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Dans toutes les entreprises humaines, les propositions qui font 
sensation et mobilisent par effet de mode l'attention gCn6rale 
suscitent une division de l'opinion. Les theses sur la nature de 
l'esprit et en particulier de ses aspects conscients ne font pas 
exception a la rkgle. Daniel Dennet [1991]' avance modestement 
la sienne dans un ouvrage intituld La Conscience expliqute oh ii 
tente de rendre compte de l'experience humaine en substituant 
ti la metaphore cartesienne du thCAtre (la (c sckne >> shakespea- 
rieme ?) celle d'une pluralit6 de rkcits. Ceus d'entre nous qui 
sont plus sensibles aux approches faisant appel B la vue et & la 
kinesthesie, outre la parole, prefereront peut-etre s'en tenir A 
Descartes et Shakespeare. La pluralit6 des processus mentaux 
est cependant Cgalement soulignee par Manin Minsky [I9861 
dans Society of Mind (Socittk de l'esprit). hla question est la 
suivante : ces ouvrages ont-ils modifie sensiblement la proposi- 
tion fondamentale formulke par Franz Gall a la fin du xvr~r' 
sihcle, a savoir que la gamme des c< facultes de l'esprit >> peut Ctre 
mise en corrClation avec un Cventail correspondant des systkmes 
cCrCbraux ? Certes, la description dttaillee de cette correspon- 
dance a depuis lors kt6 considerablement enrichie par deux 
sikcles de recherche et d'observation. Mais. sur le plan philoso- 
phique, qu'y a-t-il de nouveau ? 

Une position diametralement opposee est defendue par les 
tenants d'un << materialisme e b a t e u r  >> pour lesquels la psy- 

i * Les references des ouvrages cites sont domes p. 73. 
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chologie populaire - la sagesse et la folie integrees au cours 
des gges dans le langage et I'expression culturelle - doit Ctre 
Climinee en tant qu'explication scientifique, au profit d'une 
explication neurale qui n'est pas sans rappeler les theses du 
behaviorisme. Stephen Stich a apporte sa pierre a cette entre- 
prise dans un ouvrage intitule From Folk Psychology to Cogni- 
tive Sciences (De la psychologie poprilaire a la science cognitive) 
[1986], ayant pour sous-titre Thz Case against Belief (Proces 
contre la foi). Les arguments present& h l'appui de ce materia- 
lisme pousse ii 1'extrCme sont complexes mais il me semble qu'ils 
ne tiennent pas compte de la notion d'Cchelle ou de niveau. 
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 ? Les protagonistes, en l'occurrence, ne 
sont divises que par leurs croyances orthodoxes, catholiques ou 
islamiques. On peut Cvidernment determiner les origines et les 
cons6quences de ces differences et demontrer que beaucoup 
d'entre elles sont d'ordre materiel. Mais, pour emprunter une 
comparaison au traitement de texte realist2 par mon ordinateur 
pour Ccrire ceci, il serait tout aussi long de decrire les particulari- 
sations materielles de l'histoire culturelle que d'exposer la 
teneur de cet essai en langage machine. Chaque niveau de des- 
cription a sa valeur qui est fonction de l'usage auauel la descri~- 
tion est destinee. 

Dualismes scientifiques : le mental et le matCriel 

L'attention prCtCe aux niveaux de l'analyse aide h rdsoudre 
nombre des Cnigmes jusqu'h present irreductibles qui entourent 
la relation - l'interface - entre esprit et cerveau. Dans le 
monde ordinaire des apparences, il ne fait aucun doute que les 
experiences mentales telles que ressenties par 1'Ctre humain peu- 
vent Ctre nettement distinguees du contenu de ces experiences. 
Franz Clemens Brentano parle h ce sujet d'<< intentionnalite >> 

(ou d'inexistence intentiomelle), certaines conclusions en ont 
etC tirkes quant & la nature de la realit6 [Brentano, 1973, 
Chisholm, 19601. La question est souvent formulee comme suit : 
Mes perceptions (mes experiences phenomenales) sont-elles le 
reel, ou bien est-ce le contenu de ces perceptions qui constitue 
le monde << riel >> ? Mes experiences phenomenales sont menta- 
les ; le monde tel qu'il m'apparait est materiel. Je peux soit don- 



KARL H. PRIBRAM 5 9 

ner la primautC 2 mon experience et devenir phCnomCnologue, 
soit donner la primaute au contenu de l'experience et devenir 
rnaterialiste.  mai is je peux aussi ne donner la primaute ni ael'une 
ni a l'autre et attester de la nature duale de la rCalitC. 

Le materialisme et la ph6nomenologie ne se heurtent B des 
difficultds que lorsqu'ils essaient de se nier l'un l'autre. Tant 
qu'il n'y va que d'une question de primaut6, on peut faire que 
I'un comme l'autre forment une thkse coherente. Apres tout, 
nos experiences sont premikres et l'empirisme n'est pas hostile 
2 la rCalitC d'un monde materiel. En outre, il semble bien que 
nous fassions l'experience de quelque chose ; il est donc fort 
possible que nos experiences en viennent a @tre organiskes par 
ce quelque chose de reel (materiel) (voir Bunge [1980], qui 
developpe cette thkse de manikre convaincante). 

