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Qu'est-ce que la vie? (II) La cybernetique

DES AUTOMATES PEUVENT-ILS «PENSER»?

par Marc Cramer

Nous avons, ll y a quelques semaines, entre-
tenu nos lecteurs des progres recents de l'etude
des virus 1. Yenons-en aujourd'hui ä la
cybernetique 2. II n'est plus question, ici, de produire
la vie sous une forme quelconque, primitive ou
evoluee. II s'agit seulement de construire des

appareils qui reproduisent d'aussi pres que
possible les apparences de la vie: mouvements cons-
cients ou, meme, pensee et reflexion On pourra
alors comparer le mecanisme inanime et le me-
canisme de l'etre vivant Peut-etre sera-t-il
possible de se rendre compte de ce que la Physiologie,

voire meme la therapeutique, peuvent
eventuellement tirer de cette comparaison.

Du canard de Vaucanson aux tortues
de Grey Walter et aux renards de Ducrocq
Le premier essai, semble-t-il, de reproduire

les apparences de la vie et les fonctions vitales
lemonte ä 1'habile mecamcien que fut, au XVIIIe
siecle, Vaucanson

Vaucanson avait construit un canard qui agi-
tait les ailes (ll ne volait pas, ll est vrai), qui
nageait, qui absorbait des boulettes de nourri-
ture et qui ne les restituait, quelque temps apres,
par les voies naturelles Par malheur, le canard
a disparu; les plans qui nous en restent sont trop
fragmentaires et trop sommaires pour qu'il nous
soit possible de nous rendre compte de la
construction de l'automate

Venons done immediatement aux « ammaux
mecaniques » de Grey Walter et de Ducrocq
Qu'il s'agisse des tortues du premier ou des re-

1 La Croix-Rouge suisse, le< mars 1956, Les virus et
la vie — On nous permettra de retablir un passage de
cet article, tombe par une inadvertance materielle dont
nous nous excusons Nous avions dit qu'un vnus avait
ete « synthetase » par Stanley, qui a reussi ä associer,
de la mamere qu'il fallait, pioteme et acide nucleique II
laut ajouter que ni l'un ni l'autre des composants n'a ete,
lui, obtenu par synthese directe, mats preleve sur des
organismes vivants Cela ne dimmue en rien d'ailleurs
l'appreciation que l'on doit porter sur le magmfique
travail de Stanley organisme vivant ou simple produit
chimique, un virus a ete fabrique artificiellement, la
svnthese n'est pas totale, comme disent les chimistes,
voila tout (MC)

2 Cybernetique, du grec kubernetes, pilote, kuber-
netikos, qui concerne le pilote, l'art du pilotage Littre
cite deja le mot « cybernetique » utilise dans un sens
figure, « partie de la politique qui s'occupe des moyens
de gouverner » La physique moderne s'est bornee a
redonner son sens propre onginal ä ce mot Le mot
francais « gouvernail », celui de « gouvernement » ont
la meme etymologie que le terme savant «cybernetique

»

nards du second, tous sont bätis, a quelques per-
fectionnements pres, sur le meme modele.

La tortue de Grey Walter est attiree par une
lumiere faible, mais eile est repoussee par une
lumiere forte; au moment oü ses accumulateurs
sont pres d'etre decharges, ces tropismes s'in-
versent, eile est alors, au contraire, attiree par
une lumiere forte; enfin, eile est munie d'un
dispositif qui, en quelque sorte, fait pare-choc
Amsi montee, la tortue est capable de mouvements

qui « miment certains traits elementaires
du comportement animal ».

Si l'on interpose entre la lumiere et la tortue,
un obstacle (msuffisamment haut pour masquer
la lumiere), la tortue vient s'y heurter, recule,
devie ä droite ou ä gauche, revient se heurter,
et amsi de suite jusqu'au moment oü eile a con-
tourne l'obstacle et oü eile peut se dinger directe-
ment vers la lumiere Qu'on l'eclaire au con-

