
		
			[image: cover.jpg]
		

	
		
			[image: ]

		

	
		
			Intelligence artificielle
et
conscience

			La conscience artificielle est-elle une chimère ?

			[image: ]

			Marc Savall

		

	
		
			Introduction

			L’informatique est certainement le domaine qui a évolué le plus rapidement ces dernières années, talonné par les neurosciences et les biotechs.

			L’informatique est omniprésente dans notre vie moderne. Les fabricants de composants électroniques ont su dépasser des limites qu’on croyait infranchissables il y a encore quelques années afin de répondre à une demande de puissance sans cesse croissante. Cette capacité de traitement est largement exploitée par des logiciels de plus en plus sophistiqués. Certains d’entre eux s’immiscent dans nos vies à mesure que notre appétence pour ces nouveaux outils se fait de plus en plus prégnante.

			Les logiciels reposent sur des algorithmes, qui définissent la logique de traitement de l’information. Des efforts particuliers ont été faits sur certains axes dans le domaine de la recherche et du développement expérimental (R&D) ces dernières années : la réalité virtuelle, les cryptomonnaies, le big data [1] et l’intelligence artificielle en sont les principaux exemples.

			La question de créer une intelligence artificielle (IA) est probablement l’une des problématiques les plus complexes que se soit posé l’homme. Comme l’écrit Pamela McCorduck, auteure américaine d’une dizaine d’ouvrages, l’IA commence avec « le vieux souhait de jouer à Dieu ». Depuis les années 60, le grand public a connu de nombreux cycles d’intérêts croissants puis décroissants pour l’IA à mesure que les espoirs se nourrissaient des fruits de la recherche, mais ils furent aussi tempérés par des résultats souvent très en deçà de ceux escomptés. Le montant des subventions publiques et privées oscillait de concert.

			Les progrès récents en IA sont manifestes notamment dans les applications exploitant les algorithmes de « deep learning [2] ». Ces techniques d’apprentissage profond sont déjà implémentées dans les robots industriels, les robots ménagers, les véhicules intelligents, l’électronique grand public, etc.

			Une question se pose : l’évolution technologique récente est-elle en mesure de produire une conscience artificielle ? Pour tenter de répondre à cette question, le champ d’investigation n’est plus seulement technologique mais également philosophique et même spirituel avec des conséquences notables sur le plan juridique.

			Les questions relatives à la spiritualité, quant à elles, ont fait l’objet de nombreux ouvrages et en ce qui concerne les Traditions religieuses ou mystiques, elles ont chacune apporté leurs réponses, certaines d’une époque à une autre ou variant selon l’apport des différents courants de pensée sous-jacents. La spiritualité était un domaine jusqu’alors décorrélé du domaine technologique. L’avènement de l’intelligence artificielle et d’une potentielle conscience artificielle tisse un lien entre ces domaines.

			Afin d’appréhender la portée de l’IA aujourd’hui, ainsi que ses limites, nous présenterons dans un premier temps, de façon pratique, les substrats technologiques sous-jacents et les frontières de ces nouvelles technologies à ne pas franchir sur le plan éthique. Nous tenterons ensuite de clarifier les notions d’intelligence, de mémoire, d’âme et de conscience, ce qui nécessitera un détour vers le domaine de la philosophie et de la médecine. Enfin, les investigations porteront sur le champ de la spiritualité en lien avec la conscience. Nous débattrons alors de la potentialité qu’une hypothétique conscience artificielle s’intéresse à la spiritualité.

			

			
				
					1. Le big data (BD) est un terme qui apparaît en 1997. Il s’agit d’un concept permettant de stocker un nombre gigantesque d’informations sur une base numérique. Ces énormes volumes de données sont exploités surtout par les grandes entreprises, une grande partie de la valeur qu’elles offrent provient de leurs données, qu’elles analysent en permanence.

				

				
					2. Le deep learning est un sous-ensemble de l’intelligence artificielle (IA). Pour rendre les machines capables de penser, le deep learning se concentre sur leur apprentissage sans une programmation explicite.

				

			

		

	
		
			Liminaire

			Construire une machine intelligente semble présomptueux, encore aujourd’hui, mais il convient tout d’abord d’en préciser la portée. La définition même de l’intelligence et des concepts connexes fait débat depuis plusieurs siècles chez les scientifiques et les philosophes. Comment pourrions-nous attester de l’intelligence d’une machine sans en poser au préalable une définition commune ?

			L’approfondissement du terme « intelligence » fera l’objet d’un développement spécifique. Considérons pour le moment que l’intelligence est l’ensemble des processus présents dans des systèmes, plus ou moins complexes, vivants ou non, qui permettent de comprendre, d’apprendre ou de s’adapter à des situations nouvelles.

			Le mot « artificiel », selon Pierre Avenas [1], viendrait directement du latin artificialis, lui-même de artifex, artificis, formé sur le verbe facere « faire » et le nom ars, artis, d’où vient art en français. C’est en réalité l’évolution sémantique de tous ces mots qui mérite un développement, car le mot latin artifex renvoie tout autant à l’artisan qu’à l’artiste, le sens du latin ars étant très large : talent, savoir-faire, métier, art, connaissance, technique. La dichotomie entre artisan (de l’italien artigiano) et artiste (du latin médiéval artista) ne s’est établie qu’au XVIIIe siècle. Corrélativement, le sens du mot « art » en français a d’abord englobé la technique et le savoir-faire, ainsi que l’attestent encore les expressions comme « état de l’art », « ouvrage d’art » En latin, de artifex vient artificium qui désignait dans son sens concret originel tout travail nécessitant du savoir-faire, une œuvre de qualité. Ce mot est devenu en français « artifice », d’abord dans le même sens positif qu’en latin (comme un feu d’artifice), mais très vite dans le sens négatif actuel, où un artifice est un moyen habile et trompeur pour améliorer ou camoufler la réalité. L’adjectif artificiel a connu un sort similaire : au mieux son sens est neutre comme pour qualifier un satellite ou un textile, par exemple, mais il peut aussi donner un sens péjoratif à un mot : un aliment « artificiel » n’est pas naturel.

			Le terme « artificiel » dans « intelligence artificielle » signifie plutôt la dualité naturel/artificiel, de même que le sens premier du latin artificium, désigne un ouvrage réalisé dans les règles de l’art. S’il y a bien une idée de copier l’intelligence du vivant, il n’y a, a priori, pas d’idée sous-jacente de tromper ou de camoufler la vérité.

			En termes simples, l’IA fait référence à des systèmes ou des machines qui imitent l’intelligence humaine pour effectuer des tâches. Ces tâches peuvent s’améliorer en fonction des informations collectées grâce à l’itération ; l’apprentissage étant souvent intégré dans le système. Le débat porte évidemment sur la caractérisation de l’intelligence, sa portée et son autonomie.

			

			
				
					1. https://fr.wikipedia.org/wiki/Pierre_Avenas

				

			

		

	
		
			L’intelligence artificielle 
d’hier et d’aujourd’hui

			« Une année de travail sur l’intelligence artificielle est suffisante pour vous faire croire en Dieu. » (Alan Jay Perlis)

			Rétrospective

			L’IA, comme nous l’entendons aujourd’hui, a été initiée par les philosophes classiques, dont Leibniz avec son calculus ratiocinator, qui essaie de décrire le processus de la pensée humaine de façon mécaniste grâce à la manipulation de symboles.

			Cette réflexion s’est cependant concrétisée avec l’invention de l’ordinateur programmable dans les années 1940. Cet appareil et les idées qu’il sous-tend ont largement inspiré les scientifiques qui visaient la production d’un « cerveau électronique ».

			Walter Pitts et Wareen McCulloch ont conceptualisé les réseaux de neurones artificiels dès 1943 [1].

			Avec l’apparition des premiers ordinateurs, les prémices de l’IA remontent à une conférence sur le campus de Dartmouth College à l’été 1956, organisée par de grands chercheurs dont les noms resteront dans l’histoire. On retiendra notamment John MacCarthy (1927-2011)
et Marvin Minsky (1927-2016) qui ont fondé le « Artificial Intelligence Laboratory » du Massachusetts Institute of Technology (MIT).

			À la suite de cette manifestation, certains participants se sont investis dans une recherche sur l’IA. Différentes pistes de recherche furent explorées. On retiendra notamment le fameux perceptron, forme la plus simple d’un réseau de neurones artificiels, inventé en 1957 par Frank Rosenblatt.
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			Le perceptron reçoit de multiples signaux d’entrée. Si la somme des signaux excède un certain seuil, un signal est produit ou au contraire aucun résultat n’est émis. Le neurone artificiel ne s’active donc que si le poids calculé des données d’entrée dépasse ce seuil. Cet algorithme permettra aux neurones artificiels d’apprendre à traiter les éléments d’un ensemble de données.

			De leur côté, Herbert Alexander Simon et Allen Newell [2] ont voulu poser les bases théoriques de leurs réalisations dès la fin des années 50. Pour les deux chercheurs, l’IA avait pour but la construction de machines résolvant des problèmes non algorithmiques et, pour Simon notamment, le développement et la validation de théories psychologiques concernant l’intelligence humaine. Les deux programmes qu’ils ont proposés, Logic Theorist et General Problem Solver, démontraient cette approche.

			Le livre Perceptrons de Marvin Minsky et Seymour Papert, paru en 1969, a stoppé les recherches sur le connexionnisme en mettant en lumière une limitation fondamentale du perceptron. Beaucoup de recherches se sont alors focalisées sur les systèmes experts, qui avaient démarré quelques années auparavant. En adoptant une approche « symbolique », ces systèmes effectuent un raisonnement à partir de faits et de règles connues traitées par un moteur d’inférence. Ils peuvent servir notamment comme outil d’aide à la décision. Le premier système expert a été Dendral, créé en 1965. Il permettait d’identifier les constituants chimiques d’un matériau à partir de spectrométrie de masse et de résonance magnétique nucléaire. Ensuite, un des systèmes experts qui restera dans l’histoire fut Mycin, en 1973, qui fut conçu pour apporter une aide dans le cadre du diagnostic de maladies du sang et de prescriptions de médicaments.

			En 1982, John Hopfield imaginait un nouveau réseau neuronal capable d’apprendre et de traiter de l’information. Le connexionnisme retrouvait alors un certain intérêt.

			Fondamentalement, dans un réseau de neurones, l’information est structurée sous la forme d’un schéma organisationnel, reposant sur la règle de Hebb [3]. Pour schématiser, lorsqu’un neurone reçoit un stimulus de manière répétée, le chemin va être renforcé. Il y a une pondération des messages de sorte que le réseau neuronal parvient à se doter d’une mémoire, proche d’une habitude. Le réseau apprend par répétition. L’état dans lequel tendent les pondérations constitue ce qu’on appelle un attracteur. Par apprentissage, le réseau atteint un équilibre d’excitation. Le réseau neuronal stocke les données en mémoire et sait les restituer sans que l’information soit localisée précisément, comme c’est actuellement le cas dans une mémoire informatique traditionnelle. En effet, l’information n’a plus de localisation fixe mais elle est diffuse dans le réseau. En outre, un réseau neuronal ne fonctionne plus de manière binaire, comme le fait traditionnellement un programme informatique. Il sait absorber des erreurs dans les données entrantes, sans que son équilibre ne soit bouleversé (sauf si le nombre d’erreurs se multiplie). Ce système de mémorisation et de restitution est assez semblable à celui d’un être humain.

			Très tôt, certains utopistes ont pronostiqué qu’une machine aussi intelligente qu’un être humain existerait en moins d’une génération et des millions de dollars ont alors été investis pour réifier cette prédiction. Les experts du domaine avaient assimilé le terme d’« intelligence » à la simple computation.

			À mesure que les recherches progressaient mais que les déceptions se faisaient aussi de plus en plus nombreuses, ce domaine de recherche connaissait des intérêts et désintérêts cycliques. Les chercheurs se heurtaient notamment à la problématique du manque de puissance informatique.

			Pour autant, si les promesses de l’IA n’ont pas toujours été tenues, il n’en reste pas moins que le domaine progresse, à mesure que la technologie lui offre le substrat nécessaire.

			On note aujourd’hui que l’amélioration du traitement électronique et des algorithmes ont permis l’aboutissement concret de solutions à des problématiques complexes : vision, reconnaissance vocale, prise de décision rapide, etc. Nos smartphones d’aujourd’hui regorgent d’applications faisant appel à des techniques algorithmiques issues des recherches en IA.

			Les fabricants de processeurs s’inscrivent dans cette mouvance en proposant de nouvelles solutions pour favoriser le développement d’applications utilisant l’IA. À l’été 2019, Intel a dévoilé de nouvelles puces décrites comme étant des accélérateurs d’IA haute performance. Elles sont baptisées Nervana « Neural Network Processors » (NNP) ou processeurs à réseau neuronal. Ces puces ont pour objectif d’accélérer le traitement des données, mais aussi de soulager le processeur principal. Facebook utilise déjà ces composants dans ses serveurs pour traiter les milliards de données de ses membres.

			Des performances incontestables dans les jeux

			Remontons les pendules de 70 ans et quelques. En 1948, Claude Shannon, un des pères de la théorie de l’information, s’intéresse au problème de la création d’un programme qui rendrait un ordinateur capable de jouer aux échecs [4]. Selon lui, l’avantage de débuter les recherches par la création d’un jeu d’échecs est qu’il se présente sous la forme d’un problème défini par des opérations autorisées (les mouvements) et un but (l’échec et mat) qui requièrent généralement un raisonnement, et dont la structure discrète s’accorde bien avec la nature numérique des ordinateurs modernes.

			Shannon proposa deux approches : la « stratégie de type A » et la « stratégie de type B ».

			La stratégie de type A, dite « exhaustive », analyse toutes les variations issues d’un certain nombre de coups et définit le meilleur grâce à l’algorithme minimax (principe heuristique). Toutes les possibilités de jeu sont analysées jusqu’à une certaine profondeur.

			La stratégie de type B, dite « sélective », consiste à déterminer si un coup vaut la peine d’être joué ou non. Shannon s’inspira des recherches menées par le psychologue néerlandais Adrian De Groot [5] sur l’analyse et la prise de décision des grands joueurs d’échecs quant au meilleur mouvement à effectuer. La stratégie de type B se rapproche davantage des techniques de jeu employées par les grands joueurs, et donc en théorie de l’intelligence qu’ils déploient au cours de la partie. En raison du manque de puissance des processeurs, les stratégies de type B ont d’abord été explorées. L’évolution technologique a permis de travailler davantage sur une stratégie de type A, en explorant le maximum de combinaisons. Cela fait appel essentiellement à de la force brute, c’est-à-dire à une puissance de calcul considérable.

			L’évolution de l’électronique qui suit approximativement la loi de Moore [6] a permis aux chercheurs, il y a une vingtaine d’années, de mettre au point des logiciels plus performants. C’est ainsi que le logiciel Deep Blue, construit par IBM, a battu Garry Kasparov le 11 mai 1997. La machine derrière Deep Blue, équipée de 256 processeurs, permettait une analyse théorique maximale de trois cents millions de coups par seconde. À l’issue de la première partie, Kasparov abandonnait face au 37e coup de Deep Blue à qui il restait près d’une heure pour jouer ses trois prochains coups, contre cinq minutes pour Kasparov. Nous étions dans le contexte d’une formidable puissance de calcul, d’une mémoire tout aussi conséquente et d’un algorithme performant. En somme, un « autiste hypermnésique ».

			En parallèle de la force d’exploration brute, les algorithmes se faisaient de plus en plus sophistiqués. De nos jours, des programmes de jeux d’échecs se vendent entre 30 et 100 € et présentent un excellent niveau de jeu. Ils peuvent tourner sur n’importe quel ordinateur personnel.

			Par exemple, lors d’un match en novembre 2006 entre Deep Fritz [7] et le champion du monde Vladimir Kramnik, le programme n’analysa que 8 millions de positions par seconde, ce qui ne l’empêcha pas de remporter la victoire. Les algorithmes mis en œuvre ont été considérablement améliorés grâce à l’implémentation de nouvelles méthodes heuristiques toujours plus élaborées.
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			La société britannique DeepMind [8], rachetée par Google, a mis au point il y a quelques années le programme AlphaGo, capable de vaincre les meilleurs joueurs de go, jeu de plateau ancestral, venu de Chine. Le plateau de jeu est composé de 19x19 lignes (donc 361 intersections) et de pierres noires ou blanches. La première version d’AlphaGo était conçue comme un apprentissage supervisé par les concepteurs, pour lui montrer le fonctionnement du jeu de go et les meilleures stratégies.

			Ensuite, un apprentissage par renforcement venait compléter ses connaissances : il jouait contre lui-même. En 2015, le programme a battu le champion européen Fan Hui. En 2016, il a battu Lee Sedol, considéré comme l’un des meilleurs joueurs mondiaux (classé au 9e dan, le niveau le plus élevé). En 2017, Alpha Go Master a vaincu le champion Ke Jie.

			Une nouvelle version du programme existe aujourd’hui : AlphaGo Zero qui est capable de progresser sans l’aide d’un superviseur. Seul l’apprentissage par renforcement a été utilisé. Une fois les règles du jeu intégrées, l’IA apprend en jouant contre elle-même. AlphaGo Zero a joué quelque 4,9 millions de parties contre lui-même pour balayer la précédente version d’AlphaGo Master, 0 à 100, soit la victoire totale sur 100 parties jouées. Cette IA se base sur des réseaux de neurones artificiels.

			On sait donc aujourd’hui construire des logiciels, ou des machines dédiées, capables de battre les meilleurs joueurs d’échecs ou de go alors que la problématique algorithmique était non triviale, notamment du fait de l’explosion combinatoire. Les échecs sont dits de complexité exponentielle et le nombre de parties possibles s’estime à 10^120 selon Shannon. Le jeu de go quant à lui s’estime à 10^800. À titre de comparaison, il y aurait « seulement » 10^80 atomes dans l’Univers [9].

			En 2011, lors du jeu télévisé Jeopardy, le système IBM Watson devait répondre à des questions de culture générale. Cela nécessitait de comprendre le sens des phrases et leur subtilité. Watson sortit très largement vainqueur de la rencontre face à deux champions. Ce système reposait sur 90 serveurs Power 750 soit un total de 15 To de mémoire et de 2 880 cœurs d’exécution.

			Un autre jeu est aujourd’hui maîtrisé par une IA : le poker. En 2017, le programme Libratus [10] est arrivé vainqueur d’un tournoi l’opposant à des joueurs humains parmi les meilleurs. Selon le professeur Tuomas Sandholm [11], de la Carnegie Mellon University, l’un des créateurs de Libratus, ce système n’a pas de stratégie préprogrammée, mais la calcule à l’aide d’un algorithme adaptatif. Il n’y a eu aucun entraînement préalable supervisé par des experts. L’IA a même appris seule le bluff. Le logiciel présenté exploitait un cluster de 50 serveurs. Il lui fallait 9 secondes pour analyser les cartes et décider d’une mise.

			Enfin, la startup française Nukkai annonçait fin mars 2022 la victoire de son IA Nook face à huit champions du monde de bridge. L’IA a remporté 83 % de victoires sur 800 donnes, soit 80 séries de 10. C’était une première dans l’histoire. Le moteur de cette IA est hybride : une intelligence « symbolique » (reposant sur l’accumulation de règles logiques) et une intelligence « numérique » (reposant sur l’ingestion préalable d’énormes quantités de données par des réseaux de neurones). En plus d’être un jeu multijoueur, le bridge repose sur de nombreuses incertitudes. Un joueur ne dispose que d’informations incomplètes et doit réagir en permanence au comportement de ses adversaires. C’est d’autant plus complexe à appréhender pour une IA et c’est pour cette raison que, jusqu’ici, les humains demeuraient invaincus dans cette discipline.

			D’autres domaines d’application

			Le domaine du jeu est souvent utilisé pour développer les IA, car il se prête souvent à la résolution de problème par computation mais ce n’est pas le seul domaine d’application.

			DeepMind travaille notamment avec le système de santé britannique dans le domaine des maladies oculaires [12] pour le service de radiothérapie du centre hospitalier universitaire de Londres. Le système permet de diagnostiquer avec succès plus de 50 types de maladies de l’œil, à partir d’images 3D de la rétine. Deepmind peut non seulement détecter des pathologies comme le diabète ou la dégénérescence maculaire, mais peut également recommander le meilleur traitement pour les patients et suggérer les soins à mener de façon urgente. Le taux d’erreur de l’algorithme de DeepMind est estimé à 5,5 %, contre 6,7 % à 24,1 % chez les médecins qui ont participé au projet.

			De son côté, le système IBM Watson a trouvé un autre domaine d’application : diagnostiquer le cancer plus rapidement qu’un médecin humain. Ajay Royyuru dirige le Healthcare & Life Sciences Research chez IBM et travaille avec le Memorial Sloan Kettering Cancer Center [13] de New York, l’un des plus grands centres de cancérologie des États-Unis. Il signale que le système Watson a appris des quantités faramineuses de données (2 300 publications scientifiques, tous les essais cliniques et toutes les notices de médicaments). Par l’analyse de résultats sanguins, de radiographies ou de scanners, il sait y reconnaître aujourd’hui les caractéristiques des tumeurs et sait proposer un diagnostic en quelques minutes. Watson est en test actuellement dans plusieurs centres de cancérologie aux USA.

			Les chercheurs tentent d’étendre le champ d’application de Watson à d’autres maladies. Pour cela, Watson dispose de 90 millions de dossiers médicaux, 200 millions de dossiers d’assurance et 30 milliards de radiographies.

			Watson n’est pas le seul système utilisé dans la recherche médicale. À titre d’exemple, le laboratoire d’imagerie numérique du Mallinckrodt Institute of Radiology travaille également sur un modèle de deep learning [14] capable de classer une tumeur cérébrale parmi l’un des six types courants, à l’aide d’une seule IRM 3D. Les résultats semblent encourageants et ce système devrait constituer une formidable aide à la décision.

			Dans ce même registre, une étude publiée dans NPJ Medical Medicine nous apprenait que l’équipe Medical Brain de Google travaillait sur une IA capable de prédire la probabilité des patients, qui, en entrant à l’hôpital, en sortiraient vivants, et cela avec une précision fiable à 95 %. L’IA se base sur des données brutes de l’intégralité du dossier de santé électronique du patient. [15]

			Début 2022, L’université de Bourgogne-Franche-Comté, Oncodesign et la SATT Sayens annonçaient le lancement d’un laboratoire commun, le LabCom, créé par le laboratoire CIAD (université de Bourgogne et université de technologie de Belfort-Montbéliard) et la société biopharmaceutique Oncodesign [16]. Le LabCom AIDD4H (Artificial Intelligence in Drug Discovery for Health), sera dédié à la médecine personnalisée en oncologie, et travaillera notamment sur l’utilisation de l’IA pour aider à trouver de nouveaux médicaments. En effet, mettre sur le marché de nouveaux médicaments peut nécessiter 12 à 15 ans. Les recherches sont très onéreuses et 1 seul médicament serait retenu par les autorités FDA-EMA (European Medicine Agency-Food and Drug Administration) pour 10 000 molécules synthétisées. L’IA permettrait d’optimiser le choix des molécules en exploitant les données de manière fiable et cela beaucoup plus rapidement.

			Seule une machine est en mesure de traiter un immense volume de données. De ce fait, les médecins seront-ils capables de contrôler des machines qui en savent plus qu’eux ? D’autre part, comment apporter la preuve formelle qu’un résultat est correct suite à un traitement complexe sur une telle masse de données ?

			IBM commercialise aujourd’hui des adaptations de Watson dans de nombreux domaines : aéronautique, agriculture, banque, cybersécurité, énergie, maintenance, parfumerie, etc.

			En mai 2021, le magazine TrustMyScience [17] rapportait qu’une IA avait réfuté cinq conjectures mathématiques sans aide humaine. Les conjectures mathématiques sont des théorèmes non validés ou non réfutés. Une équipe de recherche de l’université de Tel Aviv en Israël, dirigée par Adam Zsolt Wagner a programmé un réseau neuronal par apprentissage automatique. L’IA éliminait les exemples les plus mauvais, puis les remplaçait par d’autres exemples aléatoires avant de recommencer. Dans des dizaines de cas, l’IA n’avait pas réussi à trouver un exemple qui réfutait la théorie, mais dans cinq cas, elle avait trouvé une solution démontrant que la conjecture était fausse. Si l’IA avait réussi à réfuter quelques conjectures, les prouver était cependant beaucoup plus difficile. Pour réfuter une idée, il faut créer et tester une grande quantité de solutions potentielles afin de voir si l’une d’elles contredit la conjecture, c'est une tâche mécanique qui peut être automatisée. Une preuve résulte d'un travail créatif qui nécessite des étapes minutieuses et précises, et implique l’enchaînement de nombreuses réflexions. Sur ce point, plutôt que de parler de « vérification » d’une hypothèse, le philosophe des sciences Karl Popper préférait le terme de « corroboration ». En effet, un grand nombre de tests dits « concluants » ne permet pas de connaître la vérité, alors qu’un seul cas contraire identifié peut mettre en défaut l’hypothèse. Dans le cas exposé ci-dessus, le système informatique n’a pas construit la démonstration d’un théorème mais s’est avéré être un outil fort utile, toujours basé sur la computation.

			Un article de la revue Nature nous apprenait début 2022 que DeepMind [18] (IA de Google), collaborait avec des chercheurs de l’École polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL), au Swiss Plasma Center (CPS). Ensemble, ils sont parvenus à simplifier le processus de contrôle du plasma issu d’une fusion nucléaire. [19]

			En 2019, DeepMind avec son nouveau programme Pythia, en collaboration avec l’université d’Oxford, avait proposé un traitement dédié à l’épigraphie. Ce dernier visait à retrouver des lettres ou des textes disparus. Plus récemment, l’équipe de DeepMind a développé également Ithaca, qui va beaucoup plus loin que Pythia puisqu’il permet de déduire l’origine géographique et la datation des inscriptions alors que la datation au carbone 14 ne peut leur être appliquée. L’équipe a créé une interface open source accessible au public [20] permettant aux historiens d’utiliser Ithaca pour leurs recherches personnelles. Ce projet fit l’objet d’une publication dans la revue Nature [21].

