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Les extrémistes

Dans toutes les entreprises humaines, les propositions qui foat
sensation et mobilisent par effet de mode ["anention générale
suscitent une division de |'opinion. Les théses sur la nature de
I'esprit et en particulier de ses aspects conscients ne font pas
exception & la régle. Daniel Dennet [1991]° avance modestement
la sienne dans un ouvrage intitulé La Conscience expliquée oi il
tente de rendre compte de I'expérience humaine en substituant
i la métaphore cartésienne du théitre (la « scéne » shakespea-
rienne 7) celle d'une pluralité de récits. Ceux d'entre nous qui
sont plus sensibles aux approches faisant appel & la vue et 4 la
kinesthésie, outre la parole, préféreront peut-étre s'en tenir &
Descartes et Shakespeare. La pluralité des processus mentaux
est cependant également soulignée par Marvin Minsky [1986]
dans Seciery of Mind (Société de Pesprir). Ma question est la
suivante : ces ouvrages ont-ils modifié sensiblement la proposi-
tion fondamentale formulée par Franz Gall & la fin du xvir
siecle, & savoir que la gamme des « facultés de 'esprit » peut &tre
mise en corrélation avec un éventail correspondant des systémes
cérébraux 7 Certes, la description détaillée de certe correspon-
dance a depuis lors été considérablement enrichie par deux
siecles de recherche et d'observation. Mais. sur le plan philoso-
phique, qu'y a-t-il de nouveau ?

Une position diamétralement opposée est défendue par les
tenants d'un = matérialisme éliminateur » pour lesguels la psy-

*® Les références des ouvrages citds sont donnés p, 74,
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chologie populaire — la sagesse et la folie intégrées au cours
des fges dans le langage et I'expression culturelle — doit Etre
éliminée en tant qu'explication scientifique, au profit d'une
explication newrale qui n'est pas sans rappeler les théses du
behaviorisme. Stephen Stich a apporté sa pierre a cette enftre-
prise dans un ouvrage intitulé From Folk Psychology 1o Cogni-
rive Sciences (De la psychologie populaire d la science cogrilive)
[1986], ayant pour sous-titre The Case against Belief (Procés
contre la foi). Les arguments présentés A 'appui de ce matéria-
lisme poussé i 'extréme sont complexes mais il me semble qu'ils
ne tiennent pas compte de la notion d’échelle ou de niveauw.
Comment peut-on, aujourd’hui, feindre d'ignorer que les parti-
sans du nettoyage ethnique en ex-Yougoslavie n'ont d'autre
motivation que leur foi 7 Les protagonistes, en 'occurrence, ne
sont divisés que par leurs croyances orthodoxes, catholigues ou
islamiques. On peut évidemment déterminer les origines et les
conséquences de ces différences et démonirer que beaucoup
dentre elles sont d'ordre matériel. Mais, pour emprunter une
comparaison au traitement de texte réalisé par men ordinateur
pour éerire ceci, il serait tout aussi long de décrire les particulari-
sations matérielles de ["histoire culturelle que d'exposer la
teneur de cet essal en langage machine. Chague nivean de des-
iption a sa valeur gui est fonctio 'usa 1 |3 destri
tion est destinge.

Dualismes scientifiques : le mental et le matériel

L'attention prétée aux niveaux de 'apalyse aide & résoudre
nombre des énigmes jusqu’d présent irréductibles qui entourent
la relation — l'interface — entre esprit et cerveau. Dans le
monde ordinaire des apparences, il ne fait aucun doute que les
expériences mentales telles que ressenties par I'8tre humain peu-
vent étre nettement distinguées du contenu de ces expériences.
Franz Clemens Brentano parle & ce sujet d'« intentionnalité »
(ou d'inexistence intentionnelle), certaines conclusions en ont
été tirées quant 4 la nature de la réalité [Brentano, 1973,
Chisholm, 1960]. La question est souvent formulée comme suit :
Mes perceptions (mes expériences phénoménales) sont-clles le
réel, ou bien est-ce le contenu de ces perceptions qui constitue
le monde « réel » 7 Mes expériences phénoménales sont menta-
les ; le monde tel qu'il m'apparait est matériel. Je peux soit don-
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per la primauté & mon expérience et devenir phénoménologue,
soit donner la primauté au contenu de 'expérience et devenir
matérialiste. Mais je peux aussi ne donner la primauté ni & I'une
pi @ autre et artester de la nature duale de la réalité.

Le matérialisme et la phénoménologie ne se heurtent & des
difficultés que lorsqu'ils essaient de se mier I'un P"autre, Tant
qu'il n'y va que d'une question de primaute, on peut faire que
'un comme |"autre forment une thése cohérente. Apres tout,
nos expériences sont premiéres et 'empirisme n'est pas hostile
4 la réalité d'un monde matériel. En outre, il sembie bien que
nous [assions 'expérience de quelque chose: il est donc fort
possible que nos expériences en viennent & étre organisées par

ce quelque chose de réel (matériel) (voir Bunge [1930], qui
détrelnppe cette thése de maniére convaincante).