L'ancetre de la cybernetique contemporaine, le baille-ble. Ce

dispositif, qui date du XVle siecle, regle automatiquement la
quantite de grain projetee dans la meule. Le grain est amene
par une gouttiere de bois en pente tres faible; les secousses lm-
pnmees ä la gouttiere sont necessaires pour faire tomber le

grain. Ces secousses sont provoquees par l'axe de la meule sur
lequel on a fixe, a la hauteur de la gouttiere, un manchon a

aietes. Chaque fois qu'une arete heurte le baille-ble, eile fait
tomber une certain? quantite de grain. Plus la rotation est
rapide, plus les secousses sont frequentes. Si le grain est plus
dur, ll offre une resistance plus grande ä la meule, la vitesse de

rotation diminue et le grain vient plus lentement. Si le gram est
plus tendre, ou si la force motnee du moulin (eau ou vent) est
plus puissante, la vitesse de rotation augmente et le grain vient
en plus grande quantite,
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Schema illustrant le fonctionnement du baille-bleet l'asservisse-
ment qui en resulte. Tout se passe comme si le meunier, voyant
augmenter ou ralentir la vitesse de rotation, commandait ä son
aide d'augmenter ou de diminuer proportionnellement le debit
du grain. (D'apres Cossa, La cybernetique.)

traire, avec un projecteur, eile fuit et va se
cacher sous un meuble, n'importe oü ä l'ombre.
Si, au contraire, ses accumulateurs sont pres
d'etre decharges, eile se precipite vers le projecteur

qui, comme par hasard, est place au-dessus
de la prise de courant.

On a longuement epilogue sur ces divers
mouvements et, malheureusement, on a voulu
les expliquer d'une maniere deplorablement
anthropomorphique: quand la tortue se precipite
vers les projecteurs pour recharger ses accumulateurs,

on a voulu voir dans ce fait une
manifestation elementaire d'une sorte d'« instinct ali-
mentaire ». Bien plus, le constructeur se dit
incapable de prevoir le comportement de son
animal: s'il allume le projecteur, la tortue ira-t-elle
se mettre ä l'abri, ou se precipitera-t-elle vers la
lumiere? Butant contre un obstacle, se detour-
nera-t-elle vers la droite, ou vers la gauche?
Qui ne voit que le comportement de l'animal
depend uniquement de l'etat de charge de ses
accumulateurs, de la maniere dont il a aborde l'obs-
tacle, ou, encore, d'une difference infime de re-
glage entre la roue droite et la roue gauche.

~* :Aaaer*l8»ea«ct Feed -back

i Contre - asaerrisseaent Contre feed back

> i fr : Sau nöcejaaire a la fabrication du courant eiectrique

Schema illustrant le fonctionnement de l'asservissement et du
contre-asservissement (on emploie souvent un jargon mi-an-
glais, mi-fran<;ais, feed-back, et contre feed-back). Tout se passe
comme si le surveillant des generatrices electriques, voyant
augmenter la consommation de courant, transmettait au
telephone l'ordre: « Ouvrez les vannes » (asservissement). Le
gardien du barrage ouvre les vannes et transmet: « Ordre execute »,
le prepose aux generatrices transmet: « Arretez le mouvement »

(contre-asservissement). Les mecaniques d'asservissement et de
contre-asservissement sont substitues ä l'homme et remplissent
son role. (D'apres Cossa.)

toutes choses que l'inventeur ne peut apprecier
ä distance, mais qu'il ne s'agit aucunement lä
d'une initiative prise par l'animal. La chose est

trop evidente pour que l'on insiste, seule la
redaction enthousiaste de certains articles de

revues est, ici, en cause.

Des machines autogouvernees et leur emploi
pratique
Tentons, maintenant de determiner ce que

ces machines peuvent nous apprendre, par
analogic, sur le mecanisme animal, et ce que, en der-
niere analyse, la physiologie pourra peut-etre,
tirer de cette etude.

Commencons par expliquer ce qu'elles ont
de particulier: elles sont « autogouvernees »;

pour mieux comprendre, choisissons quelques
exemples anciens:

Dans les moulins ä vent, ou ä eau, de nos
grands-parents, figurait un organe special, le
« bailie ble » qui etait charge de modifier
1'alimentation du moulin en fonction de sa
production.

Le dessin que nous donnons ci-contre ex-
plique bien la maniere dont il fonctionnait: au
moment oü le ble devenait plus dur, ou au
moment oü l'alimentation etait trop grande, le
moulin marchait plus lentement, l'axe de la
meule tournait plus lentement, secouait moins
fort la tremie d'alimentation, qui deversait
moins de ble; le contraire se passait au moment
oü le grain n'arrivait plus en quantite süffisante
sous la meule qui se mettait ä tourner plus vite,
et ä secouer plus frequemment la tremie chargee
de l'alimenter.

