Conscience : la clé du vivant. Limites de l'inteltjence artificielle.
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Résumé

La conscience qui nous ouvre a la représentatiam mionde autrement clos sur lui-méme, est
un donné fondamental de la nature, un opérateantsisa la genése des structures vivantes et
des processus cognitifs qui y sont associés. Lacgamce est la clé du vivant, en son absence
aucune vie ne serait apparue sur la Terre ni sumauexoplanéte.

La ‘théorie computationnelle de I'esprit’ ou Il'esphumain fonctionnerait comme une
machine informatique est tout a fait infondée.

Un robot construit a partir des seules mises atioals de composants techniques gérés par
les lois physiques ne peut pas étre fondamentateautonome, auto-organisé, a l'image des
étres humains. Ce n’est qu’un automate plus ousrefficient dans un environnement qui a été
spécifiqguement défini par son constructeur lequel.est naturellement doté d’une conscience
qui est irréductible a toute interaction physique.
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Introduction

Nombreux sont les chercheurs qui soutiennent quie lartificielle qui s'inspire des systemes
vivants, est pour demain. Que des robots humandddeant bientdt dotés de capacités
semblables et méme supérieures a celles des étresrts en matiere d’intelligence et de forces
développées. A notre image, ces robatpnomess’adapteront aux contraintes du moment en
inventant de nouvelles stratégies. lls sexmiscientset auront degmotions Afin d’assurer
leur pérennité, leur « vie », ces robots seronaloi®s dedéciderintelligemment des actions a
entreprendre en réponse aux stimulations utilesuiibles induites par I'infinie diversité des
objets du monde qu'ils percoivent.

Ces structures physico-chimiques qui seraienicedilementvivanteset a ce titre dotées de
capacités semblables a celles des étres vivanteatiere des décisions qu’ils prendraient



pour assurer leur pérennité en toutes circonstaseagent ainsi strictemergtutonomesElles

ne recevraient aucune assistance humaine en cemgerne le choix des solutions possibles en
matiere desctionsqu’ils devraient effectuer pour assurer la duitgbde leur structure et des
fonctionnalités qui y sont attachées.

La compréhension des mécanismesddeisionque devraient posséder ces robots pour étre
autonomesartificiellementvivants est donc essentielle. Les techniques de la mimtet de
I'intelligence artificielle (réseau de neuronegjitpe floue, algorithmes génétiques,..) permettent
d’effectuer une approche formelle de la logiqueekdits mécanismes tels qumnexionnisme
apprentissages par récompensegructures dissipative sélection évolutive que nous
analyserons successivement.

Une définition du vivant. Le « théoreme d’indiscermabilité »

Pour que soit assurée la durabilit¢ d'un robotficllement vivant son analyse
fonctionnelle montre que pour chaque objet du mpade propriétés infiniment variées, que
celui-ci percoit a I'aide de ses différents capeirfaut que son contrdleur (son « cerveau »)
sachechoisir adéquatement les actions a accomplir par le tronehe de ses actionneurs
(systeme de locomotion, bras manipulateur).

C’est ainsi qu’un robot d’exploration terrestre sibfe a toute élévation de température qui
peut le détruire doit, pour éteritonome artificiellementvivant, effectuer impérativement les
actions suivantesfuir de la lave en fusiorfuir un feu de forétfuir une nappe de pétrole
enflammée,... En d’autres termes, le contréleuc@&eobotautonomedoit étre capable de
créer unecatégorie cohérentdes objets percus par ses captesnsl’occurrence laatégorie
{fuir tous les objets chauds}, alors qu’il n’existe aneaffinité physico-chimique particuliére
de ces objets avec le contrOleui pourrait expliquer ce type d’actions pérennigan

La capacité de créer deatégories cohérentes des objets peress une définition
opérationnelle de la vie artificielle. Par |a mémiest aussi la définition détres vivants
qui doivent également assurer leur pérennité etegoairconstances au regard des
contraintes infiniment variables du milieu qui reipent que les détruire.

Du point de vue du mécanisme diécisiondont le contrdleur du robot doit étre ainsi doté,
cette capacité de créedes catégories cohérentemplique logiquement que les différents
objets percus par le systeme soidisternabledes uns des autres. Dans le cas contraire, ces
décisionse pourraient étre en effet que prises au hasagdiicserait assurément antinomique
de la capacité attendue de former cet®gories cohérentagii fondent somutonomie

Que les objets du monde percgus par les capteursbadd soient physiquemedtscernables
afin que celui-ci puisse, par exempfaijr systématiquement les objets chaudslkr au
contraire vers des sources d’énergie supposéedefiosemble aller naturellement de soi.
Mais cela pose en réalité un probleme épistémalmgigajeur :

En s’appuyant en effet sur la théorie formelle de<IReconnaissance des formesjui
porte sur l'identification des formes d’objets atpade leurs parametres caractéristiques afin
de prendre des décisions dépendant des catégtiribaées a ces formes, on peut démontrer
la propriété essentielle suivante :

Les différentes formes des objets qui sont percugmr un systeme physique (ou
physico-chimique) lors d’un processus de mesure, rgophysiquementindiscernables|
par sa partie opérative ou actionneur (systeme dedomotion, bras manipulateur).

! Satosi WatanabePattern recognition, human and mechanidahn Wiley & Son, 1985.



Appliqué a notre robot d’exploration terrestre,acehplique que d'une fagon tout a fait
paradoxale eu égard la facon dont nous percevamsmele, des objets tels que de la ‘lave en
fusion’ ou un ‘bloc de ‘glace’ qui sont percus garcapteur du robot (une caméra, par
exemple) sont en fait physiquemeamdiscernablesdu point de vue de son contréleur qui est
le ‘cerveau’ du robot.

Ce « théoreme d’indiscernabilité », pour faire tosiappliqgue a tous les niveaux de la
matérialité — macroscopiques ou microscopiquestipises — indépendamment des lois
physiques qui régissent ces domaines. Il peutédiel? 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 physico-chimiqeeaigit.

Cet étad’indiscernabilité primordial, des entités matérielles a été judqusacomplétement
ignoré des chercheurs pour lesquels dacernabilité des objets macroscopiques ou
microscopiques percus/mesurés, allait de soi dtétait de ce fait aucunement nécessaire de se
poser la question du bien-fondé d’'une telle affiioma Le ‘théoreme d’indiscernabilité’ est a
rapprocher de I'analyse de la vérité des propositaans le domaine du langage qu’avait fait le
logicien Ludwig Wittgensteih:

- Dans son ouvrage le « Tractatus Logico-philosmssi, Ludwig Wittgensteinaffirme, en
déclinant I'ensemble de toutes les propositionssiples construites a partir de descripteurs
élémentaires, qu'on ne peut pas faire la différeange un état d’'une chose, et un état
completement différent de cette chose comme Iepfair une pierre d’étre lourde ou légere.
Autrement dit, que les différents états de cetéerpidont nous devisons communément sont
strictementindiscernablesa I'instar des objets ‘lave en fusion’ et ‘bloe dlace’ percus par

le robot d’exploration.

Puisque lesormesinfiniment variables des objets du monde percaedeprobot au cours de
ses déplacements dans I'espace, sont ainsi steotendiscernablesil en résulte qu'aucune
catégorisation cohérentéle ces formes ne peut étre effectuée, sauf akakmt; ce qui,
statistiquement, est infiniment improbable du dmie les formes percues varient en permanence
lorsque le temps s’écoule. A ce titre, un robot spriait construit & partir des seules mises en
relations (mécaniques, électroniques, informatiquksmiques,...) de composants techniques
gérés par les lois physiques, ne pourrait pas attenome artificiellementvivant, dans un
environnement multiforme, perpétuellement variable.

Le connexionnisme - les réseaux de neurones

Nombreux sont les chercheurs dans les domainesa deblotique et de lintelligence
artificielle, pour lesquels il est définitivementcouis qu'il existe des ‘réseaux
connexionnistes’ dauto-apprentissagejui sont donc, par définition méme du processus
d’apprentissage capables diuto-classerdans une mémeatégorie les différentes formes
d’objets percues par un robot. A ce titre, le ddletrr d’'un robot d’exploration doit avoir
naturellement — sans aucune assistance humaine capacité de créer desatégories
cohérentesd’actions telle que fliir tous les objets chauds}, ce qui doit rendre ceotrob
totalementautonomea I'instar de€tres vivants

Ces ‘réseaux connexionnistes’ sont composés deomesirartificiels (ou formels) qui
s’inspirent du fonctionnement des neurones biologgg Ces neurones artificiels possédent

2 Voir Annexe
® Ludwig Wittgenstein Jractatus Logico-philosophicusarticles 5.101, 5.135, 5.15, 5.151



ainsi plusieurs entrées (‘dendrites’ des neuromasdiques) et une seule sortie (‘axone’ des
neurones biologiques).