Toutefois, si Fon accepte cette position modérée vis-A-vis de
esprit ¢t de la matiére, on se heurte immeédiatement & toute
une série de problémes qui tiennent & son caractére dualiste,
Le contenu de la perception est-il « réellement » organisé par
['expérience de celui qui le pergoit 7 Cette expérience est-elle a
son tour organisée par les fonctions cérébrales, les données d'en-
trée sensorielles et les énergies qui affectent les sens 7 Une des-
cription compléte des fonctions cérébrales d'un organisme
décrirait-elle aussi 'expérience de cet organisme ? Dans |'affir-
mative, ne faut-il pas s'en tenir aux descriptions matérielles du
cerveau, des sens et des énergics 7 Les descriptions de [Pexpé-
rience ajoutent-elles du moins quelque chose aux descriptions
maténelles ? L'inverse ne peut-il &tre également vrai 7 Qu'est-
ce que les descriptions matérielles du cerveau, des sens et des
£nergies a]uutr:nl 4 ce que 'expérience nous révéle avec tant de
richesse ?

Je crois qu'il existe aujourd’hui des réponses 4 ces questions,
alors qu'il n'en existait aucune il ¥ a seulement quelques années.
C'est en dissipant, par un travail de « démontage », les confu-
sions d'ordre conceptuel et en montrant oi, précisément, chague

neeptualisation saisit une partie du tout que forme la vénté
qu'il a é1é possible de trouver ces réponses.

L'analyse sémantique fait apparaitre que les descripteurs du
cerveau, des sens et des sources d'énergic sont déduits de I"ana-
lyse de l'expérience en ses composantes. Celles-ci sont ratta-
chées a l'organisme et son environnement (biologique et
physique ou social), et chaque composante peut &tre & son tour
divisée en sous-composantes jusqu'a atteindre les niveaux quan-
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tique et nucléaire de I"analyse. Cette méthode d’analyse de haut
en bas dans le cadre d'une hiérarchie de systémes est la démar-
che habituelle des sciences descriptives : des causes et des effeis
sont repérés i I'intéricur des systémes ; lorsque des incohérences
sont constatées, il est fait appel aux principes statistiques et &
la stochastique. Les scientifiques sont devenus experis en ces
méthodes et les manient aisément.

Le langage des processus mentaux procéde de considérations
différentes. Comme dans les sciences descriptives, les mots trou-
vent leur origine dans l'expérience. Mais cette fois I'expérience
est validée consensuellement. L'expérience faite selon un mode
sensoriel est comparde A celle faite selon un autre mode. Une
validation s'effectue ensuite par comparaison de expérience du
sujet avec celle d'un autre individu. Une petite fille montre un
cheval du doigt. Jusque-13, sa mére |'a autorisée & dire le mot
« vache » chaque fois qu'elle montrait un animal. Mais le
moment est venu d'étre plus précis et I'expérience du cheval est
différencice, par sa validation. de celle de la vache. Le langage
du mental s"élabore 4 partir de ces validations ascendantes au
sein d'une hiérarchie de systémes.

Yexpose ailleurs en détail les différences qu'implique, en ter-
mes de démarche scientifique, cette orientation de bas en haut
ou vers I'extérieur [Pribram, 1965). Celle-d ne se limite certaine-
ment pas au scul domaine de la psychologie. Quand Albert
Einstein a énonce ses théories de la Relativité restreinte et géné-
ralisée, il a adopté une approche ascendante dans l'ensemble
des systémes physiques hiérarchiquement organisés. Les théses
relativistes résultantes ne sont pas moins applicables aux
conceptualisations mentales qu'aux conceptualisations physi-
gues. Ce sont ces relativismes gue les existentialistes et les phé-
noménologues s'efforcent sans cesse de formuler eén principes
cohérents. Ma conviction est qu'ils n'y parviendront que dans la
mesure o ils auront mis au point les techniques de I'analyse
structurale (de « déconstruction »}. Mais les analyses structurées
somt souvent tributaires de I"application pratique lorsqu'il s'agit
d’en clarifier les complexités. Pour détestables que soient |'ordi-
nateur et autres machines pour le philosophe et le psychologue
d'obédience existentielle-phénoménale, il n'en reste pas moins
que ces outils peuvent A cet égard leur rendre de grands services
dans leur mode d'investigation.

5i I'analyse ci-dessus est juste, un certain dualisme peut étre
considéré comme valable, sous réserve de la remargue d'avertis-
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sement suivante : cette forme de dualisme concerne le domaine
quotidien des apparences, des expériences ordinaires. A partir
de ces expériences ordinaires, deux modes de conceptualisation
ont été élaborés, L'un d'eux fonctionne de haut en bas dans le
cadre d'une hiérarchie de systémes ol l'expérience est analysée
en ses composantes et ol des relations hiérarchiques et de cause
a effet sont élablies entre ces composantes. L'autre fonctionne
de bas en haut en direction d'autres organismes, pour parvenir
4 une validation consensuelle des expénences par leur comparai-
son el leur partage.

Deux images inversées — deux isoméres opliques en quelgue
sorie — sonl ainsi construités a partir de Uexpérience : I'une
est dite matérielle et I'autre mentale. Tout comme les isoméres
optiques, en dépit des constituants et d'une organisation chimi-
gues identiques, différent par leurs propriéiés biclogiques, les
conceptualisations mentales et matérielles ont également des
propriétés différentes méme si elles procédent initialement des
mémes expériences.

Je suggére que c'est |4 & la fois Morigine du dualisme et ce
qui l'explique. La dualité qui s'exprime, celle des procédures
conceptuelles ne traduit aucune dualité fondamentale de nature.
Comme nous le verrons. il existe d'autres dualités plus fonda-
mentales, mais ce ne sont pas celles dont les champions du dua-
lisme ont fait leur cheval de bataille.