Autre exemple: le regulateur ä boules de

Watt; quand la machine ä vapeur venait ä s'em-
baller, les boules, tournant plus vite, s'ecartaient
de l'axe et, par un jeu de leviers, tendaient ä

diminuer l'arrivee de vapeur en fermant plus ou
moins le registre d'admission.

Troisieme exemple: dans les grands navires
modernes, la force d'un homme serait tout ä fait
insuffisante ä faire mouvoir l'enorme gouver-
nail. Les choses sont alors arrangees de teile
maniere que l'homme de barre n'agit plus
directement sur le safran, mais bien sur un
moteur; d'autre part, un dispositif special arrete
le gouvernail au moment oü il a atteint la position

commandee.
Dans ces trois exemples, nous voyons la

machine s'informer en quelque sorte elle-meme (il
est bien entendu, encore une fois, que le langage
anthropomorphique n'est employe que pour
simplifier l'expose et que nous n'attribuons ä la
machine aucune faculte de raisonnement);
examiner les resultats de son travail, et intervenir
pour remettre les choses en place apres un
incident quelconque.

Autre consequence: dans le regulateur de
Watt, si la machine tourne trop vite, le regula-
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teur diminue l'admission de la vapeur, mais en
vertu de l'inertie des pieces mecaniques, eile
ia diminue trop, pour, ensuite, la rouvrir un peu
trop et l'equilibre n'est obtenu qu'apres une
suite d'oscillations.

Le mecanisme-animal et le mecanisme-machine

Comparons tout ceci avec les mecanismes
animaux: Je vois, sur une table, un objet que je
veux prendre: informes par la vue, mes muscles
sont mis en branle pour effectuer I'acte desire,
mais l'information visuelle doit etre continue.
II suffit de vouloir prendre l'objet en fermant
les yeux (apres en avoir repere la place), je sais
bien que, dans ce cas, je serai oblige de tätonner
plus ou moins longtemps.

II existe un Systeme de neurones et de voies
nerveuses qui permet Facte sans hesitation: le
cervelet, constamment renseigne par la vue, con-
irole et, s'il le faut, corrige au fur et ä mesure
l'execution de Facte.

Le simple fait, pour un homme, de rester de-
bout, implique un jeu complique des muscles,
jeu entierement automatique, mais commande

par le cervelet, qui, lui, est averti par la vue,
par les organes de l'equilibre, etc.

On voit facilement l'analogie entre le
mecanisme-machine et le mecanisme-animal; faut-il
done admettre que, dans l'animal, existent deux
circuits, Fun allant du muscle au cervelet (ana-
logie du bailie ble, ou du regulateur ä boules),
1'autre allant du cervelet au muscle et corrigeant
ä mesure les indications du premier (analogie
du Systeme correcteur ajoute aux servo-meca-
nismes precedents)? Les histologistes ont iden-
tifie le premier, mettra-t-on en evidence le
second? Nous en sommes encore ici au domaine de
la conjecture.

Toujours est-il que les animaux mecaniques
dont nous avons parle plus haut ont les deux
circuits: circuit dit d'asservissement (du muscle
au cerveau, lequel, dans la machine, est represents

par 1'organe moteur central) et circuit de

contre-asservissement inverse. L'interet de ces
details consiste surtout en ceci: en mettant hors
service le second circuit, il a ete possible (comme
nous le montrions plus haut sur le regulateur ä

boules) de reproduire des hesitations, des trem-
blements, tout ä fait analogues, en apparence, cl

ceux du tabes ou de la paralysie agitante.
La physiologie pourra-t-elle tirer parti de

cette analogie ou s'agit-il d'une ressemblance
purement formelle?

Machines ä calculer, possibilites et limites
II nous faut, enfin, parier des machines ä

calculer, des machines ä penser et, lä encore,
tenter de mettre au point bien des exagerations.

Voyons d'abord les machines ä calculer et
donnons un exemple pour montrer de quoi elles

(coritre-
a39ervi99eoent)

L,'autoregulation par asservissement et contre-asservissement
permet de regier l'admission de l'eau dans les conduites alimen-
tant les turbines des usines electriques proportionnellement ä
la consommation de courant. Dessin du haut, le barrage retenant
la reserve d'eau accumulee dans la montagne, avec les vannes
commandant le debit des conduites foreees. Dessin du bas,
l'usine fabriquant le courant et l'envoyant aux consommateurs
dans la piaine jusqu'ä des centaines de kilometres.