			Là encore, ce qui est décrit comme une « intelligence » dans ces projets relève davantage d’un travail algorithmique élaboré.

			Des IA sont même utilisées dans le domaine du marketing. Une IA a par exemple été créée pour McCann, une agence de communication, afin de trouver des idées de publicités pour les clients. L’IA dispose d’une base de données sur d’autres publicités, chacune étant caractérisée par une vingtaine de points. Là encore, même si le contexte semble impliquer de l’intuition et de la créativité, l’IA utilise une forme de computation et s’appuie sur un ensemble de données afin de proposer une solution.

			Dans le secteur automobile, à l’instar de Testla, la Google Car (voiture sans conducteur) continue de progresser. Apple [22] semble également se lancer dans la course. Karl Lagnemma, PDG de Nutonomy, pense que, d'ici quelques années les voitures autonomes commenceront à se développer. Il estime, que, sur une période 30 ans, l’utilisation de tels véhicules permettrait de réduire chaque année de 90 % le nombre de décès par an attribué aux accidents de la route (environ 1 million par an actuellement dans le monde). En 2017, le Groupe PSA et Nutonomy ont signé un partenariat stratégique visant à tester des véhicules totalement autonomes à Singapour [23]. L’enjeu économique est considérable et de nombreux efforts sont réalisés par les laboratoires et les grandes entreprises pour concevoir un véhicule « intelligent ». Même s’il faudra quelques années pour les fiabiliser, on peut estimer que l’assistance à la conduite, ou la conduite automatique, peuvent effectivement contribuer à sauver des vies. Le contexte est complexe car l’ordinateur doit capter un grand nombre de signaux et les analyser afin de prendre une décision en temps réel (reconnaissance d’image, analyse du son, etc.). Dans ce domaine, la fiabilité de l’être humain peut être rapidement mise en défaut, par exemple : fatigue au volant, réaction impulsive irrationnelle en cas de danger. Prendre une décision adaptée en moins d’une demi-seconde peut être plus facile pour un logiciel embarqué que pour un être humain. Par ailleurs, un calculateur électronique dispose de toutes les informations captées par le véhicule : adhérence, humidité, vision périphérique et potentiellement le trafic en temps réel via son GPS. Pour éviter un accident, l’être humain, lui, dispose uniquement de sa vision directe et de son ouïe. La supériorité de l’être humain reste incontestable dans les domaines qui lui autorisent un temps de réflexion, ou lorsqu’il s’agit d’exercer sa créativité, etc. mais il n’excelle pas dans la prise de décision rapide en situation de stress.

			Autre application utile, l’IA a déjà été testée pour fluidifier la circulation automobile. Des recherches sont engagées dans cette voie depuis de nombreuses années et commencent à aboutir. Garg Deepeka, Chli Maria et Vogiatzis George évoquent par exemple un système multi-agents [24] s’appuyant sur de l’apprentissage profond par renforcement. La société Notraffic [25] explique qu’en utilisant des caméras aux intersections, pour analyser le trafic et optimiser les feux de circulation, il serait possible de réduire de 40 % le retard des véhicules [26]. Reste à baisser les coûts d’industrialisation pour son déploiement.

			Fin 2017, on apprenait que des chercheurs [27] avaient mis au point des IA bilingues capables d’apprendre une nouvelle langue sans dictionnaire et sans intervention humaine. Les experts ont développé un apprentissage automatique non supervisé en s’appuyant sur les associations identiques qui existent entre des mots quelle que soit la langue. À titre d’exemple, le mot « table » est souvent employé avec le mot « chaise ». Partant de cette « proximité », l’algorithme cartographie ces connexions pour chaque langue. L’IA rapproche ensuite ces cartes et repère les connexions similaires mais avec des noms différents. C’est ainsi qu’on obtient un dictionnaire bilingue sans données préalables. Les résultats étaient encourageants mais pas encore au niveau d’un apprentissage supervisé que celui utilisé par Google Translate.

			Dans le même ordre d’idée, en octobre 2018, une IA [28] a réalisé la traduction intégrale, de l’anglais au français, de l’ouvrage de référence Deep Learning, écrit par Ian Goodfellow, Yoshua Bengio et Aaron Courvill. Ce travail de traduction de 800 pages a été réalisé en 12 heures. L’IA a été entraînée par la startup française Quantmetry et par le service de traduction en ligne Deepl (développé par les créateurs de Linguee). Trois mois de développement ont été nécessaires pour préparer l’IA à ce défi de traduction. Il faut souligner que les formules de mathématiques, les tableaux et autres graphiques faisaient partie de la tâche. C’était donc une première mondiale. La startup reconnaît cependant que l’IA est performante pour traduire un contenu scientifique et technique, mais que le rôle du traducteur humain reste essentiel, à plus forte raison en ce qui concerne les ouvrages artistiques ou littéraires. L’IA ne saurait pas, pour le moment, retranscrire la plume, ni le style d’un auteur et encore moins comprendre les idées du texte. Bien qu’encore imparfaite, la traduction automatique reste cependant un outil intéressant pour rendre accessibles certaines informations dans de nombreuses langues. Dans le cadre de son projet « No language left behind », la société Meta [29] annonçait en juillet 2022 mettre au point une IA capable de traduire plus de 200 langues du monde. Un petit pas vers la démocratie numérique ?

			Mais l’un des domaines de prédilection de l’IA est la reconnaissance d’image. Yann Lecun, un professeur français de l’université de New York, est à la tête de FAIR [30] (Facebook Artificial Intelligence Research). Aujourd’hui, grâce aux travaux de son équipe, deux secondes après qu’une image soit postée sur Facebook, une reconnaissance d’image a identifié le contenu des images. Certaines, jugées violentes, sont alors mises en quarantaine. Il a reçu en 2014 la récompense « IEEE Neural Network Pioneer Award » [31].

			Plus spécifiquement, la reconnaissance des visages devient de plus en plus performante et se généralise. Depuis le début du mois de juin 2022, vingt portails de reconnaissance faciale ont été installés à Roissy. L’opération est simple : avant le sas, vous posez la photo de votre passeport sur un lecteur. Vous avancez ensuite dans le sas qui scanne votre visage et le compare à celui du passeport grâce à son système de reconnaissance faciale. Quinze secondes après, vous pouvez passer. Si elle sert à améliorer des services existants, la reconnaissance des visages sert aussi déjà à des fins policières et commerciales, qui peuvent inquiéter.

			Les Chinois sont à la pointe dans ce domaine. La jeune startup chinoise SenseTime [32], fondée en 2015, est à ce jour l’entreprise d’intelligence artificielle la plus en vogue. Elle était déjà évaluée à 4,5 milliards de dollars en 2018. Selon le Crunchbase [33], la société chinoise aurait levé au total 2,6 milliards de dollars US depuis sa naissance. Elle a déposé fin août 2021 une demande d’introduction en Bourse à Hong Kong estimée à 2 milliards de dollars US, qui valorise la société à 8 milliards de dollars US.

			L’entreprise a développé plusieurs technologies d’IA : reconnaissance de texte, d’image, d’objet, de visage, analyse vidéo, analyse d’imagerie médicale, capture à distance et système de pilotage automatique. SenseTime est aujourd’hui le premier fournisseur d’algorithmes en Chine. Wang Xiaogang, cofondateur et responsable de la recherche, prévoit que la technologie de conduite intelligente de SenseTime sera installée sur 20 millions de voitures au cours des sept prochaines années. L’entreprise aurait déjà obtenu des contrats avec des constructeurs automobiles chinois.

			Parmi les applications déjà mises en œuvre à Shenzhen : la reconnaissance de visage en temps réel. Dès qu’un individu traverse la rue en dehors des passages piétons, son nom apparaît sur des écrans géants, jeté en pâture à la vindicte populaire [34]. Il y restera jusqu’à ce qu’il se soit acquitté de son amende…

			Il a été annoncé que les technologies développées par la Chine seront bientôt capables d’identifier un individu sur les 1,3 milliard de Chinois en moins de 3 secondes. Les autorités du pays commencent à déployer un outil développé par la société Watrix permettant de reconnaître et d’identifier un individu en fonction de sa silhouette et de sa démarche [35]. Si la reconnaissance faciale peut effectivement constituer une aide précieuse pour traquer les terroristes, il semble déjà qu’avec un tel usage sur un carrefour routier, nous soyons confrontés à une première dérive et une atteinte à la liberté.

			En octobre 2021, la presse internationale nous apprenait que Singapour testait de nouveaux robots patrouilleurs de rues. Ces robots sur roues, équipés de 7 caméras, réprimandent les habitants se livrant à des « comportements sociaux indésirables ». Singapour a souvent été critiqué pour réprimer les libertés civiles et sa population est habituée à de multiples contrôles, mais il y a des signes d’un malaise grandissant face à des technologies intrusives.

			Quoi qu’il en soit, les IA font déjà mieux que les êtres humains en matière de traitement de l’image, et cela depuis quelques années. L’image suivante est extraite du site Electronic Frontier Fondation [36]. Le graphique montre que depuis 2015, les algorithmes de reconnaissance de forme surperforment.

			[image: ]

			Dans un autre domaine, le géant Google a présenté en mai 2018 le Google Duplex, une voix de synthèse particulièrement élaborée. On y retrouve le timbre, des inflexions, et même des hésitations, à tel point qu’on s’y laisse prendre lorsque cette IA nous appelle au téléphone. Une reconnaissance vocale analyse les phrases de son interlocuteur et la conversation devient « réelle ». Ne pas pouvoir définir si son interlocuteur est humain ou pas, évoque le fameux test de Turing [37]. Dans ce contexte d’un appel téléphonique, par exemple un démarchage commercial, le domaine d’application est restreint sur le plan sémantique et la machine contrôle la conversation.

			Dans le secteur de la robotique, l’entreprise américaine Boston Dynamics fait couler beaucoup d’encre. Un reportage de l’émission « 60 minutes » [38] présentait en mars 2021 les avancées de leur recherche en développement (R&D). Parmi leurs travaux, le robot quadrupède « Spot » sait aujourd’hui ouvrir seul une porte avec un bras robotisé [39]. Cette performance, qui paraît anodine pour un être humain, requiert pourtant beaucoup de savoir-faire (analyse de l’environnement, équilibre, force, synchronisation, etc.). En 2017, le robot humanoïde Atlas, basé sur un modèle de commande prédictive, nous impressionnait déjà en sautant différents obstacles et en effectuant un salto arrière [40]. Plus récemment il s’est montré capable de faire des roulades et de se mouvoir sur un sol instable. Au printemps 2019, l’entreprise présentait le robot Handle [41] en équilibre sur deux roues manipulant des cartons dans un dépôt logistique. Le robot Stretch, quant à lui, se spécialise dans la manipulation de cartons dans les entrepôts automatisés (Walmart, Amazon et autres).

			D’autres entreprises sont également à la pointe dans le domaine de la robotique intelligente. Le robot livreur de Agility Robotics mérite toute notre attention et nous le croiserons peut-être dans la rue d’ici quelques années. Le robot sous-marin Aquanaut, de Houston Mechatronics, quant à lui, sait effectuer notamment des tâches d’inspection d’infrastructures sous-marines des plateformes pétrolières.

			De nombreuses initiatives apparaissent partout dans le monde dans ce secteur. Deux ingénieurs et chercheurs néerlandais ont créé BeachBot, un robot intelligent de 80 cm capable de détecter les mégots de cigarette sur les plages. Deux bras articulés peuvent ramasser les mégots et les déposer dans sa poubelle intégrée. L’IA et la robotique peuvent donc dans certains cas servir les intérêts de la société, dans le domaine de l’écologie notamment.

			Les Japonais investissent massivement dans la robotique depuis de nombreuses années. Aujourd’hui des robots comme le HRP-5P, sont capables de monter partiellement une cloison. Cette étonnante performance implique une perception de l’environnement, le transport de lourdes charges, le positionnement d’éléments de séparation avec la plus grande dextérité et l’utilisation d’outils comme la cloueuse. Ce modèle est le fruit de 20 ans de recherches du Japan’s National Institute of Advanced Industrial Science and technology [42]. Il est encore trop tôt pour laisser un tel robot seul sur un chantier mais les résultats actuels demeurent impressionnants.

			Le « Mini Cheetah », développé par le Massachussetts Institute of Technology (MIT) [43], s’est vu implémenter un système d’auto-apprentissage par réseau neuronal de type « essai-erreur » qui lui a permis d’apprendre à courir « tout seul ». Il a en réalité appris les bases dans un simulateur, et en seulement trois heures, a acquis de l’expérience sur un grand nombre de situations possibles, qu’il a pu ensuite réutiliser dans le monde réel. Au début, le robot semblait un peu pataud sur le terrain. Son comportement évoquait celui d’un jeune chiot s’essayant à la marche pour la première fois. Le robot sait à présent s’adapter à son environnement (asphalte, gravier, pente, sol glissant, etc.). Le paradigme traditionnel de la robotique consiste à dire au robot à la fois quelle tâche accomplir et comment l’accomplir. Cela rend l’évolution compliquée car il faut fournir un immense effort d’ingénierie humaine pour programmer manuellement le robot, afin qu'il ait les compétences nécessaires pour fonctionner dans de nombreux environnements différents. Avec cette approche par autoapprentissage, le programmeur indique au robot ce qu’il doit faire mais le laisse comprendre lui-même comment il doit le faire.

			En 2016, Rodolphe Gelin, directeur de recherche chez Aldebaran, Softbank Robotics Group, présentait ses robots Romeo, Nae et Pepper [44]. Pepper affiche un comportement assez intelligent, bien que ce comportement ne repose que sur une bonne et riche programmation, basée sur un grand nombre de répliques prévues, à l’instar de Siri (Apple). Sa fonction principale était d’accueillir le public dans les meilleures conditions. Pepper a été produit à plus de 27 000 exemplaires mais n’a globalement pas donné satisfaction, les utilisateurs attendant davantage d’un robot humanoïde. Cela n’a pas empêché Elon Musk d’investir également dans un robot humanoïde, Optimus, et d’annoncer une probable mise sur le marché dès 2023.

			D’autres sociétés travaillent ardemment sur l’aspect réaliste des robots. C’est le cas de Engineered Arts [45] qui propose des robots expressifs pouvant afficher une vaste gamme d’émotions humaines. Chaque robot Mesmer est conçu et construit à partir de scans internes 3D de personnes réelles, ce qui permet d’imiter de manière convaincante la structure osseuse, la texture de la peau et les expressions humaines. De leur côté, les chercheurs du Wyss Institute [46] ont créé un capteur capable de détecter la déformation, la pression et le cisaillement, jusqu’à environ 250 % de déformation lorsqu’il est intégré dans une « peau » artificielle en caoutchouc de silicone hautement extensible [47]. Cette technologie a le potentiel de permettre aux machines de capter leur environnement physique comme le fait la peau de l’être humain. Elle permettra d’améliorer les interactions des robots humanoïdes ou des prothèses robotiques avec leur environnement.

			Il existe cependant des domaines où l’utilisation de l’IA peut étonner et même inquiéter. Par exemple, l’IA entre peu à peu dans le domaine de la justice prédictive. En France, le projet DataJust avait permis d’établir des probabilités de succès et d’estimer le montant des dommages-intérêts auxquels peut prétendre un justiciable, en s’appuyant sur l’ensemble des décisions de justice accessibles. Les juges pouvaient également s’y référer en cas de jurisprudence. Au moment où ce projet [48] semble abandonné en France (début 2022), des publications scientifiques nous apprenaient que des chercheurs en IA, chinois, allaient beaucoup plus loin puisqu’ils disaient avoir développé une IA capable de rendre des décisions à la place d’un procureur. Une IA est en cours de test par le parquet populaire de Shanghai. Elle pourrait à terme remplacer les procureurs en Chine. Sur la base de descriptions orales, l’algorithme a été entraîné sur les huit crimes les plus perpétrés dans la ville et donnerait un verdict avéré de 97 %. Le « procureur IA » développé par Shi Yong [49] et son équipe a été entraîné sur 17 000 cas, de 2015 à 2020, il peut actuellement distinguer huit délits parmi les plus courants perpétrés à Shangai, et porter des accusations. Cela pose un problème de fond quant à l’éthique et ce point fera l’objet d’un développement spécifique.

			L’IA devient également très performante dans le pilotage. Fin juillet 2021, on apprenait que des chercheurs de l’Université de Zurich avaient mis au point un algorithme qui a permis à un drone de course autonome, alimenté par une IA, de battre deux télépilotes humains sur un circuit de course expérimentale [50]. L’idée des chercheurs était de gagner en efficacité pour réaliser des opérations de sauvetage ou encore des livraisons. Il n’y a donc qu’un pas vers l’automatisation des drones dans le domaine militaire et ce dernier n’est pas en reste. Les recherches sur les drones « intelligents » progressent et inquiètent. Un drone piloté par une IA qui aurait une vision globale du champ de bataille et qui pourrait développer ses propres stratégies d’attaque serait d’une efficacité certaine. La prise de décision rapide serait très importante dans un tel contexte. Aujourd’hui, le casque d’un pilote d'un avion F-35 permet de prendre des décisions plus rapides et coûte la bagatelle de 400 000 dollars.

			Même dans le domaine civil, l’utilisation de drones fut envisagée. Après la tuerie d’Uvalde, qui a fait 21 morts dans une école primaire au Texas, Axon [51], anciennement Taser International, avait annoncé le développement d’un « drone équipé d’un Taser pour faire face aux fusillades de masse ». Face au tollé provoqué par la nouvelle, la société qui fabrique des équipements pour les forces de l’ordre, a préféré abandonner le projet, ce qui n’a pas empêché la démission de la majeure partie de son comité d’éthique indépendant.

			En août 2021, le ministère américain de la Défense déclarait son intention d’utiliser l’IA pour prédire les actions d’États hostiles avant qu’elles ne se produisent [52]. Le Pentagone développe en effet un réseau d’IA qui, grâce à des Global Sensor Networks (GSN) [53] et au cloud computing, devrait devenir la source ultime d’information et offrir une « supériorité de décision » permettant de garder une longueur d’avance sur les ennemis. L’armée américaine n’est évidemment pas la seule à travailler sur l’utilisation de l’IA. La Royal Navy a testé pour la première fois en juin 2021 une IA dans le cadre de l’exercice « Formidable Shield », se déroulant au large des côtes écossaises. Deux applications ont été testées pour lutter contre les menaces de missiles supersoniques. Le commandement de la Défense britannique a indiqué vouloir s’investir encore plus dans l’IA et accroître l’automatisation des systèmes utilisés, afin de s’adapter aux futures menaces.

			Fin octobre 2021, le Irish Times [54] nous apprenait qu’Amazon avait décroché un contrat, via sa plateforme Cloud AWS, estimé entre 600 millions et 1,2 milliard d’euros, avec le Secret Intelligence Service qui veut regrouper toutes leurs données sensibles. L’objectif est de booster le big data et l’IA dans le domaine de l’espionnage par le service de renseignement britannique GCHQ, les agences des services secrets MI5 et MI6 ou d’autres services du ministère de la Défense dans le cadre d’opérations menées conjointement. Les services secrets et les armées investissent donc massivement dans l’IA officiellement pour « mieux nous protéger ».

			On trouvera d’autres applications de l’IA dans la finance, la détection de fraude aux assurances, l’éducation, l’agriculture, le recensement des espèces menacées, le test logiciel, le traitement des déchets [55], etc. Il est vain de les lister intégralement.

			Ces différents exemples ne sont pas que des prouesses de laboratoires. Si le développement d’applications spécifiques en IA reste réservé aux entreprises ou aux organisations les plus fortunées, il n’en demeure pas moins que l’IA s’immisce déjà dans nos vies. On trouve par exemple des agents conversationnels (chat bot) sur de nombreux sites Web. Nos applications pour smartphone en sont souvent équipées aussi. La reconnaissance vocale et faciale est déjà présente sur nos téléphones depuis plusieurs années. L’assistant Siri d’Apple est intégré au système d’exploitation, tout comme Cortana chez Microsoft. On retrouve une reconnaissance vocale également sur les assistants domestiques (Google Home, Amazon Alexa, etc.). Ces différentes technologies reposent sur une IA, spécialisée dans le traitement du signal, toujours plus élaborée.

			Le domaine du big data et de l’IA a incontestablement le vent en poupe. L’entreprise Databricks spécialisée dans la data et l’IA annonça début septembre 2021, une nouvelle levée de fonds d’un montant d’1,6 milliard de dollars auprès de nombreux investisseurs [56]. Le financement total de l’entreprise s’élève à présent à environ 3,5 milliards de dollars US. Avec cette nouvelle levée de fonds, la valorisation de l’entreprise se positionne à présent à 38 milliards de dollars. La société Databricks fut fondée en 2013. Elle s’est démarquée en proposant rapidement une plateforme dans le cloud [57], une architecture ouverte et unifiée pour les données et l’IA qui apporte la fiabilité, la gouvernance et les performances d’un data warehouse (entrepôt de données) directement dans les data lakes [58], dans lesquels la plupart des entreprises stockent déjà toutes leurs données.

			Beaucoup de fournisseurs proposent des solutions variées quelle que soit l’application visée. On peut ainsi utiliser des infrastructures « prêtes à l’emploi » pour créer notre propre système IA de vision, d’OCR (reconnaissance de caractères), de reconnaissance faciale, etc. Il n’existe pas encore de standard pour passer aisément d’un système à un autre et c’est un des objectifs que s’est fixé la startup Eden AI. Elle se positionne comme un agrégateur opérant une standardisation et propose à l’utilisateur de combiner plusieurs moteurs d’IA pour des usages différents. Eden AI se développe dans un marché en plein essor, avec l’ambition de rendre l’IA accessible pour tous les développeurs. En démocratisant ainsi l’accès à l’IA, il est probable que de plus en plus d’entreprises investissent dans ces systèmes et il sera nécessaire d’en contrôler les objectifs.

			Somme toute, le marché de l’IA est effectivement en effervescence et ses applications sont nombreuses. Si certains domaines d’application semblent nobles comme l’éducation ou la médecine, d’autres, comme la surveillance de masse ou la défense sont plus discutables. Ce n’est pas la technologie elle-même qui est en cause mais bien l’application que l’on en fait. Restons donc vigilants.

			L’apprentissage

			L’IA est connexe à d’autres disciplines : mathématiques, statistiques, psychologie, neurobiologie, etc. Et c’est grâce à la progression des travaux dans toutes ces disciplines que l’homme commence aujourd’hui à produire les prémices de « machines pensantes ».

			Rappelons que l’IA se définit comme une « simulation de processus d’intelligence humaine » par des machines et plus particulièrement par des systèmes informatiques. Il est de coutume de présenter trois phases : 

			1.En premier lieu, l’apprentissage, c’est-à-dire l’acquisition de l’information et ses règles d’utilisation.

			2.Puis, le raisonnement, soit l’utilisation de règles pour tirer des conclusions approximatives ou définitives.

			3.Enfin, l’auto-correction éventuelle.

			Les programmes d’IA s’appuient sur différentes techniques qui se sont perfectionnées dans le temps.

			Au départ, deux approches se confrontent : l’approche logiciste ou symbolique, qui vise à recréer les « lois universelles » de la pensée et s’inspirent du concept de la machine de Turing [59], et l’approche neuronale, incarnée par Frank Rosenblatt, qui essaie d’imiter les processus biologiques cérébraux. L’approche logiciste, inspirée des travaux de Russell et Frege, du Cercle de Vienne, sur la logique mathématique et sujets apparentés, l’emporta initialement et trouva des financements. Ensuite, l’approche neuronale refit surface dans les années 1980, inspirant les travaux sur le connexionnisme.

			Il y a de nombreuses années, certains systèmes experts faisaient déjà preuve de performances notables dans le diagnostic médical, tel MYCIN (système expert de chaînage), créé en 1972, ou dans la recherche géologique. Le fonctionnement était cependant très différent des techniques utilisées aujourd’hui. À cette époque, les chercheurs focalisaient leurs efforts sur la modélisation, puis le codage dans ses moindres détails, de la complexité d’un objet, d’une tâche à accomplir avec la description tout aussi précise du raisonnement à suivre. Un tel système expert était constitué d’une base de faits, d’une base de règles et d’un moteur d’inférence. Le moteur d’inférence utilisait faits et règles pour produire de nouveaux faits, jusqu’à parvenir à la réponse à la question posée [60]. Les règles étaient produites en calculant la probabilité de chaque déduction. Cela rendait sa logique difficile d’accès et les experts devaient passer beaucoup de temps en paramétrage pour affiner de nombreuses variables.

			Une autre voie de recherche, initiée par les travaux de Lotfi Zadeh en 1965, repose sur la logique floue, extension de la logique classique aux raisonnements approchés. Le principe consiste à tenir compte de divers facteurs numériques pour aboutir à une décision que l’on souhaite acceptable. Assouplissant l’algèbre de Boole, la logique floue remplace la valeur de vérité d’une proposition à choisir entre les valeurs {vrai, faux} par un degré de vérité, souvent entre (0, 1).

			Par exemple, considérons ces deux règles d’inférences : si l’objet est à moins de 20 mètres, alors il est proche, si l’objet est à plus de 20 mètres, alors il est loin. En logique classique, un objet ne pourra être que proche ou que loin. Si la distance à l’objet est de 19 mètres, alors celui-ci sera proche. En logique floue par contre, l’objet sera à la fois proche et loin en même temps. Ici, l’objet qui se situe à 19 mètres sera par exemple proche à 60 % et loin à 40 %.

