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Pour que soit assurée la durabilité d’'un radngtonome artificiellementvivant son analyse
fonctionnelle montre que pour chaque objet du mpadg propriétés infiniment variées, que
celui-ci percoit a I'aide de différents capteulgaut que son contrdleur (son « cerveau ») sache
choisir adéquatement les actions a accomplir pautdiement de ses actionneurs (systeme de
locomotion, pinces de préhension,..).

En d'autres termes, le contréleur d'un robotonomedoit étre capable duto-apprendre
c’est-a-dire de créer destégories cohérentates objets percus par ses capteurs. Par exemple,
pour un robot d’exploration terrestre sensible dtecélévation de température qui peut le
détruire, il doit impérativementfuir de la lave en fusioriir un feu de forétfuir une nappe de
pétrole enflammée,... Soit leatégorie cohérente d’actionu concept{fuir tous les objets
chauds}, constituée par I'ensemble des objets pepeu le robot devant produire la méme
action defuir qui pérennise la structure du robot.

Le conceptest un processus opératif qui est donc essentiekiatence méme d’'un robot
autonome, artificiellement vivant.

Du point de vue du mécanisme décisiondont le contréleur du robot doit étre muni afin
d’effectuer des actions adéquates qui assurerquérsanité, cetteapacité de créatescatégories
cohérentes d'actionsmplique logiquement que les différents objets pgrgar le systéme soient
physiquementliscernabledes uns des autres. Dans le cas contrairejé@gsionsne pourraient
étre en effet que prises au hasard ce qui sesaitéaaent antinomique de la capacité attendue de
former desatégories cohérentepii fonderaient soautonomigeson état deie.

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

En s’appuyant sur la théorie formelle de la « Reaissance des fornfesqui portesur
I'identification des formes d’objets a partir deule parametres caractéristiques afin de
prendre deglécisionsdépendant des catégories attribuées a ces foamepgeut en effet
démontrer le trait essentiel suivant :

Les différentes formes des objets qui sont pergaesun systeme physique (ou physico-
chimique) lors d’'un processus de mesure, sont ghesientindiscernablespar sa partie
opérative ou actionneur.

Ce ‘théoreme d'indiscernabilité’, pour faire cowgpplique a tous les niveaux de la matérialité
— macroscopiques ou microscopiques/quantiques dépandamment des lois physiques qui
régissent ces domaines. Il peut étre &tabli analysant la nature des liaisons physiques qui
doivent étre mises en place entrecipteuret I'afficheur d’'un appareil de mesure dont la
fonction essentielle est de déterminer les progsiépécifiques des objets du monde avec
lesquels un systeme physico-chimique interagit.

Il en résulte que I'autocréation d'aoncepicomme {uir tous les objets chauds} qui se caractérise
par la perception par le robot d'un ensemble dtslgje formes diverses qui doivent provoquer une
actioncommune qui assure la pérennité de sa strucsinehygsiguement impossible.
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Mais que peut-on dire alors de la techniqiato-apprentissag€eu ‘deep learning’ qui est réputée
comme étant capable de découvrir par elle-méncereept{chat} par le seul fait qu’'un neuroréc
du systeme se trouve spécifiquement activé lorsgmentre un chat au systéme de perception du
réseau apres une longue phase d'apprentissagaupenAsée durant laquelle ont été présentées une
multitude d’'images comprenant toutes sortes d’sbpint des chats.

Un concept €lément de base qui fonde la cognition de toutessteictures vivantes ou
artificielles comme les robots autonomest,I'ensemble des différentes formes des objetaips
qui doivent produire une ménaetiondontle réle est d’assurer la pérennité d’'une structoa¢erielle.
Ainsi, en I'absence d’unaction spécifique, la seule activation du neurdwedans I'expérimentation
effectuée avec la technigue du ‘deep learningdoiac aucune signification opérative.

Mais eu égard le ‘théoreme d’'indiscernabilité’, &ats activés (dontd\ ou non des neurones du
systeme ‘deep learning’ sont strictemémdiscernablesdu point de vue d'un actionneur. C’est un
technicien qui observant le réseau décide, utditaent, que le neuronech un état différent des
autres neurones, attive alors un dispositif adéquat qui affiche, par exlenpimage d’'un chat et
non celle d’'un cheval.

La technique d’auto-apprentissage du ‘deep learmiegpermet donc pas I'auto-découverte d’un
guelconqueconceptcomme celui du {chat}. Le ‘deep learning’ n’estspane explication pertinente a
la capacité opérative du processus de cognitiort dont dotées les structures vivantes, capacité
opérative qui leur permet d’assurer leur pérentetdr, état de vie.

- Annexe -

‘théoreme d’indiscernabilité’

Pour effectuer la mesure d’'un observal@desur un objetA, il faut que cet objet
interagisse avec un dispositif technique doApequi a la particularité de se mettre
dans un état final spécifique unigadorsque I'interaction est complete.

Considérons un dispositif de mesure thermométraqunstitué des éléments suivants : un
capteur(un thermometre), uafficheur (ou actionneuy et desliaisons physiquesentre le
capteur et lI'actionneur. Le monde sur lequel parles mesures thermométriqgues est
supposé constitué des seuls deux olfjees B dont le premier est, par exemple, de la lave
en fusion, il esthaud et le second un morceau de glace, ilfest. Les mesures sont
ainsi relatives au seul observabBidatempérature

Généralement, si P est le nombre d’observablgsaM = 2° propriétés possibles. En
I'occurrence, avec le seul observatdenpératuresoitP =1, il en résulte qu’il existe
N = 2 = 2! = 2 propriétés différentes. A savoir, les progsétichaud’ et ‘froid’ qui
caractérisent respectivement les obfetst B.