Comme preuves expérimentales du bien-fondé derkapigsageon-superviséles réseaux
de neurones artificiels, sont trés souvent cités diéspositifs informatiques suivants :
‘'Ilnformon d’Uttley’, les ‘cartes auto-organisates de Kohonen’, les ‘réseaux de Hebb’,
ainsi que la récente techniqueadfo-apprentissagedu ‘deep learning’ (‘apprentissage
profond’) qui fait appel & des ‘réseaux connexistes’ comportant un trés grand nombre de
couches de neurones artificiels

Compte tenu de l'extraordinaire efficience que pdssla machine ‘deep learning’ de
reconnaitre de classer sans que celle-ci ait fait I'objet d’un apprestige supervisé par un
‘professeur’, les objets qui sont soumis a sa eétrentrée (une caméra, par exemple), le
‘deep learning’ serait ce traitement de [linfornoati longtemps attendu qui fonderait
naturellement notreognitionet par la méme celle des futurs robatisonomes Lacognition
étant comprise comme I'ensemble des processus meqta permettent aux étres humains
d’acquérir de la connaissance a partir de la pgareges différents objets du monde.

Mais qu’en est-il réellement de cette capacité pFaptissagenon-superviséque
posséderaient ces différents réseaux que nous sedenmentionner compte tenu des
arguments négatifs que nous avons développé a dagontre a propos d'un robot
d’exploration terrestre qui seratitonome

— ‘L'Informon d’Uttley’ est un réseau de neuroned gat cité par le physicien Henri
Atlan® comme étant assurémenito-organisé aauto-apprentissageA ce titre, eu égard
'existence de ce processusadto-apprentissageil fait 'hypotheése que ce réseau
pourrait constituer un modéle plausible de l'atéivmentale du cerveau. Pour les
roboticiens, cela pourrait donc étre aussi I'éléran base d’'un contréleur doté d’'une
intelligence artificiellevéritablementiutonome

Ce réseau est ainsi capable selon H. Atlapatendrepuis dereconnaitresans l'aide d’'un
opérateur les différents objets (pommes et oranpgas, exemple) qu'on lui présente
successivement sous la forme de deux ensemblesnthisdles : un ensemble A constitué de
plus de pommes que d’oranges, un ensemble B egndttplus d’'oranges que de pommes.

Mais I'analyse fonctionnelle de I'lnformon montyae l'auto-apprentissaggui est supposé
se développer spontanément ne peut en fait ssereglie dans la mesure ou l'opérateur,
insuffisamment attentif dans I'établissement duqamale expérimentapréparesoigneusement
I'expérience. Il forme ainsi deux ensembles diting et B d'apprentissage dans lesquels
prédominent respectivement les pommes et les @aflgel'absence de cetpeéparation
précise deensembles d’apprentissage, I'expérience et lelaalootrent que laeconnaissance
ultérieure des pommes et oranges en deux catédimtiestes ne peut étre gléatoire

L’ auto-apprentissagee ce réseau n’est donc pas logiquement fond@étabeur en
charge de ce réseau doit préparer I'expériencermgtién des calculs statistiques que lui-
méme a implantés dans les modules du réseau.

— Les ‘cartes auto-adaptatives/auto-organisatricies’ Kohonen sont des réseaux de
neurones développés par le physicien Teuvo Koho@es. cartes sont également tres
souvent mentionnées par les chercheurs comme d&baoktes sur des méthodes
d'apprentissage®mn-supervisé<L’est ainsi que le neurobiologiste Gerald Edefhsarréfére
a ce type de ‘cartes auto-adaptatives’ pour jaestifexistence dans le cerveau des étres

4 Henri Atlan —L'organisation biologique et la théorie de l'infaation — Hermann

® Kohonen — Algorithmele Kohonen : classification et analyse exploratd@#s donnéesCNRS Samos
Université Paris1

® Gérard Edelman Biologie de la conscienge. 109 — Odile Jacob



humains de ce quil appelle les ‘cartes neuronallesquelles cartes expliqueraient le
développement de processuaudb-organisationsgjui fondent lacognition

Ces ‘cartes auto-adaptatives’ seraient en effetllag de regrouper spontanément
dans trois zones distinctes de leur organe dees@uih écran vidéo, par exemple)
chacun des trois éléments fondateurs de phrasetesotsujet verbe complément-
telle que « le singe aime les bananes » qui samesgivement présentées a son organe
d'entrée ou rétine (une caméra vidéo, par exemple).

L’analyse fonctionnelle de ce dispositif montre exegeant que c’est un technicien, et non
pas un dispositif physique (mécanique, électroniqua en observant I'écran de sortie du
réseau, déclare gu'il existe des regroupementinadistdes élémentsujets verbeset
complémentslans trois zones différentes de cet écran. Aloisngen réalité ces éléments
sont physiquemenndiscernablesen raison du ‘théoreme d’indiscernabilité’ (cf.Uge
définition du vivant — le « théoréme d’indiscerriadi»).

Ces regroupements, ou catégories, en trois zostsaies de I'écran n'‘ont en fait
d'existence que dans I'esprit de l'opérateur. Sansintervention, ce réseau ne fait que
transposer les relationsadtre du domaine objet (ensemble des phrases) au domaine
réseau (écran de sortie) sans pour autant créeatdgories L’'apprentissage de ces
‘cartes auto-adaptatives’ implique donc, la aulsisupervision d’'un opérateur sans
lequel aucunaction cohérent@e peut se produire.

L’opérateur a en effet la capacité empirique devpouegrouper, parce que cela lui fait
plaisir, les images relatives aux sujets, aux verbes>etampléments qui apparaissent
en différents endroits de I'écran vidéo de sortigsaque ces images sont physiquement
indiscernableset qu’a ce titre elles n’ont pas d’existence physiintrinseque en tant que
sources dictionsdifférenciées.

— ‘Les réseaux de Hebb’ sont également cités comtaet ées réseaux capables
d’apprendred’'une faconnon-superviséePartant de l'idée, tirée de I'observation du
fonctionnement des neurones de notre cerveau, €ue eurones en activité au méme
moment créent owenforcentleurs connexions, on propose successivement @aués
dont les poids synaptiques ont été réglés adéqeaterifférents objets appartenant a
une base d’'apprentissage.

Si pour un objet donné, la sortie du réseau edbooe a la valeur prédéterminée inscrite
dans la base, I'algorithme passe directement atillintion suivante et un autre objet peut
alors étreprésenté au réseau ; si au contraire, I'objet guseumis au réseau induit une
valeur de sortie qui n'est pas conforme a celleesgtiinscrite dans la base, I'algorithme
corrige alors automatiquement les poids synaptigdesréseau suivant la loi de
renforcementde Hebb, puis on passe aux objets suivants. @reaventuellement cette
phase d’'apprentissage, qui est dit@n-superviséejusqu’a ce que, pour chaque objet
présenté, la sortie correspondante soit confortaevaleur qui est inscrite dans la base.

L’ apprentissaged’un réseau de Hebb est qualifié men-superviséparce qu'il est ainsi
laissé libre de converger vers n'importe quel @tal lorsqu’on lui présente un objet
donné. Alors que pour un apprentissageerviseclassique, on impose au contraire une
valeur déterminée a la sortie du réseau pour chabjet nouveau qui lui est présenté.
Cette désignation est cependant tout a fait impropar en réalité le réseau a été
attentivemenpréparépar un opérateur qui a implémenté un algorithrhgue si pour un
objet donné I'état final du réseau differe de celuii correspond a la base d’apprentissage,
une instruction adéquate corrige automatiguemenpdéds synaptiques du réseau suivant
la loi derenforcementle Hebb jusqu’a ce que I'état final soit identigueelui de la base.

Autrement dit, le réseau de Hebb est intégraleswgrervisépar un opérateur extérieur.



— Le ‘deep-learning est une méthode alito-apprentissagemplémenté sur une
machine informatique comportant un trés grand nenaler neurones artificiels distribués
en couches multiples (jusqu’a quelques centainemdehes).

Aprés avoir fait I'objet d’'une longue phase d’apyigsage ditenon-superviséedurant
laquelle lui ont été présentées une multitude dj@sacomprenant toutes sortes d’objets,
dont des chats, cette machine est athir®on capable de découvrir, par elle-méme, le
conceptchat}. Ceci par le seul fait que parmi les N newgs de sortie, seul le neurone Nc
se trouve spontanément activé lorsqu’on montrecuitewle chat a sa ‘rétine’ (caméra).