Ainsi, & proprement parler, le mentalisme implique le mate-
rialisme. et réciproquement, car le mentalisme n’aurait pas de
raison d'gtre si le matérialisme n'existait pas. Le haut n'existe
qu'en fonction du bas. En outre, selon Sperry [1980] et Searle
[1984], le mentalisme ne vaudrait que pour les structures qui
sont organisées par le cerveau et qui, a leur tour, organisent le
cerveau, Cependant, ces auteurs n'indiquent pas clairement 5'ils
consentiraient & admettre une thése épistémologique limitée
voulant que "esprit interagisse avec les composants £lémentaires
du cerveau. L'intuition concernant les racines biologiques de
l'activité mentale est certainement juste. Confondre I'analogie
de I'ordinateur avec les homologies issues de ['histoire qui ont
donné naissance aux processus psychologigues est comme dire
d'une baleine que ¢'est un poisson. Dans le méme ordre d'idées,
Sperry et Searle sont toutefois résolument opposés a Iidée
d'une existence indépendante de 'esprit conscient en dehors du
cerveau en activité [Sperry, 1980, p. 195]. Leur mentalisme n'en-
globe pas |'essence méme de ce qui fonde le mentalisme pour
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ceux qui l'opposent au matérialisme, a savoir la primauté et I'in-
dépendance des structures mentales.

Ce que l'ordinateur peut nous dire

Compte tenu de Iavertissement ci-dessus. considérons d'un
peu plus prés ce que peut apporter a 'analyse de la connexion
espriveervean 'étude des ordinateurs, des programmes et du
traitement de 'information : en effet, 4 de nombreux égards, ces
inventions de 'homme illustrent trés clairement une partie de la
problématique espritfcervean, Comme il a déja €1é signalé [voir
par exemple Searle. 1984], 'ordinateur n’est pas un cerveau,
mats ses programmes sont construits par des personnes qui ont
un cerveau. Les ordinateurs et leurs programmes constituent
une métaphore utile pour "analyse du probleme esprit/cerveau
parce qu'on peut constdérer que la distinction entre le cerveau.,
I'intelligence et 'esprit est analogue & la distinction éntre la
machine (le matériel), les programmes de bas niveau (par exem-
ple, les sysiémes d'exploitation) et les programmes de haut
niveau {(par exemple, les logiciels de traitement de texte). Les
programmes de bas niveau, comme les langages machine et les
assembleurs, ne sonl pas seulement propres  certains types de
matériel ; il existe en outre une trés forte similitude entre la
logique de ces langages et les opérations logiques effectuées par
les machines dans lesquelles ils interviennent. De méme, on peut
s'attendre & ce que les processus perceptifs présentent une cer-
taine similitude avec les processus cérébraux. En revanche, des
langages de haut niveau comme Fortran. Algol et Pascal sont
d’une application plus universelle et la similitude entre leur logi-
que implicite et la logique des machines est moins évidente. Au
niveau le plus élevé, celui des langues comme ['anglais dans
lequel je m'adresse & mon ordinateur pour lui faire traiter du
texte, la relation entre le logos employé (mot, concept, logique)
et celui de la machine est encore plus lointaine. Cependant, 'an-
glais me relie 4 une fraction assez importante de 'ordre social
humain. De méme. pour compléter I'analogie, la nature spiri-
tuelle de 'humanité s"emploie & établir des relations avec des
ordres plus englobants, que ce soit sur le plan social, physique,
cosmologique ou symbaolique.

Le fzit de comprendre comment les programmes informati-
ques sont composes aide également 3 déméler certains des pro-
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hlemes que pose |'approche - identitaire » pour appréhender |a
relation espriticerveau. Dans la mesure of introspection ne
présente pas de lien apparent avec les (onctions des 1issus ner-
veux qui forment le cerveau, il n'a guére £1€ aisé de comprendre
de quoi parlaient les théoriciens lorsqu'ils soutenaient que les
processus mentaux et cérébraux étaient identiques. Aujourd’hui.
compte tenu de I'analogic ordinateur/programme. NoOuUs pouvons
suggérer que e qui est commun & une opération mentale et a
la matigre grise du cervean dans laguelle I'opération est réalisée,
g'est un certain ordre qui reste invarant au travers des transfor-
mations subies. Les mots information (dans les sciences du cer-
veal el les sciences cognilives) et structure {en linguistique et
en musique) sont les termes le plus souvent uiilisés pour décrire
ces identités au travers des transformations subies. L'invariance
de T'ordre considéré au travers de ces transformations ne se
limite pas aux ordinateurs et a la programmation informatique.
En musique. nous reconnaissons une sonaté de Beethoven ou
une symphonie de Berlioz, qu'elle nous soit présentée dans une
partition sur feuilles de papier, lors d'un concert en direct, sur
notre chaine haute fidélité ou méme dans notre voiture, alors
gu'elle est déformée et brouillée par le bruit et une mauvaise
reproduction sonore. L'information (la forme interne) et la
structure ('organisation) sont reconnaissables sous de nombren-
ses matérialisations. Les éléments matériels qui rendent les
matérialisations possibles différent trés sensiblement mais ces
différences ne font pas partie intégrante de la propriéié essen-
tielle de la forme musicale. En ce sens, I'approche identitaire de
la relation esprit/cerveau, malgré le réalisme de ses matérialisa-
tions, a quelque chose des universaux platoniciens, c’est-A-dire
des organisations idéales susceptibles de devenir imparfaites
dans leur réalisation.