Toutefois, si l'on accept6 cette position moderee vis-a-vis de 
l'esprit et de la rnatikre, on se heurte immediatement toute 
une-serie de problkmes qui tiennent son caractere dualiste. 
Le contenu de la perception est-il (< reellement D organist5 par 
I'expCrience de celui qui le perqoit ? Cette experience est-elle a 
son tour organiske par les fonctions cCrCbrales, les donnCes d'en- 
tree sensorielles et les Cnergies qui affectent les sens ? Une des- 
cription complete des fonctions cCrCbrales d'un organisme 
decrirait-elle aussi I'expCrience de cet organisme ? Dans l'affir- 
mative, ne faut-il pas s'en tenir aux descriptions materielles du 
cerveau, des sens et des Cnergies ? Les descriptions de l'expC- 
rience ajoutent-elles du moins quelque chose aux descriptions 
materielles ? L'inverse ne peut-il &re egalement vrai ? Qu'est- 
ce que les descriptions materielles du cerveau, des sens et des 
energies ajoutent a ce que l'experience nous rCvkle avec tant de 
richesse ? 

Je crois qu'il existe aujourd'hui des rkponses B ces questions, 
alors qu'il n'en existait aucune il y a seulement quelques annCes. 
C'est en dissipant, par un travail de cr dimontage >>, les confu- 
sions d'ordre conceptuel et en montrant oh, prCcisCment, chaque 
conce~tualisation saisit une partie du tout que forme la vent6 
qu'il a CtC possible de trouver ces reponses. 

L'analyse semantique fait apparaitre que les descripteurs du 
cerveau, des sens et des sources d'Cnergie sont dCduits de l'ana- 
lyse de l'experience en ses composantes. Celles-ci sont ratta- 
chCes h l'organisme et son environnement (biologique et 
physique ou social), et chaque composante peut Ctre $I son tour 
divisCe en sous-composantes jusqu'h atteindre les niveaux quan- 
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tique et nucleaire de l'analpse. Cette mithode d'analyse de haut 
en bas dans le cadre d'une hiCrarchie de systkmes est la demar- 
che habituelle des sciences descriptives : des causes et des effets 
sont reperes a l'interieur des systkmes : lorsque des incoherences 
sont constatees, il est fait appel aux principes statistiques et a 
la stochastique. Les scientifiques sont devenus experts en ces 
methodes et  les manient aisement. 

Le langage des processus mentaux procede de considkrations 
differentes. Comme dans les sciences descriptives, les mots trou- 
vent leur origine dans l'expkrience. Mais cette fois l'experience 
est validCe consensuellement. L'experience faite selon un mode 
sensoriel est comparee a celle faite selon un autre mode. Une 
validation s'effectue ensuite par comparaison de l'expkrience du 
sujet avec celle d'un autre individu. Une petite fille montre un 
cheval du doigt. Jusque-18, sa mere l'a autorisee 21 dire le mot 
C( vache N chaque fois qu'elle montrait un animal. Mais le 
moment est venu d'etre plus precis et l'experience du cheval est 
diffirencike, par sa validation, de celle de la vache. Le langage 
du mental s'ilabore a partir de ces validations ascendantes au 
sein d'une hierarchie de systkmes. 

J'expose ailleurs en detail les differences qu'implique, en ter- 
mes de demarche scientifique, cette orientation de  bas en haut 
ou vers l'extkrieur [Pribram, 19651. Celle-ci ne se limite certaine- 
ment pas au seul domaine de la psychologie. Quand Albert 
Einstein a Cnonce ses theories de la Relativite restreinte et gCnC- 
ralisee, il a adopt6 une approche ascendante dans l'ensemble 
des systi?mes physiques hierarchiquement organises. Les thkses 
relativistes resultantes ne sont pas moins applicables aux 
conceptualisations mentales qu'aux conceptualisations physi- 
ques. Ce sont ces relativismes que les existentialistes et les phC- 
nomCnologues s'efforcent sans cesse de formuler en  principes 
coherents. Ma conviction est qu'ils n'y parviendront que dans la 
mesure ou ils auront mis au point les techniques de l'analyse 
structurale (de << deconstruction D). Mais les analyses structurees 
sont souvent tributaires de l'application pratique lorsqu'il s'agit 
d'en clarifier les complexitks. Pour dCtestables que soient l'ordi- 
nateur et autres machines pour le philosophe et le psychologue 
d'obedience existentielle-phenomenale, il n'en reste pas moins 
que ces outils peuvent cet Cgard leur rendre de grands services 
dans leur mode d'investigation. 

Si l'analyse ci-dessus est juste, un certain dualisme peut etre 
considire comme valable, sous reserve de la remarque d'avertis- 
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sement suivante : cette forme de dualisme concerne le domaine 
quotidien des apparences, des experiences ordinaires. A partir 
de ces experiences ordinaires, declx modes de conceptualisation 
ant CtC ClaborCs. L'un d'eux fonctionne de haut en bas dans le 
cadre d'une hierarchic de systemes ou l'experience est analysee 
en ses composantes et ou des relations hierarchiques et de cause 
8 effet sont Ctablies entre ces composantes. L'autre fonctionne 
de bas en haut en direction d'autres organismes, pour parvenir 
8 une validation consensuelle des experiences par leur comparai- 
son et leur partage. 

Deux images inversees - deux isomkres optiques en quelque 
sorte - sont ainsi construites B partir de l'experience : l'une 
est dite matCrielle et l'autre mentale. Tout comme les isomkres 
optiques, en dCpit des constituants et d'une organisation chimi- 
ques identiques, diffkrent par leurs propriCtCs biologiques, les 
conceptualisations mentales et mattrielles ont Cgalement des 
propri6tCs differentes mCme si elles procedent initialement des 
memes experiences. 

Je suggkre que c'est 18 8 la fois l'origine du dualisme et ce 
qui l'explique. La dualit6 qui s'exprime, celle des procedures 
conceptuelles ne traduit aucune dualit6 fondamentale de nature. 
Comme nous le verrons, il existe d'autres dualites plus fonda- 
mentales, mais ce ne sont pas celles dont les champions du dua- 
lisme ont fait leur cheval de bataille. 