Mais a l'instar des imagesijets verbeset complémentsgjui sont affichées sur I'écran de
sortie des ‘cartes auto-adaptatives’ de Kohoner\lIsorties de cette machine, dont la sortie
Nc gu’un technicien signale comme étant activéet en fait physiquemerimdiscernables
du point d’'un quelconque dispositif matériel pradmt unexction

Dire que la machine ‘Deep-learning’ a découvertdaceptde {chat} est donc tout a fait
inapproprié. C'est seulement le technicien qui olzse simultanément le chat assis devant la
machine et la sortie Nc qui est activée ne faitlgus évoquer ses propres connaissances en
matiere de chat.

Cette hypothese forte, jamais discutée, que desed& connexionnistes’ peuvent
naturellement giuto-organiser autrement dit créer destégories cohérentean I'absence de
tout opérateur humain, est donc totalement infondée

Apprentissage par récompenses

En complément des différentéseaux connexionnistel®ns lesquels sont interconnectés un
grand nombre de composants élémentaires commeelgsnes artificiels, il faut également
mentionner ces autres mécanismes de contrble gppwent quant a eux sur ce qu'il est
convenu d'appeler des « apprentissages par réceepel@ learning algorithms) ». Ces
mécanismes ont, semble-t-il, cette vertu essentllmatiere deognitionet devie artificielle,
de permettre la réalisation de robatdonomesjui, sans aucune assistance humaine, sont par
exemple capables d’avancer non pas en zigzag towagirs aller en marche avant.

Cette technique de contrble qui est inspirée paNdaure biomimétismg est la suivante : le
contrdleur du robot recoit en I'occurrence une ddpense’ numériqupositivetoutes les fois que le
robot avance et une ‘récompenségativequant le robot recule.

Prenons ainsi I'exemple d’un petit robot mobile @aie roues qui est motorisé de la fagon
suivante : un bras articulé a deux degrés de &bewnstitué de deux parties mobiles dont I'une se
termine par un grappin, fait avancer ou reculevébicule en ligne droite sur une petite distance
lorsque le grappin accroche le sol. La tache quehBrcheur assigne au robot sous la forme d'un
algorithme dapprentissageimplémenté dans le contrbleur, est qu'a terme i-@élse déplace
uniguement en marche avant.

Pour ce faire, le contr6leur du robot recoit ueaGmpense’ numérique positive toutes les fois que |
robot avance et une ‘récompense’ négative quantolmt recule. Toutes ces ‘récompenses’
successives sont additionnées entre elles et lewvanments du robot qui sont conservées sont alors
ceux qui maximisent la somme des récompenses.

L'expérience montre que quelle que soit la natureal (rugueux, sec, humide), le robot finit towgpopar
ne plus se déplacer gu’en marche avant. Et leitgehrd’en conclure : le robot a appris seul aéyglater
uniquement en marche avant alors gu'aucune infamatir la nature de son environnement ne lui &téit
fournie. Le robot aurait ainsauto-apprisa se déplacer préférentiellement en marche avams dn
environnement dont il n'avait a priori aucune cossence.

Mais cette analyse est totalement infondée, cetralest qu'unautomatequi n’a obéit qu’aux
consignes numériques précises de l'algorithme opaiit 2été implémenté initialement dans son



contréleur par un technicien. Le déplacement feraimarche avant était prévisible. Sans technicien,
aucun mécanisme de traitement de I'information erenet en effet de calculer les ‘récompenses’ qui
sont fonctions des distances positives ou négatiagables parcourues par le robot, puisqu’en raiso
du ‘théoréeme d’indiscernabilité des objets’ lesféints descripteurs des états du robot (positions
variables du bras articulé, distances variablesquaies par le robot) sont strictement indisceesbl
en vertu du ‘théoreme d’indiscernabiité’.

Contrairement aux apparencesplprentissagedu petit robot est donc totalemesupervisépar le
technicien, en I'absence duquel les déplacemente debot seraient strictement aléatoires quelie qu
soit la durée de I'expérimentation.

Ce mécanisme « d’apprentissage par récompensegigops » qui est a la base méme de
I'éducation des étres humains, ne permet donc pasédlisation de robots pleinement
autonomegartificiellementvivants

Structures dissipatives

Il existe des objets étranges étudiés par lllygdgine (prix Nobel de physique), ce sont les
« structures dissipatives, des systemes ouventsiéol'équilibre thermodynamique », qui auraient
la propriété essentielle deasto-organiserdonc de créer desitégories cohérentesn 'absence
de tout opérateur humain ce qui irait manifestengefiencontre de ce que nous venons de
soutenir a propos des ‘réseaux connexionnistesiaigre dauto-organisationUn systeme étant
dit dissipatif lorsqu’il échange de I'énergie oulaenatiere avec son environnement.

L’affaire est d'importance, car I'existence de telgets expliquent pour certains chercheurs
I'apparition ‘automatique’ des étres vivants etalg cognition.

En tant que « structure dissipative », I'objet ftmllons (ou cellules) de Bénard’, est trés
souvent cité par les biophysiciens. On peut aiséméatiser un tel objet dauto-organiséen
chauffant de la paraffine dans un récipient cyloi jusqu’a ce que celle-ci soit entierement
fondue. Puis aprés quelques minutes on arrétedeffelge. Lorsque la paraffine est figée, ce
gui est un état correspondant a une véritable gregpbie du phénomene, on découvre alors que
le récipient est occupé par des cellules de coiovediexagonales. Ce sont les célebres
‘tourbillons de Bénard’ qui évoquent étonnammert sieuctures créées par des étres vivants
comme les rayons d’'une ruche d’abeilles constipaégles cellules hexagonales de cire. Ce qui
pourraient justifier leur qualification de struagrauto-organisées.

Mais il ne s'agit pas la d’un objauto-organisécomme cela est toujours affirmé, qui serait
la réponse attendue a la problématique detdnomiedes structures artificiellement ou
naturellement vivantes. Ce n’est qu'un oljetdonnéen ce sens qu'il est le fruit obligé des
interactions stéréotypées entre éléments eu égartbis physiques. Si la source de chaleur
change en effet de position par rapport au rédipies conditions initiales étant modifiées les
cellules de Bénard vont disparaitre instantanértiebjet va ‘mourir’.

Pour que l'objet ‘cellules de Bénard’ soit véritlentauto-organisé artificiellementvivant,
et non pas seulementdonné il faudrait que suite au déplacement fortuit desburce de
chaleur par rapport au récipient contenant la paeafl’objet en question serait lui-méme
capable d'effectuer une action correctrice telle lgusource de chaleur se trouverait de nouveau
en bonne position par rapport au récipient de faqpam soit assuré la pérennité des cellules.
Mais ce mécanisme impliquerait que I'objet soitrhéme capable d#iscerner afin de pouvoir
agir, les différentes positions de la source claaeffpar rapport au récipient. Ce que nous
savons étre impossible en raison du ‘théoreme idéednabilité’.

La méme chose peut étre dite pour la trés speaieeuléaction oscillante de Belousov-
Zhabotinsky’ qui se produit dans une solution didmomate acidifiée par I'acide citrique



laguelle change périodiguement de couleur aveqarede régularité. Mais c’est pareillement
une structure fluiderdonnéeet non pasuto-organisée

Quelque soit leur complexité, les « structuresipldives » sonbrdonnéest non pasuto-
organisées Soutenir que des structures dissipatives sord &ake de processusadfo-
organisationest completement infondé.

Sélection évolutive

Pour d’autres chercheurs en robotique, une facagnpatique de rendre un rolaitonome
artificiellementvivant ce n’est pas d’analyser la nature de tous lesefuénts, auxquels un
robot solitaire peut étre confronté, ce qui est une tache insutathe étant donné que ces
événements sont en nombre infini. C’'est de plubdsgirer du mécanisme mis en ceuvre dans
la « sélection naturelle darwinienne » qui expligited’émergence des fonctions d’animation
dont sont munies certaines structures physico-chies alors qualifiées davantes donc
éminemmenautonomesC’est ce qu’il est convenu d’appeler la « roboéigvolutionniste ».

Rappelons que Isélection évolutive darwinienrest essentiellement basée sur la transmission
entre générations successives d'éeants des propriétés pérennisantes fortuites engrammeées
dans degénesA ce titre, le mécanisme desélection naturell@st donc essentiellement fondé sur
le processus deproduction fonctionnelle mere— fils ».

Pour réaliser une expérience de « robotique éwolniste », on commence par constituer
une flotille composée de plusieurs robots qui sdrdcun dotés d’'uméseau de neurones
artificiels en tant que contréleur, dont Ipsids synaptiquegvaleurs des forces de liaisons
physico-chimiques qui existent entre les neuromagalement tous différents (aléatoirement
distribués), sont legéenes artificielgle ces robots.