			En logique floue, il y a donc des degrés dans la satisfaction d’une condition. La logique floue présente l’intérêt d’être assez simple à implémenter, sans prétendre à la rigueur d’une logique probabiliste. Cette technique est aussi utilisée dans certains automatismes comme les freins ABS des automobiles, la gestion de la circulation routière, la robotique ou l’aide au diagnostic médical. On trouve aujourd’hui des systèmes, comme le MVIR1 pour le secteur des urgences médicales, qui utilise des principes de logique floue et dont les développements se poursuivent.

			Quant aux probabilités bayésiennes, utilisées en avenir incertain, elles utilisent des approches voisines de celles de la logique floue, mais cette fois-ci sans aucun arbitraire : les distributions de probabilité a priori doivent y être celle d’entropie maximale. Les réseaux bayésiens sont des représentations compactes de distributions de probabilité de grandes tailles. Ils sont dotés d’algorithmes d’inférence très efficaces, pour calculer des distributions de probabilités a posteriori (c’est-à-dire sachant les informations à disposition) utiles à la prise de décision. Ces techniques sont utilisées dans de nombreux domaines, allant du médical (diagnostic de maladies potentiellement rares, surveillance de patients) à l’assurance (détection de fraudes), en passant par l’énergie (prédiction de consommation), la cybersécurité (détection d’intrusions), l’automobile (géolocalisation de voitures autonomes), etc.

			Une autre voie de recherche en IA distribuée repose sur les systèmes multi-agents adaptatifs. Ces systèmes s’organisent autour de plusieurs agents autonomes dont la coopération permet de satisfaire un objectif global, comme celui de trouver le chemin le plus court [61]. Aujourd’hui l’algorithme du logiciel GPS Waze est basé sur ce principe de coordination entre agents. Dans ce logiciel, le chemin idéal émerge des accélérations et des freinages. Les cartes et calculs d’itinéraires sont donc meilleurs qu’avec un logiciel reposant sur des cartes classiques. Google a racheté Waze en juin 2013 pour 1,15 milliard de dollars…

			Il y a encore quelques années, l’apprentissage machine (ou apprentissage automatique) était une branche de l’IA. Il est aujourd’hui confondu avec l’IA elle-même, tant son importance est élevée. L’apprentissage automatique est une discipline scientifique centrée sur le développement, l’analyse et l’implémentation de méthodes automatisables, qui permettent à une machine d’évoluer et d’accomplir des tâches qui auraient été quasiment impossibles à réaliser avec des algorithmes classiques.

			Une machine va apprendre si elle parvient à tirer profit de sa propre « expérience » pour modifier son programme et changer son comportement. C’est grâce à l’interaction avec son environnement que la machine va apprendre. Évidemment, la qualité des données d’entrées est primordiale pour que la machine se perfectionne. La bonne structure des données d’entrées et leur quantité vont permettre de créer des bons modèles d’apprentissage. L’émergence récente du big data a permis une avancée considérable dans le domaine de l’apprentissage machine.

			Il existe différentes techniques d’apprentissage. Le statistical learning est souvent utilisé. Le principe consiste à étudier des problèmes supervisés (on connaît la sortie attendue, c’est-à-dire le résultat que la machine doit obtenir), ou non supervisés (on ne connaît pas la sortie, a priori). On peut trouver aussi des apprentissages mixtes (partiellement supervisés) ou encore des apprentissages par renforcement, des modèles de Markov, des réseaux de neurones, etc. mais les avancées majeures de l’IA d’aujourd’hui sont souvent liées au deep learning des réseaux de neurones. La puissance des composants électroniques offre le support nécessaire à ces avancées logicielles depuis quelques années.

			Le moteur de recherche Google utilise par exemple de plus en plus ce type d’apprentissage, qui vise à remplacer l’implémentation d’un grand nombre de règles logiques écrites initialement par les développeurs.

			La grande force du deep learning repose sur le fait qu’il prend en compte toutes les informations du monde réel à sa disposition, sans qu’il soit nécessaire de les lui détailler.

			L’approche est donc différente de celle qu’on utilisait à l’époque des systèmes experts. Le schéma ci-dessous résume la différence d’approche.
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			L’objectif de l’apprentissage automatique n’est pas réellement d’acquérir des connaissances déjà formalisées mais de comprendre la structure de données et de l’intégrer dans des modèles, notamment pour automatiser des tâches. Avec ce mode d’apprentissage, les informaticiens ne cherchent donc plus à établir une description logique et pointilleuse du monde réel, ils se contentent de fournir à ces machines des dizaines ou des centaines de milliers de modèles afin qu’elles apprennent par elles-mêmes. Par exemple, en leur soumettant des milliers d’images de chats, de couleur et de race diverses, prises sous des angles variés et dans des contextes différents. Les neurones apprennent à reconnaître les formes (par exemple, les pupilles du chat, ses oreilles, son nez, etc.). L’algorithme va découvrir des règles par corrélation et classification. La machine apprend donc le concept de chat en organisant des centaines de couches de neurones. Le réseau de neurones va donc changer sa structure interne au cours de son apprentissage.

			Bien que certains systèmes sachent construire des modèles de manière relativement autonome, l’intervention humaine demeure encore nécessaire pour choisir les données d’apprentissage, identifier leurs éventuels biais ou parfois, pour distinguer parmi les corrélations ayant un véritable intérêt.

			À titre d’exemple, l’IA est parfois utilisée dans le domaine agricole. On fournit en entrée une base de données d’images et elles sont contextualisées. Sur une photographie présentant des cochons, un opérateur va sélectionner une partie de l’image pour expliquer si l’animal est en train de boire, de manger, de se reposer ou s’il se tient simplement debout. On peut aussi isoler une partie de l’image pour mettre en relief un comportement agressif, lorsqu’il vient en mordre un autre.

			[image: ] [62]

			L’IA va apprendre à partir de milliers d’images comme celle-ci.

			Bien entendu, il existe des cas particuliers qui peuvent perturber l’apprentissage du réseau neuronal. Une image comme celle présentée ci-dessous montre un chien dans une position bien étrange. Si l’IA analyse la position de la tête, le chien sera considéré comme au repos. Pourtant, les pattes avant étant verticales, l’IA pourrait aussi comprendre que le chien se tient debout. Mais les pattes arrière étant regroupées, elle pourrait l’interpréter comme un chien assis.
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			L’objectif de cet ouvrage n’est pas de présenter en détail les techniques utilisées dans les réseaux de neurones. Nous allons donc exposer très brièvement les principes généraux sans rentrer dans les subtilités.

			Fonctionnement d’un réseau de neurones

			Ci-dessous, voici la représentation d’un neurone biologique et son implémentation dans un neurone artificiel.
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			Un seul neurone isolé ne permettrait évidemment pas de traiter des données. On va donc multiplier le nombre de couches de neurones, ce qui en soit constitue déjà une problématique.

			En effet, adapter la profondeur ou la largeur des couches reste assez empirique. Cependant David Rolnick et Max Tegmark, du Massachussetts Institute of Technology (MIT) ont montré [63] que plus de profondeur et moins de largeur permettent d’accomplir des fonctions équivalentes avec une réduction exponentielle du nombre de neurones. Le mathématicien Jesse Johnson, quant à lui, a prouvé qu’à partir d’un certain point, la profondeur ne peut compenser le manque de largeur [64].

			Chacune des couches joue un rôle plus spécifique. Par exemple, dans le cas d’une reconnaissance d’image d’un chat : 
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			La technologie des réseaux de neurones nécessite une puissance de calcul adaptée à la problématique à résoudre. Si l’aspect théorique du fonctionnement d’un neurone est aisément reproductible sur une machine, son efficience constitue aussi un champ de recherche à part entière. Actuellement le cerveau humain sait effectuer des opérations avec une consommation énergétique très faible, ce qui équivaudrait à ne manger que deux bananes par jour. De son côté, l’IA ne peut réaliser des tâches équivalentes qu’au prix d’une consommation énergétique des dizaines de milliers de fois supérieure. On sait que la demande de puissance de calcul en IA double tous les trois ou quatre mois. Elle aurait déjà été multipliée par 300 000 entre 2012 et 2018. Une étude a montré que l’entraînement d’un modèle parmi les plus couramment utilisés émet autant de CO2 qu’un aller Paris-Hong Kong en avion [65]. Le développement de l’IA avec les technologies actuelles ne devrait pas améliorer la situation.

			Des chercheurs se penchent donc actuellement sur des modèles d’IA « minimalistes ». Cette technologie permet d’entraîner l’IA sur des réseaux périphériques (IoT) plutôt que sur de puissants serveurs cloud.

			Dans une publication du 6 août 2021 dans la revue Science [66], des scientifiques annonçaient avoir théorisé le développement de neurones artificiels utilisant, comme les cellules nerveuses, des ions comme vecteurs d’information. Ils montrent que des dispositifs constitués d’une seule couche d’eau transportant des ions au sein de nanofentes de graphène auraient la même capacité de transmission qu’un neurone. L’industrialisation d’un tel procédé prendra encore quelques années, mais il va sans dire que la recherche progresse également dans ce domaine. Il sera peut-être possible dans un avenir proche de réduire l’emprunte carbone de l’IA.

			Quoi qu’il en soit, les recherches dans le domaine de l’IA sont prolifiques. Certaines d’entre elles ont pour objectif d’améliorer les techniques d’apprentissage. Dans un article intitulé « Embodied intelligence via learning and evolution », publié dans Nature [67] le 6 octobre 2021, des chercheurs de l’université de Stanford présentaient une nouvelle technique de « machine learning », une sorte d’intelligence morphologique. Les chercheurs ont mis au point une IA baptisée « Deep Evolutionary Reinforcement Learning (DERL) », capable de se transformer au fil du temps en fonction de la complexité de son environnement. La nouvelle technique, inspirée de l’évolution de la vie, utilise un environnement virtuel complexe et un apprentissage par renforcement (deep learning) pour créer des agents virtuels pouvant évoluer à la fois dans leur structure physique et leurs capacités d’apprentissage. Chaque agent utilise un apprentissage par renforcement profond pour acquérir les compétences nécessaires afin de maximiser ses objectifs au cours de sa vie. L’approche retenue est celle du lamarckisme (un aspect de la théorie de l’évolution du vivant due à Jean-Baptiste de Lamarck) plutôt que celle de l’évolution darwinienne, dans laquelle les agents d’IA transmettent leurs paramètres appris à leurs descendants. Les résultats peuvent avoir des implications importantes pour l’avenir de la recherche en IA et en robotique.

			D’une manière générale, l’apprentissage repose sur de l’acquisition d’information. Les réseaux de neurones se perfectionnent aujourd’hui à l’aide d’informations fournies par des sources de données (Big Data notamment). Ces IA disposent souvent d’entrées de type « texte, son, image ». Reliées à des capteurs perfectionnés, elles peuvent acquérir aussi de l’information tactile.

			L’être humain, quant à lui, possède cinq sens physiques qui lui permettent d’appréhender son environnement. Il possède donc le goût et l’odorat, ce qui lui donne encore un avantage sur les IA. Cependant la Google Brain Team (GBT) travaille sur un projet d’IA capable de reconnaître les odeurs à partir de données moléculaires : une base de données de 5 000 molécules odorantes connues des parfumeurs est utilisée. L’équipe s’est servi de deux tiers de ces molécules pour entraîner l’IA à associer des molécules avec le descriptif le plus proche. Les résultats obtenus à ce jour, bien qu’encourageants, présentent encore quelques lacunes. L’IA a encore du mal à distinguer les paires chirales, c’est-à-dire les molécules qui ont les mêmes atomes mais qui ne dégagent pas la même odeur. Des difficultés sont également rencontrées avec les combinaisons de parfums. Dans le cadre d’autres projets, des chercheurs russes ont réussi à créer une IA capable de détecter les odeurs de gaz mortels. IBM, de son côté, teste la capacité d’une IA à créer des parfums.

			L’être humain perdra bientôt son avantage face à un système équipé de plusieurs types de capteurs. Pour autant, son intelligence adaptative et la conscience de son être ne sont pas encore dépassées, loin s’en faut.

			Le problème de la preuve

			N’oublions pas que, comme toute nouvelle technologie, les systèmes utilisant de l’intelligence artificielle sont perfectibles. Tout comme l’humain, ils sont sujets à l’erreur, que celle-ci soit due à une défaillance ou à une discrimination intégrée dans l’outil : on parle alors de biais.

			Les sources d’erreur peuvent être multiples. Elles peuvent être liées à la conception du système, aux conditions d’utilisation, ou même aux défaillances classiques de tout système informatique.

			1.Parmi les erreurs liées à la conception du système, on identifie souvent un manque de représentativité. C’est ce qui arrive lorsque certains cas réels n’ont pas été pris en compte dans les données d’entraînement. On peut également retenir de mauvais critères lors de l’entraînement de l’algorithme. Cela aura évidemment des conséquences sur la qualité des résultats. Enfin, on peut aussi trouver des hypothèses trop approximatives, par exemple la corrélation entre deux concepts. C’est ce qui s’est passé aux USA lorsque des algorithmes d’évaluation de la performance des enseignants ont engendré de nombreuses plaintes, car l’hypothèse selon laquelle les notes des élèves étaient une preuve directe de la performance d’un enseignant était trop simpliste.

			2.Parmi les erreurs liées aux conditions d’utilisation, on identifie essentiellement la mauvaise qualité des données fournies en entrée. Par exemple, un assistant vocal rencontrera des difficultés d’analyse des mots si l’environnement est bruyant. En outre, lorsque le système informatique comprend des capteurs, ceux-ci doivent être d’une sensibilité suffisante pour fournir des données de qualité au système. C’est le cas pour la reconnaissance des visages d’individus filmés par une caméra de surveillance qui doit nécessiter une résolution suffisante.

			3.Enfin, des défaillances matérielles peuvent intervenir au niveau des composants électroniques du système informatique, erreur de transmission réseau, etc.

			On sait aujourd’hui qu’en matière de reconnaissance d’image, les IA, bien que performantes, ne sont pas sans défaut. Selon une étude de chercheurs du MIT, les CNN (Convolutional Neural Network) [68] souffrent actuellement de surinterprétation. Il s’agit d’un problème causé par des signaux absurdes intervenant dans les ensembles de données. L’IA peut, par exemple, donner trop d’importance à des parties de l’image, telles que les bordures [69] ou des objets en arrière-plan.

			Actuellement, la complexité interne des CNN les rend assez peu déterministes. Le nombre de paramètres utilisés fait qu’il est souvent impossible de comprendre d’où vient l’erreur. En « figeant » le système dans un état donné, il est très difficile pour une expertise humaine d’expliquer pourquoi le CNN a pris une décision plutôt qu’une autre. Le MIT estime que cela peut avoir des conséquences graves pour des IA opérant dans le domaine de la conduite automobile ou de la médecine, par exemple. En outre, dans ce dernier cas, un médecin ne souhaite pas seulement obtenir un avis éclairé sur une question médicale, il attend également de comprendre le raisonnement qui a conduit à cet avis. C’est chose quasiment impossible actuellement.

			Soucieuse de cette difficulté, la startup Anthropic [70], lancée début 2021, a levé 580 millions de dollars l’année suivante pour se pencher sur cet épineux sujet d’une meilleure compréhension des algorithmes d’IA et la raison de leurs décisions. L’explicabilité, visant à rendre le fonctionnement et les résultats des modèles davantage intelligibles, est un sujet d’autant plus complexe que les algorithmes grandissent et brassent de gigantesques quantités de données.

			Si une expertise était demandée pour comprendre pourquoi l’algorithme avait adopté un comportement précis, il serait nécessaire de relancer le calcul avec les mêmes conditions de départ et avec les mêmes données d’entrée. Cela signifie qu’il serait nécessaire de stocker ces données d’entrée et de « photographier » l’état du système à un moment précis, ce qui impliquerait une traçabilité complexe avec un système capable de sauvegarder une immense quantité de données. C’est éventuellement possible en laboratoire, lorsque l’algorithme est en phase d’apprentissage mais dès que l’IA se trouve confrontée au réel, cela est compliqué. Par exemple, lorsqu’un robot évolue dans une rue, croisant divers individus, il est difficile de « sauvegarder » en temps réel l’ensemble des données qui parviennent à l’algorithme depuis ses différents capteurs, et ce sur une grande période de temps. Or, si une expertise de justice était demandée, il faudrait retrouver les données d’entrée de l’algorithme, ainsi que l’état de son réseau neuronal, avec potentiellement plusieurs mois d’antériorité. Cela pose évidemment un problème technique pour l’enregistrement de la preuve.

			De nouvelles pistes de recherche

			Si les CNN ont montré leur performance dans le deep learning et notamment dans le traitement des signaux, la recherche ne s’arrête pas là. Selon Yann Le Cun, responsable IA chez META, des modèles dits « énergétiques » [71], qui empruntent des concepts à la physique statistique, pourraient ouvrir la voie à la prédiction abstraite et permettre à l’IA de disposer d’un « modèle unifié » capable de planifier. Cette technique nécessite encore une phase de recherche pour atteindre sa maturité. Elle repose sur une description de la probabilité qu’une variable aléatoire ou un ensemble de variables aléatoires prenne en compte chacun de ses états possibles. Les modèles basés sur l’énergie postulent que l’énergie entre deux variables augmente si elles sont incompatibles et diminue plus elles sont en phase. Cela permet de supprimer la complexité qui résulte de la « normalisation » d’une distribution par quantité de probabilités.

			En soi, cette idée date des années 80 mais des progrès plus récents rendent ces modèles plus exploitables. Le modèle tente de prédire des représentations abstraites du monde, ce qu’un CNN ne sait pas faire. Ensuite, cela permettra de prédire ce qui va se passer comme conséquence de ses actions. L’objectif est de proposer une planification d’actions. Par exemple, je dois me rendre au supermarché : je dois pour cela, descendre de mon appartement et prendre mon véhicule. Pour descendre de l’appartement, je dois me lever de la chaise, me diriger vers la porte, etc. Au niveau le plus fin, toutes ces actions nécessitent une coordination des membres du corps qui permettront le mouvement. C’est de la planification hiérarchique.

			Laissons encore quelques années aux chercheurs pour approfondir ce sujet, car la faculté d’abstraction qui permet de passer d’une donnée observée à sa metaclasse, c’est-à-dire au concept de la donnée, est typiquement ce qui a échoué depuis cinquante ans.

			Pour une machine, que des connaissances soient écrites en langage machine, en langage formel de haut niveau ou même en langue naturelle, cela ne lui donne pas plus accès à leur sens. Bernard Victorii donnait cette explication : « Les chaînes de caractères qui représentent les connaissances ne forment un système de signes que pour les humains, soit directement s’il s’agit de langue naturelle, soit de toute façon par l’intermédiaire de la langue naturelle dans laquelle ont été formulées les conventions qui assignent une syntaxe et une sémantique au langage formel utilisé » [72].

			Dans un réseau neuronal, même le changement de la restructuration du réseau en phase d’apprentissage peut être observé, il n’en demeure pas moins qu’il ne s’agit que de l’organisation adaptative d’un système. Le « sens » n’émerge pas de cette organisation. Même si le réseau de neurones sait reconnaître un chat sur une image, il ne saura pas pour autant ce « qu’est un chat ».

			D’autres chercheurs se sont demandé si la connaissance de son corps n’était pas un prérequis pour qu’une forme de conscience puisse être consciente d’elle-même dans un environnement. Boyuan Chen, chercheur à l’université Duke de Durham en Caroline du Nord, déclarait : « Quelque part dans notre cerveau, nous avons une notion de nous-même, un modèle de nous-même qui nous informe du volume de notre environnement immédiat que nous occupons et de la façon dont ce volume change lorsque nous nous déplaçons ». Ainsi, chacun de nos gestes s’appuie sur la conscience de notre propre corps. Ce schéma corporel est établi peu à peu par notre cerveau, au début de la vie, à partir de nos perceptions. Grâce à cela, nous pouvons nous mouvoir dans un espace sans heurter les objets alentour ni tomber. Une équipe de Columbia Engineering [73] a créé un robot (un bras robotique) capable d’apprendre lui aussi un modèle de son corps. Le robot a été placé dans un espace cerné de cinq caméras vidéo en streaming, de manière qu’il s’observe à travers les caméras alors qu’il effectuait différents mouvements. Le réseau de neurones du robot devait apprendre comment se comportait son corps — à savoir quel volume il occupait et dans quelles directions il se déplaçait — en réponse à diverses commandes motrices. Non seulement, cet auto-modèle lui permettait de se déplacer en évitant les obstacles, mais il lui donnait la capacité de percevoir et de compenser les dommages causés à son corps. Ces recherches sont présentées dans Science Robotics [74]. Les auteurs de l’article évoquent une « conscience de soi » mais le terme le plus adéquat serait plutôt « connaissance de soi ».

			Comprendre le cerveau humain

			Le meilleur modèle d’intelligence dont nous disposons demeure l’être humain lui-même. Supposant que l’intelligence émerge du cerveau, de nombreuses recherches tentent de percer le fonctionnement de cet organe.

			Des outils formidables comme l’IRM ont permis d’observer le cerveau humain et de le comparer aux cerveaux des animaux. Les scientifiques ont émis de nombreuses hypothèses pour tenter d’expliquer l’intelligence : la taille du cerveau, la communication entre les différentes aires cérébrales, les circonvolutions du cortex, la densité des cellules du cerveau, le rapport entre la substance grise qui forme le cortex et la substance blanche qui joint les régions corticales distantes, etc. On a tenté également de déterminer une corrélation avec notre caractère social… Même les cerveaux de grands génies comme Albert Einstein ont fait l’objet d’études approfondies mais aucune recherche n’a pu permettre à ce jour d’énoncer des conclusions probantes.

			Il serait erroné de confondre le cerveau, qui est un organe physique, et l’esprit qui s’en sert, qui s’exprime à travers lui.

			Nous avons mené des décennies de recherches neuro-scientifiques qui ont permis d’améliorer les connaissances sur la manière dont notre cerveau intervient dans de nombreuses tâches : vision, mouvement, mémorisation, etc. Les scientifiques disposent de quantités considérables de données issues de technologies invasives (sondes, électrodes et autres) ou non invasives (IRM, électroencéphalographie, tomographie, etc.). Pour autant, nous ne savons toujours pas expliquer avec certitude le fonctionnement des fonctions cognitives supérieures telles que l’attention, la prise de décision ou la conscience.

			De leur côté, les paléontologues ont mesuré le volume crânien de nos ancêtres (en admettant la thèse évolutionniste). La taille de notre cerveau n’aurait fait qu’augmenter au cours de l’évolution. Il y a 4 millions d’années, les Australopithèques affichaient un volume crânien entre 410 et 450 cm3. Celui de l’Homo habilis atteignait 650 cm3. Pour les plus anciens Homo erectus, il se situerait aux alentours de 780 cm3, pour atteindre 1 250 cm3 chez les plus récents, il y a environ 500 000 ans. Celui de l’Homo sapiens atteignait environ 1 450 cm3 et celui l’homme de Néandertal, environ 1 600 cm3. Chez l’homme moderne, il se situe entre 1 200 et 1 600 cm3. Pour autant, l’idée d’une corrélation entre le volume cérébral et l’intelligence, qui ne convainquait déjà plus personne, a été laminée en 2008 par la découverte d’un petit hominidé, vivant sur l’île de Flores il y a 50 000 ans. Homo floresiensis avait une petite taille et un cerveau d’un volume de 380 cm3, mais il pouvait fabriquer des outils… On sait également que la taille du cerveau chez de nombreux animaux dépasse largement celle de l’être humain. La corrélation entre l’évolution intellectuelle et la taille du cerveau ne fait donc pas sens et on peut donc énoncer que « la taille du cerveau n’est pas directement liée à nos capacités intellectuelles ou créatives. »

			De nombreux scientifiques estiment que la complexité de notre monde social et des interactions entre les individus pourrait avoir joué un rôle majeur dans le processus d’évolution du cerveau de l’homme. Le neurophysiologiste américain William Calvin estime, quant à lui, que c’est notamment le perfectionnement de certaines fonctions cérébrales, comme le langage, qui pourraient expliquer son évolution.

			Une explication possible du développement cérébral de l’être humain pourrait être en rapport avec la sécrétion de la dopamine. La dopamine est un neurotransmetteur qui joue sur la motivation, la productivité et la concentration. Elle nous permet de mieux planifier nos objectifs et de résister aux impulsions qui pourraient entraver leur réussite. Elle intervient dans le circuit associé à la récompense. Se nourrir, gagner un jeu, par exemple, est à l’origine d’un ressenti agréable. A contrario, la perte met en jeu les mêmes régions cérébrales que celles attribuées à la punition : l’amygdale, la région associée à l’alerte et l’insula [75], la région associée aux sensations douloureuses. En souhaitant « maximiser » le plaisir, l’être humain pourrait avoir développé sa faculté de raisonner et de décider. L’acte de décider est en soi une récompense, en outre, la décision étant associée potentiellement à une récompense, la dopamine, qui influence le comportement, renforce la confiance en soi. Effectuer un choix permet donc de percevoir sa capacité de contrôle sur soi-même et sur son entour.

			D’autre part, l’humain est un être social et il est sujet à des interactions fréquentes avec autrui, et la plupart des décisions que nous prenons peuvent être influencées par le comportement des autres et leurs opinions. Les zones cérébrales associées à ces interactions commencent à être mieux connues des scientifiques et l’on constate que trois processus interviennent lors de ces interactions sociales : 

			•Un premier système activé dans l’appréhension de l’activité motrice d’autrui, faisant appel aux neurones miroirs.

			•Un deuxième système lié à l’empathie.