Ainsi, 2 proprement parler, le mentalisme implique le matd- 
rialisme, et rCciproquement, car le mentalisme n'aurait pas de 
raison d'Ctre si le materialisme n'existait pas. Le haut n'existe 
qu'en fonction du bas. En  outre, selon Sperry [I9801 et Searle 
[1984], le mentalisme ne vaudrait que pour les structures qui 
sont organisdes par le cerveau et qui, B leur tour, organisent le 
cerveau. Cependant, ces auteurs n'indiquent pas clairement s'ils 
consentiraient i admettre une these CpistCmologique limitee 
voulant que l'esprit interagisse avec les composants ClCmentaires 
du cerveau. L'intuition concernant les racines biologiques de 
1'activitC mentale est certainement juste. Confondre l'analogie 
de l'ordinateur avec les homologies issues de l'histoire qui ont 
donne naissance aux processus psychologiques est comme dire 
d'une baleine que c'est un poisson. Dans le mCme ordre d'iddes, 
Sperry et Searle sont toutefois resolument opposes h l'idde 
d'une existence inddpendante de l'esprit conscient en dehors du 
cerveau en activitC [Sperry, 1980, p. 1951. Leur mentalisme n'en- 
globe pas l'essence mCme de ce qui fonde le mentalisme pour 



i 

ceux qui l'opposent au matirialisme. B savoir la primautC et l'in- 
I . . 
i 

dipendance des structures mentales. 

Ce que I'ordinateur peut nous dire 

Compte tenu de l'avertissement ci-dessus. consid6rons d'un 
peu plus pres ce que peut apporter a l'analyse de la confiexion 
espritlcerveau l'etude des ordinateurs, des programmes et du 
traitement de l'information : en effet, a de nombreux Cgards, ces 

! 
inventions de l'homme illustrent trks clairement une partie de la 
problkmatique espritlcerveau. Comme il a dCja CtC signale [voir 
par exemple Searle, 19841, l'ordinateur n'est pas un cerveau, 
mais ses programmes sont construits par des personnes qui ont 
un cerveau. Les ordinateurs et leurs programmes constituent 
une mCtaphore utile pour l'analyse du problkme espritlcerveau 
parce qu'on peut considCrer que la distinction entre le cerveau, , 
l'intelligence et l'esprit est analogue B la distinction entre la 
machine (le matCriel), les programmes de bas niveau (par exem- I 

I 

ple, les systkmes d'exploitation) et les programmes de haut 
I 

niveau (par exemple, les logiciels de traitement de texte). Les I 

programmes de bas niveau. comme les langages machine et les 1 
assembleurs, ne sont pas seulement propres B certains types de 
materiel; il existe en outre une trks forte similitude entre la 
logique de ces langages et les opCrations logiques effectuCes par 1 

I 
les machines dans lesquelles ils interviennent. De meme, on peut 
s'attendre B ce que les processus perceptifs prCsentent une cer- 
taine similitude avec les processus cCrCbraux. En revanche, des 

i 
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 Cvidente. Au 
niveau le plus ClevC, celui des langues comme l'anglais dans 

i 
lequel je m'adresse mon ordinateur pour lui faire traiter du 
texte, la relation entre le logos employ6 (mot, concept, logique) 
et celui de la machine est encore plus lointaine. Cependant, I'an- 
glais me relie i~ une fraction assez importante de l'ordre social 
humain. De meme, pour complCter l'analogie, la nature spiri- 
tuelle de l'humaniti s'emploie a ktablir des relations avec des 
ordres plus englobants, que ce soit sur le plan social, physique, 
cosmologique ou symbolique. 

Le fait de comprendre comment les programmes informati- 
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blkmes que pose l'approche (( identitaire )) pour apprehender la 
espritlcerveau. Dans la mesure ou I'introspection ne 

presente pas de lien apparent avec les fonctions des tissus ner- 
veux qui forment le cerveau, il n'a guere ete aise de comprendre 
de quoi parlaient les thioriciens lorsqu'ils soutenaient que les 
processus mentaux et cerebraux ktaient identiques. Aujourd'hui, 
compte tenu de l'analogie ordinateurlprogramme, nous pouvons 
sugg6rer que ce qui est commun une operation mentale et B 
la matikre grise du cerveau dans laquelle l'operation est rCalisCe, 
c'est un certain ordre qui reste invariant au travers des transfor- 
mations subies. Les mots information (dans les sciences du cer- 
veau et les sciences cognitives) et structure (en iinguistique et 
en musique) sont les termes le plus souvent utilisCs pour dCcrire 
ces identitis au travers des transformations subies. L'invariance 
de l'ordre considere au travers de ces transformations ne se 
limite pas aux ordinateurs et B la programmation informatique. 
En musique, nous reconnaissons une sonate de Beethoven ou 
une symphonie de Berlioz, qu'elle nous soit presentee dans une 
partition sur feuilles de papier, lors d'un concert en direct, sur 
notre chaine haute fidelite ou meme dans notre voiture, alors 
qu'eile est diformee et brouillee par le bruit et une mauvaise 
reproduction sonore. L'information (la forme interne) et la 
structure (l'organisation) sont reconnaissables sous de nombreu- 
ses matirialisations. Les elements matkriels qui rendent les 
materialisations possibles different trks sensiblement mais ces 
differences ne font pas partie intigrante de la propriete essen- 
tielle de la forme musicale. En ce sens, l'approche identitaire de 
la relation espritlcerveau, malpr6 le realisme de ses materialisa- 
tions, a quelque chose des universaux platoniciens, c'est-&-dire 
des organisations ideales susceptibles de devenir imparfaites 
dans leur realisation. 