L'analyse de la construction des langages informatiques (par
des &tres humains) permet de mieux percevoir comment U'infor-
mation ou la structure se réalise dans une machine. Par essence,
les hiérarchies biologiques comme les hiérarchies informatiques
impliquent que des niveaux supérieurs d'organisation comman-
dent des niveaux inférieurs et soient commandés par eux. Cette
relation de causalité réciproque est omniprésente dans les systé-
mes vivants. Ainsi, non seulement le taux de gaz carbonique
tissulaire commande-t-il le mécanisme de contrdle nerveux de
la respiration mais il est lui-méme déterminé par ce dernier.
Initialement découverte en lant que principe régulateur qui
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maintient un milieu constant, cette refation causale réciprogue
esl appelée homéostasie. Les études menées au cours des der-
nitres décenmies ont permis d'établir que ces mécanismes de
rétroaction (négative) étaient omniprésents et quils faisaient
intervenir des processus sensorigls el moteurs et toutes sortes de
processus centraux. Lorsque les organisations de rétroaction
sont reliées en parallgle, elles deviennent des mécanismes de
commande prédictive qui fonctionnent dans une large mesure
comme le font les mots (en bits et octets) dans les langages infor-
matiques [Miller ef al,, 1960 ; Pribram, 1971).

Considération tout aussi imporiante, la programmation per-
met d'analvser |"évolution des outils linguistiques qui mettent én
relation les différents niveaux des langages de programmation.
Les calculateurs numériques dotés d'une logique binaire nécessi-
tent un langage de bas niveau (codé au moyen des chiffres 0 on
1) qui commande le positionnement d'une série de commuta-
leurs binaires. Au niveau suivant, les commandes des commuta-
tions peuvent étre groupées de sorte que les chiffres binaires
(bits) soient convertis én un code plus complexe composé d'oc-
tets affectés chacun d'un label alpha-numérique. La commande
de commutation (K11 devient ainsi 1, la commande 010 devient 2
et la commande 100 devient 4.

Etant donné que 000 correspond 4 0, il existe maintenant huit
combinaisons possibles, dont chacune est un octet. On répéte
l'opération au niveau suivant eén groupant les octets en mots
reconnaissables ; 1734 devient ainsi ADD, 2051 devient SKIP,
et ainsi de suite. Dans les langages de haut niveau, des groupes
de mots sont intégrés dans des programmes complets exécuta-
bles au moven d'une seule commande.

Il est probable que la relation entre les processus mentaux et
le cerveau fait intervenir une certaine forme d'intégration hié-
rarchigue. Les mécanismes sensoriels convertissent les caracté-
ristiques de |'énergie physique en caracténistiques de 1'énergie
nerveuse, Les récepteurs sensoriels comme la rétine et la coch-
|¢e fonctionnant en mode analogique plutdt que numérique, la
conversion est beaucoup plus complexe que les opérations de
codage décrites ci-dessus. Néanmoins, bon nombre des érudes
neurophysiologiques visent & metire en évidence la correspon-
dance entre les caractéristiques des données d'entrée physiques
et celles de la réaction neurale. Lorsqu'on passe & des données
d'entrée plus complexes, 'opération consiste & comparer les
caractéristiques déterminées par les éléments physiques & 1'ex-
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périence subjective (psychophysique) et & enregistrer aussi les
caractéristiques de la réaction des relais sensoricls dans le
cerveau.

Ces cnmp&ralsuns montrent qu'un certain pombre de trans-
formations interviennent entre les surfaces des récepteurs senso-
riels et le cortex cérébral. Ces transformations sont représentées
en mathématiques par des fonctions de transfert. Quand les
fonctions de transfert font apparaitre des caractéristiques identi-
ques 3 l'entrée et & la sortie d'un relais sensoriel, on considére
gue ces caractéristiques sont géométriquement isomorphes,
¢'est-d-dire de méme forme (iso sipnifiant égal et morphe signi-
fiant forme). Quand les fonctions de transfert sont linéaires
(c'est-a-dire superposables et inversibles, réversibles), on consi-
dére que les caractéristigues sont secondairement ou algébrique-
ment isomorphes [Shepard & Chipman, 1970]. Ainsi, comme
dans le cas de la programmation informatique, les niveaux sont-
ils dus & des transformations qui modifient progressivement la
forme des caractéristiques, tout én maintenant intact un certain
ordre de base, une structure informative.

Ce que je propose done, ¢'est un « monisme » structural isono-
miquée. sclon lequel les constituants vraiment fondamentaux de
I"univers ne sont ni matériels ni mentaux, mais newtres au regard
de cette dichotomie. La dématérialisation de |'énergic en physi-
que moderne (dont je parlerai dans la prochaine section)
conforte ce « monisme neutre » [James, 1909 ; Russell, 1948],
Des philosophes eriticistes (par exemple Herbert Feigl [1960]],
gqui étaient imprégnés d'analyse linguistique, ont élaboré une
thése moniste suggérant que le mental et le « matériel » ren-
voient simplement & différentes maniéres de parler des mémes
processus. Ainsi, les termes « esprit » et « cerveau » désignent-
ils des systémes linguistiques distincts recouvrant des aspects dif-
férents d'un méme Elément de base. Le probléme est de trouver,
pour décrire cel élément commun, un langage neutre, sansg
connotations mentales ou matérielles.