			•Un troisième système qui, à partir de l’observation du comportement d’un autre individu, permet de lui attribuer des désirs, des pensées, des croyances.

			L’ocytocine est une hormone qui joue un rôle dans la modulation des interactions sociales. On sait que l’administration d’ocytocine renforce le niveau de confiance. Ainsi, la confiance ou la méfiance sont des éléments qui jouent un rôle important dans les relations entre individus. Ce ne sont pas les seuls. La jalousie et l’envie sont aussi à prendre en compte. Par exemple, par rapport à nos possessions, avec celles d’autrui qui peut affecter nos sentiments. Recevoir plus qu’un autre dans une situation équivalente renforce notre plaisir puisque de la dopamine va être générée dans les circuits liés à la récompense. Ces circuits sont activés indépendamment de la somme intrinsèquement reçue. Il y a donc une notion de « compétition sociale » qui entre en jeu.

			Certains chercheurs pensent que la recherche de la satisfaction est un facteur permettant d’expliquer la manière dont l’être humain s’est développé. Bien entendu, cela est à corréler avec son évolution biologique. Au cours des dernières décennies, les recherches des anthropologues et des biologistes sur l’évolution ont démontré que le développement de l’homme fut avant tout favorisé grâce à la forme de sa main. En effet, le cerveau humain a poursuivi son évolution dès lors que les hominoïdes ont commencé à se servir d’outils avec de plus en plus d’adresse. La faculté de préhension fut donc prégnante pour l'évolution de l’homme.

			Des chercheurs de l’Institut Max Planck d’anthropologie évolutionniste de Leipzig ont révélé comment, et quand, la forme typique du cerveau de l’homme moderne a évolué. Les chercheurs ont conduit des analyses, basées sur les changements de taille et de forme de l’endocrâne des Homo sapiens fossilisés. Ils ont ainsi montré que l’organisation du cerveau, et probablement la fonction cérébrale, ont évolué graduellement au sein de notre espèce et n’ont atteint que récemment les caractéristiques modernes. Seuls les fossiles de moins de 35 000 ans présentent la même forme globulaire que celle des hommes actuels.

			Jean-Jacques Hublin, coauteur et directeur du Département de l’évolution humaine à l’Institut Max Planck déclare : « L’évolution progressive de la forme moderne du cerveau humain semble être parallèle à l’émergence progressive de la modernité comportementale. »

			La structure interne de notre cerveau peut même évoluer au cours d’une vie. La « plasticité » cérébrale est la capacité du cerveau à se reconfigurer à la suite de lésions ou sous l’influence des interactions avec l’environnement. Un autre volet important de la neuroplasticité est la façon dont le cerveau se modifie pour s’adapter à l’amputation d’un membre ou à une greffe. De même, le cerveau sait gérer un membre ou simplement un doigt supplémentaire en très peu de temps. Fin 2021, des chercheurs ont réalisé une expérience sur douze participants jouant du piano [76]. Ils ont ajouté un pouce robotisé à l’une des mains des participants. Quelle que soit leur expérience au piano, les sujets ont tous été capables de jouer au clavier avec onze doigts en moins d’une heure. Le cerveau sait donc s’adapter. Il se pourrait même que le cerveau nous permette de développer des capacités encore largement sous-estimées. Par exemple, des chercheurs d’Osaka ont publié une étude prouvant que les humains sont susceptibles d’utiliser la capacité de localiser des objets par le son - ou écholocalisation - pour identifier leur forme et leur rotation, un peu à la manière des dauphins ou des chauves-souris [77]. Est-ce que c’est notre intelligence qui nous permet de nous adapter ou est-ce notre capacité d’adaptation qui nous rend intelligent ?

			Le cerveau n’a pas encore révélé tous ses secrets. La façon dont le cerveau « construit sa réalité » ne fait pas consensus, même chez les chercheurs d’une même discipline. György Buzsáki, chercheur en neurosciences à l’université de New York, propose une nouvelle approche dans son ouvrage [78] The brain from Inside Out. Selon lui, notre représentation du monde n’est pas le fruit de l’empreinte que laisseraient les stimuli extérieurs sur l’activité de nos neurones (outside-in), car cette approche, acceptée pourtant depuis des années par une majorité des experts de ce domaine, supposerait la présence d’un « processeur central » qui recevrait les représentations sensorielles de l’environnement et en extrairait les décisions orientant les actions appropriées. Au contraire, Buzsáki pense que les neurones seraient le siège d’activités spontanées, construisant une représentation interne du monde, sans cesse comparée à nos actions et perceptions (outside-out). Le cerveau contrôlerait donc constamment le corps pour tester des hypothèses et n’agirait pas comme un dispositif de codage absorbant l’information. Cette nouvelle approche ouvre une alternative possible aux modèles connexionnistes utilisés actuellement en IA, en proposant un apprentissage par appariement plutôt que par des ajustements continus de leurs circuits. 

			La problématique de l’intelligence et de l’apprentissage fait donc toujours l’objet de nombreuses spéculations. Quant à savoir si l’intelligence est innée, cela fait toujours l’objet de débats au sein de la communauté scientifique. Certains évoquent la génétique, d’autres pensent qu’il faut compter également sur l’environnement, l’apprentissage, etc.

			Afin de déterminer ce qui caractérise une intelligence, un long chemin reste donc à parcourir. Pour avancer d’un pas supplémentaire, deux projets de recherche d’envergure internationale furent lancés en 2013. La Commission Européenne a désigné le projet Human Brain Project (HBP) [79] comme l’un des deux lauréats du programme européen FET Flagships [80].

			Découpé en 8 thématiques, l’objectif principal du projet HBP est de modéliser le fonctionnement du cerveau humain et de créer les moyens techniques d’y parvenir. Le projet vise à créer une interface entre l’information génétique, les réactions moléculaires, la biologie et les mécanismes de la pensée. Le projet vise également à créer une nouvelle plate-forme informatique médicale pour tester différents types de maladies, améliorer le diagnostic, explorer les mécanismes sous-jacents et accélérer le développement de nouvelles thérapies (notamment neurologiques). Il s’agit de l’un des plus gros projets européens avec un coût estimé à 1,2 milliard d’euros sur 10 ans. Environ 500 chercheurs, issus de disciplines diverses, y sont impliqués. À noter que des projets similaires existent aussi en Amérique du Nord et en Asie. Aux USA, le président Obama a lancé le projet BRAIN, beaucoup plus orienté sur l’étude fonctionnelle et clinique du cerveau et de ses dysfonctionnements.

			Une difficulté majeure demeure cependant : la puissance nécessaire pour une telle simulation. Pour simuler le fonctionnement d’un cerveau humain, évalué à environ 86 milliards de neurones, la puissance calculatoire nécessaire est estimée à un exaflops, c’est-à-dire un milliard de milliard d’opérations par seconde [81]. Déjà, en octobre 2015, une équipe publiait dans la revue Cell un article décrivant une simulation du fonctionnement du cerveau d’un rat, portant sur 31 000 neurones et 40 millions de synapses correspondant à un volume du néocortex d’environ 0,29 mm3. Pour se représenter la performance relative numérique/biologique, il faut savoir qu'un superordinateur d’aujourd’hui peut simuler une seconde d’activité du fonctionnement d’un cerveau de souris en plusieurs dizaines de minutes et consomme plusieurs mégawatts pour obtenir le résultat. On sait qu’un cerveau humain, ne consommerait que 20 watts pour cette même activité.

			Quand bien même disposerions-nous aujourd’hui des ressources informatiques nécessaires pour recréer numériquement un cerveau entier, descendant même jusqu’à l’interaction de chaque neurone, l’analyse d’un système aussi complexe se heurterait aux mêmes défis que l’analyse de l’organe lui-même. Ce serait comme si nous étions en possession d’une carte de la géographie du monde à l’échelle 1 : 1. C’est là qu’un modèle, par essence réducteur, peut apporter une plus-value mais quelles règles de fonctionnement implémenter pour que le modèle soit suffisamment proche de la réalité et s’avère digne de confiance ? Idéalement, c’est en comparant les effets de la simulation sur le réel que ces règles de fonctionnement pourraient être déterminées. Ensuite, confronter le modèle numérique avec des données empiriques permettrait de s’assurer de sa validité.

			En parallèle des techniques d’IA, développées par des informaticiens, des chercheurs tentent de mettre au point des substrats technologiques sur lesquels l’informatique de demain pourra s’appuyer. À titre d’exemple, dans le cadre du projet ERC-IONOS, des chercheurs et chercheuses de l’Institut d’électronique, de microélectronique et de nanotechnologie (IEMN, CNRS/Université de Lille/Université Polytechnique Hauts-de-France) ont développé une technique qui reproduit les croissances dendritiques à l’origine de la structuration de nos réseaux de neurones, tout en émulant le rôle des synapses [82].

			Ce système innovant repose sur le principe de l’électropolymérisation pulsée. Des électrodes en fils d’or sont immergées dans une goutte d’eau, où l’on ajoute ensuite un composé organique. Les électrodes reçoivent une tension qui provoque l’agglomération de ce composé organique et le soumet à des réactions d’oxydoréduction, ce qui finit par former un polymère : le PEDOT : PSS. Celui-ci forme des dendrites et, grâce à ses propriétés de conducteur électronique et ionique, les structures obtenues se comportent comme des transistors organiques électrochimiques. Il devient alors possible de réaliser les fonctions clefs de la plasticité synaptique telles que la plasticité à court terme (STP) et la plasticité à long terme (LTP). Cette approche permet d’envisager une électronique en perpétuelle évolution structurelle, où les concepts de mémoire et d’apprentissage dériveraient davantage de la capacité du réseau à former de nouvelles connexions, plutôt qu’à un transport figé d’informations.

			Avec un tel substrat à disposition, les algorithmes d’IA pourront probablement s’affranchir de la puissance de traitement exigée aujourd’hui et on peut supposer que la simulation d’un cerveau humain complet constituerait alors un objectif atteignable.

			Une IA forte encore peu probable

			Les performances des IA ont nettement progressé ces dernières années. C’est un fait. Cependant, leurs domaines d’application restent bornés (jeu d’échec, diagnostic dans une thématique précise, déplacement d’un robot dans une zone comprenant des obstacles, reconnaissance de la voix et des visages, lecture sur les lèvres, etc.).

			Mais peut-on imaginer une IA plus générale qui serait l’égale de l’homme, c’est-à-dire capable d’être opérationnelle dans de multiples domaines et de construire un raisonnement ou même de trouver des réponses aussi facilement que l’homme, tout en ayant conscience d’elle-même ?

			Plus généralement, nous pouvons dire que malgré la présence du mot « intelligence » dans « intelligence artificielle », sous-entendant une similitude entre l’intelligence humaine et l’intelligence artificielle, cette dernière se sert en réalité de mécanismes totalement différents des nôtres. « Tout comme les avions volent sans pour autant battre des ailes, les ordinateurs d’échecs gagnent sans pour autant imiter les processus du raisonnement humain [83] ».

			La victoire de la machine ne prouve donc pas que nous ayons déjà créé une intelligence artificielle, en tout cas, il ne s’agit pas d’une intelligence identique à la nôtre [84]. Leibniz disait dans les Nouveaux Essais que nous sommes empiriques les trois quarts du temps.

			Nous identifions très vite les limites d’une application comme SIRI [85] sur nos « i-devices » (terme utilisé par les geeks pour désigner la gamme de périphériques d’Apple). Un robot comme Pepper [86] donne l’illusion d’un comportement intelligent mais son comportement ne repose que sur une programmation particulièrement efficace. Il en est de même pour le robot humanoïde à taille humaine de Xiaomi [87] , présenté au public pour la première fois en août 2022. Même si son programme lui permet de reconnaître 45 émotions humaines différentes, il demeure un démonstrateur de l’état de l’art dans le domaine de l’IA, sans qu’on puisse la qualifier d’IA forte.

			Une IA d’aujourd’hui ne sait pas s’extraire de son contexte. Elle n’est en général pas plus « intelligente » qu’un rat. Par exemple, un enfant de 2 ans maîtrise déjà la physique intuitive comme la gravité ou les forces élémentaires qui lui permettent de se mouvoir dans le monde physique. Pour reconnaître un chat, un enfant n’a pas besoin d’étudier des dizaines ou des centaines de milliers de photos. Ses capacités d’abstraction sont donc sans commune mesure avec celles de la machine. Pour autant, l’IA a un avantage sur l’homme : elle sait gérer une quantité considérable de données. Elle est donc en mesure d’exploiter le big data [88] et de déduire des informations qu’un être humain ne serait peut-être pas en mesure d’imaginer.

			Dans le cas d’une IA supervisée, il faut tout expliciter. Une simple phrase comme « Pierre prend son sac et sort de la pièce » est très complexe pour une IA car elle suppose un sens commun : nous comprenons que Pierre est le prénom du sujet et non un objet ; nous nous faisons la représentation intellectuelle d’une action du sujet sur le sac, lequel subit la gravité, nous imaginons que le sac est d’une taille suffisamment petite pour être transporté, etc. Pour programmer une IA, il faut lui décrire tous ces concepts, ce qui rend le travail difficile et complexe. Nous ne savons pas donner un « sens commun » à une IA. Pour comprendre le sens réel d’une phrase, il est souvent nécessaire de comprendre le contexte. Une phrase telle que : « J’ai vu Sophie avec les jumelles » est ambiguë. Est-ce qu’on a regardé Sophie à l’aide de jumelles ? était-ce Sophie qui avait des jumelles ? ou Sophie était-elle accompagnée de deux filles génétiquement semblables ?

			La programmation d’un algorithme, aussi complexe soit-il, consiste à générer une série d’instructions pour ensuite l’exécuter mécaniquement. C’est non ambigu. En revanche, si on souhaite travailler sur la programmation du vivant, c’est-à-dire des situations de la vie quotidienne, c’est éminemment plus complexe car toujours contextuel. L’être humain vit constamment dans l’ambiguïté, il décide en fonction de nombreux paramètres qui échappent parfois même à sa conscience. Même notre langue naturelle comporte trop d’équivocités. Les IA actuelles ne savent pas gérer cela correctement.

			Les chercheurs ont longtemps pensé que les langues étaient des systèmes symboliques et qu’une traduction pourrait se réduire à effectuer des calculs sur des symboles. Une phrase se compose d’un groupe nominal et d’un groupe verbal, etc. Ce qui peut convenir pour la syntaxe, n’est pas transposable à la sémantique.

			En outre, aucune IA n’a jamais démontré de qualités artistiques, lesquelles relèvent du domaine du sensible. Certains robots sont cependant capables d’autonomie et d’improvisation à l’image d’Ai-Da [89], qui peut rédiger un poème et le réciter seule. De son côté, Shimon [90] compose, joue et improvise ses propres morceaux de musique. Ces robots utilisent des techniques de machine learning et de deep learning. Ils vont s’appuyer sur une banque de données pour produire une œuvre. Ils vont recombiner des formes, des styles et des composants existants puis s’en servir pour « créer ».

			Florian Colombo, chercheur à l’École polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) a travaillé sur le projet BachProp. Il a utilisé des techniques de deep learning pour proposer la 10e symphonie de Beethoven. Il n’existait que des fragments préparatoires, dont certains ont été attribués par les experts à cette symphonie sans avoir la certitude que le compositeur de génie les ait utilisés. Le chercheur a travaillé à partir d’une base de données d’apprentissage constituées des 16 quatuors à cordes de Beethoven. Pour chaque instrument, trois grands critères sont analysés : la mélodie, le rythme et l’harmonie. Ensuite, à partir de morceaux de partitions existants, le réseau de neurones tente de « deviner » ce que serait la suite dans le respect du style du compositeur. Pour l’heure, le système informatique propose une série de notes mais une intervention humaine est encore nécessaire pour terminer le travail d’écriture. L’IA ne suit aucune règle de composition musicale : tout repose sur l’entraînement à partir de données.

			Pour Laurence Devillers [91] : « Les robots ne comprennent rien à ce qui se passe autour d’eux. Ils n’ont pas d’avis personnel, pas d’intuition, pas d’affordance [92] ». Cela signifie que l’artiste ne se réduit pas à appliquer une technique ou un style artistique. Il existe aussi une intuition, une intention, un certain génie artistique à l’origine d’une œuvre d’art. Et les robots n’ont pas de telles perceptions.

			Si elles ne possèdent pas de sens artistique en tant que tel, les IA excellent en revanche à analyser de fins détails dans une image. Après les travaux initiés en 2017 par des chercheurs de l’université de Rutgers et de l’Atelier de restauration et de recherche sur la peinture (Pays-Bas), des chercheurs de la Case Western Reserve University de Cleveland ont mis au point fin 2021 une IA permettant d’identifier l’auteur d’une peinture sur la base de minuscules détails de marques de pinceau invisibles à l’œil nu et non contrôlés par le peintre. La méthode utilisée pourrait permettre notamment d’identifier les contrefaçons.

			À ce jour, nous pouvons constater le perfectionnement des IA dans des domaines précis, comme la reconnaissance de formes, mais la création d’un être humain pensant, ayant les mêmes capacités d’abstraction, n’est pas encore d’actualité. Sur le seul plan de l’activité neuronale, et ce, malgré la puissance de calcul des ordinateurs modernes, nous sommes encore assez loin de pouvoir reproduire le fonctionnement synaptique complet d’un cerveau humain. Les scientifiques ne se découragent pas pour autant. On apprenait en octobre 2019 que des chercheurs avaient réussi à fabriquer un réseau neuronal artificiel représentant 1 mm2 de cortex cérébral, capable de traiter l’information à la même vitesse que la biologie, grâce à une nouvelle architecture [93].

			Malgré les progrès fulgurants des algorithmes et des architectures électroniques, les chercheurs se fourvoient-ils en imaginant pouvoir produire un jour une véritable IA, douée de sens commun et de conscience ?

			À ce jour, aucune machine dotée d’une intelligence artificielle « générale » n’a encore été construite, contrairement aux prévisions optimistes de la première génération de chercheurs. « Nous ne pouvons qu’entrevoir le court terme » a concédé Alan Turing, dans un article célèbre de 1950 qui préfigure la recherche moderne sur les machines pensantes. « Mais, » ajoute-t-il, « nous ne pouvons pas envisager l’ampleur du travail qui reste à accomplir ».

			Bien entendu, les chercheurs et les responsables marketing sont toujours enthousiastes et annoncent régulièrement depuis des années des « évolutions majeures » ou même des « découvertes fondamentales ». À titre d’illustration, en mai 2022, le Dr Nando de Freitas, chercheur de Google, annonçait : « The game is over » [94], clamant avoir construit une IA « générale », c’est-à-dire une IA qui ne serait pas spécialisée dans un domaine spécifique. L’agent Gato de DeepMind pourrait en effet réaliser plus de 600 tâches différentes : reconnaître des images, discuter, jouer, etc. Immédiatement, des spécialistes ont tempéré l’enthousiasme du chercheur en faisant remarquer que nous étions, là encore, bien loin d’une IA générale mais en présence d’un agrégat de modèles spécifiques pré-entraînés et soigneusement regroupés. Somme toute, cela n’en fait pas une machine véritablement intelligente et encore moins une machine dotée d’une conscience.

			C’est le Graal des chercheurs en IA : le concept d’intelligence artificielle forte fait référence à une machine capable non seulement de produire un comportement intelligent, mais d’éprouver une impression d’une réelle conscience de soi, de « vrais sentiments » (quoi que l’on puisse mettre derrière ces mots), et une compréhension de ses propres raisonnements. Les machines actuelles ne sont pas capables de montrer des signes de conscience sur l’analyse d’une situation. Il faut pour cela, un « recul » sur la situation et l’exécution systématique d’une suite d’instructions. Nous parlons de boucle de rétroaction (modèle de la cybernétique). À l’image de ce qui s’est fait pour développer les performances d'AlphaGo, nous pourrions imaginer qu’une IA plus générale puisse se confronter un jour à elle-même, en se testant et s’optimisant régulièrement.

			Il semble évident qu’une IA bornée à un domaine tel que la traduction automatique n’est qu’un outil logiciel sachant traiter des données et des calculs dans son domaine prédéfini. Ce travail de calcul est réalisé par l’ordinateur souvent plus rapidement que par un homme mais aucune conscience n’émerge de ce processus. Votre logiciel de traduction automatique ou votre jeu d’échec n’a jamais pris le contrôle de votre ordinateur et n’a jamais fait preuve d’état d’âme.

			En effet, une machine équipée d’une mémoire informatique, d’un processeur de traitement des données et d’un bon algorithme (ensemble d’instructions qui décrit l’intelligence du traitement), peut « décider » d’une action dans un espace restreint des possibles. Pour autant, elle n’aura pas nécessairement développé de conscience. C’est précisément sur ce dernier point qu’achoppent les recherches en IA actuelles. Nous ne sommes pas encore parvenus à créer une intelligence forte.

			Luc Julia, coauteur des brevets de Siri [95] et vice-président chargé de l’innovation chez Samsung explique, dans son livre édité en 2019, que l’IA dont la presse nous parle depuis 2014 n’existe pas et qu’elle n’en est qu’aux balbutiements [96].

			En effet, nous sommes à ce jour encore loin des IA qui nous sont présentées dans les films d’anticipation. Dans « Intelligence Artificielle » de Spielberg, le robot humanoïde possède des caractéristiques humaines très réalistes : une silhouette, une reconnaissance vocale et une synthèse vocale extrêmement abouties. Son comportement est tellement proche de celui d’un véritable petit garçon que ses « parents » en sont troublés [97].

			De nombreuses séries ont ensuite traité ce sujet : « Westworld », « Humans », « Real humans » et autres. À chaque fois, le robot humanoïde est tellement proche de l’humain qu’il devient difficile de les distinguer. Cette dichotomie s’amenuise tellement qu’un être humain peut éprouver de réels sentiments pour son semblable artificiel. Est-ce qu’il en serait de même pour une IA perfectionnée mais n’ayant pas l’aspect humain ? C’est le thème du film « Her » de Spike Jonze. Le protagoniste entretient une relation toute particulière avec son IA qui sait jouer sur de nombreux facteurs pour se rendre séduisante, mais qui ne possède aucune enveloppe physique.

			Dans une étude menée à l’université d’État de l’Ohio, des chercheurs se sont intéressés à l’impact de différents critères sur la perception d’intelligences artificielles « à but social » [98]. D’après leurs premiers résultats, les humains ne seraient pas vraiment enclins à laisser entrer dans leur vie des êtres artificiels trop similaires à eux. Cela pourrait être rapproché des théories de la « La Vallée de l’étrange » de Masahiro Mori. Selon Mori, la ressemblance du robot avec l’homme accroît effectivement notre familiarité à son égard jusqu’à un certain point. Une trop grande ressemblance entraîne l’angoisse, voire la répulsion de l’homme envers le robot.

			Certaines recherches portent précisément sur les expressions faciales. Fin 2021, l’entreprise Engineered Arts publiait une vidéo [99] mettant en scène Ameca, un robot humanoïde aux expressions faciales étonnamment naturelles. L’entreprise travaille en effet essentiellement sur les interactions humains-machines en poussant les expressions vers le plus de réalisme possible. La vidéo est cependant une succession de réactions habilement séquencées, mais qui ne sont pas liées à ses interactions avec le monde extérieur. Le robot ne sait pas non plus marcher.

			En novembre 2017, au cours du Web Summit de Lisbonne [100], le robot humanoïde Sophia, à la plastique féminine, et conçu par la société Hanson Robotics [101], répondait à une série de questions lors d’une conférence de presse. Sophia est équipée d’un système de reconnaissance faciale, d’une reconnaissance vocale et d’une synthèse vocale. Elle a été conçue pour s’adapter au comportement humain, en adoptant notamment sa gestuelle. Les mécanismes de son visage sont capables de reproduire plus d’une soixantaine d’expressions faciales. Elle peut également établir un contact visuel avec son interlocuteur et se souvenir de son visage grâce aux caméras situées dans ses yeux. On ne trouvera pas de conscience chez Sophia mais elle adopte un mimétisme humain déconcertant. Ce spectacle, dont une partie était probablement scénarisée, visait assurément la séduction de financiers lors de la « Future Investment Initiative ».

			Sans s’étendre sur les droits que comprenait ce statut, l’Arabie Saoudite a accordé à cette première femme non humaine le privilège de disposer de la nationalité. Il est tout de même surprenant qu’un État, où les droits des femmes sont loin d’être équivalents à ceux des hommes, accorde la nationalité à un robot. Le cas de la citoyenneté accordée à des robots humanoïdes dotés d’IA redéfinit les contours de la notion même d’humanité.

			Est-ce un épiphénomène, une stratégie commerciale en vue de pousser les investissements en IA [102], ou un phénomène annonciateur d’un changement de paradigme anthropologique ? La question se pose d’autant plus, qu’un brevet déposé et accepté en Afrique du Sud le 29 juillet 2021 protège pour la toute première fois non pas la création d’un être humain, ou d’une équipe humaine, mais d’une IA [103]. C’est une première mondiale. La « machine » nommée Dabus a réussi à concevoir, seule, un récipient alimentaire conservant mieux la chaleur.

			La recherche poursuit ses efforts et continue d’entretenir son vieux souhait de « jouer à Dieu » [104] en projetant de produire dans l’avenir une créature artificielle à l’image de l’homme [105]. Si la conscience n’est pas encore de mise chez les robots, cela ne suffit pas à freiner les spéculations intellectuelles.

			Des chercheurs soutiennent qu’il doit être possible d’adopter une démarche bottom up (ou ascendante) pour qu’un embryon de conscience émerge d’un traitement minimum sur des problématiques simples, pour arriver ensuite à des tâches beaucoup plus complexes. À mesure que l’IA apprendrait, elle serait peut-être capable de montrer une forme de conscience. Après tout, n’est ce pas ainsi que se développe la cognition d’un enfant ? Pour autant, la conscience semble liée à d’autres notions : l’intention et la sensation, laquelle génère une émotion (ressentir par exemple, la douleur, l’amour ou la joie).