L'analyse de la construction des langages informatiques (par 
des Ctres humains) permet de mieux percevoir comment l'infor- 
mation ou la structure se realise dans une machine. Par essence, 
les hierarchies biologiques comme les hierarchies informatiques 
impliquent que des niveaux supirieurs d'organisation comman- 
dent des niveaux inferieurs et soient commandCs par eux. Cette 
relation de causalit6 r6ciproque est omnipresente dans les systk- 
mes vivants. Ainsi, non seulement le taux de gaz carbonique 
tissulaire commande-t-il le mecanisme de contr6le nerveux de 
la respiration mais il est lui-mCme determine par ce dernier. 
Initialement decouverte en tant que principe rigulateur qui 
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maintient un milieu constant, cette relation causale reciproque 
est appelke hornkostasie. Les Ctudes rnenees au cours des der- 
nikres decennies ont perrnis d'etablir que ces micanismes de 
retroaction (negative) etaient omnipresents et qu'ils faisaient 
intervenir des processus sensoriels et moteurs et toutes sortes de 
processus centraux. Lorsque les organisations de retroaction 
sont relikes en parallkle, elles deviennent des mecanismes de 
commande predictive qui fonctionnent dans une large mesure 
comme le font les mots (en bits et octets) dans les langages infor- 
matiques [Miller et al., 1960 ; Pribram, 19711. 

Consideration tout aussi importante. la programmation per- 
met d'analyser l'evolution des outils linguistiques qui mettent en 
relation les differents niveaux des langages de programmation. 
Les calculateurs numkriques dotes d'une logique binaire necessi- 
tent un langage de bas niveau (cod6 au moyen des chiffres 0 ou 
1) qui commande le posirionnement d'une sCrie de commuta- 
teurs binaires. Au niveau suivant, les commandes des commuta- 
tions peuvent &re groupkes de sorte que les chiffres binaires 
(bits) soient convertis en un code plus complexe compose d'oc- 
tets affectes chacun d'un label alpha-numerique. La commande 
de commutation 001 devient ainsi 1, la commande 010 devient 2 
et la commande 100 devient 4. 

~ t a n t  donne que 000 correspond B 0, il existe maintenant huit 
combinaisons possibles, dont chacune est un octet. On rkpkte 
l'operation au niveau suivant en 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 int6grCs dans des programmes complets exicuta- 
bles au moyen d'une seule commande. 

I1 est probable que la relation entre les processus mentaux et 
le cerveau fait intervenir une certaine forme d'intkgration hie- 
rarchique. Les mecanismes sensoriels convertissent les caracte- 
ristiques de l'energie physique en caracteristiques de 1'Cnergie 
nerveuse. Les recepteurs sensoriels comme la retine et la coch- 
lee fonctionnant en mode analogique plut6t que numkrique, la 
conversion est beaucoup plus complexe que les operations de 
codage decrites ci-dessus. Neanmoins, bon nombre des Ctudes 
neurophysiologiques visent B mettre en evidence la correspon- 
dance entre les caracteristiques des donnies d'entree physiques 
et celles de la reaction neurale. Lorsqu'on passe B des donnees 
d'entree plus complexes, l'operation consiste h comparer les 
caracteristiques determinees par les elements physiques B l'ex- 
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perience subjective (psychophysique) et A enregistrer aussi les 
caractkristiques de la rCaction des relais sensoriels dans le 
cerveau. 

Ces comparaisons montrent qu'un certain nombre de trans- 
formations interviennent entre les surfaces des recepteurs senso- 
riels et le cortex cerebral. Ces transformations sont representees 
en mathematiques par des fonctions de transfert. Quand les 
fonctions de transfert font apparaitre des caractkristiques identi- 
ques B l'entree et B la sortie d'un relais sensoriel, on considere 
que ces caracteristiques sont gkometriquement isomorphes, 
c'est-&-dire de mCme forme (iso signifiant Cgal et morphe signi- 
fiant forme). Quand les fonctions de transfert sont 1inCaires 
(c'est-&-dire superposables et inversibles, reversibles), on consi- 
dkre que les caracteristiques sont secondairement ou algebrique- 
ment isomorphes [Shepard & Chipman, 19701. Ainsi, comme 
dans le cas de la programmation informatique, les niveaux sont- 
ils dus B des transformations qui modifient progressivement la 
forme des caracteristiques, tout en maintenant intact un certain 
ordre de base, une structure informative. 

Ce que je propose donc, c'est un << monisme B structural isono- 
mique, selon lequel les constituants vraiment fondamentaux de 
l'univers ne sont ni materiels ni mentaux, mais neutres au regard 
de cette dichotomie. La dCmatCrialisation de 1'Cnergie en physi- 
que moderne (dont je parlerai dans la prochaine section) 
conforte ce << monisme neutre >> [James, 1909 ; Russell, 19481. 
Des philosophes criticistes (par exemple Herbert Feigl [1960]), 
qui Ctaient impr6gnCs d'analyse linguistique, ont ClaborC une 
these moniste suggerant que le mental et le << matiriel >> ren- 
voient simplement B diffkrentes manikres de parler des mCmes 
processus. Ainsi, les termes (( esprit >> et (< cerveau n dksignent- 
ils des systkmes linguistiques distincts recouvrant des aspects dif- 
fkrents d'un meme ClCment de base. Le problkme est de trouver, 
pour decrire cet ClCment cornmun, un langage neutre, sans 
connotations mentales ou matkrielles. 

J'approfondis cette conception des (< aspects duaux ,> en avan- 
$ant, qu'outre cette caracterisation linguistique, chaque aspect 
represente en fait une (( realisation >> ou une << materialisation ), 
distincte [Pribram, 19711. Comme indiquC plus haut, je propose 
Cgalement que ce qui est matCrialisC, c'est la (< structure >> infor- 
mative. ~'inGerse dbnc au fond l'approche des philosophes criti- 
cistes : la composante persistante << neutre ,, de l'univers c'est la 
structure informative. I'organisation neguentropique de 1'Cner- 
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gie, On peut caracteriser cette structure en l'appelant linguisti- I 
que ou mathematique, musicale, culturelle, etc. Les aspects 
duaux deviennent des realisations duales - qui, en fait, peuvent 
Ctre multiples - de  la structure informative fondamentale. 
Ainsi une symphonie peut-elle se realiser dans un concert, sur 
une partition, sur un disque ou sur une bande. et par consequent 
au moyen d'une chaine haute fidelite, a la maison. 