J np-p-mfundis celte conception des « aspects duaux » en avan-
fant, qu'outre cette caractérisation linguistique, chague aspect
IEE!&EI’I[E £n JE]E UNE « IEﬁl!Eg“H[! O une = ||EE1.E“EI]§E“HI’I "

distincte [Pribram, l‘SITll Comme indigué plus haut, je propose
également que ce qui est matérialisé, c’est la « structure » infor-
mative, J'inverse donc au fond I'approche des phjlc:rsnphcs criti-
cistes : |a composante persistante « neutre » de l'univers c’est la

ue de 'éner-
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gie. On peut caractériser cetie structure en "appelant linguisti-
gue ou mathématique. musicale, culturelle, etc. Les aspects
duaux deviennent des réalisations duales — gui. en fait, peuvent
étre multiples — de la structure informative fondamentale.
Ainsi une symphonie peut-elle se réaliser dans un concert, sur
une partition, sur un disque ou sur une bande, et par conséquent
au mayen d'une chaine haute [idélitg, a la maison.

L'esprit et le cerveau représentent de méme deux ordres de
réalisation, qui se maténalisent, comme mentionné ci-dessus, en
progressant respectivement dans des sens différents dans la hié-
rarchie des sysiémes conceptuels et réalisés. Tant les phénome-
nes mentaux que les obiels matériels sont des réalisations el
donc des réalités. Ces deux ordres de réalités sont des construc-
lions & partir de «structures » sous-jacenteés gue la science a
pour tache de décrire dans un langage aussi neutre que possible
(neutre au regard des connotations qui sembleralent indiguer
que ces « structures » appartiennent & un ordre ou & 'autre). I"ai
indiqué ailleurs la relation entre ce réalisme constructionnel et
le réalisme critique, le pragmatisme, €t le rationalisme néo-kan-
tien [Pribram, 1971}.

Il existe ainsi une importante différence entre le réalisme
constructionnel tel que je le propose et les interactionnismes
matérialistes, mentalistes, dualistes et trnadiques. Dans un sys-
teme constructionnel, la place qu'occupent les mécanismes céré-
braux peut étre précisée. Il n'existe pas d'« esprit » global qui
entretiendrait des relations mystéricuses avec un = cerveau »
global. De nombreuses énigmes subsistent cependant — par
exemple, pour n'en citer qu'une, la question de savoir comment
les émergents apparaissent el pourquoi ils sont si fondamentale-
ment différents de leur subsirat. Mais ces questions en présence
prennent un caractére scientifique et deviennent maitrisables
dans le cadre général de la recherche philosophique.

Le monde de I"apparence et le monde de la potentialité

Si. pour aborder la problématique esprit‘cerveau, on adhére &
l'isonomie structurale en admettant les lois connexes, on doit
alors préciser & quoi renvoie essentiellement la guestion. Si quel-
que chose ne restait pas constant & travers toutes les opérations
de codage qui convertissent l'anglais en code machine binaire
pour retourner ensuite a U'anglais, mes procédures de traitement




KARL H. PRIBRAK &7

de texte seraient inopérantes. L'isonomie implique une relation
de causalité progressive et réciproque entre des niveaux structu-
raux. A la différence de la thése identitaire courante, |'isoromie
n'implique pas nécessairement lisomorphisme géométrique ni
méme algebrique. Il s& produit des transformations, des opéra-
tions de codage qui relient hiérarchiquement des niveaux de
complexité. Un niveau est défini par le fait que sa description.
A savoir son code, est, d'une maniére non négligeable. plus effi-
cace (c'est-d-dire exige moins de travail ou une dépense d’éner-
gie moindre) que |'utilisation du code des éléments qui le
composent. Dans le cas du traitement de texte. le codage est
arbitraire et ce caractére arbitraire est mémorisé sur une dis-
quette et fait I'objet d'un droit d’auteur. Dans le cas de la rela-
tion esprit'cerveau, les opérations de codage sont de nature plus
universelle et deux siécles de recherches en psvchophysigue,
neuropsychologie et sciences cognitives ont permis de commen-
Cer & comnaitre au moins certaines d'entre elles.

I'insiste vivement sur ces acquis de la recherche scientifique
pour bien montrer que, contrairement 4 ce que soutiennent cer-
tains philosophes (voir, par exemple, Dewan [1976]), ils présen-
tent un intérét pour I'élucidation des questions philosophigues.
Si le probleme esprivcerveau découle d'une distinction entre le
mental et le matériel et qu'il a5t constaté qu'a un Certan niveau
d'analyse cette distinction ne peut plus étre érablie clairement.
ce sont peut-étre les hypothéses mémes auxquelles la question
est associée qui seront jugées déficientes.

Les niveaux d'analyse concernent ainsi I"hypothése fondamen-
tale qui a donné naissance & la problématique espriticerveau :
les phénoménes mentaux différent nécessairement de ['univers
matériel d'une manigre essentielle. Comme nous 'avons wu,
dans le domaine ordinaire des apparences, au niveau euwcldo-
newtonien de I'analyse, ce point de vue est certainement défen-
dable, Mais au niveau des univers macro et microphysiques, le
dualisme devient problématique. Le principe dé complémen-
tarité de Niels Bohr et le principe d'incertitude de Wemner
Heisenberg soulignent l'importance de 'observateur dans la
compréhension de ce qui est supposé observé [Bohr, 1966 ; Hei-
senberg, 1959). Eugene P. Wigner [1969] résume ainsi le pro-
bléme : la microphysique el la macrophysique modernes ne
traitent plus des relations entre des éléments observables mais
uniguement des relations entre des observations.

