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Introduction : Sciences cognitives et cybernétiques : histoire et ressorts

épistémologiques

Le XXe siecle a été le lieu d'une effervescence scientifique particuliere. Les milieux
intellectuels ont, en effet, bénéficié d’une circulation inégalée des données de la
connaissance, laquelle s’est révélée propice a l'interdisciplinarité. Si une tendance
a la spécialisation avait, naguere, semblé mettre fin au caractere encyclopédiste
des périodes antique et classique, il s'opere désormais une sorte de retour en
force de la complémentarité disciplinaire. C'est dans le flux d’un tel décloisonnent
qu’il importe de situer I'avenement des sciences cognitives et cybernétiques, qui
posent toutefois le probleme de leur saisie en tant qu’unité homogene et celui
d’'une manifestation des mécanismes de la connaissance hors de la sphere du

sujet biologique.

Histoire

1.1. Contexte de création

La publication, en 1948, du livre « Cybernetics or Control and Communication in
the Animal and the Machine » de Norbert Wiener, peut étre considérée comme
le moment fondateur de la cybernétique. L'ouvrage marque en effet le point de
départ de réflexions sur des questions essentielles qui donneront corps a
I’édification de courants tels que la cybernétique, les sciences cognitives,
I'intelligence artificielle. Mais la cybernétique sera réellement portée sur les fonts
baptismaux grace aux «Conférences de Macy » initiées par le neurologue
Ameéricain Warren Mc Culloth, rencontres interdisciplinaires qui regrouperent de
1946 a 1953, des mathématiciens, logiciens, anthropologues, psychologues et
économistes qui s'étaient donné pour objectif de créer une science générale du

fonctionnement de I'esprit. Méme si I'objectif initial du groupe n’a pu étre réalisé



jusqu’a la fin des Conférences de Macy, I'ambition développée par Ia
cybernétique a pourtant constitué un terreau propice a I'élaboration des traits
essentiels de la cybernétique, des sciences cognitives et de l'intelligence
artificielle. Pour comprendre I'lavenement de la cybernétique et des sciences
cognitives, il faut donc s’en référer aux conférences de Macy, qui rassemblerent
un groupe de scientifiques d'horizons divers parmi lesquels on trouve les
mathématiciens Norbert Wiener (1894-1964), le mathématicien J.von Neumann,

le neurophysiologiste Warren McCulloch.

Les sciences cognitives, sont nées dans le contexte des discussions ayant eu cours
autour de la notion de cybernétique. Il faut noter que le mot « Cybernétique » a
été forgé par N. Wiener en 1948. Dans son esprit, la cybernétique (du grec
kubernetes, pilote) serait la nouvelle science des systémes autorégulés. Wiener
qui avait travaillé pour l'armée américaine sur des dispositifs de pilotage
automatique des avions, restait convaincu que ce systeme d'autorégulation
automatique était un dispositif tres général que l'on trouvait dans d'autres
systemes : organismes vivants, cerveaux, sociétés... Les domaines d'application
de la cybernétique pouvaient donc aller de son point de vue, de la physiologie a

l'ingénierie, en passant par la connaissance du cerveau.

Or, bien que les participants aux conférences Macy ne partageaient pas les
mémes conceptions, leurs idées gravitaient, tout de méme, autour de quelques

points communs, fondant I'idée des sciences cognitives.

- L'idée gu’il y a une analogie évidente entre le fonctionnement du cerveau

et celui des machines automatiques



- La possibilité d'associer le calcul et un support électrique, idée essentielle
qui va étre a l'origine de l'invention de I'ordinateur, de la théorie de I'information

(Claude E. Shannon)

- La compréhension de certains modes de fonctionnement des cellules du

cerveau. (W. McCulloch).

- L'action finalisée », de pilotage par rétroaction (feed-back), qui aura des

répercutions fondamentales en intelligence artificielle.

- L'idée de « modele », de « systeme » (ou interagissent des éléments). Cette
idée est d'ailleurs a I'origine de toutes les versions de la théorie des systemes, qui

vont naitre dans les années suivantes.