On soumet alors tous les robots de la flotille a tathe donnée : par exemple atteindre une
cible en un temps minimal tandis que le domainessdiis est jonché de gros obstacles qui
peuvent bloquer leurs déplacements.

Aprés un premier essai, on conserve le robot quiédaré vainqueur de I'épreuve car ayant
evite, fortuitement, les obstacles gu'’il a rencéstiPuis on recopie, en faisant volontairement
guelques erreurs (desutations fortuites), ses différentpoids synaptiquegvaleurs et
positions) vers les réseaux de neurones des rgg@tiants’ qui n'ont pas atteint la cible. On
effectue plusieurs fois cette opération en gardasitaque fois le robot gagnant.

Finalement, on constate qu’il existe alors un (tusieurs) robot qui a atteint la cible en
évitant tous les obstacles rencontrés. Autrememntcei robot a créé, seul semble-t-il, la
fonction qui le rendautonomedans I'environnement prescrit, soit {éviter toes lobstacles
pour atteindre la cible}.

Mais ce gu’aucun chercheur n’a semble-t-il vu jialqus, ni méme le physicien von Neumann
avec sa théorie des systémmsto-reproducteurs c'est que le processus deproduction
fonctionnelle« mere— fils », celui-la méme qui permettrait la recopies goids synaptiques
(valeurs et positions) du robot ‘gagnant’ — lessjume&morisent les relations pérennisantes entre les
objets percugt lesactionsqui en ont résultées — vers les réseaux de neudaseobots ‘perdants’,
est logiquement interdit en raison du ‘théorémedikicernabilité’.

Par contre, une reproduction de type ‘empreimigmme le matricage des différents creux et
bosses des pistes d’'un dvd, est quant a elle faiitliite eu égard le ‘théoréme d’indiscerndéili
(cf. 8 Une définition du vivant — le « théoremendiscernabilité »).

En raison de l'interdiction qui porte ainsi surfésabilité de laeproduction fonctionnelle
« mere— fils », la recopie des poids synaptiques du rdgagnant’ vers les réseaux de

" John von Neumann Fheory of self-reproducing automataUniversity of lllinois Pras (L966)



neurones des robots ‘perdants’ ne peut donc étedégioire Ce qui, par la méme, infirme le
processus dgélection évolutiven tant que mécanisme permettant la créationrireméle de
catégories cohérentepii fonderait lautonomiedu robot.

De récentes expérimentations debotique évolutionnisteportant sur des générations
successives de robots, semblent cependant montter certain nombre de ces robots peuvent
spontanément guto-organisey c'est-a-dire devenautonomesAlors que la chose est impossible
pour des robots solitaires en raison du ‘théoréimeiscernabilité’). Par robotsolitaires il faut
entendre des robots qui n'interagissent avec aaatne robot et qu'a ce titre la formation de
catégories cohérentegli devraient les renderitonomesie dépend que de leur seule capacité.

Mais si certains robots sont effectivement deveausonomes sachant par exemple
s’éloigner de toutes les sources de chaleur quirgiemt les détruire, c’est parce que leurs
concepteurs, insuffisamment vigilants, ont, en tgotétresvivants injecté leur propre
capacité en matiere alitonomie lls ont ainsi, inconsciemmentpréparé les divers
mécanismes decopie fonctionnell& mere— fils » en sélectionnant les différents domaines
mémoires autremendiscernablegdomaines mémoires correspondant aux différpaids
synaptiquesles réseaux de neurones constituant le contrélectsbot).

En ne pouvant s’appuyer que sur des reproductiertyp ‘empreinte’ — leseproductions
fonctionnellesétant ainsi interdites —, la « sélection naturgdlevinienne » que nous savons étre
constamment a 'oeuvre dans la nature en créantuitéude de nouvelles espéces, ne ferait que
sélectionner parmi les différentes formes possitidesystemes matériels dajgonomesvivants
celles qui seraient les mieux adaptées pour senaux contraintes environnemental€stte
théorie, sans donc expliguendeant, ayant cependant 'immense mérite d’expliquer laymn
naturelle de toutes lésrmes du vivanjui sont apparues sur Terre.

En conclusion, ni leonnexionnismeni le mécanisme d&election évolutiveni lesstructures
dissipativesni I'apprentissage par récompenses et punitioressont donc des réponses possibles a
la question de l'autocréation dmtégories cohérentequi fondent les systemesutonomes
artificiellement vivantsUn robot construit a partir des seules misesetations (mécaniques,
électroniques, informatiques, chimiques,...) de musants techniques gérés par les lois physiques,
ne peut donc pas éteutonome artificiellement vivant dans un environnement protéiforme,
infiniment changeant. Ce robot reste un automate @l moins efficient dans un environnement
qui a été speécifiquement défini par son constructeu

« Et pourtant, elle tourne...»

Empiriquement, on sait cependant que pour assargr@ore survie un technicien — un
systéme physico-chimiqgue complexe — est lui toufai&d capable defuir naturellement
différents objets chauds qui pourraient le détraomme de la lave en fusion, un feu de forét,
une nappe de pétrole enflammée, et de créer amestatégorie cohérentees objets avec
lesquels il va interagir, soifdir tous les objets chauds}.

Grace a cette capacité fonctionnelle, d’ailleurintadligible en vertu du ‘théoréme
d’indiscernabilité’ qui s’applique indistinctemesdt toute structure physico-chimique, ce
méme technicien peut alossiperviserle contréleur de notre robot d’exploration en ettt
en place des liaisorohérentesentre son capteur et son actionneur afin que loet fouisse
en I'occurrencduir automatiquement tous les objets chauds qui pauntrée détruire.

Un robot qui serait de la sorte préparé par unniemn seraitautonometant que celui-Ci
superviserait son controleur. Et c’est ainsi qu'wmiture, un dispositif physico-chimique
complexe, devienautonome artificiellementvivante a partir du moment ou un conducteur
prend les commandes.

En l'absence du technicien, le robot ne serait glisn automate efficient dans un monde
limité aux seuls objets hostiles spécifiés paramaidr. Avec des contraintes environnementales



inédites, il faudrait que de nouveau le technidgigarvienne en créant dans le contréleur du
robot desatégorisations cohérentésendues a ces nouvelles contraintes.

Devant cet obstacle physiquement insurmontabléad®tréation deatégories cohérentes
qui fonde I'état devie artificiel du robot, il faut alors se poser la gien principielle suivante :
Qu’est-ce qui différencie alors le controleur dibbabdu cerveau d’'un technicien, sachant
gue le technicien peut, lui, régler le contrleur mbot a sa convenance afin créer des
catégories cohérentealors que cegatégorisationssont physiqguement impossibles étant
donné le ‘théoréme de l'indiscernabilité ?

La conscience

Il existe une réponse possible, expérimentaleta sguation paradoxale : ce qui différencie
le contréleur d’'un robot du cerveau d'un technicietest la conscienceque posséde ce
technicien. Cette faculté que tous nous posséedainsogs ouvre a la vision colorée et sensible
du monde avec lequel nous interagissons.

L’expérience montre en effet que danscienceque possede le technicien a cette propriété
singuliere de discriminer des objets comme dedue'len fusion’ et un ‘morceau de glace’
qui, eu égard le ‘théoréme d’indiscernabilité’ spatirtant physiquemeimdiscernables

Cette discrimination des objets du monde par lenie@n vient essentiellement de ce que cela
«fait mal» ou «fait plaisir » a ce dernier suivant I'état, actuel ou mémalesés son systeme
nerveux, de sa structure physigGé&st ainsi qu’ayant eu une rage de dents insohterdgans
sa jeunesse — avant toapprentissagede ses parents en la matiere —, le technicient avai
rapidement consulté panasard un dentiste au lieu d'aller chez son fleuristeleux
destinations, en tant qu'objets, qui étaient paurfzhysiquemenindiscernablesau méme
titre que les différents objets du monde qui s@n¢ps par le robot.

La consciencen’est donc pas un épiphénoméne, un phénomeéne sageegjui en
I'occurrence aurait gratuitement accompagné latiitn mécanique de la dent du technicien.
Empiriguement opératif, la&onsciencechoisit les solutions techniques — élaborées puis
mémorisées dans le cerveau du sujet — qui sonéysm$ deplaisir, ou de son équivalent
opératif unediminution de la douleyrcar ayant dans le passé assartiitementa pérennité
du sujet, son état de vie. En I'occurrence)désir ou ladiminution de la douleuqui ‘étiquette’
la solutiondentisterésulteraitainsi de la diminution rapide de la douleur degtgie le technicien
avait éprouvée dans le passe lorstpréyitementil avait été soigné par un dentiste.