L'esprit et le cerveau representent de meme deux ordres de 
realisation, qui se matkrialisent, comrne mentionne ci-dessus, en 
progressant respectivement dans des sens differents dans la hie- 
rarchie des systkrnes conceptuels et rCalisCs. Tant les phinome- 
nes mentaux que les objets materiels sont des realisations et 
donc des rkalitks. Ces deux ordres de rCalites sont des construc- 
tions i partir de  << structures >> sous-jacentes que la science a 
pour tiche de decrire dans un langage aussi neutre que possible 
(neutre au regard des connotations qui sembleraient indiquer 
que ces G structures >> appartiennent 2 un ordre ou a l'autre). J'ai 
indiquC ailleurs la relation entre ce realisme constructionnel et 
le realisme critique, le pragmatisme, et le rationalisme neo-kan- 
tien [Pribram, 19711. 

I1 existe ainsi une importante diffkrence entre le realisme 
constructionnel tel que je le propose et les interactionnismes I 

mattrialistes, rnentalistes, dualistes et triadiques. Dans un sys- 
tkme constructionnel, la place qu'occupent les mCcanismes cCre- 
braux peut Ctre prkcisie. I1 n'existe pas d'cc esprit D global qui ! 

entretiendrait des relations mysterieuses avec un <( cerveau >> 
global. De nombreuses enigmes subsistent cependant - par 
exemple, pour n'en citer qu'une, la question de savoir comment 
les Cmergents apparaissent et pourquoi ils sont si fondamentale- 
ment diffirents de  leur substrat. Mais ces questions en presence I 

prennent un caractkre scientifique et deviennent maitrisables 
dans le cadre general de  la recherche philosophique. 

! 
Le monde de I'apparence et le monde de la potentialit6 

Si, pour aborder la problematique espritkerveau, on adhkre a i t 

l'isonomie structurale en  admettant les lois connexes, on doit 
alors prkciser B quoi renvoie essentiellement la question. Si quel- 
que chose ne restait pas constant B travers toutes les opkrations j 
de codage qui convertissent l'anglais en code machine binaire 
pour retourner ensuite B l'anglais, mes procCdures de traitement 

I 
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de texte seraient inoperantes. L'isonomie implique une relation 
de causalit6 progressive et reciproque entre des niveaux structu- 
raux. A la difference de la these identitaire courante. I'isonomie 
n'implique pas necessairement I'isomorphisme geometrique ni 
mCme algibrique. I1 se produit des transformations, des opera- 
tions de codage qui relient hierarchiquement des niveaux de 
complexite. Un niveau est defini par le fait que sa description. 
a savoir son code, est. d'une maniere non negligeable. plus effi- 
cace (c'est-A-dire exige moins de travail ou une dipense d'ener- 
gie moindre) que l'utilisation du code des elements qui le 
composent. Dans le cas du traitement de texte, le codage est 
arbitraire et ce caractere arbitraire est mCmorisC sur une dis- 
quette et fait l'objet d'un droit d'auteur. Dans le cas de la rela- 
tion espritlcerveau, les operations de codage sont de nature plus 
universelle et deux sikcles de recherches en psychophysique, 
neuropsychologie et sciences cognitives ont permis de commen- 
cer h connaitre au moins certaines d'entre elles. 

J'insiste vivement sur ces acquis de la recherche scientifique 
pour bien montrer que. contrairement h ce que soutienrlent cer- 
tains philosophes (voir, par exemple, Dewan [1976]), ils presen- 
tent un intCrCt pour l'elucidation des questions philosophiques. 
Si le problkme espritlcerveau decoule d'une distinction entre le 
mental et le materiel et qu'il est constate qu'i  un certain niveau 
d'analyse cette distinction ne peut plus Ctre etablie clairement. 
ce sont peut-Ctre les hypothkses mCmes auxquelles la question 
est associee qui seront jugees deficientes. 

Les niveaux d'analyse concernent ainsi l'hypothkse fondamen- 
tale qui a donne naissance la problematique espritlcerveau : 
les phinomknes mentaux diffkrent necessairement de l'univers 
materiel d'une manikre essentielle. Comme nous l'avons vu, 
dans le domaine ordinaire des apparences. au niveau euclido- 
newtonien de l'analyse, ce point de vue est certainement defen- 
dable. Mais au niveau des univers macro et microphysiques, le 
dualisme devient problematique. Le principe de complemen- 
tarite de Niels Bohr et le principe d'incertitude de Werner 
Heisenberg soulignent l'importance de l'observateur dans la 
comprehension de ce qui est suppose observe [Bohr, 1966 ; Hei- 
senberg, 19591. Eugene P. Wigner [I9691 resume ainsi le pro- 
blkme : la microphysique et la macrophysique modernes ne 
traitent plus des relations entre des elements observables mais 
uniquement des relations entre des observations. 

On peut objecter que les difficult& auxquelles se heurtent 
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aujourd'hui les physiciens s'agissant de distinguer les klkments 
observables des observations sont temporaires et superficielles 
et ne concernent en rien le philosophe en quste de vkrites kter- 
nelles. LMais le message que cherchent a transmettre ces pion- 
niers avises des sciences physiques est autre : dans les univers 
qu'ils explorent, la distinction quotidienne entre le materiel et 
le mental devient, a un niveau trks fondamental, ficheusement 
indefendable. Je  propose ci-dessous quelques explications qui 
contribueront a Cclairer leurs conceptions. 