On peut objecter que les difficultés auxquelles se heurtent
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aujourd’hui les physiciens s'agissant de distinguer les éléments
observables des observations sont temporaires et superficielles
e[ ne conceérnent en rien le philosophe en quéte de vérités éter-
nelles. Mais | meéssage que cheérchent a transmettré ces pion-
niers avisés des sciences physiques est aulre : dans les univers
qu'ils explorent, la distinction gquotidienne entre le maténel et
le mental devient, & un niveau trés fondamental, ficheusement
indéfendable. Je propose ci-dessous guelques explications gui
contribueront a éclairer leurs conceptions,

La dématérialisation de ['énergie se révéle, en un sens, issue
de théses anciennes. Ainsi, sur le plan conceptuel, la physique
étail compréhensible a 'époque de James Clerk Maxwell, ol les
ondes lumineuses élalent censées se propager dans '« éther »,
Mais les physiciens ont par la suite abandonné la motion
d’« éther », sans pour autant renoncer aux équations d'onde de
Maxwell ni & celles, plus récentes, d'Erwin Schroedinger (1928)
ou du prince Louis Victor de Broglie (1964). 5l est facile de se
représenter des ondes se propageant dans un milieu — les ondes
sonores dans ['air, par exemple —, comment concevoir que des
ondes lumineuses ou d'autres ondes électromagnétiques puis-
senl « se propager » dans le vide 7 Actuellement, les physiciens
commencent & combler ce vide par des concentrations denses de
bosons sans masse, de I'énergie au zéro absolu et un potentiel
quantique, pour travailler sur les interfaces avec la matiére. Je
propose que c'est un potentiel de ce type gui est neutre au
regard de la dualité mental-matériel.

En sciences, les potentiels sont définis comme le travail, effec-
tif ou possible, qui est nécessaire pour gu'une réalisation se pro-
duise et sont mesurés comme des variations d'énergie. Une
réalisation multiple implique ainsi un monisme neutre, dans
lequel |'essence neutre — le potentiel de réalisation — est
I"énergie. Et, comme I'indique le deuxiéme principe de la ther-
modynamique, I'énergie est entropique, c'est-i-dire qu'elle peut
avoir une structure. L'énergie n'est pas matérielle, elle est sim-
plement transformable en matigre. Elle se mesure A la quantité
de travail qui peut étre accomplie en l'utilisant, le rendement de
son utilisation dépendant de son organisation telle que mesurée
par son entropie. L'invention du tube & vide et des appareils qui
lui ont [ait suite a montré que des quantités infimes d'énergie
convenablement configurées pouvaient assurer la maitrise d'im-
portantes dépenses énergéliques et que ces organisations 2
I'échelle infinitésimale fournissaient de I'« information », en ce
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sens qu'elles « informaient » et organisaient I'énergie. On a ainsi
considéré qu'il existait une relation entre les mesures de infor-
mation et celles de 'entropie (voir, par exemple. Brillouin,
[1962]: von Weizsacker [1974]). Des ordinateurs ont été
construits pour traiter information et des programmes dcrits
pour organiser les opérations des ordinateurs. L'information
contenue dans un programme est-elle « matérielle » ou « menta-
le » ? Si elle est les deux & la fois, que dire alors de 'information
contenue dans un livre 7 Ou de 'entropie qui décrit le compor-
tement d'un moteur thermique ou d'un mammifere 3 sang
chaud 7 A I'évidence, 'uilité de la distinction entre le matériel
et le mental montre ici ses limites,

Heisenberg [1959] a élaboré une approche matrncielle pour
comprendre 'organisation de 'énergie (et de la quantité de
mouvement, c'esl-a-dire de l'inertie). Cette approche est actuel-
lement appliquée A la matrice 5, aux théories d'autogénération
mutuelle des quanta et & la physique nucléaire par Henry Stapp
[19635] et Geoffrey Chew [1966], Les chercheurs de cette école
{dont Dirac [1951]) ont signalé que la relation entre les mesures
de I'énergie et de la quantité du mouvement et les mesures de
la position dans 'espace-lemps éLait exprimée par une transfor-
mée de Fourier. Le théoréme de Fourier stipule que toute forme
d'organisation peut étre décomposée er — et représentée par
— une série de formes d'ondes régulidres présentant différentes
amplitudes fréguences et relations entre phases. Ces formes
d'ondes réguliéres peuvent alors étre superposées. convolutées,
I'une sur I'autre et, par la méthode inverse de Fourier, retrans-
formées de sorte que leurs corrélations dans la configuration
spatio-temporelle initiale soient mises en évidence. La transfor-
mée de Fourier d'un ensemble de formes fait ainsi apparaitre
une organisation spectrale bien entendu différente de celle qui
se dégage aprés que la transformée inverse de Founer a recon-
vertl la forme dans 'ordre spatio-temporel.