Le terme de cybernétique tombera cependant en désuétude dans les années 60,
apres la mort de son fondateur Norbert Wiener, pour laisser éclore celui de

Sciences cognitives

1.2. Quelques figures emblématiques de la cybernétiqgue et des sciences

cognitives

1.2.1. Norbert Wiener

Norbert Wiener (1894-1964) est un mathématicien américain, théoricien et
chercheur en mathématiques appliquées, surtout connu comme le pere

fondateur de la cybernétique.

1.2.2. Warren McCulloch

Warren Sturgis McCulloch (1898-1969) a Cambridge est un chercheur en

neurologie américain. Il est l'initiateur des rencontres interdisciplinaires, dites



Conférences Macy, qui réunirent certains des plus grands esprits de |'époque
entre 1942 et 1953 et qui furent a l'origine de la cybernétique. Il a établi la
propriété suivante : lorsqu'un neurone cérébral A est relié directement a un
neurone cérébral B, il existe toujours une liaison, soit directe soit indirecte, allant

également de B vers A.
1.2.3. George Armitage Miller

George Armitage Miler (1920 — 2012) , est un psychologue américain, qui fut
professeur de psychologie a l'université de Princeton a partir de 1979. Ses
résultats ont contribué a fonder la psychologie cognitive. Il est ainsi connu pour
avoir mis en évidence que les capacités cognitives humaines de traitement de
I'information sont limités a « sept plus ou moins deux » éléments. George Miller

a aussi travaillé sur le langage, et notamment la modélisation de la sémantique.
1.2.4. John McCarthy

John McCarthy (né le 4 septembre 1927, a Boston, dans le Massachusetts - mort
le 24 octobre 20111) est le principal pionnier de l'intelligence artificielle avec
Marvin Lee Minsky; il incarne le courant mettant l'accent sur la logique
symbolique. A la fin des années 1950, aprés un doctorat en mathématiques, il a
créé avec Fernando Corbatd la technique du temps partagé, qui permet a
plusieurs utilisateurs d'employer simultanément un méme ordinateur. Il est
également le créateur du langage LISP, en 1958. Il recoit le prix Turing en 1971

pour ses travaux en intelligence artificielle.
1.2.5. Marvin Minsky

Marvin Lee Minsky, né en 1927 est un scientifique américain. Il travaille dans le

domaine des sciences cognitives et de l'intelligence artificielle. Il est également



cofondateur, avec l'informaticien John McCarthy du Groupe d'intelligence
artificielle du Massachusetts Institute of Technology (MIT) et auteur de
nombreuses publications aussi bien en intelligence artificielle qu'en philosophie
comme, par exemple, La Société de I'Esprit (1986). Son dernier ouvrage, The
Emotion Machine (2006), non publié¢ en francgais, propose de nouveaux

développements sur ces théories.

Il. Clarifications conceptuelles

2.1. Sciences cognitives

2.1.1. Définition

Les sciences cognitives regroupent un ensemble de disciplines scientifiques
dédiées a la description, I'explication, et le cas échéant la simulation, des
mécanismes de la pensée humaine, animale ou artificielle, et plus généralement
de tout systeme complexe de traitement de l'information capable d'acquérir,

conserver, utiliser et transmettre des connaissances.

2.1.2. Disciplines constitutives des sciences cognitives

Selon George Armitage Miller, 6 disciplines sont constitutives des sciences
cognitives : ce sont la philosophie, la linguistique, I’Anthropologie, les
Neurosciences, I'informatique et la psychologie. Entre ces matiéres existent des
interactions qui rendent possible la réflexion sur les mécanismes de circulation de

I'information tant au niveau du systeme cognitif naturel qu’artificiel.

2.2. Cybernétique

2.2.1. Définition



La Cybernétique est la science constituée par I'ensemble des théories sur les
processus de commande et de communication et leur régulation chez I'étre
vivant, dans les machines et dans les systemes sociologiques et économiques. Elle
a pour objet principal I'étude des interactions entre « systemes gouvernants » (ou

systemes de contrdle) et « systemes gouvernés » (ou systemes opérationnels).