Bien gu’étant empiriquement opérativectansciencesst formellemenitréductible a toute
interaction physico-chimique neuronale en raisontdéoréme d’indiscernabilité’. Elle est
donc de natur@on-physique si laconsciencéétait en effet de nature matérielle, elle serait
de ce fait réductible a des interactions physidmjues particuliéres et a ce titre elle
pourrait étre définie par des attributs duals c@mantaires tels que chaud/froid,
blanc/noir,... comme toute entité physique soumisen@ mesure. Dans ces conditions, le
calcul des prédicats (ou descripteurs) appliqué@weau systeme {capteur + conscience}
montrerait que Il'ajout de cetteonscienceau systéme capteur dont les états étaient
originellementindiscernables ne ferait qu’augmenter le nombre des états pepgusle
systeme capteur sans pour autant réduire I'ébadidcernabilitéde ses états. Leonscience
est donc bien de natunen-physique

Cette hypothése relative a la nature non-matérieile la consciencen’est pas
physiquement irrecevable comme on pourrait le pedsegrime abord en s’appuyant sur le
postulat adopté par la communauté scientifique lguglimension matérielle’ est la seule
‘dimension’ possible de I'univers. Ladite ‘dimeosimatérielle’ n’est pas en effet un ‘objet’
gu’on peut observer par le truchement de mesures1’€st qu’'unconceptqui résulte d’'un
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processus decatégorisations cohérentegui, comme nous l'avons montré, implique
I'existence de laconsciencequi est, elle, nécessairement irréductible a tonteraction
physique en raison du ‘théoreme d’indiscernabili@tte hypothése de la non-matérialité de
la conscienceserait donc fondée.

Le role de laconscienceserait donc essentiellement dwoisir les solutions techniques qui
assurent la pérennité du sujet avec lequel ellasssiciée, parmi toutes celles — physiquement
indiscernables- qui sont élaborées spontanément au cours agagtiopns physico-chimiques
entre les neurones de notre cerveau-ordinateurcdrsciencen’élaborerait ainsi aucune
solution technique, elle ne posséderait aucuneaissance a priori sur les objets du monde.

La nature des processus digcisionqui se développent dans le cerveau du techni@en p
I'entremise de laonsciencalont il est empiriquement muni, sont en accorc:des résultats
paradoxaux des expériences du neurobiologiste Bimjaibef :

[...] la conscience peut opposer son ‘veto’ aux smhst présentées (unconscious brain activity) qui
ont été préalablement élaborées quelque 500 mdliskes plutbt par le cerveau-ordinateur [des
solutions techniques issues d'interactions obliggdse des entités possédant entre eux une affinité
physico-chimique spécifique].

En définitive, pour pouvoir étre véritablemenitonome artificiellement vivant- ce qui
était notre questionnement initial — un robot canst@ partir des seules mises en relations
(mécaniques, électroniques, informatiques, chinigue de composants techniques, devrait
étre, lui aussi, muni d’'uneonscience

Plus généralement, il en résulte alors que I'éemmergales étres vivanisipliquerait qu'ils
soient chacun munis d’'ur@nsciencela conscienceserait ainsi la clé duivant L'analyse
de I'animation de la bactérie E. coli, un étre wivélémentaire, va illustrer cette these.

Contrairement a ce qui est souvent allegué, |aledie synthétique » ne répond pas a cette
guestion fondamentale qu’est la création des strestvivantes a partir de l'inerte. Avec une
premiére tentative de construire de novo un systéwamt, les ingénieurs biologistes n'ont en
effet que combiné, synthétisé, des organites d#jatibnnels tels que lesbosomes Des
composants élémentaires présents dans les calelesut organisme, qui ont le role essentiel
de déchiffrer le code ARN qui induit par le biais ecopie fonctionnellgcf. § Sélection
evolutive) la synthése des protéines et a ce ftossédant déja la capacité physiquement
paradoxale de discerner, a fin d’actions pérentésades entités autremémdiscernables

De la bactérie a 'homme

Pour gu’une structure physico-chimique soit vivaateartificiellementvivante comme le
serait un roboautonomeil faut donc qu’elle soit directement ou indiretent (un technicien
supervise continbment un robot) dotée d'womsciencequi, fondamentalement, assure la
pérennité de la structures avec laquelle elle ssicée.

Ce qui permet I'animation d’une bactérie commed, en tant que structure physicochimique
élémentaire éminemmevivvante va illustrer ce propos.

La fonction nommeée « chimiotactique » que possadmcttérie est fondamentale, elle lui
permet de se diriger préférentiellement vers deezmu il y a une forte concentration de
molécules de nutriment (du glucose, par exempleg¢ssaire a son dynamisme, mais aussi en
I'éloignant de zones ou il y a des molécules corfenghénol qui altéreraient sa structire

® Libet Benjamin -Unconscious cerebral initiative and the role of soious will in voluntary action.
Neurophysiology of Consciousnegf. 269-306- Contemporary Neuroscientist§93.

°J. Craig Venter Le vivant sur mesur@014

19 Sept 25 Biochemical NetworksGhemotaxis and Motility in E. coli
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Pour faire court, la chaine « chimiotactique » @shposée des éléments suivants : des
capteursmembranaireMCP (protéines) qui, en particulier, calculengtadientdu glucose
dans le milieu (variations locales de la concertrgt d’'un flagelle li€ a un moteur
moléculaire qui peut tourner dans le sens directréuograde (rotation rétrograde : la
bactérie se déplace en ligne droite ; rotationatiére la bactérie culbute et change ainsi de
direction), d’'uneprotéine de control€heY qui détermine le sens de rotation du flagefie
fonction du gradient du glucose dans le milieu mégar lecapteursmembranaires MCP.

L’analyse fonctionnelle de lgonction chimiotactiquede la bactérie montre que pour étre
animée son flagelle doit tourner dans le seBtrogradetoutes les fois que Igradient du
glucose dans le milieu est positif et dans le sinestlorsqu’au contraire il est négatif.

En effet, le sensétrograde (sens inverse des aiguilles d’'une montre) deiootatu flagelle
conduit la bactérie a naturellement poursuivre d@placement rectiligne et donc a se diriger
vers des zones ou il existe de plus en plunadlécules de glucose, puisque la variation mesurée
de la concentration du glucose dans le milieu awrscdu déplacement de la bactérie — ou
gradientdu glucose — est positive. Quant au sa@insct de rotation du flagelle, il conduit la
bactérie a culbuter sur elle-méme (par ébouriffandes filaments qui constituent le flagelle)
d’ou un possible changement ultérieur de direciexplorer.

Mais en vertu du ‘théoreme d’indiscernabilité’ gutierdit que la protéine de controle CheY
puisse faire la distinction entre les valeurs p@&sitou négatives du gradient des molécules de
glucose mesuré par les capteurs MCP, il en ré&gudtde processus « chimiotactique » de recherche
des molécules de glucose ne peut, logiguementj@aieatoirg et a ce titre totalement inefficient.

Les protéines capteurs MCP n'ont en effet aucufieit&f physico-chimique particuliere
avec la protéine de contréle CheY, qui pourrait dtore spontanément a I'émergence
d’actions différenciées comme celles qui sont resiess pour assurer la capture efficace des
molécules de glucose. Si contre toute attenteeltestaffinités pouvaient néanmoins exister,
toutes les actions résultantes (rotations direotegétrogrades du flagelle) seraient alors
nécessairement récurrentes, stéréotypées, et daitdegiquement incompatibles avec la
formation decatégories cohérentagii fondent lanimationde la bactérie. En conclusion, la
bactérie ne peut donc pas &rgonomevivante!!

Il y a cependant une solution empirique possibleetie situation paradoxale ou la
bactérie est pourtant une structure physigu®nomevivante alors qu’aucun technicien ne
vient la superviser comme cela était possible d@ewobot : le contréleur de la bactérie, la
protéine CheY, doit étre spécifiguement muni d’'ooascienceajui va permettre la création in
situ decatégories cohérentegii fondent son animation.

C’est parce que la bactéreaurait mallorsque son état énergétique (nombre de molédeles
glucose disponibles) est tres faible, et qu’auraing elle «@aurait duplaisir » lorsque son état
énergétique est éleve, que la bactérie pourratuapd’'une fagon efficiente les molécules de
glucose dispersées dans le milieu. En I'absenaeed’ansciencela capture des molécules de
glucose ne pourrait étre que fortuite puisque p@apntrdleur, la protéine CheY, les différentes
valeurs du gradient du glucose serairdiscernablesu égard le ‘théoreme d’indiscernabilité’
(cf. 8 Une définition du vivant — le « théoremendiscernabilité »).

Hypothése raisonnée, leonsciencequi, en raison duhéoreme d'indiscernabilitéest
logiqguement irréductible a toute interaction phgslimique entre molécules, serait induite par
la forme spécifiqgue de la protéine CheY, au moins en cecqacerne la bactérie E. coli pour
laquelle cette protéine CheY a un rble essentiebdérdle de la fonction chimiotactique.