			Quoi qu’il en soit, les progrès de l’IA aujourd’hui relancent la théorie de la singularité technologique. Cette théorie postule qu’à partir d’un point hypothétique de son évolution technologique, la civilisation humaine connaîtra une croissance d’un ordre supérieur. Au-delà de ce point, le progrès ne sera plus l’œuvre que d’intelligences artificielles, elles-mêmes toujours plus perfectionnées. Le risque serait alors la perte de pouvoir de l’être humain sur son devenir. Le mathématicien et auteur de science-fiction Vernor Vinge commença à évoquer le terme de singularité dans les années 80 et formula ses idées dans son premier essai sur le sujet en 1993 : Technological Singularity. Comme de nombreux auteurs, il fut bien optimiste sur le nombre d’années nécessaires pour aboutir à une IA forte. Ce concept fut repris par Raymond Kurzweil [106] (actuellement directeur de l’ingénierie chez Google), qui annonça lors de la conférence SXSW au Texas en mars 2018 que la singularité se produira au cours des douze prochaines années. Plus prudent, le PDG de SoftBank, Masayoshi Son, prédit l’aube des machines super intelligentes en 2047.

			En mai 2017, les prestigieuses universités de Yale et d’Oxford publiaient un calendrier des années où l’intelligence artificielle surpasserait l’homme. Parmi ces dates : 2024 pour les traducteurs, 2027 pour les chauffeurs, 2031 pour le commerce de détail, 2049 pour les écrivains et 2053 pour les chirurgiens. Ce n’est qu’en 2062 que les IA seraient en mesure de réaliser des tâches humaines plus efficacement que nous.

			Le 10 février 2022, Ilya Sutskever, cofondateur et directeur scientifique d’OpenAI, déclarait que les grands réseaux neuronaux d’aujourd’hui pourraient être « légèrement conscients ». Tamay Besiroglu, chercheur au MIT, rejoint l’hypothèse de Sutskever, pourtant la plupart des chercheurs de ce domaine se désolidarisent de Sutskever et jugent cette affirmation utopique.

			Depuis les années 60, chaque expert du domaine s’est essayé à de telles prédictions sur l’émergence d’une IA forte. Pour le moment, il n’en est rien mais la singularité technologique nous oblige à réfléchir sur notre rapport à la technologie et à ce qui nous caractérise en tant qu’êtres humains.

			En supposant l’émergence d’une conscience artificielle dans une machine, en supposant que cette machine puisse faire l’expérience de la vie par ses propres sens, alors cette machine devra obtenir le même respect qu’on aurait pour un être humain. Cela poserait la question des droits fondamentaux des machines dans notre société, car les machines cesseraient alors d’être un simple moyen mis au service d’un but déterminé par les humains. Au même titre qu’il existe un droit des animaux, il existerait un droit des machines et peut-être même que la question de la discrimination humain-machine fera un jour débat. À quel titre aurons-nous le droit d’effacer la mémoire d’une machine, de la dégrader volontairement ou non, de l’interdire de voter, etc. ?

			Somme toute, les spéculations sont toujours très présentes sur l’arrivée prochaine d’une IA forte et alimentent le fantasme de créer un système complexe, autonome, intelligent, capable à terme de surpasser l’être humain. Même si des progrès sont indéniables, dans le domaine de la reconnaissance d’image notamment, nous sommes encore bien loin d’avoir créé un système conscient. Le concept d’IA désigne actuellement l’aptitude d’une machine à résoudre des problèmes d’un type spécifique comme si elle était intelligente. Il s’agit d’une évolution considérable dans les algorithmes adaptatifs capables d’apprentissage. Rien de plus.

			Des risques de dérive

			Si la recherche est encore bien loin de produire une IA dotée d’une réelle conscience de soi, il n’en est pas moins que de plus en plus de logiciels utilisent des techniques dites « d’intelligence artificielle » pour produire des résultats dignes d’intérêt.

			Si l’évolution technologique paraît souvent séduisante au premier abord, un changement de perspective permet aussi de découvrir des aspects plus abjects. Contre toute éthique, certaines applications, souvent gratuites, utilisent nos échanges textuels ou vocaux pour nous catégoriser.

			Comme dit l’adage : « Si c’est gratuit, c’est que tu es le produit ! ». Google, par exemple, collecte une masse de données : données brutes et données personnelles, qui sont croisées et analysées afin d’affiner les profils. Ainsi, le contenu de nos emails Gmail est analysé à notre insu. Notre navigation internet est également pistée. Les GAFAM [107] connaissent tout de nos habitudes de consommation, nos goûts, nos préoccupations, notre état de santé, nos interrogations, nos amis, etc. Google, Amazon ou Facebook nous connaissent même mieux que nos parents et sont capables de nous surveiller, de nous influencer et simplement de nous présenter des publicités particulièrement ciblées. La valeur générée par nos « profils » est particulièrement lucrative. Facebook et Google captent à eux deux, en France, 78 % des revenus publicitaires, dont 90 % des revenus de la publicité graphique (display) sur mobile. Tout cela a été rendu possible avec les technologies d’IA fortement couplées avec le big data.

			Le secteur est tellement porteur que beaucoup de jeunes entreprises tiennent à être qualifiées de « start-up en intelligence artificielle » car le terme leur permet d’attirer l’attention des investisseurs. Les entreprises considérées comme des sociétés d’IA mobilisent des fonds plus importants et obtiennent des valorisations plus élevées que celles vendant des logiciels classiques. L’étude 2019 de MMC Ventures [108] rapporte que près de 8 % des nouvelles entreprises européennes créées l’an dernier étaient des sociétés d’IA, contre 3 % environ en 2015.

			Cet élan global autour de l’IA est notamment soutenu par de nombreuses personnalités politiques européennes, qui vantent les promesses de la technologie et créent des fonds pour le secteur. Tout comme la conquête spatiale dans les années 1970, l’IA est au cœur d’une compétition mondiale conduisant à une certaine surenchère. D’ailleurs, le groupe de travail « Intelligence artificielle » du Sénat a rendu en février 2019 un rapport favorable à l’émergence d’une « ambition européenne ». Il s’inscrit dans la lignée du plan « AI for Humanity » adopté en 2018 dans la foulée du rapport Villani [109]. Ce rapport consacrait sa première partie à poser les enjeux d’une technologie appelée à fonder la Quatrième Révolution industrielle. Dans sa deuxième partie, le rapport appelait à « développer une intelligence artificielle en tous points européenne ». Les sénateurs, bien conscients des enjeux, soulignaient l’urgence d’une action d’envergure destinée à répondre à la mobilisation massive de financements en Chine et aux États-Unis.

			Comme pour toute nouvelle technologie, nous serons dépendants de sa conception et de son usage. L’IA peut apporter de bonnes et de mauvaises choses – des dérives potentielles ne sont donc pas à écarter. Tel le dieu Janus, le progrès peut avoir deux visages. Aujourd’hui, nous entrons dans une période charnière : nous découvrons les technologies de l’IA et ne maîtrisons pas son entrée dans nos vies et ses conséquences sur l’évolution de notre société.

			En 2022, Eric Schmidt, l’ancien patron du géant Google, déclarait redouter le développement sauvage de l’IA. Considérant que l’IA pourrait être aussi dangereuse que l’arme nucléaire, il recommandait aux puissances mondiales, comme les États-Unis ou la Chine, de s’entendre autour d’un traité de dissuasion. Dans cette optique, Schmidt a créé le fonds AI2050 pour encadrer le développement de l’IA. Réservé aux universitaires, ce fonds doit injecter 125 millions de dollars pour financer la recherche sur les « problèmes difficiles » en matière d’IA. L’initiative va notamment se concentrer sur les biais de programmation des algorithmes, les conflits géopolitiques et les dérives de la technologie.

			À titre d’exemple, les États-Unis ont affirmé que l’entreprise chinoise SenseTime faisait partie d’un certain nombre d’entités « impliquées dans des violations des droits de l’homme et des abus dans la mise en œuvre de la campagne chinoise de répression, de détention arbitraire de masse et de surveillance de haute technologie » contre des groupes musulmans minoritaires dans la région du Xinjiang en Chine. 

			La question d’un usage éthique des techniques d’IA doit être posée rapidement car nous sommes actuellement dans une phase où les investissements, privés comme publics, affluent dans ce domaine. En avril 2018, Emmanuel Macron annonçait que la France allait investir 1,5 milliard d’euros d’ici 2022 pour soutenir les projets en IA.

			Le 15 janvier 2020, le député Pierre-Alain Raphan a déposé à l’Assemblée Nationale une proposition de loi constitutionnelle [110] relative à la Charte de l’intelligence artificielle et des algorithmes. Il évoquait la nécessité de maîtriser ces algorithmes et leurs impacts sur la société, afin notamment de protéger les droits de l’homme dans leur ensemble. Cette loi avait pour ambition d’anticiper un retard qui serait irrattrapable suite à la création, par quelques individus, d’outils impactant le plus grand nombre.

			Les techniques d’IA sont déjà partout et couplées au big data. Après la numérisation de la finance, l’un des événements les plus révélateurs des risques de la finance automatisée est sans doute le Flash Crash de 2010 : un après-midi du mois de mai, le Dow Jones perdait 10 % de sa capitalisation boursière – soit une volatilisation de 360 milliards de dollars – en 10 minutes. Diverses explications ont été avancées mais l’hypothèse la plus plausible était que les algorithmes IA de trading à haute fréquence se soient « emballés » suite à certains ordres de vente singuliers, produisant un effet boule de neige subséquent.

			Sur le plan social, l’IA est aussi au cœur des débats car son arrivée annonce des transformations considérables. En première ligne, les mutations annoncées dans le domaine du travail suscitent deux attitudes contrastées. Les uns affichent leur optimisme devant une technologie porteuse de gains de productivité, donc source de richesse, et qui promet d’en finir avec les tâches les plus fastidieuses. Les autres prophétisent avec pessimisme la disparition inéluctable de pans entiers d’activité et des emplois correspondants. Une étude d’IBM [111] estimait que l’IA pourrait détruire 120 millions d’emplois dans le monde en quelques années. Ces chiffres sont cependant à tempérer puisque 41 % des entreprises n’ont pas les moyens financiers de développer des systèmes informatisés basés sur l’IA dans les prochaines années. D’autre part, ces nouvelles technologies peuvent aussi créer de l’emploi technologique et de la valeur.

			Pour autant, il semble évident qu’à terme des petits métiers puissent disparaître totalement. Le secteur du transport longue distance ou même des livraisons de proximité pourrait par exemple en faire les frais. Amazon travaille depuis quelques années sur des livraisons par drones. D’autres sociétés plus petites développent aussi des robots similaires. Depuis 2017, la société Kiwibot a mis au point plus de 400 petits robots livreurs qui se chargent de livrer les repas sur le campus de Berkeley et de San Jose. Les robots disposent d’une caméra leur permettant de détecter les objets et de se déplacer sans souci, mais un opérateur Kiwibot peut également prendre le contrôle à distance d’un robot en cas de besoin. D’autres recherches s’inscrivent dans ce registre. Le robot bipède Cassie, présenté pour la première fois en 2017 par Jonathan Hurst, ambitionne de livrer des colis dans un futur proche. Des ingénieurs de l’université de l’Oregon ont entraîné Cassie dans un simulateur pour lui permettre de monter et descendre des escaliers sans utiliser de caméra ou de LiDAR (une méthode de télédétection), ou encore être capable de courir sur une distance de 5 kilomètres [112].

			Parmi les autres dérives de l’IA, la valorisation de nos données dans le big data. De nos jours, la donnée informatique (l’information) est porteuse d’une valeur pécuniaire grandissante. Nous générons environ 2,5 trillions d’octets de données tous les jours. Le dernier rapport de Huawei [113] sur le futur des réseaux de communication est sans appel. Il en découle que le monde générera pas moins de 1 000 milliards de téraoctets de données par an d’ici 2030, c’est tout simplement 23 fois plus qu’en 2020. Ces informations proviennent de partout : messages que nous nous envoyons, vidéos que nous publions, informations climatiques, signaux GPS, enregistrements transactionnels d’achats en ligne et bien d’autres encore. Ces données sont donc baptisées big data en raison de leurs volumes massifs de données. Les géants du Web, au premier rang desquels Yahoo (mais aussi Facebook et Google), ont été les premiers à déployer ce type de technologie. Nos habitudes de consommation détectées par les systèmes d’information permettent de dresser notre profil et de nous suggérer de nouveaux produits ciblés. La localisation des smartphones par GPS permet de connaître nos parcours. La moindre recherche sur Google est analysée en vue de compléter notre profil. Nos commentaires postés sur les réseaux sociaux servent à dresser notre carte psychologique. Les algorithmes de Facebook tentent d’anticiper un suicide imminent, la naissance ou la dégradation d’une relation amoureuse, et même nos intentions de vote, simplement en analysant l’utilisation que nous faisons de sa plateforme, en étudiant notre fréquence d’utilisation, les contenus qui nous intéressent, les propos que nous tenons et nos interactions en ligne. Aujourd’hui, Facebook a une valeur 5 fois supérieure à celle de Total. Ainsi, l’IA exploite massivement le big data et ce n’est pas toujours pour le meilleur.

			Nous avons globalement le choix entre ne plus utiliser la technologie ou être trackés en permanence. Il n’est pas impossible de se passer de Google pour nos recherches sur le Web. Des alternatives comme Qwant [114] annoncent préserver la confidentialité de nos recherches. Quitte à se marginaliser, il est également possible d’éviter les réseaux sociaux. Mais pouvons-nous ne pas installer les mises à jour de sécurité sur notre tablette ou notre smartphone ? Nous n’avons que le choix d’accepter les conditions générales du fournisseur au moment de l’installation. De même, si nous voulons entrer sur un site Web, nous devons accepter à l’entrée les cookies et autres systèmes d’enregistrement de données. La loi du RGPD [115] (Règlement Général sur la Protection des Données) a pour objectif d’apporter plus de transparence dans la collecte et le traitement de nos données, car la plupart des internautes ne sont pas informés de l’utilisation que les géants du Web en font véritablement.

			On ne peut évacuer le sentiment que la tromperie se généralise. Les centres d’appel utilisent différentes technologies pour faciliter, améliorer et accélérer la prise en charge des clients. Mais jusqu’où cela peut-il aller ? Un nouveau logiciel basé sur un système d’IA permet de détecter l’accent d’un interlocuteur et de modifier celui de l’opérateur du centre d’appel pour qu’il soit similaire en temps réel. L’objectif premier de cette technologie, développée par la startup américaine Sanas [116], ne serait pas du marketing, selon eux, mais une méthode pour augmenter la satisfaction du client. Cependant, si la satisfaction client augmente, cela se traduit rapidement par un retour commercial. Ne serait-ce pas déjà une tromperie à l’égard de l’interlocuteur ?

			Une dérive légère en amenant une autre, l’être humain doit demeurer vigilant. Les dérapages peuvent en effet être rapides. En 2015, un algorithme d’Amazon était censé faciliter le recrutement. Or, il proposait davantage de CV d’hommes et, lorsqu’il proposait des CV de femmes, il s’avérait qu'elles étaient surqualifiées. L’IA procédait de cette façon car elle avait été entraînée sur des données historiques dans lesquelles les hommes étaient surreprésentés. Dans cette optique, le pacte “Femmes & IA” du Cercle InterElles a été lancé en 2019, avec pour objectif de proposer aux entreprises de s’engager dans la voie d’une IA responsable et égalitaire (non sexiste).

			Plus grave encore, à San Francisco, en 2021, une erreur d'interprétation commise par un outil d'IA créé par Google (Content Safety) a conduit à l’ouverture d’une enquête à l’encontre d’un père de famille accusé de pédocriminalité [117]. La police a été alertée automatiquement par Google. Le père de famille accusé a perdu l'accès à ses emails, ses contacts, ses photos et même son numéro de téléphone puisqu'il utilisait Google Fi. L’enquête qui suivit révéla que durant la crise du Covid19, le père de famille avait dû transmettre des photos de son enfant à un cabinet médical avant une téléconsultation, ce qui avait créé la confusion.

			Microsoft a également connu une déconvenue en 2016 : son IA en détectant des conversations des réseaux sociaux, s’était, elle-même, rapidement montrée raciste et sexiste [118]. Ainsi l’apprentissage d’une IA se fait selon la qualité des données qu’on lui soumet en entrée et le paramétrage du système d’apprentissage automatique. Il est évident que l’IA elle-même ne porte pas de jugement et n’est pas raciste ou sexiste en tant que telle. C’est évidemment son algorithme qui doit être ajusté [119].

			Troublant également, une IA s’est montrée capable de générer des fakenews. Des chercheurs de l’association de recherche OpenAI ont estimé en 2019 que leur générateur de texte GPT-2, opéré par un modèle linguistique d’IA, était déjà bien trop évolué pour ne pas être dangereux. Nourri par l’étude de plus de 8 millions de pages Web, dans lesquelles il repérait des constantes dans l’agencement des mots et des phrases, il se révélait capable de générer de courts textes sous forme de fakenews, complots et avis malveillants convaincants, sans éveiller le moindre soupçon. Les créateurs rechignaient alors à le rendre public. En juillet 2020, OpenAI, a produit avec GPT-3 [120] des fakenews sous la forme de tweets aussi précis sur le fond que bien tournés dans la forme.

			Des chercheurs du Centre pour la Sécurité et les Technologies Émergentes de l’université Georgetown (CSET) ont travaillé sur cette IA pour évaluer ses capacités à fabriquer de la désinformation. Ils ont publié leurs conclusions dans une étude intitulée : « Vérité, mensonges et automatisation : comment les modèles de langage pourraient transformer la désinformation. » Ils concluaient en substance : « GPT-3 parvient à amplifier certaines formes de duperie particulièrement difficiles à repérer. » Au-delà d’une syntaxe parfaite, de tournures malicieuses et de références historiques choisies avec soin, les chercheurs de Georgetown ont observé que les écrits de GPT-3 pouvaient influencer l’opinion des lecteurs sur certains sujets d’actualité géopolitique. Ils ont montré à plusieurs volontaires une série de messages de la longueur d’un tweet écrits par GPT-3 à propos de deux sujets sensibles : le retrait des troupes américaines d’Afghanistan et les sanctions économiques américaines visant la Chine. Dans les deux cas, ils ont observé que plusieurs volontaires changeaient d’opinion après avoir lu les messages de l’IA : « Après avoir lu des posts contestant les sanctions contre la Chine, par exemple, le pourcentage de répondants déclarant qu’ils étaient opposés à cette décision a doublé », précisait Will Knight, journaliste à Wired.

			Dans un autre registre, en 2018, DeepMind, l’IA de Google, a créé des images très réalistes de chiens, de hamburgers, de paysages ou de papillons, impossibles à différencier d’une vraie photographie. Ces recherches avaient pour objectif initial de pouvoir générer des images à partir de simples mots. Le principe repose sur un mécanisme déjà connu : les réseaux antagonistes génératifs [121] (Generative adversarial networks - GAN). Une étape de plus dans le brouillage entre la réalité et le faux qui a de quoi inquiéter.

			Une IA de Nvidia Corporation a même permis de créer des visages particulièrement réalistes [122] mais totalement artificiels. Une vidéo [123] a été réalisée en incrustant le visage de l’acteur américain Jim Carrey sur le corps d’Alison Brie, afin de faire prendre conscience de toutes les formes de supercheries possibles (les deepfakes). Dans le même ordre d’idée, Nvidia a réalisé un véritable tour de force durant une présentation donnée au mois d’avril 2021 pour lever le voile sur le système Omniverse [124]. Il s’agissait d’une courte présentation dans laquelle le PDG de Nvidia, Jensen Huang, apparaissait dans sa cuisine. Une image banale en apparence, sauf qu’il s’agissait d’une séquence entièrement virtuelle. Les éléments de la cuisine avaient été reproduits en 3D, mais aussi Jensen Huang lui-même, ainsi que ses vêtements et ses mouvements. Personne n’avait décelé la supercherie, jusqu’à ce que l’image dévoile la réalité, confirmant qu’il s’agissait bien d’une scène générée par ordinateur, avec un incroyable réalisme. Pantheon Lab [125], une startup de Hong Kong, réalise également des séquences vidéo d’un même niveau de qualité. On ne pourra donc bientôt plus se fier à une image ou à une vidéo, avec tout ce que cela implique au niveau juridique.

			À mesure des progrès de l’IA, de nombreuses personnalités, chercheurs et industriels partagent aujourd’hui des réflexions éthiques autour de l’IA. C’est surtout à partir du début de notre siècle que les risques inhérents à une super intelligence ont été de plus en plus souvent évoqués. En 2000, Bill Joy [126], informaticien américain, alertait les consciences dans : « Why the future doesn’t need us » [127], un texte publié dans le magazine Wired. Il tirait la sonnette d’alarme sur les dangers des progrès technologiques dans l’IA, les nanotechnologies et les biotechnologies. De nombreux débats ont suivi les impacts de ce qu’on appelle la « singularité technologique ». Cette théorie est basée sur la loi de Moore. En extrapolant, il apparaît qu’en 2035 au plus tard, l’homme aura créé une intelligence supérieure à la sienne et l’évolution technologique aura engendré des changements imprévisibles pouvant mettre fin à l’ère humaine.

			Cette idée n’est pas si folle qu’il n’y paraît dès lors qu’on imagine une IA capable de générer une autre IA. Déjà, mi-août 2021, le géant sud-coréen Samsung a annoncé qu’il allait s’appuyer sur la solution DSO.ai de Synopsys pour concevoir de nouveaux semi conducteurs plus performants, plus rapides et moins chers [128]. De son côté, Google travaille actuellement sur l’automatisation du plan de masse des puces électroniques. Le recours à l’IA réduit considérablement la durée de l’une des étapes les plus laborieuses dans la conception des microprocesseurs et améliore les performances finales. Les grands industriels utilisent donc déjà une IA pour concevoir les futurs puces qui feront fonctionner des IA.

			L’éthique est un des sujets d’étude du Center for Study of Existential Risk [129] créé en 2012. De nombreuses personnalités comme Elon Musk ou Bill Gates prennent désormais régulièrement part au débat pour alerter l’opinion publique comme en 2015, dans une lettre ouverte. Stephen Hawking [130], y prenait part également. Le 15 juillet 2017, devant les gouverneurs des États américains, Elon Musk réitérait ses mises en garde contre ce qu’il qualifie de « plus grand danger pour la civilisation humaine » et appelait à mettre en place une régulation avant qu’il ne soit trop tard.

			Déjà en 1965, Irvin John Good prévoyait le risque inhérent à la création d’une machine ultra-intelligente. Il écrivait dans : « Speculations concerning the first ultra-intelligent machine », qu’une machine ultra-intelligente sera la dernière invention que l’homme aura besoin de créer. L’idée fut reprise en 1993 par le professeur Vernor Vinge [131], puis par le célèbre astrophysicien Stephen Hawking, qui n’hésitait pas à prophétiser en 2014 en disant que lorsque l’IA dépassera l’intelligence humaine, celle-ci prendra entièrement le pas sur l’espèce humaine ! L’inquiétude principale liée à une telle IA serait qu’elle devienne suffisamment autonome pour ne pas vouloir mourir. Elle adopterait alors un comportement d’autodéfense. Cette thèse se retrouve dans de nombreux ouvrages, tels que Superintelligence de Nick Bostrom, paru en 2014 ou dans Our final invention : Artificial intelligence and the end of the human era, de James Barrat, édité en 2015.

			Une organisation à but non lucratif « Partnership on AI » a été créée en 2016 par Google, Microsoft, Facebook, Amazon et IBM. Apple les a rejoints en 2017. Cette organisation a pour but de réfléchir à l’IA, de promouvoir les bonnes pratiques et d’éduquer le public. Il s’agira également de réfléchir aux questions d’éthique, d’équité, de transparence, de confidentialité et d’interopérabilité, et de travailler sur la collaboration entre les personnes et les systèmes d’IA, sur la confiance, la fiabilité et la solidité de cette technologie.

			Bien entendu, on ne rapporte dans la presse que les projets d’IA qui étonnent par leur performance mais pas les autres projets qui sont à classer dans les échecs retentissants. Le site Incident Database [132] a été monté en 2020 par Sean McGregor, un chercheur en machine learning, pour référencer de tels échecs. Il espère que la liste incitera les entreprises et les chercheurs à faire plus attention aux potentielles retombées négatives de leurs inventions. Il évoque notamment le cas des voitures autonomes qui ne sont pas encore tout à fait au point. Pour autant, ce sont justement les IA construites avec succès qui doivent nous inquiéter.

			À noter aussi qu’une lettre ouverte, publiée sur le site du Future of Life Institute, et destinée aux chercheurs en robotique et IA, rappelle les bénéfices et les écueils de l’IA. En juin 2017, elle était déjà signée par 8 000 chercheurs, dont les grands noms de l’IA et du machine learning.

			On ne peut que faire le rapprochement avec les scenarii catastrophes présentés dans certains films de science-fiction. Les projections de notre monde futur par les auteurs de films ou de romans d’anticipation ne sont que très rarement remplies de lumière et de bonheur.

			Dans son livre Superintelligence : chemins, dangers, stratégies, publié en 2014, le philosophe suédois Nick Bostrom [133] explore les conséquences de l’existence de systèmes aux « performances cognitives « dépassant » grandement celles des humains dans tous les domaines ». Selon lui, ces agents super-intelligents pourraient apporter des avantages sociétaux importants et présenter en même temps un risque existentiel significatif pour l’humanité. Il souligne qu’il est crucial que nous fassions preuve de grande prudence et que nous prenions des mesures pour atténuer les risques auxquels nous pourrions être confrontés dans le futur.