La dematerialisation de 1'Cnergie se revele, en un sens, issue 
de thkses anciennes. Ainsi, sur le plan conceptuel, la physique 
etait comprehensible a I'epoque de James Clerk Maxwell, ou les 
ondes lumineuses etaient censees se propager dans 1 ' ~  ether >>. 
Mais les physiciens ont par la suite abandonne la notion 
d'cc Cther >>, sans pour autant renoncer aux equations d'onde de 
Maxwell ni celles, plus recentes, d'Erwin Schroedinger (1928) 
ou du prince Louis Victor de Broglie (1964). S'il est facile de se 
representer des ondes se propageant dans un milieu - les ondes 
sonores dans l'air, par exemple -, comment concevoir que des 
ondes lumineuses ou d'autres ondes electromagnetiques puis- 
sent <( se propager >> dans le vide ? Actuellement, les physiciens 
commencent a combler ce vide par des concentrations denses de 
bosons sans masse, de l'energie au zero absolu et un potentiel 
quantique, pour travailler sur les interfaces avec la matikre. Je  
propose que c'est un potentiel de ce type qui est neutre au 
regard de  la dualit6 mental-materiel. 

E n  sciences, les potentiels sont definis comme le travail, effec- 
tif ou possible, qui est nicessaire pour qu'une realisation se pro- 
duise e t  sont mesurCs comme des variations d'Cnergie. Une 
realisation multiple implique ainsi un monisme neutre, dans 
lequel l'essence neutre - le potentiel de rkalisation - est 
lY6nergie. Et, comme l'indique le deuxikme principe de la ther- 
modynamique, l'energie est entropique, c'est-&-dire qu'elle peut 
avoir une structure. L'Cnergie n'est pas matdrielle, elle est sim- 
plement transformable en matiere. Elle se mesure B la quantitC 
de travail qui peut Ctre accomplie en l'utilisant, le rendement de 
son utilisation dependant de son organisation telle que mesurke 
par son entropie. L'invention du tube B vide et des appareils qui 
lui ont fait suite a montrC que des quantites infimes d'Cnergie 
convenablement configurkes pouvaient assurer la maitrise d'im- 
portantes depenses CnergCtiques et que ces organisations B 
l'echelle infinitksimale fournissaient de 1 ' ~  information >>, en ce 
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sens qu'elles << informaient D et organisaient l'energie. On a ainsi 
considCrC qu'il existait une relation entre les mesures de I'infor- 
mation et celles de I'entropie (voir, par exemple. Brillouin. 
[I9621 ; von Weizsacker [1974]). Des ordinateurs ont C t C  
construits pour traiter l'information et des programmes Ccrits 
pour organiser les opkrations des ordinateurs. L'information 
contenue dans un programme est-elle << materielle >, ou << menta- 
le D ? Si elle est les deux a la fois, que dire alors de l'information 
contenue dans un livre ? Ou de l'entropie qui ddcrit le compor- 
tement d'un moteur thermique ou d'un mammifkre B sang 
chaud ? A l'evidence, l'utilitC de la distinction entre le materiel 
et le mental montre ici ses lirnites. 

Heisenberg [I9591 a elabore une approche matricielle pour 
comprendre l'organisation de I'Cnergie (et de la quantite de 
rnouvement, c'est-&dire de l'inertie). Cette approche est actuel- 
lement appliquee h la matrice S, aux theories d'autogeneration 
mutuelle des quanta et a la physique nuclCaire par Henry Stapp 
[I9651 et Geoffrey Chew [1966]. Les chercheurs de cette ecole 
(dont Dirac [1951]) ont signal6 que la relation entre les mesures 
de l'inergie et de la quantitC du mouvement et les mesures de 
la position dans l'espace-temps Ctait exprimee par une transfor- 
mee de Fourier. Le theorkme de Fourier stipule que toute forme 
d'organisation peut Ctre dCcomposCe er, - et reprCsentCe par 
- une sCrie de formes d'ondes rCguli2res presentant diffkrentes 
amplitudes frCquences et relations entre phases. Ces formes 
d'ondes rCguli2res peuvent alors 2tre superposCes. convolutCes, 
l'une sur l'autre et, par la methode inverse de Fourier, retrans- 
formCes de sorte que leurs correlations dans la configuration 
spatio-temporelle initiale soient rnises en evidence. La transfor- 
mee de Fourier d'un ensemble de formes fait ainsi apparaitre 
une organisation spectrale bien entendu differente de celle qui 
se degage aprks que la transformie inverse de Fourier a recon- 
verti la forme dans l'ordre spatio-temporel. 