A ce titre, certaines protéines (ou pseudo-pratgipessédant urfermeadéquate pourraient étre
les premiéres structures vivantes apparues sug ¢aretant munies d'umensciencet possédant
naturellement des capteurs (sites spécifiques)qinme certaine motilité par déformation de leur
configuration globulaire. Legrions (protéines« malformées » qui ne se reproduisent pas mais qui
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provoquent la « déformation » de protéines sainves &squelles elles sont en contact (cf. la
maladie deCreutzfeldt-Jakobne seraient-ils pas une illustration de cettethgse ?

Une conscienceane serait donc associée a la structure physicoighée de la bactérie qu'a la
condition qu'il existe certaines configurations éradlles spécifiques de ses constituants, en
I'occurrence au niveau de la protéine CheY de Erah chimiotactique. Ainsi, bien qu’étant
essentielle & I'émergence de tous les étres vivdatmconsciencee serait pas nécessairement
présente dans tout I'univers comme le suggéreilespiphe David Chalmets:

«[...] la conscience serait universelle. On lamarait partout dans l'univers, des particules
élémentaires jusqu'aux astres et galaxies. Dadsnf@ine de la biologie terrestre, elle serait de
méme présente de la bactérie jusqu'a 'homme. »

La consciencettant ainsi empiriquement localisée au niveauptetines qui constituent
I'élément de base de toutes cellules vivantes,agticplier desneuronesqui sont les unités
fonctionnelles élémentaires du systeme nerveuxomquie la cognition, on peut alors formuler
I'hypothése : laconscienceyui fonde I'animation des étres humains, résultelala fusion a
la fois spatiale et temporelled’un grand nombre deonscienceslémentaires dont leurs
cerveaux seraient munis.

Nature opérative de la conscience

Le role essentiel de leonscienceétant considéré, une question essentielle seglose: les
interactions présumées entre I'opératenmscience- irréductible a toute interaction physique
en raison du ‘théoreme d’indiscernabilité’ — et desctures physico-chimiques neuronales du
cerveau du technicien ou de la protéine CheY tadtérie, sont-elles licites ?

Hypothese raisonnée, les interactions présumeéea® dopéerateur conscienceet les
structures physico-chimiques du cerveau du teahmiou de la protéine CheY de la bactérie,
doivent toutes se résoudre au ‘niveau quantique’ Iparéductionorientée de I'état de
superposition des « fonctions d’onde » (ondes dbabilité) qui représentent les états
guantiques de ces structures physico-chimiques.

Point essentiel, lors de téduction de la fonction d’ondsu transition quantique, qui conduit &
I'émergence d’'un état singulier (ditandard, celui que nous observankne se produit qu'un
simple réaménagement des énergies déja existantake ee fait il y a globalement
« conservation de l'impulsion-énergigseette loi physique fondamentale entre toutes.

De ce fait, a travers le processus de réductiola denction d’onde, bien que I'opérateur
consciencesoit strictement irréductible a toute interactpnysique et échappant de ce fait a
toute mesure physigugourrait néanmoins contréler les structures physiémiques du
cerveau du technicien ou de la protéine CheY tadterie.

La capacité opérative de l'opératenonscienceserait donc licite eu égard les lois
physiques contrairement a ce qu'affirme le phildsopes sciences Daniel Dennett dans son
ouvragela conscience expliquée

Comment Casper le gentil fantdme [histoire d’erifgmeut-il a la fois passer a travers les murs
et attraper une serviette qui tombe ? Commenthatance mentale [leonsciencepeut-elle da
fois échapper a toute mesure physique et contrélerfis @Un fantdme dans la machine ne nous
est d'aucune aide pour nos théories s'il ne peutvaiodes choses autour de lui — comme un
esprit frappeur bruyant qui peut renverser une &mp claquer une porte. Mais toute chose qui
peut mouvoir une chose physique est elle-méme liosecphysique.

" David Chalmers +’esprit conscient, a la recherche d’une théorindamentale Ithaque 2010
120.C. de Beauregard L-e second principe de la science du terpp88 - Edition du seuil, Paris.
13 Daniel Dennett +a conscience expliquée. 52 - Odile Jacob 1993.
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L'existence

Lesconsciencese feraient donc gu’effectuer delsoix— fondés sur Iplaisir d’exister — qui
assureraient la pérennité des structures physioagures auxquelles elles seraient associées.
Elles ne seraient porteuses d’aucune connaissanpgoml sur le monde, elles seraient
« brutes », sans objet, commedtzauleur, le plaisir, le rouge le salé.. Laconsciencene serait
ainsi jamaisconscience de quelque chasenme le supposait Hussérl

De sorte qu'on peut alors conjecturer quedascienceales choses du monde serait semblable
pour tous le€tres vivantsdepuis la bactérie jusqu’a 'homme.

La fabuleuse diversité destionsmécaniques menées par ’lhomme, comparée auxtastivi
élémentaires des bactéries, ne résulterait finalergae du fantastique accroissement du
nombre des diverses solutions matérielles potéggiedénérées par son systéme nerveux
central grace aux propriétés généralisationet d'associativitédes réseaux de neurones. La
bactérie, quant a elle, ne disposant que de quelguetéines associées en réseaux pour
calculer les solutions mécaniques possibles dduapermettre d’assurer la pérennité de sa
structure. La richesse plus ou moins grandeagéensmenées par un étre vivant ne seraient
donc pas significative en matiere de ce que « nésseet étre vivant.

« L'existence » d'un étre vivant résulterait essfiatment de laeprésentatiordu monde
par le truchement degpualités sensiblelaisir, douleur, couleur, son,..) dont la natseeait
commune & tous. A ce titre, il y aurait une « exise bactérienne » au méme titre qu'il y a
une « existence humaine ».

Ce qui distinguerait « I'existence d'une bactérieseelle de 'homme, c'est que la premiére
serait tres élémentaire car se composant de sendeguelques descripteurs proprio- ou
extéroceptifs du monde « observés » pardeaslités sensiblesAlors que « I'existence de
'homme » serait d'une extréme complexité, faisemervenir un tres grand nombre de
descripteurs de ce monde en vertu de I'extraordimaiissance de calcul et d'associativité des
réseaux nerveux du cerveau de I'homme.

« L'existence » serait, a des degrés divers, pEtagar tout ce qui vit, les processus
cognitifs seraient de méme nature pour tous les &tvants.

Le transhumanisme

Pour la penséganshumanistela fonctionnalité des étres vivants et dedgnitiondont ils
sont munis doivent toutes pouvoir se réduire aalgsrithmes’. C’est-a-dire a des ensembles
de regles opératoires, d’instructions, s'appliquamtdéveloppement d’interactions physico-
chimiques plus ou moins complexes a I'exemple das gxygene et hydrogéne qui se
combinent pour former de I'eau.

A ce titre, nous ne serions que deachines certes trés perfectionnées, qui se seraient
spontanémenauto-construitesen ayant la capacité physiquement paradoxale awdég
dégradation entropique de l'univers, d’assurer @artels circonstances la pérennité de leur
structure, ce qui les caractériserait. Au courstalups, ces machinasvantesse seraient
dotées d’une intelligence plus ou moins développ@ee a des systémes de traitement de
I'information auto-apprenants

La conscienceque nous possédons tous naturellement qui a \cetiie essentielle de nous
ouvrir & la perception colorée et sensible d’'urvers autrement clos sur lui-méme dans sa
minéralité, ne serait de ce fait qu'@piphénomengui ne jouerait aucun réle fonctionnel dans
I'édification des étres vivants.

1 Edmund Husserl YUne idée de la phénoménologie de Husserl : I'intemtalité — Situations 1,p. 32
- Paris, Gallimard, 1947
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La penséedranshumanistene s'intéresse ainsi auvvant qu’en termes mécaniques ou
computationnels. Soit essentiellement : réparerélianer, ces structures ditedvantes
comme on construit des fusées, des ordinateurspediarmances techniques de plus en plus
grandes. Et puisque ces divers processus techngprest certainement maitrisés dans le
futur, nous devrions alors un jour étre capablesales libérer des limitations physiques et
mentales acquises au cours de notre évolutiont @@msquoi les étres humains pourraient
devenir beaucoup plus intelligents et méme quasidrnels.

Le but ultime de la mutation vers le transhumaanét’éliminer tous les mécanismes de la
douleuraussi bien physiques que mentaux, le téléchargeediesprit vers un super-ordinateur
pourrait étre ainsi la solution finale a tous rmsgnents. Il suffirait pour ce faire de copier sne
‘clé’ de grande capacité les différents états @esames de notre cerveau pour ensuite les reporter
sur la mémoire d’'un super-ordinateur.