En ce qui concerne la proposition de Dirac, Stapp et Chew,
cela signifie que l'organisation de |'énergie et de la quantité de
mouvement est trés différente de "organisation spatio-tempo-
relle de nos perceptions ordinaires qui peut élre exprimée en
termes euclidiens, cartésiens et newtoniens. David Bohm [1971,
1973, 1976] a dit de ces organisations non classiques des poten-
tiels d'énergie qu'elles étaient « impliquées », c'est-a-dire convo-
lutées. I cite I'hologramme comme exemple d'un de ces ordres
convolutés. Bohm s'étant intéressé a4 d'autres implications non
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spécifides. "appellerai premier ordre impliqué ou implexe celle
dont je parle ici. Dennis Gabor [1946, 1948] a inventé I'holo-
gramme en partant du fait que I'on pouvait fixer sur une pelli-
cule photographique la configuration des interférences des
formes d'ondes produites par la réflexion ou la réfraction de la
lumiére repvovée par un objet et reconstruire I'image de I'objet
a partir de cette photographie. Ce n'est probablement pas par
hasard que les hologrammes sont ainsi le frnt d'une découverte
mathématique (due 3 Dennis Gabor) qui exploite un aspect des
mathématiques — le calcul intégral — invenié par Gottfried
Wilhelm Leibniz, savant qui était lui-méme parvénu a entrévoir
I'ordre implexe. La Monadalogie de Leibniz [1714, rééditée en
1951), est holographique. Ses monades sont des formes distri-
buées « sans fenétres » dont chacune est représentative de I'en-
semble. Remplagons les mots «sans fendtres» par «sans
lentilles optiques =, et la description de la monade devient iden-
tique a celle de 'hologramme. De nos jours. on sait que la rela-
tion entre la description de 'orgamisation convolutée du
potentiel de reconstruction mémornisé et la description spatio-
temporelle « déroulée » de I'objet est exprimée par une transfor-
mée de Fourier.

Le théoréme de Fourier a également joué un rile important
dans les récentes découvertes des sciences du cerveaw. A la fin
des années 60, plusieurs équipes de chercheurs se sont trouvées
en mesure de comprendre les résultats de leurs recherches sur
la vue lorsqu'elles ont pris conscience que ces résullats indi-
quaient que 'encodage de caractéristiques spatiales dans le sys-
téme visuel faisait intervenir ce qu'elles ont appelé la fréquence
spatiale. Elles entendent par 13 le domaine spectral qui résulte
de I'application d’une transformée de Fourier & espace-temps.
Fergus Campbell et John Robson [1968] de |'université de Cam-
bridge ont ainsi découvert dans leurs données des régularités
inattendues : les réactions 4 des réseaux de diffraction aux sillons
de largeurs et d'espacements différents ne s'adaptaient pas seu-
lement au réseau de diffraction particulier montré ; I'adaptation
se vérifiait pour d'autres points des observations. Ces adapta-
tions supplémentaires s’expliquaient si I'on décrivait les réseaux
comme des ensembles de formes d'ondes régulitres d'une fré-
quence donnée et les régularités comme correspondant & des
harmoniques. La fréquence spectrale était déterminée par les
espacements des sillons du réseau. d'oit I'expression « fréquence
spatiale =, Il existe bien entendu un lien eatre les fréquences
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spatiales et les fréquences temporelles. Un balayage effectué par
un rayon se déplagant réguliérement décrirait la fréguence tem-
porelle d'un réscau considéré. Les physiciens utilisent en consé-
guence I'expression « pombre d'ondes» pour exprimer le
caractére purement fréquentiel spectral de la description des
configurations observées. Cela signifie que I'image optique est
décomposée en ses composantes de Fourier. autrement dit en
des formes d'ondes régulitres de fréquences et d'amplitudes dif-
férentes. Les cellules du systéme visuel réagissent a telle ou elle
de ces composantes et forment ainsi. globalement, un filtre de
traitement de I'image, ou un résonateur, dont les caracténsti-
gues sont analogues  celles du filtre photographique qui sert &
composer un hologramme et & partir duguel les images peuvent
&tre reconstruites par application de la transformée inverse.

Il existe toutefois d'importantes différences entre les holo-
grammes photographiques ordinaires et le sysiéme nerveux
visuel. Les hologrammes ordinaires sonl composés conformé-
ment & une transformée de Fourier globale qui distribue dans
tout le domaine de la transformée |'information. Dans le sys-
téme nerveux visuel, la distribution se limite, sur e plan anato-
mique, & la donnée d'entrée qui est véhiculée vers une cellule
particulitre du cortex. Certaines techniques holographiques uti-
lisent cependant des constructions « en patchwork » ou multi-
plex analogues. Bracewell [1965]), & I'université Stanford, a
montré la voie de I'application de ces techniques en radioastro-
nomie en regroupant les transformations holographiques de sec-
teurs limités du ciel tels que vus au radiotélescope. L'application
de la transformée inverse permet €n pareil cas de reconstifuer en
trois dimensions des images spatio-ltemporelles de |'ensemble.

En outre, la transformée qui décrit le micux le processus qui
s'effectue dans le systéme visuel est une transformée de Gabor,

lutdt quune transformée de Fourier. La transiormée de Gabor
fﬁabur. 1946, 1948 ; Pribram et Carlton, 1987 ; Daugman, 1983 ;
Marcelja, 1980] est obtenue en plagant une enveloppe gaus-
siepne sur la transformée de Fourer, celle-ci étant autrement
illimitée. Cette autre facon de dire que la transformation est
sectorielle — en « patchwork » —, et non globale, apporte une
précision mathématique & la détermination des limites en cause.

Enfin, I'agencement des voies visuelles et celui des cellules du
cortex I"un par rapport 4 'autre ne sont pas le fruit du hasard.
Une relation claire est maintenue entre la rétinotopie et 'orga-
nisation spatiale du cortex. Le gros grain du fltre optique déter-
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mine de la sorte les coordonnées spatio-temporelles tandis que
son grain fin déerit les composantes de Fourier.

Quel avantage cetté organisation & grain fin de tvpe hologra-
phique apporte-t-elle 7 On se rappellera gue, dans le domaine
d'une transformée, il est aisé d"élablir des corrélations entre les
configurations observées. C'est du reste pour cétte raison que la
transformée de Fourier rapide exécutés par ordinateur constitue
un outil si puissant pour I'analyse statistique et la tomographie
informatisée (scanographie). Le cerveau est lui aussi un excel-
lent corrélateur en raison de son potentiel de traitement & grain
fin.