En ce qui concerne la proposition de Dirac, Stapp et Chew, 
cela signifie que l'organisation de I'Cnergie et de la quantitC de 
mouvement est trks diffirente de l'organisation spatio-tempo- 
relle de nos perceptions ordinaires qui peut Ctre exprimie en 
termes euclidiens, cartCsiens et newtoniens. David Bohm [1971, 
1973, 19761 a dit de ces organisations non classiques des poten- ' 
tiels d'energie qu'elles Ctaient << impliquees n, c'est-&-dire convo- 
lutees. I1 cite l'hologramme comme exemple d'un de ces ordres 
convolutCs. Bohm s7Ctant intCress6 a d'autres implications non 
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spCcifiCes. j'ap~ellerai premier ordre implique ou implexe celle 
dont je parie ici. Dennis Gabor [1946, 19481 a invent6 l'holo- 
gramme en partant du fait que l'on pouvait fixer sur une pelli- 
cule photographique la configuration des interferences des 
formes d'ondes produites par la reflexion ou la refraction de la 
lumikre renvoyee par un objet et reconstruire I'image de l'objet 
8 partir de cette photographie. Ce n'est probablement pas par 
hasard que les hologrammes sont ainsi le fruit d'une decouverte 
mathematique (due a Dennis Gabor) qui exploite un aspect des 
mathematiques - le calcul integral -.invent6 par Gottfried 
Wilhelm Leibniz, savant qui etait lui-mCme parvenu 8 entrevoir 
l'ordre implexe. La Monadologie de  Leibniz [1714, rCCditee en 
19511, est holographique. Ses monades sont des formes distri- 
buCes r< sans fenCtres >> dont chacune est representative de l'en- 
semble. Remplaqons les mots <r sans fenCtres b, par << sans 
lentilles optiques D, et la description de la monade devient iden- 
tique a celle de l'hologramme. De nos jours, on sait que la rela- 
tion entre la description de l'organisation convolutCe du 
potentiel de reconstruction memorise et la description spatio- 
temporelle <r dCroulCe >> de l'objet est exprimee par une transfor- 
mCe de Fourier. 

Le theoreme de Fourier a Cgalement jouC un r61e important 
dans les recentes decouvertes des sciences du cerveau. A la fin 
des annCes 60. plusieurs equipes de chercheurs se sont trouvCes 
en mesure de comprendre les rksultats de leurs recherches sur 
la vue lorsqu'elles ont pris conscience que ces resultats indi- 
quaient que l'encodage de caracteristiques spatiales dans le sys- 
tkme visuel faisait intervenir ce qu'elles ont appelC la frequence 
spatiale. Elles entendent par 18 le domaine spectral qui resulte 
de l'application d'une transformke de Fourier a l'espace-temps. 
Fergus Campbell et  John Robson [I9681 de l'universitd de Cam- 
bridge ont ainsi decouvert dans leurs donnCes des rCgularitCs 
inattendues : les reactions a des rdseaux de diffraction aux sillons 
de largeurs et d'espacements differents ne s'adaptaient pas seu- 
lement au reseau de  diffraction particulier montre ; l'adaptation 
se vkrifiait pour d'autres points des observations. Ces adapta- 
tions supplCmentaires s'expliquaient si l'on dkcrivait les reseaux 
comme des ensembles de  formes d'ondes rdgulikres d'une frC- 
quence donnee et les regularitds comme correspondant h des 
harmoniques. La frkquence spectrale etait determinee par les 
espacements des sillons du reseau, d'ou l'expression <r frCquence 
spatiale >>. I1 existe bien entendu un lien entre les frequences 
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spatiales et les frequences temporelles. Un balayage effectuC par 
un rayon se deplaqant r6gulikrement ddcrirait la frequence tem- 
porelle d'un reseau considire. Les physiciens utilisent en cons& 
quence l'expression (c nombre d'ondes >> pour exprimer le 
caractkre purement frequentiel spectral de la description des 
configurations observees. Cela signifie que l'image optique est 
dCcomposee en ses composantes de Fourier. autrement dit en 
des formes d'ondes regulikres de frequences et d'amplitudes dif- 
fdrentes. Les cellules du systkme visuel reagissent h telle ou telle 
de ces composantes et forment ainsi, globalement, un filtre de 
traitement de l'image, ou un resonateur, dont les caractkristi- 
ques sont analogues h celles du filtre photographique qui sert h 
composer un hologramme et h partir duquel les images peuvent 
Ctre reconstruites par application de la transformde inverse. 

I1 existe toutefois d'importantes differences entre les holo- 
grammes photographiques ordinaires et le systkme nerveux 
visuel. Les hologrammes ordinaires sont composes conforme- 
ment h une transformee de Fourier globale qui distribue dans 
tout le domaine de la transformde l'information. Dans le sys- 
tkme nerveux visuel, la distribution se limite, sur le plan anato- 
mique, h la donnde d'entree qui est vChiculCe vers une cellule 
particulikre du cortex. Certaines techniques holographiques uti- 
lisent cependant des constructions << en patchwork ,> ou multi- 
plex analogues. Bracewell [1965], I'universitC Stanford, a 
montre la voie de l'application de ces techniques en radioastro- 
nomie en regroupant les transformations holographiques de sec- 
teurs limit& du ciel tels que vus au radiotelescope. L'application 
de la transformde inverse permet en pareil cas de reconstituer en 
trois dimensions des images spatio-temporelles de l'ensemble. 

En outre, la transformee qui dkcrit le mieux le processus qui 
s'effectue dans le systkme visuel est une transformee de Gabor, 
plut6t qu'une transformee de Fourier. La transformee de Gabor 
[Gabor, 1946,1948 ; Pribram et Carlton, 1987 ; Daugman, 1985 ; 
Marcelja, 19801 est obtenue en plaqant une enveloppe gaus- 
sienne sur la transformde de Fourier, celle-ci Ctant autrement 
illirnitde. Cette autre faqon de dire que la transformation est 
sectorielle - en << patchwork >> -, et non globale, apporte une 
precision mathdmatique h la determination des limites en cause. 

Enfin, l'agencement des voies visuelles et celui des cellules du 
cortex I'un par rapport h l'autre ne sont pas le fruit du hasard. 
Une relation claire est maintenue entre la rdtinotopie et l'orga- 
nisation spatiale du cortex. Le gros grain du filtre optique dCter- 



I 

72 LA MUTATION DU FUTUR 

mine de la sorte les coordonnees spatio-temporelles tandis que 
son grain fin decrit les composantes de Fourier. 