2.2.2. Disciplines constitutives de la cybernétique

A lorigine la cybernétique est composée des domaines naissants de
I'automatique, de I'électronique et de la théorie mathématique de l'information

dont elle entend promouvoir une vision unifiée.

lll.  Ressorts épistémologiques

3.1. Lalogique inductiviste du connexionnisme et de la mimétique

Les sciences cognitives et cybernétiques posent le probleme général de leur
posture inductiviste. Depuis Hume, il est établi que la logique inductive est
rationnellement problématique. Popper a insisté sur les faiblesses de I'induction,
des le début du 20 e siecle. Ainsi, dans un contexte scientifique dominé par
I'indécidabilité, la logique selon laquelle il est question d’inférer des lois générales
sur la base d’expériences particulieres est mise a mal. Or, prenant pour modele |a
structure du systeme nerveux biologique, le connexionnisme, qui est un champ
des sciences cognitives, ambitionne de simuler les circuits par lesquels transitent
les contenus informatifs a I’état naturel. Un tel projet s’appuie sur le postulat qu’il
existe un circuit biologique, condition d’existence de |'activité cognitive de
I"hnumain. Pour les tenants du connexionnisme, la reproduction artificielle de ce
circuit est possible et en mesure de réaliser, au moins, sinon au mieux, les

activités traditionnelles du systeme biologique. Mais la mimétique, un domaine



contigué au connexionnisme, lui, se propose aussi de manipuler des circuits de
neurones artificiels. La différence entre ces deux domaines est essentiellement
lie a leur projet respectif. La ou les praticiens du connexionnisme entendent
développer les capacités de I'outil numérique, les miméticiens, eux, ambitionnent
de vérifier la validité de leurs différentes théories biologiques relatives au systeme
nerveux central. Pourtant, qu’il s’agisse de connexionnisme ou de mimétique une
continuité demeure : I'idée de la mise en circuit du contenu informatif, hors du
systeme nerveux central, censé étre, en I’état actuel des connaissances humaines,
le siege de l'activité cognitive. La démarche de la mimétique devient ainsi
inductiviste car elle entend inférer des lois biologiques d’une manipulation,

particuliere, limitée et artificielle.

3.2. Vérificationnisme cybernétique

Cette posture scientifigue de la mimétique, en plus d’étre inductiviste est
vérificationniste dans la pure logique du phénoménisme comtien du 19 e siecle.
La science peut-elle encore prétendre au vérificationnisme et au
confirmationnisme en un temps d’approche asymptotique de la vérité ?
Comment concilier la volonté de vérification de la mimétique et le standard d’une

science de plus en plus marqué par I'indécidabilité ?

IV.  Approche critique des sciences cognitives et cybernétiques

4.1. Homogénéité

Nées dans les années 1950, les sciences cognitives forment aujourd'hui un champ
interdisciplinaire tres vaste, et dont les limites et le niveau d'articulation des
disciplines constitutives restent toujours en débat. S’il existe une certaine remise

en cause du statut des sciences cognitives comme discipline scientifique, une



autre tradition de perception, au contraire, postule que les sciences cognitives
ont dépassé le simple stade d'une accumulation de connaissances

pluridisciplinaires, donnant ainsi naissance a deux disciplines autonomes :

- La cognition

- La cognitique

La premiere, d’ordre théorique, fait référence a une science fondamentale, dont
les spécialistes, parfois appelés cogniticiens, sont réunis en sociétés savantes et
publient dans des revues transdisciplinaires ; la deuxieme ramene a un secteur

applicatif industriel du domaine de l'ingénierie de la connaissance.

4.2. Laconnaissance hors du systeme nerveux central

Peut-il y avoir une connaissance dans l'éclipse radicale du sujet individuel ?
L'interrogation en cache une autre : peut-on étre « intelligent sans étre vivant ?
». Une telle interrogation, finalement, en mettant sur la sellette la vieille querelle
entre matérialistes et vitalistes pousse a une révisitation de la conception des
corps vivants au sens ou le percevait, par exemple Claude Bernard qui trouvait
dans I'immanence créationnelle des corps vivants la base de leur caractérisation
; le vivant, a ses yeux, étant celui capable d’un développement endogene. C'est
une telle lecture que semble soutenir Ignace Yapi Ayénon quand il souligne : «
Les étres vivants se distinguent essentiellement des corps bruts par leur
dynamisme interne, c’est-a-dire leur faculté de se développer a partir d’un
principe intérieur (...) Alors que les objets de la nature inerte peuvent certes
s’accroitre, mais seulement sous |'effet d’une cause nécessairement externe, les
étres vivants sont dotés de la capacité de se développer par eux-mémes, suivant