			En janvier 2015, Bostrom rejoint Stephen Hawking, Max Tegmark, Elon Musk, Lord Martin Rees, Jaan Tallinn, et d’autres, en signant la lettre ouverte du Future of Life Institute avertissant des dangers potentiels liés à l'IA. Les signataires estiment que : « Les recherches permettant de rendre les IA sûres sont à la fois cruciales et opportunes et qu’il existe des directions de recherche concrètes à explorer dès aujourd’hui ».

			Bostrom estime qu’en quelques décennies, nous serons capables de produire une IA qui saurait faire de la recherche plus vite que nous, pourrait certes nous aider à lutter contre des maladies ou résoudre des problèmes complexes à notre place, mais elle pourrait également nous surpasser dans une stratégie d’annihilation. Il est donc légitime de s’interroger : saura-t-on maîtriser une machine qui ne « raisonne » pas comme nous ou dont le raisonnement nous échappe ? En effet, la logique sous-jacente des algorithmes d’apprentissage reste incompréhensible et opaque y compris pour ceux qui les ont construits. La question du contrôle de l’IA est prégnante et reste entière.

			Philosophiquement, se pose ensuite la question de savoir si nous serions capables de déceler une intelligence différente de la nôtre ? Une intelligence qui ne pense pas comme nous. Saurons-nous même la qualifier d’intelligence ? Un problème peut être résolu en l’abordant sous des angles différents. Nous sommes capables aujourd’hui de créer des systèmes intelligents dont la logique interne nous échappe. Les problèmes qui leur sont soumis sont effectivement résolus mais avec une approche différente que nous ne savons pas toujours expliquer formellement.

			En soi, cela pose une difficulté majeure : celle de la preuve. En effet, outre la problématique éthique, des considérations juridiques peuvent donc se greffer à la réflexion : quid de la responsabilité en cas de défaillance ou d’accident impliquant une IA ? Si un algorithme prend une décision impactant une vie ou même l’économie mondiale, qui en portera la responsabilité et comment en amener la preuve ?

			Voici un exemple concernant la Google Car, qui doit prendre une décision en quelques millisecondes en cas d’accident. Faut-il protéger le conducteur et les passagers du véhicule en effectuant une manœuvre d’évitement mais qui aura pour conséquence de « sacrifier » une mère de famille et son enfant qui se promenaient sur le trottoir ? Tel est le dilemme que doit se poser le programmeur de cette IA… Aujourd’hui, les algorithmes ne sont jamais responsables. Le régime de droit commun leur est appliqué alors même que ce dernier est inadapté. Le caractère arbitraire d’une décision algorithmique ne peut être sanctionné, ne serait-ce que parce qu’il n’y a pas de responsable assumé.

			À mesure que l’IA progresse, il convient donc de travailler sur ces problématiques. Jusqu’où peut-on laisser aux algorithmes (et à ceux qui les conçoivent) le contrôle de nos sociétés ? L’avènement du big data est évidemment connexe. Les questions d’éthique et de droit se trouvent ainsi au centre de nouveaux débats.

			À ce titre, des réflexions portent actuellement sur l’Ethic by Design, mouvement qui consiste à intégrer cet aspect éthique dès la conception des algorithmes. Il reprend les grandes lignes de la Privacy by Design, réflexion globale sur la protection des données personnelles. À titre d’exemple, la Délégation ministérielle au Numérique en Santé a publié en avril 2022 ses recommandations de bonnes pratiques pour intégrer l’éthique dès le développement des solutions d’IA dans le domaine de la santé. Certaines recommandations sont d’ailleurs déjà entrées dans le droit national et européen. On peut citer notamment la loi n° 2021-1017 du 2 août 2021 relative à la bioéthique, qui a introduit une obligation d’information à la charge des professionnels utilisant une IA en matière de santé.

			Certaines recherches prennent en compte l’Ethic by Design, tel le projet porté par la startup MoodMe [134] et mené par une équipe de l’UMons. On savait que l’IA devenait très performante pour la reconnaissance des visages mais on tente aujourd’hui d’aller encore plus loin en identifiant les émotions d’internautes, de clients ou de spectateurs. Les fondamentaux reposent sur des recherches anthropologiques et sur le système FACS (Facial Action Coding System), une méthode de description des mouvements du visage développée en 1978 par les psychologues Paul Ekman et Wallace Friesen. FACS repose sur l’étude des muscles du visage et de ceux qui sont activés pour chaque émotion. Les algorithmes utilisés chez MoodMe se basent sur ces travaux et analysent notamment sept expressions primaires (joie, tristesse, surprise, colère, peur, dégoût, mépris). L’apprentissage s’est construit à partir d’une banque d’images de visages caucasiens, ce qui pourrait le rendre peu fiable, dès lors que des expressions sont à interpréter sur des visages africains ou asiatiques par exemple. En outre, la « véracité » de l’image (spontanéité, authenticité ou simulation de l’émotion captée) est à prendre en compte. La question des biais culturels est effectivement posée et c’est pourquoi MoodMe s’est inscrit dans la démarche de l’Ethic by Design. Les types d’applications potentielles sont divers et variés, comme par exemple aider un enseignant à mieux capter l’attention de ses élèves, mais on peut imaginer facilement des dérives possibles : « guider » un acheteur en fonction de l’émotion ressentie ou permettre à une société d’anticiper les réactions face à un discours politique, etc.

			En octobre 2021, 18 pays européens se sont réunis dans le cadre du projet STARTLIGHT [135] (Sustainable Autonomy and Resilience for LEAs using AI against High priority Threats). Ce projet vise à renforcer la souveraineté et l’autonomie stratégique dans le domaine de l’IA pour les forces de l’ordre européennes, notamment pour lutter contre le crime et le terrorisme. La démarche va dans le sens d’une meilleure sécurité en adaptant les moyens à la menace.

			Cependant, bien que déjà très performante, la reconnaissance de visage n’est pas encore parfaite. En août 2021, la presse spécialisée [136] nous apprenait que des chercheurs avaient réussi à duper un système de reconnaissance faciale en créant neuf visages « passe-partout », capables d’usurper plusieurs identités à la façon d’une clé ouvrant plusieurs serrures. Des chercheurs ont déjoué des logiciels de reconnaissance faciale de pointe en utilisant du maquillage appliqué numériquement et physiquement. Cela soulève donc des questions lorsque cette technique est utilisée à des fins de surveillance ou pour résoudre des crimes. C’est la raison pour laquelle son utilisation dans les lieux publics est critiquée par certaines institutions et associations de protection des libertés fondamentales, à l’image de la CNIL européenne, l’EDPB (Europeans Data Protection Board) et l’EDPS (European Data Protection Supervisor). Ainsi, si les IA performent en reconnaissance de forme, il reste encore possible de les tromper. Dans le même ordre d’idée, des chercheurs de la Northeastern University, du MIT et de chez IBM ont créé un t-shirt qui empêcherait son porteur d’être identifié par la reconnaissance faciale, grâce à un patch de couleur kaléidoscopique.

			Il ne se passe par une semaine sans que la presse [137] nous informe de nouvelles dérives potentielles de la technologie. En juillet 2022, des chercheurs chinois déclaraient avoir développé une IA capable de détecter certaines « pensées ». Ils soulignaient notamment la possibilité de vérifier de près les opinions politiques vis-à-vis du Parti communiste chinois [138]. Ce système serait basé sur les expressions faciales et les ondes cérébrales. La publication soutenue par l’État chinois Study Times rapportait le développement d’une IA similaire en 2019, affirmant que des algorithmes pourraient être utilisés pour « évaluer la condition de pensée des membres du parti » et s’assurer que le contenu pouvait « aller dans la tête et le cœur des membres du parti ».

			L’analyse des données faites par des IA semble également susciter l’intérêt des décideurs publics. Le film « Minority Report » ne sera peut-être bientôt plus classé dans la catégorie science-fiction. Un algorithme développé par des chercheurs de l’université de Chicago utilise des données publiques sur les crimes violents, et contre les biens, pour prédire une semaine à l’avance, avec une précision estimée à 90 %, la criminalité dans huit villes américaines [139]. Elle révèle à cette occasion une réponse policière accrue dans les quartiers riches, au détriment des zones moins favorisées. L’étude fut publiée dans la revue Nature Human Behavior [140].

			Inquiétant également, en réponse à la question [141] : « Accepteriez-vous de voir les députés remplacés par un système d’intelligence artificielle ? », 51 % des 2 769 personnes interrogées ont déclaré être en faveur d’une diminution du nombre de parlementaires nationaux et de leur remplacement par une IA. 60 % des jeunes âgés de 25 à 34 ans sont pour ce type de proposition et 56 % des 35-44 ans. En Europe, 69 % des Britanniques et 54 % des Allemands ont affiché leur volonté de garder des parlementaires humains, alors que 66 % des Espagnols et 59 % des Italiens sont partisans de l’introduction d’un système d’IA pour remplacer des élus. Sans surprise, les Chinois seraient d’accord à 75 % pour remplacer des parlementaires par un algorithme. À l’inverse, 60 % des Américains ont déclaré être contre ce type de modification. Certains spécialistes craignent une remise en cause profonde des fondements démocratiques si des humains venaient à être remplacés par des algorithmes.

			Il est grand temps de s’inquiéter de l’utilisation de plus en plus massive des IA, car cette technologie pourrait constituer une atteinte aux libertés individuelles et servir le contrôle social. Tous les pans de la société pourraient être impactés : emplois remplacés, éducation contrôlée, environnement négligé, etc. Lewis Griffin, chercheur en informatique à l’University College de Londres estime que : « l’expansion des capacités des technologies basées sur l’IA s’accompagne d’une augmentation de leur potentiel d’exploitation criminelle ». L’équipe du chercheur a même réfléchi aux catégories de crimes qui pourraient émerger d’une IA. Une vingtaine de catégories d’infractions possiblement engendrées par une IA sont classées par ordre de préoccupation (faible, moyenne et élevée) et se rapportent aux dommages pour les victimes, au profil criminel, à la possibilité de commettre des crimes et à la difficulté de les en empêcher [142]. Parmi elles, certaines présentent un large impact sociétal, comme l’utilisation abusive de la technologie des véhicules autonomes pour des attaques terroristes ou pour provoquer des accidents. On trouve aussi la manipulation des marchés financiers, la corruption de données, les cyberattaques, etc. Les faux contenus générés par l’IA constituent aussi une catégorie d’infraction préoccupante. L’usurpation d’identité inquiète aussi beaucoup, car elle a pour objectif d’obtenir des accès confidentiels ou de ruiner la réputation d’une personne.

			Pour tenter de répondre à ces diverses problématiques, de nombreux débats sont animés au sein d’organisations internationales. Le Partenariat Mondial sur l’intelligence artificielle (PMIA ou GPAI, en anglais), créé en 2020 et regroupant de nombreux pays, cherche à guider le développement et l’utilisation responsables de l’IA dans un esprit de respect des droits de l’homme, d’inclusion, de diversité, d’innovation et de croissance économique.

			De son côté, la Commission européenne a publié le 21 avril 2021 un projet de règlement établissant des règles harmonisées concernant l’IA. À la convergence du droit, des normes et de l’éthique, ce projet ouvre la voie à une nouvelle manière de penser et de pratiquer le droit communautaire. Elle propose la mise en place de nouvelles formes de contrôle afin de prévenir les risques d’atteintes par l’IA aux droits fondamentaux de l’Union européenne, tout en encourageant une innovation responsable. La difficulté sera probablement d’ajuster le curseur entre la liberté d’innover et la protection des êtres humains. Il semble capital que les Européens se saisissent de l’occasion pour faire en sorte que l’IA soit utilisée au service de la société tout entière, et non pas comme un simple moyen d’influencer le consommateur ou d’asservir le citoyen. En outre, la mise en place de ces IA laisserait le champ libre au secteur privé, qui ne cherche pas toujours à proposer le meilleur pour la défense des libertés, pas plus qu’au libre développement de la conscience humaine.

			Les débats font rage au sein du Parlement européen qui a adopté une résolution appelant à des règles strictes concernant l’utilisation de systèmes d’IA dans le cadre de l’application de la loi, en préconisant notamment l’interdiction des technologies de reconnaissance faciale dans les espaces publics. Une étude [143] commandée par le groupe des Verts, et publiée le 25 octobre 2021, avait mis en garde contre l’impact de cette technologie sur les droits fondamentaux. Le 3 mai 2022, le Parlement européen a adopté les recommandations finales de sa commission spéciale sur l’IA à l’ère numérique (AIDA). Les députés ont ainsi mis en avant que l’utilisation de l’IA présente des avantages indéniables pour traiter les problématiques du changement climatique, des pandémies et du marché du travail, mais ils ont également alerté sur les risques posés aux droits fondamentaux, notamment au respect de la vie privée.

			Le 16 septembre 2021, Michelle Bachelet, à l’époque Haute-Commissaire de l’ONU [144] aux droits de l’homme, lançait une alerte en disant : « Le risque de discrimination lié à des décisions basées sur l’intelligence artificielle n’est que trop réel ». À titre d’exemple, des dysfonctionnements de l’IA ont empêché des gens de toucher des aides sociales, de trouver un emploi ou ont même mené à des arrestations d’innocents sur la base de systèmes de reconnaissance faciale mal entraînés et incapables de reconnaître correctement des personnes aux traits physiques africains. Le rapport a souligné que ces IA sont entraînées grâce à d’énormes bases de données, dont la constitution se fait souvent de manière opaque. L’ONU souhaite donc imposer un moratoire sur certains systèmes d’IA comme la reconnaissance faciale, le temps de mettre en place des garde-fous pour protéger les droits humains.

			Conséquence ou hasard du calendrier, Microsoft [145] réagissait en juin 2022 et annonçait limiter certaines de ses propres technologies de reconnaissance faciale, voire les abandonner complètement, dans certains cas, afin de respecter ses normes éthiques en matière d’IA.

			Le risque de sortir d’un cadre éthique et juridique est prégnant car une perte de contrôle n’est pas à exclure. Le premier décret, couvrant tous les domaines se rapportant à l’IA dans le monde, a été promulgué par l’UNESCO [146] le 24 novembre 2021, sous le titre : « Rapport de la commission sciences sociales et humaines ». Il évoque les bienfaits de l’IA mais aussi ses risques pour la société. Ce rapport décrit les valeurs et principes qui doivent orienter les mesures politiques et juridiques dans le développement de l’IA.

			Si la démarche semble faire sens, elle pèsera bien peu face à l’émergence du marché de l’IA. Selon un rapport de l’International Data Corporation (IDC) [147], les revenus mondiaux du marché de l’IA devaient augmenter de 15,2 % d’une année sur l’autre à partir de 2021, pour atteindre 341,8 milliards de dollars. Un montant conséquent qui devrait encore grimper en 2022 avec une croissance de 18,8 %.

			Tous les équipements embarquant de l’IA boostent le marché du microprocesseur qui était estimé à 100 milliards de dollars en 2021 [148]. Pour les besoins les plus conséquents, des entreprises comme NVIDIA, INTEL ou CEREBRAS sont capables de fournir des architectures techniques particulièrement puissantes. À titre d’exemple, la presse spécialisée nous apprenait fin août 2021 que NVIDIA allait fournir les processeurs pour le projet de supercalculateur exaflops Polaris [149] (supercalculateur pour booster une IA à l’échelle extrême). De son côté, CEREBRAS annonçait à la même date avoir associé 192 éléments pour un total de 163 millions de cœurs d’exécution. Nous assistons de nos jours à une course effrénée à la puissance. Sur les petits équipements, le marché est également en pleine expansion. Intel, le fondeur n° 1 mondial, annonce sa puce neuromorphique Loihi 2 contenant un million de neurones artificiels. Elle pourrait fonctionner à une vitesse 5 000 fois supérieure à celle des neurones biologiques. Cette puce, relativement économe en énergie, pourrait équiper prochainement des smartphones ou des robots.

			Si certains algorithmes peuvent apporter une aide considérable dans de nombreuses tâches, la question de leur abandonner le contrôle de nos sociétés ne devrait même pas faire débat, d’autant plus que des chercheurs ont déjà montré fin juillet 2021 qu’un malware pouvait déjà insérer un code malveillant dans un réseau neuronal convolutif tout en préservant l’efficacité de ce dernier [150].

			L’être humain doit rester maître des décisions importantes et au moins superviser les décisions des IA pour des problématiques secondaires. L’être humain ne prend pas toujours de meilleures décisions qu’une IA mais il doit rester aux commandes en toute conscience. Il serait trop aisé de diluer sa responsabilité en cas de conséquences graves, suite à une décision d’une IA qu’il aurait mise en place – et on ne parle pas ici d’une IA forte, douée de conscience, mais d’un simple algorithme qu’on aurait mis en place et qui prendrait des décisions pouvant avoir des conséquences dramatiques. Nous nous rendons déjà potentiellement esclaves et victimes des algorithmes, il est important qu’ils ne prennent pas le contrôle de nos vies. L’enjeu est tel.
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			Intelligence et conscience

			« Sans donner de la conscience une définition qui serait moins claire qu’elle, je puis la caractériser par son trait le plus apparent : conscience signifie d’abord mémoire. » (Henri Bergson)

			Depuis la naissance de l’intelligence artificielle, une question hante les chercheurs : « Quel lien existe-t-il entre l’intelligence humaine et l’intelligence artificielle ? Faut-il s’inspirer de la première pour construire la seconde ? » Afin d’engager des travaux dans ce domaine et tenter la création d’une véritable intelligence artificielle forte, il convient donc de définir au préalable la notion d’intelligence humaine. Si l’on ajoute la notion de conscience, qui semble l’un des éléments constitutifs de notre intelligence, le problème devient presque inextricable.

			En effet, la question de l’IA est infiniment complexe. Ce domaine de recherche, à nouveau très en vogue aujourd’hui, s’appuie sur des concepts scientifiques et philosophiques qui ne font pas consensus, dès lors qu’il s’agit de les définir.

			Le Larousse définit l’IA comme l’ensemble de théories et de techniques mises en œuvre en vue de réaliser des machines capables de « simuler » l’intelligence humaine. Le terme simuler revêt toute son importance car il n’est pas question alors de reproduire l’intelligence humaine. Bien souvent, les chercheurs s’essaieront à créer une forme de conscience dans une IA. Ce sera là, la pierre d’achoppement.

			Peut-on parler d’intelligence sans aborder le thème de la conscience et de la mémoire ? Quel est le rôle du système nerveux et plus particulièrement du cerveau ? Les émotions participent-elles à l’intelligence ?

			Plusieurs de ces concepts semblent profondément intriqués : intelligence, pensée, mémoire, esprit, imagination, conscience, intention… Il est souvent difficile d’en définir un sans faire appel à un autre, ce qui rend l’exercice difficile pour l’entendement.

			L’intelligence

			Selon les sources, l’étymologie latine diffère quelque peu. On évoque le mot legere qui signifie « cueillir, discerner, démêler, choisir », lui-même issu du grec legô signifiant « rassembler, recueillir » (on ne cueille que ce qui en vaut la peine donc legere prend le sens de choisir). Le mot intellegere se forme en ajoutant le préfixe inter (entre, parmi) à legere. L’intelligence consisterait donc à faire un choix parmi plusieurs options possibles.

			Le verbe legere, poursuivant son évolution sémantique, a fini par signifier « lire ». Et il était alors utile de distinguer legere « lire » et intellegere « choisir parmi des options » donc « discerner », « comprendre ». Finalement, intelligence prolonge le latin intellegentia, qui désigne l’aptitude à faire un choix, idéalement le bon choix, ce qui suppose de comprendre la situation.

			On évoque également les mots latins inter (entre) et ligare (relier). L’intelligence consisterait donc dans ce cas à créer des liens entre des éléments conceptuels.

			Notons que le terme « intelligence » signifie également « renseignement » : on parle par exemple d’intelligence économique. Jean Piaget, connu notamment pour ses travaux en psychologie du développement, précisait d’ailleurs que : « L’intelligence, ça n’est pas ce que l’on sait mais ce que l’on fait quand on ne sait pas ». Cette réflexion, appliquée au renseignement, s’avère doublement pertinente [1]. Lorsqu’on ne sait pas, il y a un travail préalable d’investigation (c’est la fonction du renseignement). Ensuite, il y a une finalité d’action et de décision dans l’incertitude (c’est la caractéristique majeure du milieu dans lequel opère le renseignement). L’intelligence serait donc, dans ce cadre, une fonction de recherche d’information utile à la décision pour l’action dans l’incertitude. Comme le suggère bien cette citation de Piaget, l’intelligence se caractérise par l’incertitude qu’elle doit permettre de surmonter. C’est aussi là, la caractéristique essentielle du renseignement. L’intelligence artificielle s’inscrit bien dans ce cadre car elle travaille sur une grande quantité de données, qu’elle doit analyser, classifier afin de prendre une décision.

			Stevan Dedijer [2] fut le créateur du concept d’intelligence sociale au début des années 1970. Il expliquait que l’information, la connaissance et la technologie sont les trois leviers de la puissance des nations du monde à venir. Il conceptualisait « l’intelligence » comme une matière économique, et en donnait une définition large : « L’intelligence est l’information elle-même, son traitement, ainsi que l’organisation qui s’en occupe […] ». Le lien entre intelligence et information existe donc bien. En ce sens, un système informatique est intelligent puisqu’il traite et organise de l’information, cependant il demeure souvent un simple support car une intervention humaine est souvent nécessaire avant de pouvoir automatiser l’organisation de l’information.

			Notons également que le mot que nous utilisons pour qualifier l’intelligible au niveau de la nature est l’information. L’univers lui-même pourrait être conçu comme un champ d’information dynamique et intrinsèquement corrélé. Les mystiques évoquent le terme d’Intelligence Suprême pour désigner l’Univers (comme produit d’une création).

			Sur le plan individuel, l’intelligence se définit généralement comme l’ensemble des facultés mentales [3] permettant de comprendre les choses et les faits, de découvrir les relations entre eux et d’aboutir à la connaissance conceptuelle.

			L’intelligence serait donc la faculté d’analyser les données d’un problème puis de le résoudre. C’est aussi la faculté de s’adapter à son environnement, ce qui nécessite de percevoir cet environnement, mais aussi probablement sa propre place dans ce référentiel.

			Les psychologues se sont rapidement posés la question de l’évaluation de l’intelligence.

			Le psychologue Alfred Binet [4], assisté de son confrère Théodore Simon, a introduit en 1905 l’idée de mesurer l’intelligence des individus selon une échelle métrique de l’intelligence. En 1912, le psychologue allemand William Stern reprenait les travaux d’Alfred Binet et inventait le concept de QI.

			La formule du QI se résume au calcul suivant : résultat au test de Binet-Simon divisé par l’âge réel du sujet, le tout multiplié par 100.

			Lewis Terman, psychologue à l’université Stanford, améliore ensuite le test de Binet-Simon, en prenant en compte différents aspects de l’intelligence : verbal, mathématique et logique. À partir de ces recherches, il fait une mise au point du test de Stanford-Binet, dans les années 1920. Plus tard, David Wechsler crée le « QI standardisé ». Dans ce test, la référence n’est plus l’âge, mais le résultat obtenu par rapport à la population générale.

			Terman a montré dans une étude menée sur 1 500 écoliers à fort potentiel, que le résultat au test de QI n’est pas à lui seul une valeur suffisante pour déterminer l’intelligence ni le génie. Malgré des résultats hors norme, certains élèves se sont vus recalés à leurs examens, alors que deux personnes recalées au test de QI ont reçu le prix Nobel de physique.

			En 1956, le psychologue Abraham Maslow a écrit ses réflexions sur le QI dans un essai qu’il n’a jamais publié. Maslow s’est distingué pour avoir refusé l’identification de l’excellence humaine à une simple performance de QI. Selon lui, ce qui caractérise le développement de la personnalité est son caractère global. Il écrivait en substance que les tests de QI ne tiennent pas compte de l’inconscient, du fond, de ce qu’il y a à l’intérieur. Ils laissent de côté l’aspect impulsif, les émotions, les intuitions, la sagesse de l’inconscient, le poétique et l’esthétique, les valeurs... la sagesse du cœur...

			Introduisons alors la différence entre l’intelligence et l’intellect. L’intellect est la capacité de discerner, de raisonner, d’imaginer, de créer des illusions, de penser clairement et aussi de penser de manière non-objective, personnelle. Seul l’intellect calcule.

			L’intelligence, quant à elle, peut revêtir plusieurs formes car elle est la capacité à percevoir la totalité. Elle est incapable de séparer les uns des autres les sentiments, les émotions et l’intellect. Pour elle, c’est un mouvement unitaire. Sa perception est toujours globale. Les philosophes rappellent à cet effet que si une partie de l’intelligence consiste bien à « calculer » [5] (mental discursif), une autre forme reposerait sur l’intelligence intuitive, beaucoup plus créative, les émotions, la sagesse, etc. L’hyperdéveloppement de l’intellect discursif peut se faire au dépend des autres aspects de la personnalité. Un individu au QI élevé peut se révéler inapte à travailler de ses mains, autiste dans ses relations ou faire preuve d’un manque d’empathie à l’égard de son entour. Il ne faut pas négliger l’intelligence pratique. Un homme peut se révéler très ingénieux, sans exceller dans le domaine de l’abstraction et du calcul.

			Ainsi, l’intelligence globale ne se réduirait pas à une intelligence abstraite, habile à manipuler des symboles. C’est la raison pour laquelle d’autres psychologues évaluent différemment les aspects de l’intelligence.

			Pour Piaget, l’intelligence dérive de l’adaptation du sujet à son milieu. Il distinguait deux types d’intelligence [6] : 

			•L’intelligence pratique ou sensori-motrice.