C0MM4NDE
AUTOMAT I1

DES VANNES
(agserriegement)

LIG'ES

TRANSF0RTLUSE3

DU COURANT

ELECTRIQUE

FOUR LA

C0J30IXATICN
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sont capables : une machine de l'I. B. M. 3 a re-
calcule les coordonnees des cinq planetes supe-
rieures de faeon qu'il est possible de savoir exacte-
ment oü se trouvait et ou se trouvera chacune
d'elles tous les 40 jours, cela depuis l'an 1653

jusqu'ä l'an 2060. Cela peut ne pas dire grand-
chose ä l'imagination; soulignons que, pour
arriver ä ce resultat — obtenu en quelques
heures — la machine a dü effectuer 12 millions
d'operations...

La machine, dans le domaine quantitatif, est
done, infiniment superieure ä l'homme: oü trou-
ver des calculateurs capables de faire, vingt-
quatre heures sur vingt-quatre, 16 000 additions
ou 4000 multiplications par seconde! C'est dans
ce sens (mais dans ce sens, seulement) que l'on
a pu dire que la machine etait capable de tra-
vaux dont l'homme etait incapable. De lä ä ima-
giner l'homme construisant une machine qui le
reduirait en esclavage et, comme des auteurs
des romans de science fiction se sont plu ä le
decrire, un age de la machine oü l'homme ne
serait plus que l'humble servant d'une machine
qui raisonnerait et deciderait pour lui, il y a de
la marge.

En effet, la machine est incapable d'zmapiner,
de prendre une initiative, elle n'agit que d'apres
un programme trace prealablement par l'homme
qui s'en sert.

La « memoire » d'une machine
et celle d'un animal
Voyons, en revanche, les facultes humaines

dont certains pretendent les machines dotees. La
machine est douee de memoire, nous dit-on; est-
ce vrai? Oui et non.

II y a en effet plusieurs especes de memoire;
ainsi, il y a une memoire que l'on pourrait
appeler instantanee. Si nous faisons une addition,

nous sommes capables, depuis l'ecole pri-
maire, de dire par exemple: Je pose 2 et je
retiens 3; puis de garder ce chiffre 3 dans l'es-
prit jusqu'au moment oü nous aurons ä nous en
servir. II est bien clair, au contraire, qu'une fois

3 I. B. M.: «International Business Machine Corporation

», societe americaine qui a construit de 1938 ä

1942, la premiere des grandes machines calculatrices
modernes, la « Mark 1 ».

QUELQUES UTILISATIONS PRATIQUES
DE LA CYBERNETIQUE

L'enclenchement et le declenchement automatique
de notre reservoir d'eau chaude;

le reglage automatique de votre chauffage ä

mazout;
le pilotage automatique d'un avion;
les installations automatiques assurant la securite

du transport sur les chemins de fer et
commandant les semaphores, etc.

1 1

1'addition finie, tous ces chiffres de retenues
nous sortiront de l'esprit sans retour. Cette me-
moire-lä, la machine la possede (c'est d'ailleurs
de ja tres beau). Mais il y a une autre sorte de

memoire, c'est celle qui nous permet de nous
souvenir —• parfois meme, volontairement, de

rappeler le souvenir de faits qui se sont passes
il y a longtemps.

Qu'un chat, par exemple, un jeune chaton,
se brüle en allongeant sa patte sur une braise,
peut-etre fera-t-il ce geste une seconde fois,
mais, des lors, il se souvient de s'etre brüle et
ne repetera plus l'experience.

On nous a dit que certains des automates
dont nous parlions tout ä l'heure sont doues de
cette sorte de memoire, mais il y a une immense
difference: le chaton ne se brülera plus parce
qu'il veut subsister et parce qu'il craint la dou-
leur; tandis que la machine ne ressayera pas
parce que le constructeur l'a voulu ainsi pour
eile, mais eile n'a aueun souci de subsister par
elle-meme. Ici done, difference fondamentale
entre la machine et 1'animal.

Une machine est-elle capable de raisonnement?
Le joueur d'echecs

La machine, a-t-on dit, est capable de rai-
sonner. Voyons, par exemple, le fameux joueur
d'echec de Torres y Quevedo. II s'agit la d'une
fin de partie qui met aux prises un roi et une tour
contre un roi tout seul; e'est-a-dire une fin de

partie dans laquelle l'automate doit etre vain-
queur en un maximum de 16 coups (d'apres la
theorie des echecs). L'automate crie, quand il le
faut « Echec au roi » et, ä la fin, proclame sa
victoire en criant « Echec et mat ». C'est la pro-
bablement la plus brillante reussite de l'auto-
matisme electromagnetique, mais le fait ne doit
pas nous faire oublier d'examiner jusqu'ä quel
point cette machine peut etre dite intelligente.