un plan intériorisé » . Ainsi, le Vivant est créateur a la différence de I'Inerte dont
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toutes les mutations sont tenues en laisse par un mobile exogéne. Cependant, au
regard des nouveaux développements de la science cognitive, a quelle enseigne
doit-on loger les systemes artificiels, étant entendu qu’ils sont quelquefois dotés
de mécanismes d’entretien et d’autorégulation ? Le robot n’est-il pas inscriptible
au rang des organismes vivants, du moins suivant I'échelle bernardienne ? Une
telle lecture procéderait, a vrai dire, d'une lecture hasardeuse du physiologiste
francais. Anticipant les possibilités d’amalgame, Bernard avait déja
rigoureusement balisé le champ de la rupture entre organismes vivants et
structures artificielles : « Jadmets parfaitement, écrivait-il, que lorsque la
physiologie sera assez avancée, le physiologiste pourra faire des animaux ou des
végétaux nouveaux comme le chimiste produit des corps qui sont en puissance,
mais (... ) nous ne saurions donner la vie a une matiere qui en est dépourvue » .
Si, comme le pense Claude Bernard, la vie ne peut ainsi étre déduite de la seule
fonctionnalité du mécanisme artificiel, comment parler d’intelligence, si ce n’est
gu’au sens métaphorique ? L'intelligence et partant l'activité cognitive ne vont-
elle pas au-dela de la stricte imbrication synaptique ? Que la matiere soit agencée
de maniere opératoire suffit-il a fonder lintelligence et la capacité de
connaissance ? La cognition extrahumaine est donc a relativiser car relevant plus
de la métaphore que d’une effectivité radicale. Le fait que les systemes artificiels
soient en mesure d’émettre et de réagir a des signaux cohérents peut-il fonder
I'idée selon laguelle des machines seraient capables de connaissance ? Peut-on
réduire la connaissance a ses seuls symboles ? En réalité, le signe n’est-il pas que
le témoignage indiciel, le représentant allusif d’'une réalité plus fondamentale
dont est censé rendre compte I'élément subsumant. Dans un tel ordre d’idée, il
est difficile de considérer que la « connaissance » se serait manifestée dans le
champ extrahumain, du moins, au regard des réalisations de l'intelligence

artificielle. Ainsi, la notion de « machine intelligente » ne releve-t-elle pas de
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I'image ? En effet, poser qu’une machine serait intelligente, donc capable d’un
usage pragmatique de la connaissance, reviendrait a réduire la connaissance a sa

seule sphere symbolique.

Conclusion

Que les systemes artificiels soient capables de capter, ranger et utiliser les
contenus cognitifs ne peut suffire a corroborer I'idée d’une connaissance vécue
dans I"éclipse radicale du sujet individuel. Des lors, si I'avenement de la
cybernétique, des sciences cognitives vient offrir un champ d’apparente
corroboration a l'idée de connaissance sans sujet (humain) connaissant, elle
semble s’essouffler dans son élan d’autonomisation de la connaissance ;
premierement en n'opérant que sur un périmetre réduit de I'espace cognitif.
Champ purement formel, la sphere de la connaissance modélisée épuise-t-elle
tout I'espace de la connaissance scientifique ? Mieux, la connaissance sans sujet
connaissant, au sens ou elle se trouverait exemplifiée par les applications des
sciences cognitives se trouve insuffisante a fonder I'idée d’une connaissance
autonome du sujet humain. En effet, par la médiation des sciences cognitives, il
apparaitrait que la connaissance objective, telle que postulée par Popper se
trouverait appauvrie de toute inventivité et par la frustrée de tout élan
progressiste. Une connaissance foncierement extrahumaine peut-elle créer ?
C’est donc au niveau de l'inventivité que pourrait se situer le caractere lacunaire
des systemes artificiels a fonder « I'extra humanité » de la connaissance. La
connaissance mise en action de facon artificielle, demeure frappée de sclérose,

précisément
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