Ces propriétés duales, tenant a ce qu'une organisation & grain
fin convolutée soit, en termes techniques, I'organisation des
champs récepteurs synapdodendritiques, est jointe & une organi-
sation spatiotemporelle 3 gros grain, caractérisent également
d’autres fonctions sensorielles, encore que 1'on ne dispose pas a
ce sujet de donnédes expérimentales aussi completes. Georg von
Bzkesy [1967] a effectué des érudes déterminantes sur I'ouie et
la somesthésie. Walter Freeman [1960] a étudié I'odorat et King,
Xie, Zheng et Pribram [1994] la fonction somato-sensitive, tan-
dis que Pribram, Sharafat et Beekman [1984] ont moniré que
les cellules du cortex sensitivo-moteur £laignl « réglées » sur des
fréquences de mouvement spécifigues (activées spécifiquement
par ces fréquences). Par ailleurs, dans tous ces systémes senso-
riels, I'organisation spatiale de la surface des récepteurs trouve
sa représentation topographique dans l'agencement = gros
grain = des cellules du cortex gui regoivent les données d'entrée
sensorielles.

Pour résumer, on a de bonnes raisons de penser qu'il existe
une autre classe d'ordres derriére le niveau classique ordinaire
d'organisation que nous percevons d'habitude et qui peut étre
décrit en termes euclidicns et newtoniens et cartographié au
maoyen des coordonnées spatio-temporelles cartésiennes. Ceite
classe d'ordres est constituée d'organisations distribudes A grain
fin, qualifiées de potentielles en raison des changements radi-
caux qui interviennent dans le processus transformationnel de
réalisation. Quand un potentiel se réalise, 'information, la
forme interne est développée se révélant sous son apparence
spatio-temporelle ordinaire. Dans le sens inverse, la transforma-
tion opére une convolution et distribution de Iinformation
comme le fait le procédé holographique. Dans la mesure o un
travail intervient dans le processus de transformation, des des-

- e B N R




KARL H. PRIBRAM 73

criptions en termes d'énergie sont applicables et dans la mesure
ol c'est 1a structure de l'information qui est transformée, il est
¢galement justifié de parler d’entropie (et de néguentropie). On
a ainsi, d'un céné, des ordres potentiels convolutés et, de autre,
des ordres développés se manifestant dans I'éspace-temps.

On a déja signalé dans cet essai que le dualisme mental-maté-
riel ne valait que pour le monde ordinaire des apparences, &
savoir le monde décrit par la géométrie euclidienne et la mécani-
que newtonienne. On a expliqué le dualisme par une différence
de procédure dans l'analyse de la hidrarchie des systemes qui
peut étre discernée dans ce monde d'apparences. On a déve-
loppé cette explication pour proposer une théorie, celle du réa-
lisme constructionnel. Mais on a également indiqué que |es
explications identitaires n"apportaient pas de réponse i certaines
questions que soulevait la thése dualiste plus classique.

On peut distinguer deux questions : 1) Ou'est-ce qui reste
identique aux divers niveaux de la hiérarchie des programmes
ou des compositions 7 et 2) La correspondance entre le langage
machine (programme ou notation musicale) et le fonctionne-
ment de la machine ou de l'instrument est-elle une identité ou
reléve-t-glle de la dualité 7 Je crois que la réponse & ces deux
questions dépend du point de savoir si I'on se concentre sur
l'ordre (forme, organisation) ou sur les réalisations dans les-
quelles ces ordres se particularisent [Pribram, 1986 ; 1993].

1l existe une différence entre les structures de surface & diffé-
rents grains qui sont trans-formées et 'isonomie plus profonde
qui in-forme lés transformations. Les transformations sont
nécessaires aux « particularisations » maténelles &t mentales —
les apparences particuliéres de Platon — des in-formations idéa-
les : la particularisation de la Neuvidme Symphonie de Beetho-
ven subit plusieurs transformations en passant de la composition
{opération mentale) a la partition (matérialisation), a I'exécu-
tion (opération plus mentale que maténelle), & |'enregistrement
sur disque compact {opération plus matérielle que mentale) et
aux processus sensoriels et cérébraux (opération matérielle) qui
permettent une audition appréciatrice (opération mentale).
Mais la symphonie en tant gue symphonie reste reconnaissable
comme la composition de Beethoven au travers de siécles d'exe-
cution, d'enregistrement et d'audition.

Les particularisations dépendent des transformations subies
d'un ordre & I'autre. Ce qui reste invariant dans toutes les parti-
cularisations, c'est |'« in-formation », la forme interne. Etrange-
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ment, selon cette analyse, c'est un «idéalisme » platonicien qui
motive la révolution de "information (les approches du = traite-
ment de l'information » en sciences cognitives) et qui la distin-
gue de la révolution industrielle matérialiste. En outre, dans la
mesure o 'in-formation n’est ni matérielle ni mentale, un prag-
matisme scientifique analogue & celui pratiqué par les pythagon-
ciens vient évincer le mentalisme et le dualisme comme le
matérialisme. Ou, tout au moins. la tension entre [idéalisme (le
potentiel) et le réalisme (I'apparence)} qui caractérisait le dialo-
gue entre Platon et Aristote est-elle appelée i remplacer celle
gui s'exerce entre le mentalisme et le matérialisme.
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