Quel avantage cette organisation a grain fin de type hologra- 
phique apporte-t-elle ? On se rappellera que, dans le domaine 
d'une transformee, il est aise d'etablir des correlations entre les 
configurations observees. C'est du reste pour cette raison que la 
transformee de Fourier rapide executke par ordinateur constitue , 

un outil si puissant pour l'analyse statistique et la tomographie 
informatisee (scanographie). Le cerveau est lui aussi un excel- 
lent correlateur en raison de son potentiel de traitement a grain 
fin. 

Ces propriCtCs duales, tenant a ce qu'une organisation 5 grain 
fin convolutCe soit, en termes techniques, l'organisation des 
champs ricepteurs synapdodendritiques, est jointe a une organi- 
sation spatiotemporelle ii gros grain, caracterisent Cgalement 
d'autres fonctions sensorielles, encore que l'on ne dispose pas a 
ce sujet de donnees experimentales aussi complktes. Georg von 
Bzkesy [I9671 a effectue des etudes dkterminantes sur l'ou'ie et 
la somesthesie. Walter Freeman [I9601 a CtudiC I'odorat et King, 
Xie, Zheng et Pribram 119941 la fonction somato-sensitive, tan- 
dis que Pribram, Sharafat et Beekman [I9841 ont montrC que 
les cellules du cortex sensitivo-moteur Ctaient <( rCglCes >> sur des 
friquences de mouvement spkcifiques (activCes spkcifiquement 
par ces frequences). Par ailleurs, dans tous ces systemes senso- 
riels, l'organisation spatiale de la surface des rCcepteurs trouve 
sa representation topographique dans l'agencement << gros 
grain >> des cellules du cortex qui regoivent les donnCes d'entrke 
sensorielles. 

Pour rCsumer, on a de bonnes raisons de penser qu'il existe 
une autre classe d'ordres derrikre le niveau classique ordinaire 
d'organisation que nous percevons d'habitude et qui peut Ctre 
dCcrit en termes euclidiens et newtoniens et cartographie au 
moyen des coordonnees spatio-temporelles cartksiennes. Cette 
classe d'ordres est constituCe d'organisations distribukes grain 
fin, qualifiees de potentielles en raison des changements radi- 
caux qui interviennent dans le processus transformationnel de 
realisation. Quand un potentiel se rCalise, l'information, la 
forme interne est dCveloppCe se rCvClant sous son apparence 
spatio-temporelle ordinaire. Dans le sens inverse, la transforma- 
tion opkre une convolution et distribution de l'information 
comme le fait le procCdC holographique. Dans la mesure ou un 
travail intervient dans le processus de transformation, des des- 
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c r i p t i ~ n ~  en termes d'knergie sont applicables et dans la mesure 
oh c'est la structure de l'information qui est transformke, il est 
egalement justifie de parler d'entropie (et de niguentropie). On 
a ainsi, d'un cBte. des ordres potentiels convolutCs et, de l'autre, 
des ordres dkveloppes se manifestant dans l'espace-temps. 

On a dkja signale dans cet essai que le dualisme mental-mate- 
riel ne valait que pour le monde ordinaire des apparences, 
savoir le monde decrit par la geometric euclidienne et la mecani- 
que newtonienne. On a explique le dualisme par une difference 
de procedure dans l'analyse de la hikrarchie des systemes qui 
peut &re discernke dans ce monde d'apparences. On a deve- 
loppC cette explication pour proposer une theorie, celle du rCa- 
lisme constructionnel. Mais on a egalement indiquk que les 
explications identitaires n'apportaient pas de reponse 2 certaines 
questions que soulevait la these dualiste plus classique. 

On peut distinguer deux questions : 1) Qu'est-ce qui reste 
identique aux divers niveaux de la hierarchic des programmes 
ou des compositions ? 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 identit6 ou 
releve-t-elle de la dualit6 ? Je crois que la reponse ces deux 
questions depend du point de savoir si l'on se concentre sur 
l'ordre (forme, organisation) ou sur les realisations dans les- 
quelles ces ordres se particularisent [Pribram, 1986 ; 19931. 

I1 existe une difference entre les structures de surface diffC- 
rents grains qui sont trans-formdes et I'isonomie plus profonde 
qui in-forme les transformations. Les transformations sont 
nkcessaires aux <c particularisations M materielles et mentales - 
les apparences particulieres de Platon - des in-formations idCa- 
les : la particularisation de la Neuvikme Symphonie de Beetho- 
ven subit plusieurs transformations en passant de la composition 
(operation mentale) la partition (materialisation), h 1'exCcu- 
tion (operation plus mentale que materielle), ii l'enregistrement 
sur disque compact (operation plus matdrielle que mentale) et 
aux processus sensoriels et cCrCbraux (operation matkrielle) qui 
permettent une audition appreciatrice (operation mentale). 
Mais la symphonie en tant que symphonie reste reconnaissable 
comme la composition de Beethoven au travers de siecles d'exC- 
cution, d'enregistrement et d'audition. 

Les particularisations dependent des transformations subies 
d'un ordre a l'autre. Ce qui reste invariant dans toutes les parti- 
cularisations, c'est l'<< in-formation >>, la forme interne. ~ t r a n ~ e -  
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ment, selon cette analyse, c'est un << idealisme >, platonicien qui 
motive la revolution de l'information (les approches du (( traite- 
rnent de l'information D en sciences cognitives) et qui la distin- 
gue de la rCvolution industrielle matCrialiste. En outre, dans la 
mesure ob l'in-formation n'est ni matCrielle ni mentale, un prag- 
matisme scientifique analogue ?I celui pratique par les pythagori- 
ciens vient Cvincer le mentalisme et le dualisme comme le 
materialisme. Ou, tout au moins, la tension entre l'idealisme (le 
potentiel) et le realisme (l'apparence) qui caracterisait le dialo- 
gue entre Platon et Aristote est-elle appelee ?I remplacer celle 
qui s'exerce entre le mentalisme et le materialisme. 
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