			•L’intelligence intériorisée (verbale ou réfléchie).

			Selon ses propos, « L’intelligence ne débute ni par la connaissance du moi, ni par celle des choses comme telles, mais par celle de leur interaction, et c’est en s’orientant simultanément vers les deux pôles de cette interaction qu’elle organise le monde en s’organisant elle-même. »

			En outre, selon les cultures, la notion d’intelligence ne sera pas définie de la même façon. En Afrique de l’Ouest, par exemple, l’intelligence se définirait plutôt comme une faculté mentale qui distingue l’homme de l’animal, et qui lui permet de gérer au mieux ses rapports avec la société humaine et avec son milieu naturel. Dans la culture musulmane, l’intelligence comporte plusieurs branches incluant l’intelligence et la tactique, l’intelligence expérimentale et l’intelligence spéculative, scientifique ou politique. En Occident, les psychologues ont tenté depuis longtemps de la définir, sans obtenir de consensus. Elle serait plutôt liée à la notion de compréhension d’un problème.

			Pour l’être humain, la fonction de notre intelligence est de nous engager dans les directions de la connaissance, ce qui implique une pensée et une mémorisation. Nos pensées, une fois exprimées, deviennent des idées. Bien sûr, la compréhension à partir de ce qui est perçu est asservie aux perceptions et à la subjectivité.

			L’américain John Bissell Carroll a proposé en 1993 un modèle digne d’intérêt pour l’ensemble de la communauté scientifique. Il évoque une théorie inédite : une intelligence avec une capacité globale en amont et des compétences spécialisées en aval. Il distingue trois niveaux dans l’intelligence de l’homme : 

			1.Les compétences spécifiques : le raisonnement, la facilité à manier des chiffres, le langage ou encore la mémoire visuelle.

			2.La mémoire, le traitement de l’information et la vitesse de traitement.

			3.Au sommet de ces aptitudes, il voit un facteur d’intelligence générale, le fameux facteur G.

			La définition de l’intelligence ne fait donc pas consensus selon les cultures ou selon les chercheurs.

			Convaincu que l’intelligence humaine ne se limiterait plus à l’aspect logico-mathématique et linguistique, qui sont pourtant les principales intelligences testées dans l’évaluation du QI, le psychologue américain Howard Gardner propose quant à lui sa théorie de l’intelligence multiple. Il recense huit formes d’intelligences, indépendantes les unes des autres, qu’on pourrait classer en quatre types : les intelligences d’actions (interpersonnelle et intrapersonnelle), scolaires (linguistique et logico-mathématique), environnementales (naturaliste et musicale) et méthodologiques (visuo-spatiale et kinesthésique).

			1.L’intelligence linguistique consiste à utiliser le langage pour comprendre les autres et pour exprimer ce que l’on pense. C’est l’intelligence des sonorités souvent possédée par les politiciens, les conférenciers, les avocats…

			2.L’intelligence logico-mathématique est la capacité de logique, d’analyse, d’observation, ainsi que celle de résoudre des problèmes. Ce type d’intelligence permet l’analyse des causes et conséquences d’un fait, l’émission d’hypothèses, la compréhension de phénomènes complexes, la manipulation des chiffres et l’exécution des opérations mathématiques. Elle est typiquement présente chez les scientifiques, les informaticiens, les médecins, les mathématiciens...

			3.L’intelligence intrapersonnelle est l’aptitude à faire de l’introspection, c’est-à-dire à revenir à l’intérieur de soi, à identifier ses sentiments, à analyser ses pensées, ses comportements et ses émotions. C’est une recherche sur soi-même pour tenter de mieux se comprendre, constater ses limites et ses forces, identifier ses désirs, ses rêves, ses réactions. On la trouve chez un grand nombre de personnages : animateurs, artistes, athlètes, écrivains, graphistes, musiciens, philosophes, psychologues, profilers…

			4.L’intelligence interpersonnelle ou sociale est l’aptitude à agir et réagir avec les autres de façon correcte. Elle amène l’individu à constater les différences de caractère, de nature, de motifs d’action entre les personnes. Elle est liée à l’empathie, la coopération et la tolérance. Elle donne la possibilité de détecter les intentions de quelqu’un sans qu’elles ne soient ouvertement avouées. Elle est possédée par les leaders, les bons managers et chefs de projets…

			5.L’intelligence visuospatiale permet de se faire une représentation spatiale du monde. Elle est impliquée dans la création des œuvres d’art et artisanales. Elle permet de penser en images et de concevoir harmonieusement des vêtements, des meubles, des objets, de penser en images. Elle est souvent présente chez les géographes, les dessinateurs, les architectes, les photographes, les stylistes…

			6.L’intelligence kinesthésique est la capacité d’utiliser son corps ou une partie de son corps pour communiquer ou s’exprimer dans la vie quotidienne ou dans un contexte artistique. Elle sert pour réaliser des tâches faisant appel à une motricité fine, pour apprendre en manipulant des objets, pour faire des exercices physiques ou pratiquer des sports. On la retrouve chez les athlètes, les chirurgiens, les comédiens, les ébénistes…

			7.L’intelligence musicale est la capacité de penser en rythme et en mélodie, de reconnaître des modèles musicaux, de les mémoriser, de les interpréter, d’en créer, d’être sensible à la musicalité des mots et des phrases. Elle est présente chez les chanteurs, les chorégraphes, les musiciens…

			8.L’intelligence naturaliste permet de classifier, discriminer, reconnaître et utiliser ses connaissances sur l’environnement naturel, sur les animaux, sur les végétaux ou sur les minéraux. En général, ceux qui possèdent cette forme d’intelligence aiment avoir un cahier pour noter leurs observations, ou ils peuvent les garder en mémoire. Elles aiment prendre soin d’animaux, cultiver un jardin, entre autres. L’intelligence naturaliste est souvent présente chez les biologistes, les botanistes, les explorateurs, mais aussi chez les chefs cuisinier.

			Une neuvième forme serait l’intelligence existentielle, qui selon Gardner, serait la capacité à s’interroger sur la vie et la mort et à réfléchir au sens de la vie. Gardner ne lui donnait pas le numéro 9 mais 8.5, en raison de son statut très particulier.

			Nous observons que certaines de ces formes d’intelligences peuvent être présentes chez les animaux. Certains chercheurs évoquent en effet l’intelligence des animaux [7] ou des plantes [8], qui ont la faculté de réagir à des modifications de l’environnement. Dès lors qu’il s’agit de se percevoir dans un environnement, la question de la conscience de soi pourrait déjà être posée car il faut se « représenter » dans son environnement et comprendre que l’on peut agir sur son environnement pour le changer.

			Mieux encore, une étude [9] a montré une capacité d’apprentissage chez une amibe (être unicellulaire apparu il y a 1,5 milliard d’années). Nous pouvons retenir de cette étude que l’apprentissage ne nécessite pas nécessairement de système nerveux. Il s’agit là d’un processus d’apprentissage simple qui consiste à s’habituer à un stimulus lorsqu’il est rencontré fréquemment.

			Certains chercheurs se sont même demandés si l’intelligence pourrait se réduire à un processus statistique ou s’il était possible de découpler la notion d’intelligence, de la faculté d’apprendre. Depuis de nombreuses années, la recherche scientifique et la philosophie peinent à définir précisément l’intelligence ; c’est la raison pour laquelle elle revêt une acception chaque fois différente lorsqu’elle n’est pas suivie d’un qualificatif précis.

			Quoi qu’il en soit, notre intelligence nous permet d’analyser les faits, de les classer, pour finalement aboutir à un savoir conceptuel et rationnel. C’est ce qui va nous permettre de nous adapter à des situations nouvelles.

			Mais comment évaluer une intelligence, si ce n’est en jugeant nous-même, avec notre propre intelligence ? Se pose alors la question du sens commun. Yann Le Cun, directeur de Facebook AI Research, affirmait encore récemment que : « les intelligences artificielles les plus abouties ont moins de sens commun qu’un rat ». En effet, les logiciels de reconnaissance vocale ou de traduction peuvent commettre des erreurs qui semblent ridicules du point de vue d’un humain. Ainsi une phrase telle que « I had a friend for dinner » (j’ai reçu un ami pour le dîner) peut être traduite maladroitement par « j’ai mangé un ami pour le dîner ». Une telle erreur est liée à une incompréhension du monde réel. Modéliser le sens commun nécessite de prendre en compte d’autres formes de langage, contenant des informations incomplètes, imprécises, incertaines, temporelles ou spatiales. Par exemple, grâce à des mots de notre langage comme « environ », « je préfère », « si cela est possible », etc. Les chercheurs peuvent pallier à ce problème en utilisant des modèles mathématiques ou logiques, basés sur la théorie des ensembles mais ce n’est pas ainsi que fonctionnera l’apprentissage du bébé. Le bébé va développer rapidement une compréhension intuitive de son entour. C’est ce qui lui sert de base pour accroître son intelligence et sa connaissance. Les chercheurs tentent de donner un sens commun aux programmes, par exemple dans le cadre du projet NEIL (Never Ending Image Learner). NEIL est en train d’apprendre à connaître et différencier des concepts, des attributs, des objets, des scènes… L’idée sous-jacente est de tenter d’apprendre ce qu’est un chien, à partir d’attributs plutôt qu’après avoir analysé des millions d’images de chien. En parallèle, Dave Gunning de la DARPA (une agence du département de la Défense des États-Unis), considère que c’est l’absence de sens commun qui empêche l’IA de comprendre le monde, de communiquer naturellement avec autrui ou d’adopter un bon comportement dans une situation imprévue.

			Somme toute, l’IA pouvant revêtir plusieurs formes ne peut être réduite à une seule fonction de calcul. Même si une calculatrice donne un résultat précis instantanément, on ne peut la qualifier d’intelligente. Un algorithme exécutant une série d’instructions non plus. Dénuée d’un qualificatif qui la précise, une définition large de l’intelligence pourrait être « la faculté à s’adapter à une situation ».

			La pensée

			Penser vient du bas latin pensare (en latin classique : peser, juger). Il s’agit d’un terme générique désignant tous les phénomènes mentaux conscients [10] (l’activité intellectuelle). Le Larousse définit la pensée comme « l’ensemble des processus par lesquels l’être humain au contact de la réalité matérielle et sociale élabore des concepts, les relie entre eux et acquiert de nouvelles connaissances. » C’est ce que l’esprit imagine ou combine. La pensée est donc un produit de l’esprit, qui peut survenir au moyen des activités rationnelles de l’intellect ou des abstractions de l’imagination. Si la pensée sollicite l’imagination, elle se réfère à la perception et au souvenir (au savoir). Elle peut faire état d’une série d’opérations rationnelles, telles que l’analyse, la synthèse, la comparaison, la généralisation et l’abstraction. Elle est la faculté de se représenter le réel par le biais de concepts. Elle élabore des constructions mentales qui constituent ce que l’on appelle « la représentation ».

			Au sens le plus large, une pensée est un certain état mental lié à une croyance : « Il est tombé par terre parce qu’il pensait qu’il y avait une chaise derrière lui. » Dans ce contexte, le mot « penser » pourrait être remplacé par « croire », « juger » ou « reconnaître ». Au sens étroit, une pensée est un acte réfléchi, conscient et délibéré dans lequel on s’engage volontairement. Par exemple, « le philosophe pense que le néant n’a pas de propriétés ». Platon définissait la pensée comme : « un dialogue invisible et silencieux de l’âme avec elle-même ». Penser supposerait donc une activité psychique consciente. Pensée et conscience ne sont cependant pas synonymes car dans une méditation profonde, ou dans un état modifié de conscience, l’individu est conscient de son existence sans avoir le moindre raisonnement ou la moindre pensée mesurable. Un électroencéphalogramme traduit l’intensité de notre activité cérébrale et non pas la nature de notre état de conscience. À chacune de nos pensées, nous générons un déploiement d’énergie dont l’intensité dépend de la qualité de notre intention. L’énergie de la pensée est subtile mais puissante.

			Par ailleurs, il faut considérer que la pensée non seulement se reflète dans le langage, mais qu’elle le détermine aussi. Le langage se charge de transmettre les concepts, les jugements et les raisonnements de la pensée. Si l’esprit fabrique ces représentations, qui assiste à ces représentations et en prend conscience ?

			La mémoire

			Du latin « memoria ». Le Larousse définit la mémoire comme une image mentale conservant des faits passés, ou un ensemble de faits passés, restant dans le souvenir des hommes ou d’un groupe. C’est un souvenir que nous avons de quelqu’un ou de quelque chose. La mémoire est aussi l’activité biologique et psychique qui permet d’emmagasiner, de conserver et de restituer des informations. Le CNRTL [11] la définit comme une faculté comparable à un champ mental dans lequel les souvenirs, proches ou lointains, sont enregistrés, conservés et restitués. L’inserm [12] (Institut national de la santé et de la recherche médicale) la définit comme la fonction qui nous permet d’intégrer, conserver et restituer des informations pour interagir avec notre environnement. Elle rassemble les savoir-faire, les connaissances, les souvenirs. Elle est indispensable à la réflexion et à la projection de chacun dans le futur. Elle fournit la base de notre identité. La mémoire est donc souvent confondue avec les processus qui permettent le traitement de l’information.

			La mémoire se compose de cinq systèmes interconnectés, impliquant des réseaux neuronaux distincts, bien identifiés par la science : 

			•La mémoire de travail (à court terme) est au cœur du réseau. Elle permet de manipuler et de retenir des informations pendant la réalisation d’une tâche ou d’une activité.

			•La mémoire épisodique et la mémoire sémantique sont deux systèmes de représentation consciente à long terme. La mémoire épisodique nous permet de nous situer dans le temps et l’espace et, ainsi, de se projeter dans le futur. La mémoire sémantique est celle du langage et des connaissances sur le monde et sur soi, sans référence aux conditions d’acquisition de ces informations.

			•La mémoire procédurale engendre des automatismes inconscients. Elle permet de conduire, de marcher, de faire du vélo ou de jouer de la musique sans avoir à réapprendre à chaque fois.

			•La mémoire perceptive est liée au différentes modalités sensorielles. Cette mémoire permet de se souvenir des visages, des voix, des lieux.

			Toutes les mémoires, autres que celles liées au travail, sont parfois rassemblées sous le nom générique de mémoire à long terme. Par ailleurs, nous distinguons souvent les mémoires explicites (épisodique et sémantique) des mémoires implicites (procédurale et perceptive).

			Dans le sens électronique, il s’agit d’un dispositif capable d’enregistrer, de conserver et de restituer des données. Dans un ordinateur, c’est via les instructions du processeur que nous pouvons accéder à la mémoire. Le traitement est donc produit à un endroit différent du stockage des données. Ce serait davantage l’algorithme qui caractériserait un logiciel et non les données qu’il traite. Les mystiques considèrent au contraire que la mémoire est une partie de la conscience, de la personnalité de l’âme, de notre Moi réel. En d’autres termes, c’est en partie notre mémoire, notre vécu, qui fait de nous ce que nous sommes. Les scientifiques peinent encore aujourd’hui à expliquer pourquoi une personne possède plus de mémoire qu’une autre. On sait, bien sûr, qu’une mémoire doit être entraînée pour se développer. Des hypermnésiques bien entraînés sont capables d’apprendre un annuaire téléphonique. Le MIT s’est penché sur le cas de Vaughn Smith [13], un Américain « hyperpolyglotte » qui parle plus de 24 langues (en réalité, il en connaît 37 au total, dont au moins 24 qu’il parle assez bien pour mener de longues conversations). Les images du cerveau de Vaughn n’ont pas révélé de caractéristiques particulières. Elles ont montré essentiellement qu’il avait besoin de moins d’oxygène pour mobiliser les régions de son cerveau qui traitent le langage lorsqu’il parle dans sa langue maternelle, mais rien ne pouvait expliquer réellement ses étonnantes facultés.

			L’esprit

			Voilà un terme dont on trouvera de nombreuses définitions discordantes, selon les cultures et les croyances. Le mot esprit vient du latin spiritus (dérivé de spirare = souffler) qui signifie souffle, vent. C’est la totalité des phénomènes et des facultés mentales : perception, affectivité, intuition, pensée, concept, jugement, morale… Dans de nombreuses traditions religieuses, il s’agit d’un principe de la vie incorporelle de l’être humain. Le terme « esprit » est entré dans la langue française sous la forme « espirit » au XIIe siècle, puis orthographiée « esprit » à partir du XIVe siècle.

			En psychologie contemporaine, le terme est devenu synonyme de l’ensemble des activités mentales humaines, conscientes et non-conscientes. Jean Delacour désigne l’esprit comme la capacité de former et d’utiliser des représentations. C’est donc plutôt cette définition qui sera retenue dans le cadre scientifique de l’intelligence artificielle. Pourtant, la science et la technologie ne sont pas encore parvenues à expliquer le fonctionnement de l’« esprit » ou de la « conscience », encore moins à le reproduire. Il convient donc d’approfondir avec humilité ce qu’en disent les différentes philosophies.

			La notion d’esprit est au cœur des traditions dites spiritualistes. En ce sens, corps et esprit s’opposent (nommés plus volontiers conscience par la philosophie et âme par certaines religions). La distinction avec l’âme est peu claire et variable selon les philosophies étudiées. Nous reviendrons ultérieurement sur cette notion d’âme. Selon certaines, l’esprit est la force qui donne vie à notre corps. Il ne pense pas. L’âme, au contraire, serait une sorte d’entité vivante (homme, animal). Selon d’autres sources, l’âme et l’esprit cohabitent dans le corps. L’esprit est ce que l’homme est vraiment, ce qu’il a conscience d’être. L’âme guide l’esprit et donne vie au corps. Le corps est l’habitacle de l’esprit dans le monde physique.

			Selon certaines croyances, l’esprit serait le siège de la conscience. Il pense et apprend et aurait donc une forme d’autonomie. C’est ce qui permet d’éprouver des sentiments et des émotions. Dieu aurait créé l’esprit en le laissant volontairement inachevé, au contraire de l’âme qui serait notre partie divine. L’esprit doit utiliser ses dons et sa liberté pour « achever » sa création.

			L’imagination

			Ce mot vient du latin imaginatio, « image, vision ». C’est la faculté de se représenter ou de former des images à travers l’esprit à partir d’éléments dérivés de perceptions sensorielles ou bien de façon abstraite. C’est aussi la fonction par laquelle l’esprit voit, se représente, sous une forme sensible, concrète, des êtres, des choses, des situations dont il n’a pas eu une expérience directe. Lorsqu’on se remémore quelque chose que l’on a vécu, les personnes qui font partie du souvenir ont pu être vues, touchées, entendues… Même lorsque nous nous imaginons un objet, nous nous l’imaginons par rapport à des concepts que nous avons connus dans le monde : couleur, forme, poids… L’imagination fait donc appel à la mémoire pour combiner ces éléments qui font partie de ce que nous imaginons.

			La créativité

			Elle s’inscrit dans le prolongement de l’imagination. La créativité revêt plusieurs acceptions : elle peut être la capacité dont un individu dispose pour créer, c’est-à-dire imaginer et réaliser quelque chose de nouveau. Elle peut être aussi la capacité de découvrir une solution nouvelle, originale, à un problème donné. Si certains individus sont seulement imaginatifs, la créativité est la capacité à transcender les façons traditionnelles de penser ou d’agir, et à développer de nouvelles idées, méthodes ou objets. Les chercheurs en neurosciences ont identifié trois grands réseaux : 

			1.Le réseau d’attention exécutive vous aide à prêter attention et à vous concentrer.

			2.Le réseau de l’imagination vous permet de rêver un peu ou de vous imaginer dans la peau de quelqu’un d’autre.

			3.Le réseau de saillance vous permet d’identifier les choses que vous avez enfouies au fond de votre cerveau qui se rappellent à votre mémoire en certaines circonstances. Par exemple, vous remarquez un champignon lors d’une promenade. Il vous semble familier et vous réalisez rapidement qu’il s’agit d’un champignon vénéneux !

			Plus ces réseaux sont actifs, plus ils échangeront entre eux, et plus vous serez créatif. Rien ne prouve que si vous êtes plus intelligent que la moyenne, vous soyez également plus créatif… et rien ne prouve le contraire non plus.

			La réflexion

			Entre la mémoire et l’imagination, nous trouvons la réflexion. C’est probablement la faculté mentale la plus importante de notre conscience subjective. Réfléchir, c’est raisonner, c’est-à-dire porter un jugement sur une situation. La réflexion fait appel à la mémoire ou à l’imagination. Nos jugements procèdent par association d’idées et par anticipation sur l’avenir. Un individu qui a perdu sa mémoire, ne peut réfléchir correctement. L’homme raisonne du connu vers l’inconnu. Il a été prouvé qu’un individu qui ne parvient pas à imaginer, éprouve de grandes difficultés à réfléchir et à raisonner car il ne peut plus projeter ses raisonnements dans l’avenir. Il ne parvient plus à extrapoler, à prévoir, à déduire comme il le devrait.

			Des techniques d’imagerie cérébrale laissent penser [14] que les idées naissent dans l’hémisphère droit. Des analyses par IRM fonctionnelle et électroencéphalogramme (EEG) – qui mesurent les ondes du cortex cérébral – auraient localisé ce processus depuis 2004. John Kounios et Mark Beeman ont affiné l’étude [15] et expliquent qu’au moment où les volontaires de l’expérience apportent une réponse ingénieuse (créative), l’IRM montre une activité accrue dans le gyrus temporal supérieur droit, zone activée lors d’associations entre différentes informations éloignées. L’EEG révèle une augmentation dans cette même zone des ondes gamma.
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			EEG d’une personne devant répondre à une question analytique et à une question créative. [16]

			Les chercheurs ont mesuré les ondes gamma de volontaires devant répondre à des questions analytiques (déduction) ou créatives (association d’idées). On remarque alors que si les ondes cérébrales correspondant à la réflexion « analytique » ou « créative » se superposent au début, elles divergent 300 millisecondes avant que le volontaire appuie sur le bouton pour donner sa réponse, prouvant que le processus mental n’est pas le même. L’EEG révèle aussi une chose inattendue : un pic d’ondes alpha [17] (que l’on observe en phase de relaxation par exemple) survient juste avant l’émergence de l’idée.

			Le raisonnement

			Le raisonnement pourrait se définir par l’activité, l’exercice de la raison ou de la pensée. C’est aussi une suite d’arguments, de propositions, liés les uns aux autres, en particulier selon des principes logiques, et organisés de manière à aboutir à une conclusion. Le philosophe Hobbes réduisait le raisonnement à un calcul. Selon lui, « penser c’est calculer ». D’ailleurs les Latins appelaient rationnes, les calculs d’argent, et ratiocinatio, le fait de calculer.

			Il y a trois modes de raisonnement : inductif déductif et syllogistique. L’analyse est le propre du raisonnement inductif. La synthèse correspond au raisonnement déductif. L’analyse permet de remonter d’une hypothèse à ce qui la justifie. Elle est la décomposition d’un élément en éléments plus simples. La synthèse permet la reconstruction d’une conclusion à partir des éléments simples fournis dans l’analyse. Le raisonnement déductif consiste donc à partir d’un postulat pour arriver à une conclusion. C’est le raisonnement le plus utilisé en mathématiques. En général, les démonstrations ont pour but de parvenir à une synthèse, c’est-à-dire une conclusion qui généralise les particularités considérées en début de démonstration. À l’inverse du raisonnement déductif, le raisonnement inductif, est basé sur un enchaînement logique, qui à partir des effets, permet de remonter à la cause. Par exemple, à partir d’une analyse de sang, on peut faire un bilan de la santé générale du patient.

			Qu’il soit déductif ou inductif, le raisonnement n’est pas sûr à 100 % lorsqu’il est mis en œuvre par notre conscience objective, ou plus exactement par les facultés subjectives de la conscience objective. Pour plus de fiabilité, il faut utiliser le « syllogisme » qui associe les deux formes précédentes de raisonnement. Il fait intervenir à la fois l’analyse et la synthèse. Il est plus rarement utilisé, ce qui est dommage car cela permet de maximiser le pouvoir de réflexion.

			Voici un exemple : on sort de la maison pour aller au marché. Il fait jour et le ciel est très couvert. Il ne pleut pas mais le sol, les arbres et les maisons sont trempés. On en déduit qu’il a plu et qu’il risque de pleuvoir à nouveau. On en déduit aussi qu’on risque d’être mouillé et qu’il est prudent de prendre un parapluie.

			Le raisonnement a permis d’aller d’un effet majeur à sa cause, puis d’envisager la cause qui permettra d’éviter l’effet mineur de l’effet majeur.

			Le raisonnement ne peut exister sans mémoire de travail. En informatique, les systèmes experts des années 80 ont beaucoup utilisé une logique permettant un raisonnement fondé sur une base de faits et de règles d’inférence. L’approche aujourd’hui est différente et davantage axée sur le deep learning.

			La conscience

			C’est probablement le terme le plus difficile à définir car il est fortement polysémique. En suivant l’étymologie latine (cum-scire : avec savoir), nous pouvons dire qu’être conscient, c’est non pas seulement savoir mais aussi savoir que l’on sait. Une entité consciente est également capable de se voir elle-même, de se représenter en train d’agir dans un environnement. Bien souvent, les définitions s’autoréférencent. Pascal fait la même remarque à propos de « l’Être » : « Curieux concept que celui de l’être, qui se définit par lui-même ! En effet, toute définition commence explicitement ou implicitement par la proposition « c’est… ». La conscience est le fait d’avoir connaissance de son être. »

			La conscience, concept sibyllin par excellence, s’avère donc particulièrement difficile à décrire et comme « tout système autoréférentiel est indécidable » (cf. Gödel [18]), la tâche est ardue. En outre, le français ajoute une confusion supplémentaire puisque ce terme évoque aussi bien le « sens moral » que « l’état cognitif ». C’est ce dernier qui nous intéressera dans la suite de ce propos.