La thésetranshumanisteest ainsi un réve pour certains mais en revaname u
épouvantable cauchemar pour d’autres. Mais dedtetest-elle fondée ?

Nous avons montré que loin d’étre un épiphénomknegnsciences’avere étre la clé de
I'existence sur Terre des étres vivants et de leoggitions. Ce sont laonscienceslont sont
munis les étressivants qui déterminent la fagcon dont nous agissons sumdmde afin
d’assurer notre pérennité, autrement dit pour @twant Loin d’étre un épiphénomene, la
conscienceest un terme essentiel sans lequel aucune vierag apparue sur Terre.

Cetteconscienceyui a la capacité physiqguement paradoxale de dasehoix parmi des objets
du monde, qui sont quant a eux physiquenmatiscernablesimplique logiguement que cette
conscienceest strictement irréductible a tout processusigbgs Et c’est ainsi que lzonscience
ne peut pas résulter d'un algorithme et ceci qugliéen soit sa complexité. Ce qui va
manifestement a I'encontre de la thése transhutegmigsqu’il est alors strictement impossible
de réparer ou créer unenscienc&omme on construit un ordinateur ou qu’on greffeanorceau
de tissu cardiaque reconstitué sur un coeur aeéfaill

De sorte que méme si les progres de la sciencetedsnfu’on puisse un jour construire des
structures physico-chimiques adéquates qui, expatalement, s’avéreraient posséder la capacité
d’induire de laconscience il n'empéche qu'étant donné [lirréductibilité ftmmentale de la
consciencea toute interaction physique on ne pourra jamaigrgler la capacité physiquement
paradoxale que possedetmsciencele sélectionner « pour son plaisir d’étre en \des solutions
techniques qui sont par ailleurs physiquenrehscernables

Par ailleurs, pour gu’'un étre humain devienne pitedligent, il faudrait qu'il soit capable de
créer un grand nombre de nouvearonceptsqui, par définition, sont desatégorisations
cohérentesles objets du monde qu’'un éeant percoit avec ses capteurs afin d’agir d’'une fagon
appropriée qui assure sa pérennite. Comme par éxdegatégories d’actions cohérentesl
conceptd‘fuir’ pour toutes températuresupérieures 30°} et {"avancer’ pour toutes températures
inférieuresa 30°} qui doivent permettre d’éviter ‘intelligenamt’ tous les objets chauds.

Mais pour créer de nouvelleatégories cohérentaksne suffirait pas de seulement augmenter
la capacité de sa mémoire comme le suggere latiiadstumanistell faudrait aussi que soient
totalement maitrisées les propriétés opérativda denscienceFaute de quoi, les informations
traitées par le cerveau, en tant qu’'ordinateurpoerraient étre en effet chargées dans la
mémoire que d'une fagomléatoire puisque ces informations seraient alors stricteme
indiscernableseu égard le ‘théoréme d’indiscernabilité’, et dosens aucune possibilité
ultérieure de lectures ordonnées.

La thésetranshumanistejui consiste a affirmer que la seule augmentaloita capacité de
calcul de notre cerveau devrait permettre d’augeresiine facon illimitée l'intelligence des
étres humains est donc infondée.
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La seule chose qui un jour sera sans doute réljsabra de modifier ou méme de
supprimer, en agissant mécaniquement ou chimiquesennotre cerveau,itiduction de
certaines ‘qualités sensibles’ ou constituants aednscience que sont le ‘plaisir’, la
‘douleur’, la ‘couleur’, le ‘son’,... Mais sans poautant maitriser la capacité de décision de la
consciencequi fonde I'état de vie et par la méme I'existerte tous les objets qui sont
construits par les étresvants

A ce titre, la proposition d@sanshumanistede construire un cerveau artificiel capable de
créer, comme nous savons naturellement le faire, arpdet seules interactions mécaniques,
informatiques, chimiques,... entre des composaskniques, est tout aussi infondé. Toute
création implique en effet u@®nscienceles solutions a un probléme posé par un étre imuma
gue peut produire une machine dotée d'une intellige artificielle ne sont que des
combinaisonsaléatoires produites a partir de processus préalablementéimghtés par des
opérateurs humains. Seuls ces opérateurs humainis e leurconsciencepeuvent ensuite
décider, afin d’'assurer leur pérennité, de la penite de certaines des solutions techniques
opérantes possibles proposées par la machine.

La créativité ce n’'est pas tant en effet le pouvoir d’élabores fdrmesnouvelles (cf. §
Sélection évolutive) que d’'associer desmesd’'une fagconcohérente— alors qu’elles sont
physiquemenindiscernables— afin que lesactions qui en résultent assurent la pérennité de
structures physico-chimiques alors ditegantesface aux sollicitations généralement dégradantes
de leurs environnements. Les structures inertesaudfrent pas d'étre détruites, un rocher
n’entreprend aucune action spécifique afin ne paséssé en deux morceaux.

Les machines informatiques ne font ainsi qu’élabereaveugle des objets numériques issues
d’interactions obligées qui se développent spomtemé eu égard les lois physiques. C'est la
consciencalont est muni un sujet qui choisit un objet pattér parmi tous ceux élaborés par la
machine, parce que cet objet technique permeting) f'assurer sa pérennité eu égard les
contraintes infiniment variables du milieu. La maehétant quant a elle indifférente a la
pérennité de sa structure.

C’est ainsi que la machine ‘Deep learning’ n'a pa®nté, créé, le concept de {chat}, pas
plus qu'une ‘carte auto-adaptative Kohonen’ leggatiessujet verbeetcomplémen{cf. § Le
connexionnisme). Ce sont les opérateurs en chargeesl expérimentations qui ont créés ces
différents concepts grace gu’'a la capacité que eplesdeur consciencede sélectionner
adéquatement les objets — physiquenradiscernables- qui doivent assurer leur pérennité.

De méme qu’il n'y a aucuneréation véritable de la part de la machine de moulage
numeérique qui produit les éléments emboitables LEG@st seulement un jeune enfant qui
en associant ultérieurement pour son « plaisirusiplrs éléments d’'une boite qu’on lui a
offerte, va réellementréer ce qu’il nommera une ‘voiture’ car pouvant rouerr une table.
Alors que ces différents éléments comme une rougnetplaque sont en fait strictement
indiscernablegpar tout dispositif qui devrait les assembler. beges de LEGO ne sont en
I'occurrence que des réservoirs de formes vari@égsnpnt aucune valeur opérative en
matiere devivant d’autonomie

Un autre exemple significatif : comme nous l'avgm&cédemment analysé (cf. § De la
bactérie a I'homme), un flagelle associé a un matetatif moléculaire permet a une bactérie
comme E. coli de se diriger ‘intelligemment’ vees Isources de glucose dont elle se nourrit.
Mais cet extraordinaire moteur moléculaire compdsé plusieurs protéines disposées en
anneaux ne résulte que d'interactiofdigéesentre protéines eu égard les lois physiques. A ce
titre, ce n'est donc pas la aussi unéationde la nature inerte en matiere de vie.

La créativité ce n'est pas tant en effet I'émergencefaienesnouvelles comme ce dit
moteur moléculaire, que d’associer deamesd’une fagconcohérente— alors qu’elles sont
physiquemenindiscernables— afin que lesactions qui en résultent assurent la pérennité
d’'une structure physico-chimique comme la bactétiecoli alors face aux sollicitations
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toujours dégradante de son environnement. ti@ativité de la bactérie » c’est que ce moteur
moléculaire soit associé d’'une fagoomhérentea un capteur sensible au glucose — une protéine
membranaire MCP, afin que cette bactérie puisséu@pefficacement des molécules de
glucose. C’est l@onsciencejui comme nous I'avons montré doit étre nécessaint associee

a la bactérie, qui va choisir pour son « plaisétd en vie » les liaisons physico-chmiques
adéquates entre le capteur membranaire MCP etteummoléculaire associé a la flagelle.

Quant au transfert hypothétique de notre espris war super-ordinateur en recopiant
simplement les différents états d’activation ouram-activation des neurones du cerveau
assimilé a une machine informatique c’est-a-dirégenrant I'existence de lkeonsciencgest
tout aussi irréalisable. On ne ferait que consruim super-automate a linstar de
« I’Automaton » du neurobiologiste Wilder Penfiéldun étre humain privé deonscience
donc de toutesensibilit¢ & cause d'un dysfonctionnement majeur ou d’unéraifmn
chirurgicale, et ayant de ce fait totalement pelalicapacité deréer, de sadaptera un

environnement différent de celui qu’il avait corowsqu’il était en bonne santé.