A un état donnéchaud ou froid) de I'entit¢ A ou B qui fait I'objet de la mesure doit
correspondre ugtat uniquedu capteur thermométrique. Ainsi, avec un thernt@men tant



qgu’élément sensibl&p a I'observabléempératurecet état est représenté par la longueur de la
colonne de mercure qui est fonction de la tempeate I'objet sur lequel porte la mesure.

En considérant que le « zéro de la regle » qui eede déterminer la longueur de la
colonne de mercure se trouve au niveau du bulbethdumometre, deux cellules
photoélectriqueCa et CB — seulement sensibles a la forme spécifique duisuda de
mercure — sont positionnées en deux points prédeg du capillaire. Les localisations des
deux cellulesCa etCs correspondent aux deux positions possibles attepatele ménisque.

Le signal de sorti€a pour la celluleCa, ou le signaBs pour la celluleCs, est égal 4 lorsque
le ménisque se trouve devant la cellul€) @ans le cas contraire. Ne sont prisent en conygte
les positions finales du ménisque de mercure dsiigns transitoires sont inintelligibles.

Lorsque I'objetA se trouve devant le bulbe du thermometre et quedaure est
compléte (la colonne de mercure est stabiliséelleda cellule photoélectriqu€a est
finalement activée, soit un signal de soi®ie = 1, avecSs = 0. Pour I'objetB, c’est
seulement la cellul€s qui est activée, soit un signal de sofie= 1,avecSa =0.

Lesliaisonsphysiqueqqui s’établissent entre le capteur et I'affichdoivent répondre a
la question suivante : comment passer d’'un systéampeeur qui possede deux sorties
distinctesSa etSs, a I'entrée unique d’uafficheur

Logiquement, il y a 4 et seulement 4 combinaisongsigues possibles entre les
deux sortiesSa et SB qui conduisent a une sortie unique, sdit SA, Ss, {Sa ou Sg}
(combinaisons déclinées a partir du développemeghauestif d’'une ‘table de vérité’
carrée fondée sur les deux entr8e®t Se qui peuvent prendre les valeurs 0 ou 1).

La combinaison $a et Ss}, au moyen de I'opérateur &t », est logiquement toujours
égale a 0 puisque les cellules photoélectriq@s et CB ne peuvent pas étre
simultanément activées lors de la présentatiorodggsA ouB devant le thermometre.

Généralement, il y M = 2" combinaisons possibles établies & partirNigsopriétés
possibles (ce sont I&¢ lignes qui résultent des différentes combinaigmssibles de 0
et de 1 d’'un tableau possédahtolonnes). En 'occurrence, le fait qu'il exigte= 2
propriétéschaudetfroid attachées respectivement aux obfe®st B, entraine qu'il y a
bienM = 2" = 2 = 4 combinaisons possibles,:Sa, Ss, {Sa ou Ss}

En considération du contexte expérimental, lesa®dins possibles entre le capteur et
I'afficheur sont donc les suivantes :

- une liaisorL o, toujours inopérante car reposant sur une comlanalss sortieSa et
SB qui est toujours égaleba

- une liaisorL 1, attachée a la sorti.

- une liaisorL 2, attachée a la sortfss.

- une liaisor_3, attachée a la sortie composita{ou Ss}.

Les quatre liaisonko, L1, L2, L3 entre le capteur et I'afficheur étant établiesyé@alise
alors les taches suivantes :

(1) l'objet A est placé devant le bulbe du capteur thermométriqgeule la cellule
photoélectriqué€a est activée, d'oBa = 1 et par la mémeSa ou S8} = 1. Les liaisons
L1 etL3sont donc simultanément opérantes.

(2) l'objet B est placé devant le bulbe du capteur thermométricgeule la cellule
photoélectriquéCs est activée, d'o®s = 1 et par la mémeSa ou S} = 1. Les liaisons
L 2 etL 3 sont simultanément opérantes.

Finalement, les objeis etB sont donc respectivement veérifiés par les liaidonstL 2,
et a ce titre, ces objets sodifférents Dans le méme temps, les objé{set B sont
simultanément vérifiés par la liaisar, et a ce titre, ils sont ausdentiques



Généralement, parmi lég = 2 combinaisons possibles qui résultent de I'existete
propriétés, il y aE1 = M/4 combinaisons qui vérifienspécifiquementthacune desN
propriétés, eE2 = M/4 combinaisons qui vérifierdimultanémenteux quelconques de ces
propriétés.

En l'occurrence, le fait gu'il existe deux propégthaudet froid attachées respectivement aux
objetsA etB, entraine qu'il existe : (H1=M/4 = 2Y/4 = /4 = 1, soit unéaisonL 1 attachée a la
sortieSA et undiaisonL 2 attachée a la sortts vérifiant respectivemetes objetsA etB, (2) E2
=M/4 = 2Y14 = Z/4 = 1, soit une liaisoh3 attachée a la sortie compodi®a ou Sg} Vvérifiant

simultanémernies objetA etB.

Etant & la foiglifférentsetidentiques les objetsA etB percus par un systéme
de mesure sont strictememdiscernablesdu point de vue de sa partie
opérative ou actionneur.