Dans cette fin de partie, non seulement la
machine est sure de gagner, mais encore le
nombre des combinaisons est limite; il lui suffit
d'appliquer « mecaniquement » un procede de

jeu parfaitement determine par la theorie. La
machine n'a aucune part d'initiative, elle se

borne ä faire ce que son createur lui a ordonne
de faire, et ce qu'il faut admirer, c'est le talent
extraordinaire de l'inventeur, comme mathema-
ticien et comme ingenieur.

Peut-on aller plus loin? Wiener a ecrit quel-
que part qu'ä son avis on pourrait construire un
joueur d'echec qui jouerait mieux que son
createur... mais il ne l'a pas construit, et il n'y a lä
qu'une boutade.

« J'ai, parfois, songe ä perfectionner la
machine de mon pere, nous disait Don Gonsalo
Torres; il ne serait pas extremement difficile de
construire un joueur d'echecs qui jouerait une
partie entiere, mais cette machine jouerait mal,
elle manceuvrerait les pieces correctement d'apres



les regies du jeu. mais eile les manceuvrerait au
hasard.» Rallions-nous ä cette opinion autorisee:
la machine ne peut pas inventer, eile ne pour-
rait former, au jeu d'echec, un plan d'attaque ou
de defense, elle ne contient manifestement que
ce qu'y a mis son createur.

Ce qu'il faut penser du « libre-arbitre » d'une
machine: Calliope
On a dit encore: la machine peut decider,

elle a un certain libre arbitre, elle est capable
de repondre logiquement ä une question qui lui

d'un certain automatisme mental, il est manifeste

qu'elle ne peut pas davantage.
L'equipement de la machine en traductrice

(pour autant que nous sommes renseignes) a

consiste dans l'etablissement d'un code nume-
rique correspondant ä chaque mot de la langue
a traduire et d'un autre code, numerique aussi,
correspondant ä chaque mot de la langue ä ob-
tenir; la machine se charge de passer d'un code
ä l'autre. En outre, des codes annexes ont ete
etablis qui permettent d'obtenir une correction
grammaticale, au moins approximative. II ne

Le « joueur d'echecs » de Torres y Quevedo.

est posee. Teiles manifestations des machines
semblent donner raison, dans une certaine me-
sure, ä cette argumentation. Nous pensons ici ä
la machine ä traduire et ä la « poetesse elec-
lonique Calliope » qui a ete creee par Ducrocq.

Cossa, dans son excellent petit livre 4, nous
parait avoir precise de facon tres demonstrative

ce qu'est l'automatisme mental et ce que
l'on peut attendre, dans cet ordre d'idees, de la
machine. II ecrit:

« Au cours d'une discussion animee, on me
pose la question: « Etes-vous negre? » A cette
absurdite, je reponds non, consciemment, mais
sans reflexion. Ici, la negation traduit une pen-
see elementaire, consciente, mais non reflechie.»

« Je suis Jure de Cour d'Assises. A la question:

« L'accuse est-il coupable? » je reponds
non. Je le fais apres toute la reflexion dont je
suis capable. C'est un jugement de valeur müre-
ment reflechi.»

II y a done des degres dans la faculte de rai-
sonnement et, si la machine peut etre capable

+ P. Cossa. La cybernetique, Masson & Cie, editeur.

s'agit done ici que de traduire un mot par un
mot et nous sommes loin de la traduction ideale
qui consiste ä traduire une idee par une idee.

La machine ne peut vaincre ni remplacer
la primaute de l'esprit
Que tirer de cette trop breve enumeration de

resultats obtenus? Nous ne pensons pouvoir
mieux faire que de reproduire ici les conclusions
de l'excellent petit livre de Cossa, dejä cite:

«• 11 est emouvant que l'inventeur obscur du
baille-ble ait autrefois — par quelle intuition
d'artisan genial? — retrouve ce meme meca-
nisme d'action en retour qui regit nos reactions
nerveuses et endocrines.

«11 est magnifique, apres avoir prolonge
l'adresse de sa main par I'outil, la force de sa
main par la machine, que I'homme ait pu, par
des machines nouvelles, prolonger I'efficience
meme de son esprit.

« 11 est paradoxal que ce triomphe de l'esprit
humain ait pu conduire certains, parmi ceux-la
meme qui y ont participe, d nier la primaute de

l'esprit.»
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