Il n’est pas contestable que les formidables psotgehniques en matiere de biologie et de
neurosciences laissent a penser que la plupanndksglies vont disparaitre et que toutes ou
presque les différentes parties du corps pourrtnet @parées ou remplacées. Mais cette
approche puremegbmputationnellele la vie que proposent les tenantsrdnshumanismeui
conduirait a une augmentation infinie de nos ca@acnentales et délimination de tous les
mécanismes de touleur, n’est donc pas scientifiquement fondée.

Conclusion

La construction d'un robcautonome artificiellementvivant constitué d’éléments techniques
résultant d'interactions physico-chimiques, esimigliement irréalisable. On peut seulement
construire des robotautomatesdotés d'outils dont les performances peuvent laegd
dépasser celles dont sont capables les étres sivantmatiere de force développée, de
capacité de calcul et de mémorisation. Mais cestsotbemeurent incapables de s’adapter aux
contraintes infiniment variables de leur environeet de créer de nouveaux outils comme
savent le faire tous l&tres vivantgjue ces robots autonomes devraient imiter.

Partageant le méme critere d'existence que lessalbonomesdevraient posséder, a savoir

assurer a tout prix la pérennité de leur structesstres vivants ne devraient donc pas exister !

Il s’avere que les structuradvantesaccompagnées de leurs capacités cognitives, ddsen
existence a laonsciencenunie dequalités sensiblesomme leplaisir ou ladouleur dont ils sont
empiriquement dotés. Leonscienceayant la capacité essentielle de sélectionneobgsts du
monde — tous physiquememdiscernables— avec lesquels ces structures interagissent afin
d’assurer a tout prix leur pérennité. t@nsciences’avere étre la clé de I'existence sur Terre des
étres vivants et de leurs cognitions.

La ‘théorie computationnelle de I'esprit’ ou I'epgnumain fonctionnerait comme une
machine informatique a linstar de la thése transmiste ou les fonctionnalité des étres
vivants et de leurs cognitions doivent toutes pause réduire a des ‘algorithmes’ ce qui
entrainerait le possibteansfert de notre ‘esprit’ vers un indestructilger-ordinateur, est de
ce fait totalement infondée. Il en résulte quenexhines informatiques ne possedent aucun
pouvoir decréation Toutecréationimplique uneconscience

Puisque lesctionsque nous effectuons sur les objets du monde meedeégue deshoix
effectués par nosonsciencenunies degualités sensibles’est que ceactionsqui émanent de

SWilder Penfield- The Electrode, the Brain and the MindZ. Neurol. 201, 297-309 (1972)
Springer Verlag 1972
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nos pensées sont toutes fondamentalement « imaties ». En ce sens que &gionsqui sont
sélectionnées parmi toutes celles possibles isdimsractions physiques entre neurones, ne
résultent en aucun casogérations logiquegondées sur les lois de la physique. @esons
pérennisantes sont en effet essentiellement formlédeplaisir que percoit la&onscience leur
déploiement, et non pas résultant de calculs spéstae développant dans les réseaux de
neurones de notre cerveau en tant qu’ordinateur.

La consciencemunie de sesjualités sensiblegjui choisit — et non pas construit — des
solutions techniques particulieres élaborées parcameau plus ou moins performant, ne
posséderait ainsi aucune connaissance a priotesmonde. A ce titre, la nature dessenti
apporté par laconsciencepourrait étre qualitativement semblable pour toetqui vit. La
conscience d'existete « vivre dans la certitude du monde » selonskEilisserait alors, a des
degrés divers en fonction de la richesse de larigésa technique du monde, naturellement
partagée par tous les étres vivants.

- Annexe -

‘théoreme d’indiscernabilité’

Pour effectuer la mesure d’'un observabl@empérature, poids, longueur,...) sur un ofjet
il faut que cet objeinteragisse avec un dispositif technique dopéjui a la particularité de
se mettre dans un état final spécifique uniglersque l'interaction est compléte.

Considérons un dispositif de mesure thermométraprestitué des éléments suivants :
un capteur(un thermometre), uafficheur (un écran sur lequel on peut lire les résultas de
la mesure), desiaisons physiquesentre le capteur et I'afficheur. Le monde sur &qu
portent les mesures thermométriques est suppostito@ndes seuls deux objeiset B
dont le premier est, par exemple, de la lave eoriud estchaud et le second un morceau
de glace, il estroid. Les mesures sont ainsi relatives au seul obslerPabatempérature

Généralement, sP est le nombre d'observables, il yM = 2 propriétés
possibles. En I'occurrence, avec le seul observanigpérature soitP = 1, il en
résulte qu'il existeN = 2 = 2' = 2 propriétés différentes. A savoir, les prop
‘chaud’ et ‘froid’ qui caractérisent respectivemésd objetsA etB.

—+

A un état donnéchaudou froid) de I'entitéA ouB qui fait I'objet de la mesure correspond
un état uniquedu capteur thermomeétrique. Ainsi, avec un thernt@meén tant qu’élément
sensibleAp a 'observabléempératurecet état est représenté par la longueur de daicelde
mercure qui est fonction de la température dedtdjir lequel porte la mesure.

Deux cellules photoélectriqu&3 et Ce — seulement sensibles a la forme spécifique du
ménisque de mercure dans le tube capillaire —gmsitionnées en deux points du capillaire
qui correspondent aux deux positions possiblesntdtepar le ménisque suivant que c’est
I'objets A ouB qui fait I'objet de la mesure

Lorsque I'objetA se trouve devant le bulbe du thermomeétre et queelsure est complete
(la colonne de mercure est stabilisée, les positi@nsitoires sont ignorées ), seule la cellule
photoélectriqueCa est activée, soit un signal de soffie= 1, avecSs = 0. Pour I'objetB,
c’est seulement la celluf@s qui est activée, soit un signal de soBise= 1,avecSa =0.
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La question qui se pose est la suivante : quelleslas liaisons physiques qui peuvent étre
établies entre les deux sorti&set Ss du capteur et I'entrée de I'afficheur (écran déule) afin
de prendre en compte la totalité des informatiansqgnt issues du capteur.

Logiqguement, il y a 3 et seulement 3 combinaisdmgsigues possibles entre les deux
sortiesSa et Sg, soit: Sa, S, {SA ou SB}. La combinaison $a et S8}, au moyen de
'opérateur «et», étant logiguement toujours égale a 0 puisgsiedHules photoélectriques
Ca etCs ne peuvent pas étre simultanément activées lols pigésentation des objetsou
B devant le thermometre est ignorée.

En toute généralité, il y 8 = 2"-1 combinaisons possiblepérantesétablies §
partir desN propriétés possibles (ce sont Mdignes qui résultent des différentes
combinaisons possibles de 0 et de 1 d'un tableasgu@aniN colonnes).

En l'occurrence, le fait gu'il existdN = 2 propriétéschaud et froid correspondant
respectivement aux objets et B, entraine qu'il y a bieM = 2¥-1 = 2-1 = 3 combinaisons
possibles, soitSa, S8, {Sa ou Sg}

En considération du contexte expérimental, un dpéraétablit alors d’'une facon
exhaustive les 3 liaisons possibles suivantes éntrapteur et I'afficheur :
- une liaisorL 1, attachée a la sortf.
- une liaisorL 2, attachée a la sorti#s.
- une liaisorb_3, attachée a la sortie compo$e ou Sg} — aussi licite que les liaisohsetL 2

Les 3 liaisond_1, L2, L3 entre le capteur et I'afficheur étant établiesréalise alors

les taches suivantes :

(1) l'objet A est placé devant le bulbe du capteur thermométriqgeule la cellule
photoélectriqueCa est alors activée, d'oBa = 1 et par la mémgSa ou Se} = 1 Les
liaisons L1 et L3 sont donc simultanément activées, ce qu'indiquéfidieeur qui
meémorise aussi ce résultat.

(2) I'objet B est placé devant le bulbe du capteur thermométricgeule la cellule
photoélectriqueCs est activée, d’'otts = 1 et par la mém¢Sa ou S8} = 1. Les
liaisonsL 2 etL 3 sont simultanément activées, ce qu’indique I'atichqui mémorise
aussi ce résultat.

Finalement, I'écran de I'afficheur se présenteiar®pérateur :

objetA L1 L3
objetB L2 L3

N’ayant aucune connaissance a priori des objetsigue avons nommes initialeménet
B, l'opérateur doit en conclure a la lecture dddaxiéme colonne du tableau, que L1et
B =L2 et gu'a ce titre ces deux objets sdifferents
Mais la lecture de la troisiéme colonne du mérbketau lui indique aussi que =L3 et
B =L3 ce qui signifie que ces deux objets sont aidssitiques

Etant & la fois différents et identiques les objets A et B percus par un
capteur sont physiquement indiscernables du point de vue de
I actionneurauquel ce capteur est associé
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