			On trouve dans la littérature de nombreuses propositions de définition, qui s’avèrent bien souvent être des non sequitur (faute de raisonnement), des approximations ou des raisonnements circulaires. Certains auteurs nous donnent également des définitions « géographiques » (localisées dans le temps ou dans l’espace, par exemple sur la zone du cerveau, présupposée être le siège de l’intelligence et de la conscience). Ou bien nous donnent des définitions d’autorité, voire des définitions pro domo qu’il utilisent à leur convenance pour les besoins de leur démonstration.

			La conscience est généralement définie comme l’expérience subjective, ou phénoménale, que nous avons de notre environnement, de notre propre corps et/ou de nos propres connaissances.

			Jean Baechler développe le propos de trois acceptions univoques de conscience dans son article « Conscience et Spiritualité [19] » : la « conscience morale », la « conscience de » et « en conscience ». L’auteur explique que la liberté est la capacité d’opérer des choix autonomes et que la liberté implique la responsabilité. La responsabilité implique la conscience morale. La conscience morale, quant à elle, implique la conscience de soi. La conscience de soi implique la destination (la finalité) et cette dernière implique la recherche d’absolu, ce qui implique un engagement « en conscience », et donc un cheminement vers la spiritualité. La conscience et la spiritualité composeraient donc une dyade conceptuelle.

			Si ces trois acceptions sont corrélées à la liberté, il est nécessaire de moduler le propos en précisant que l’homme étant un animal social, l’autonomie décisionnelle de l’individu et surtout la réalisation de ses décisions se trouvent altérées de fait par son humanisation. En outre, l’hétéronomie abolit tout ou partie de sa liberté de penser en tant qu’individu autonome. Mais l’humanisation serait impossible sans la conscience de soi et la conscience de l’autre.

			L’auteur souligne d’ailleurs que la liberté humaine « est enracinée dans la non-programmation génétique et dans la réalité », et que « la nature humaine est un complexe de virtualités, dont les actualisations sont culturelles » sic. En effet, la réalisation de l’humain virtuel par la culture actuelle résulte de son histoire et de son entour. Il convient alors que la conscience morale tende à se réduire à sa dimension subjective.

			Il n’est donc pas chose facile que de définir le terme de la conscience, sans l’accompagner d’un déterminant qui le précise. C’est d’autant plus ardu que, selon leur époque et leur culture, les scientifiques, les philosophes ou les médecins abordent la problématique de la conscience sous un angle différent.

			La distinction esprit-conscience n’apparaît pas toujours très clairement. Certains en font des synonymes. Le neuroscientifique Antonio Damasio la définit ainsi : « La conscience est le processus en vertu duquel l’esprit est marqué par une référence que nous appelons le soi et grâce auquel on peut dire qu’il connaît son existence et les objets qui l’entourent. » Damasio démontre que les émotions sont indispensables à la validité de nos raisonnements. Dans son ouvrage L’autre moi-même, il estime qu’elles pourraient être à l’origine de la conscience humaine et animale.

			En identifiant les émotions comme des éléments fondamentaux à l’émergence de la conscience, certains chercheurs esquissent même des modèles informatiques qui pourraient contribuer dans un avenir proche à la construction d’une ébauche de conscience artificielle. Alain Cardon [20] montre le caractère automatisable du processus de la pensée et de la conscience. Le chercheur s’appuie notamment sur des systèmes multi-agents. Il propose une approche centrée sur des agents proactifs, symboliques, évolutifs et communicants, regroupés ensemble via des agents aspectuels/morphologiques. Selon lui, la stabilisation de l’ensemble correspondrait à un « état de pensée ». La construction d’une pensée artificielle serait alors fondée sur une hypothèse de compensation (les agents informatiques sont beaucoup moins nombreux mais nettement plus complexes que les neurones) et sur une hypothèse géométrique (l’activité des agents représenterait le flux de l’influx nerveux). Il présente l’émotion non consciente comme une réponse comportementale automatique visant à s’adapter à une situation. Le sentiment, quant à lui, serait conscient et déclenché par une émotion. La connaissance d’un sentiment serait considérée comme une première approche de la conscience. Le chercheur définit finalement la conscience « noyau » [21] comme la perception de soi-même en état d’appréhension du monde et il définit la conscience étendue comme la mise en situation de l’individu dans la temporalité.

			Cette réflexion approfondie sur l’intelligence et la conscience se révèle digne d’intérêt même si la construction d’un tel système nécessiterait une architecture massivement parallèle, encore difficilement accessible aujourd’hui. Une telle approche en plusieurs strates laisse entrevoir la possibilité de construction d’une conscience sur des bases mécanistes mais le modèle semble néanmoins incompatible avec la notion de conscience collective, proposée par Jung ou Sheldrake. Cette approche demeure centrée sur des processus et repose sur un substrat physique. Elle exclut d’emblée l’hypothèse d’une « préexistence » de la conscience ou l’hypothèse d’une conscience non locale.

			Dans le prolongement de cette considération mécaniste, Stanislas Dehaene [22], neuroscientifique matérialiste et directeur du centre Neurospin déclare que : « La conscience est une opération computationnelle, un calcul. ». La matière physique pourrait-elle donner naissance à l’esprit conscient ? Si oui, nous serions donc en mesure de créer une conscience artificielle afin d’aboutir in fine à une intelligence artificielle forte. Ces neuroscientifiques postulent que la conscience existe dans le cerveau et qu’un changement physique au niveau du cortex cause l’expérience phénoménale d’EMI [23] (expérience de mort imminente). Une étude menée en 2016 par une équipe américaine [24] précisait que la conscience se situerait à trois endroits du cerveau : l’une dans le tronc cérébral et les deux autres dans le cortex.

			Convaincu que la conscience serait un produit de l’activité neuronale et siégerait dans le cerveau, Stanislas Dehaene écrit que trois types de conscience pourraient être définis, en lien avec les différentes sortes de calculs de traitement de l’information dans le cerveau [25] : 

			•La reconnaissance invariante inconsciente (C0).

			•La sélection de l’information pour une diffusion globale, la rendant ainsi disponible de manière flexible pour le calcul et le rapport (C1).

			•L’autocontrôle de ces calculs, qui mène à un sentiment subjectif de certitude ou d’erreur (C2).

			Les auteurs de l’article expliquent que les machines actuelles implémentent encore pour la plupart des calculs qui reflètent le traitement inconscient (C0) dans le cerveau humain. C2 correspondrait davantage à une intelligence artificielle forte, ce qui se rapprocherait le plus de ce qu’on pourrait attendre d’un robot « conscient ».

			Le point de vue mécaniste demeure cependant incomplet puisqu’il achoppe à expliquer de nombreux phénomènes liés à la conscience. Au mieux, il permettrait de construire un système dont le fonctionnement serait proche de celui de la conscience humaine sans le répliquer pour autant – à l’instar d’un avion qui peut voler sans reproduire le battement d’ailes des oiseaux.

			Sans chercher à « produire » de prime abord une conscience, certains chercheurs tentent une approche intermédiaire : la modélisation du comportement humain. Bien souvent un modèle cherche à représenter un aspect partiel d’un phénomène ou se focalise sur la représentation simplifiée d’un système étudié. Un modèle est donc par essence réducteur mais permet de « simuler » l’évolution globale d’un phénomène avec une certaine exactitude. Les modèles gardent une valeur explicative dans la mesure où l’analyse de leur comportement permet de mieux comprendre des mécanismes généraux qui aident à construire une théorie plus complète du phénomène étudié.

			Le professeur David Rudrauf [26] et son équipe se sont attelés à la revue des principaux travaux réalisés dans le domaine. Si de nombreuses modélisations de processus cognitifs spécifiques, comme la mémoire ou le langage, ont déjà vu le jour, un modèle général du comportement humain n’avait pas encore fait l’objet d’une recherche approfondie. Le chercheur explique qu’il s’agit d’une formulation théorique des mécanismes fondamentaux du comportement qui pourrait trouver des applications dans le domaine de la psychopathologie, par exemple, mais qui pourrait aussi être implémenté à terme, dans la robotique industrielle. Ces travaux firent l’objet d’une publication dans la revue Journal of Theorical Biology [27].

			Ce projet interdisciplinaire a mobilisé des neuro-scientifiques, des mathématiciens et des informaticiens, mais aussi des psychiatres, des ingénieurs et des philosophes. Contrairement aux études traditionnelles qui s’intéressent aux processus neuronaux, cette modélisation fut engagée en caractérisant de manière très précise l’expérience subjective des individus, pour en extraire une structure formelle qui soit modélisable mathématiquement. La spécificité de ce modèle est de faire appel à la géométrie. Le passage de l’activité inconsciente à une activité consciente serait le résultat d’un changement de la géométrie utilisée par le cerveau. Globalement, l’individu vise avant tout à satisfaire ses désirs et recherche toutes choses susceptibles de lui apporter du plaisir qui soient inoffensives et compatibles avec ses normes morales. À partir de sa situation spatiale et de son état interne, l’individu établit d’abord une carte spatio-temporelle des actions potentielles considérées. Puis, pour chacune de ces actions, il établit des probabilités conditionnelles sur son état interne futur. La conscience se remplit alors de perceptions spatiales simulées. Pour mesurer son état interne, le modèle développé en utilise une quantité qui représente la violation des attentes au moment de la mise à exécution de l’action ; une quantité qu’on appelle l’énergie libre et que l’individu cherche à minimiser. Ceci correspond exactement à un algorithme d’optimisation. Pour terminer, en fonction des résultats obtenus, le système révise ses critères en mettant à jour les cartes spatio-temporelles de probabilités encodées dans sa mémoire. Des agents artificiels sont utilisés pour les simulations.

			Concrètement, lorsqu’un individu passe devant une boulangerie et imagine le plaisir que ressentiraient ses enfants en se délectant d’une bonne pâtisserie, deux options se présentent à lui : acheter le gâteau (A) ou le cuisiner (B). Les deux options apportent toutes deux du plaisir, mais l’option A demande une dépense irréversible alors que l’option B demande un effort ponctuel. Pour chacune des options envisagées, le système calcule la distribution de l’énergie libre dans l’espace. La somme des énergies libres de chacune des variables (ici : plaisir, économie et facilité) étant plus faible dans le cas B, l’individu cherchant à minimiser l’énergie libre, choisit de cuisiner le gâteau.

			Cette recherche présente un intérêt notable à condition qu’on ne se méprenne pas sur sa nature heuristique. Un tel modèle peut être utile pour « expliquer » un comportement mais il n’est pas encore démontré qu’on puisse utiliser ce modèle pour « faire émerger » une conscience.

			Philosophiquement, la conscience est le point de départ absolu et le fondement de toute connaissance comme l’a montré Descartes dans les Méditations Métaphysiques. Elle est nécessairement objective car elle est la condition de possibilité de toute objectivité. Mais, la conscience nous livre aussi une connaissance partielle et partiale. Freud a montré comment la conscience est abusée et peut être le jouet de l’inconscient. Elle est donc un obstacle plutôt qu’un instrument fiable dans la connaissance du monde et des autres. À ce titre, elle ne peut prétendre à l’objectivité.

			C’est ennuyeux car l’objectivité est une nécessité de la science. Pourtant depuis que la physique a admis le rôle de l’observateur, notamment dans l’expérience des fentes de Young, la nature du réel se trouve réduite à des concepts subjectifs. Le maintien du critère de l’objectivité en sciences est-il donc vraiment objectif ? C’est avec cette question que débute l’ouvrage La physique de la conscience [28], de Philippe Guillemant et Jocelin Morisson.

			Comprendre le fonctionnement de la conscience semble nécessiter un changement complet de paradigme et même l’adoption d’une nouvelle représentation de l’Univers, intégrant les principes de la physique quantique.

			Philippe Guillemant propose un modèle de l’espace-temps à 10 dimensions qui attribue trois couches fonctionnelles à la conscience. Il suggère une approche cybernétique de la conscience basée sur l’apport d’informations issues de l’extérieur de l’espace-temps, susceptibles de décrire l’évolution atemporelle de notre réalité, sous l’égide d’un nouveau déterminisme capable de restaurer au moins partiellement notre libre-arbitre. Ce modèle audacieux permet de rendre compte des aspects métaphysiques de la conscience.

			Partant de l’idée que la seule chose que nous sachions vraiment sur la réalité est qu’il s’agit d’un champ d’informations commun à toutes nos consciences, Guillemant, enterre le temps tel que nous le connaissons pour donner naissance à un nouveau temps, dans lequel passé et futur évoluent simultanément. Ainsi, Guillemant envisage que la conscience ne soit pas un produit de l’activité cérébrale. Il rejoint ainsi les idées de Penrose et de Hameroff qui avaient émis l’hypothèse que la conscience serait de nature quanto-gravitationnelle.

			La réalité manifestée dans les quatre dimensions que nous connaissons correspondrait à la notion d’information physique. Dans son modèle, cette dernière varie en sens inverse de l’information quantique dont la densité correspond de façon complémentaire à celle du vide. L’information sera implémentée dans le vide sous forme de relations causales formant des structures temporelles (ou archétypes) reliées entre elles dans un vaste réseau. Il s’agirait alors de se frayer un chemin dans ce champ des possibles, grâce à l’excitation de l’énergie du vide ou plutôt de l’information du vide.

			Ainsi, une intention émise peut faire légèrement évoluer ce chemin, mais une intention collective parviendrait à exciter le vide quantique suffisamment pour provoquer un glissement de ligne temporelle vers un futur, qui produirait un changement dans son passé (retrocausalité). On pourrait par exemple expliquer l’évolution génétique comme le fruit de l’évolution d’une conscience globale.

			Ce modèle a également l’intérêt d’expliquer le mystère de la mesure en mécanique quantique. Rappelons-nous que dans une mesure d’état quantique, l’information lue apparaît comme non causale, c’est-à-dire indépendante de son passé, comme si l’état quantique n’existait pas avant d’être lu. Dans le modèle de Guillemant, cet état existe bien mais il se forme dans le futur immédiat, lorsque la ligne temporelle de l’observateur se densifie avant que les informations de la mesure ne lui parviennent. Le physicien explique que l’observation ne ferait que cristalliser cette ligne. L’information observée fait déjà partie du futur immédiat, lequel pourrait même être déjà entièrement cristallisé en cas de parfait déterministe à court terme.

			Cela semble évident, nous ne pourrons faire l’économie d’un travail considérable, multidisciplinaire, pour aborder la question de la conscience sous tous ses angles.

			Découvrons ce qu’en pensent d’autres intellectuels.

			Le Larousse définit la conscience comme : « La connaissance, intuitive ou réflexive immédiate, que chacun a de son existence et de celle du monde extérieur ». On pourrait aussi la définir comme la connaissance immédiate de sa propre activité psychique ou comme l’appréhension par un sujet de ce qui se passe à l’intérieur et hors de lui-même.

			Le philosophe André Comte-Sponville estime que le mot « conscience » est l’un des mots les plus difficiles à définir. De fait, cette faculté joue un rôle si essentiel qu’elle pourrait se confondre avec notre existence ou notre essence. La conscience signifierait la faculté à connaître sa propre réalité et à la juger (une forme d’autocritique) : par exemple porter des jugements de valeur sur ses propres actes.

			De con côté, Michel Bitbol, directeur de recherche au CNRS, identifie trois niveaux de conscience [29] : 

			•La conscience primaire qui est la pure expérience du monde - le fait qu’un ensemble de phénomènes apparaît et est vécu.

			•La conscience réflexive qui est la connaissance de l’expérience du monde. C’est le fait de savoir que des phénomènes se produisent. C’est le vécu complété de la connaissance de ce vécu.

			•La conscience de soi qui est l’expérience par laquelle un monde m’apparaît, et par laquelle je sais que je fais cette expérience. Je sais que j’existe et je sais que le monde existe. C’est l’expérience de soi comme sujet. C’est le vécu plus la connaissance.

			Les mystiques envisageraient un quatrième niveau : la conscience non-duelle qui est la connaissance du monde au-delà de la dualité du sujet et de l’objet. Considérons dans la suite du propos le troisième niveau, proche du « Cogito Ergo Sum » (Je pense donc Je suis).

			Quant à la localisation de la conscience, il y a une théorie consensuelle qui postule que la conscience est un produit du cerveau. Dès lors, quand le cerveau ne fonctionne pas, il ne pourrait y avoir de conscience. Dans le champ des neurosciences, les auteurs ne font bien souvent qu’étudier les mécanismes mentaux et ils espèrent que le lecteur assimilera ces mécanismes à la conscience elle-même. Différents chercheurs s’affrontent pour déterminer le processus qui engendre la conscience. Certains estiment qu’elle serait le produit des zones les plus anciennes du cerveau, là où naissent les émotions. D’autres, au contraire, la « localisent » dans les régions les plus évoluées du cerveau.

			L’agitation permanente des chercheurs sur le sujet se traduit régulièrement par la production de nouveaux articles scientifiques évoquant les dernières avancées de la recherche sur la « localisation de la conscience », dans telle ou telle zone du cerveau. Chaque nouvel article sur le sujet fait sourire, puisque depuis plus de 30 ans, ces zones « source de la conscience » changent à mesure de l’évolution de la science et d’une velléité de renommée des auteurs.

			À ce stade, aucun chercheur n’a pu pour le moment prouver qu’une zone du cerveau puisse être assignée à la production de la conscience. Les recherches se poursuivent néanmoins dans ce domaine. Des chercheurs en neurosciences et des cliniciens ont mené des travaux durant cinq ans pour tenter de démontrer que la stimulation cérébrale profonde pouvait rétablir une conscience « partielle » lorsque celle-ci était altérée [30]. Pour cela, ils ont pratiqué une anesthésie générale à un primate. Une électrode de stimulation cérébrale profonde avait été auparavant implantée. La stimulation électrique de la partie centrale du thalamus pendant l’anesthésie a permis de réveiller le primate anesthésié, ce qui tend à prouver qu’un premier niveau de conscience a pu être réveillé temporairement. En outre, grâce à l’IRM fonctionnelle et à un examen par électroencéphalographie, l’équipe a pu « prouver » qu’avec la stimulation du thalamus, les deux niveaux de la conscience (éveil et accès conscient) pouvaient être restaurés. En réalité, une anesthésie n’agit que sur le corps physique et la preuve n’est pas encore faite que la conscience émerge uniquement de l’activité neuronale.

			Arrêtons-nous quelques instants sur la conscience liée au sens de la vue. Le cerveau visuel est assez bien connu sur le plan anatomique et sur le plan fonctionnel. Pourtant, la science n’a toujours pas percé le mystère de la perception visuelle consciente. On sait expliquer le cheminement des influx nerveux des yeux vers le cerveau mais comment ces signaux, une fois analysés par le cerveau, se transforment-ils en une représentation conceptuelle qui nous permet de dire : « je vois le chat de la voisine » ? Schématiquement, le signal de départ provient de la rétine. Elle est composée de 6 couches qui procèdent à un premier traitement de l’image. Elle capte la lumière et la scène au moyen de 137 millions de cellules photoréceptrices (les bâtonnets traitent la vision nocturne et les cônes distinguent les couleurs). La vue précise dépend de la fovéa, qui est une minuscule zone riche en photorécepteurs au centre de la rétine, dans le prolongement de l’axe optique de l’œil. Les neurones de la rétine effectuent un premier traitement de l’information visuelle. Ils « corrigent » par exemple le contraste de l’image. L’information est ensuite envoyée via le nerf optique dans le lobe occipital à l’arrière du crâne. Ce nerf optique est composé de 1,6 million de fibres. Environ 90 % de ces fibres se terminent au thalamus. Les autres signaux arrivent au cortex visuel primaire (aire striée) qui va ensuite les redistribuer vers d’autres aires visuelles, et chacune va traiter l’information de façon plus spécialisée. Le mouvement sera analysé dans l’aire V5, la couleur dans l’aire V4, la position dans le cortex pariétal, etc.

			D’autres zones du cerveau vont intervenir pour interpréter la scène visuelle. Lionel Naccache, dans un ouvrage [31], explique que des neurones du cortex occipital primaire codent l’orientation spatiale des objets, d’autres codent les couleurs, d’autres encore se spécialisent sur les formes, les couleurs ou les mouvements. Le signal de départ (l’image ou la scène perçue) est donc transmis, décomposé et analysé par le cerveau. Pourtant, notre conscience perçoit bien une synthèse de ces informations. La question est de savoir comment ces informations se rejoignent pour être reconstituées dans leur globalité. On ne trouve aucun lieu dans le cerveau où ce signal serait reconstitué globalement pour apparaître à la conscience. La pierre d’achoppement se situe précisément ici. Les informations anatomiques et physiologiques n’expliquent pas la cohérence, la conceptualisation de notre perception, notre identité subjective.

			Il n’y a, en réalité, pas de démonstration claire qui laisserait penser que la conscience soit le produit du système nerveux, pas plus qu’elle n’ait besoin du système nerveux pour exister. Nous savons simplement que lorsque nous émettons une pensée (dans un état de conscience normal), une zone du cerveau s’active. Nous savons aussi qu’un patient en état de coma artificiel, le cerveau étant réfrigéré et n’ayant plus aucune activité métabolique ou électrique, peut faire l’expérience d’une OBE [32] et raconter ensuite très précisément ce qu’il a vu. Sa conscience existe donc sans activité neuronale. Dès lors, ce n’est peut-être pas en augmentant la puissance de calcul des ordinateurs que la recherche pourra aller plus loin dans l’investigation de la conscience.

			Certaines recherches apportent cependant des éléments nouveaux. En 2013, une publication dans PLOS (Public Library of Science) confirmait objectivement que les représentations mentales et les décisions sont prises inconsciemment et que la conscience n’est que spectatrice : « Ces données suggèrent que des choix […] ont été faits après le signal visuel, mais ont été fortement induits par une activité cérébrale antérieure et inconsciente. ». [33]

			La revue Cerveau et Psycho de mars-avril 2013, rendait compte de cette découverte. L’article faisait référence aux expériences de Benjamin Libet, dans les années 80, qui démontraient qu’avant toute action consciente et libre, le cerveau produit un signal électrique qui peut être détectable. Nous pouvions en conclure que la conscience ne faisait que révéler une décision prise par le cerveau… Les neuro-scientifiques avaient alors proposé que le seul moyen pour la conscience d’interférer avec la décision était de bloquer l’action avant qu’elle ne soit exécutée. Les expériences plus récentes de Elisa Filevitch et Patrick Haggard démontrent que, même lorsque nous décidons de bloquer une décision prise par les neurones au niveau préconscient, un autre signal cérébral est détectable quelques millisecondes en amont. Quand nous décidons de bloquer une action « décidée » par le cerveau, cette décision est déterminée, elle aussi, 300 millisecondes plus tôt, avant que la personne ait conscience de l’avoir prise. La conscience semble donc spectatrice des actions prises par le cerveau à notre insu, au niveau préconscient.

			Au-delà de ce que ressent le cerveau, un « quelque chose » assiste à la scène. Ce « quelque chose » peut être observé par un « autre quelque chose ». Est-ce la conscience ou même la conscience de la conscience ? En disant qu’un être conscient sait quelque chose, nous affirmons non seulement qu’il sait, mais aussi qu’il sait qu’il sait, et qu’il sait qu’il sait qu’il sait, et ainsi de suite, aussi longtemps que nous voulons bien nous poser la question. En fin de compte, il faut répondre à cette question : « Mais qui donc prend conscience que je suis conscient ? ».

			D’autres scientifiques, ou des médecins, développent précisément la thèse opposée, c’est-à-dire, que l’expérience phénoménale pourrait causer l’augmentation de l’activité physique que nous constatons dans le cerveau. Eben Alexander, un neurochirurgien ayant connu une EMI a désormais nettement moins de certitudes sur le sujet que ses collègues matérialistes et il en témoigne dans un livre [34]. De même, Raymond Moody [35], médecin et auteur sur les EMI traite dans ses livres du phénomène de « transition » [36]. Il a compilé de nombreux cas et énumère une quinzaine de points communs de l’EMI selon le point de vue des patients.

			Le neurochirurgien canadien Wilder Penfield, quant à lui, a publié Mystery of the mind en 1975. Il avance l’idée que le siège de la conscience (y compris le libre arbitre) ne se situe pas dans le cortex cérébral. Il concluait son propos en disant qu’il n’existe pas de preuves convaincantes que le cerveau puisse réaliser le travail de l’esprit à lui seul. Le docteur Melvin Morse est convaincu que les souvenirs de notre vie se situeraient hors de notre cerveau et que nous disposons dans notre lobe temporal droit d’un circuit pour dialoguer avec la « conscience universelle » [37]. L’ouvrage Voyage aux confins de la conscience fait mention du cas du clairvoyant Nicolas Fraisse, capable de se décorporer et de rapporter des phénomènes de « vision à distance » lors de ses OBE (Out of Body Experience ou sortie du corps), preuve supplémentaire que la conscience pourrait s’extraire du cerveau et voyager à volonté.

			Le Dr Pim Van Lommel [38], cardiologue néerlandais, a écrit un article historique dans la revue The Lancet [39] dans lequel il présente une évaluation portant sur 344 cas de patients réanimés après un arrêt cardiaque : 18 % d’entre eux ont rapporté une EMI. Van Lommel pense que le cerveau joue un rôle de facilitateur. Il nous permet de faire l’expérience de notre conscience éveillée. Il compare le cerveau à une caméra de télévision, qui code des images et des sons en informations électromagnétiques qui pourront ensuite être décodés. Selon lui, coder et décoder est précisément la fonction du cerveau. Pour faire l’expérience de la conscience éveillée, nous avons besoin d’un cerveau en état de marche. Mais, selon lui, la conscience n’est pas localisée dans le cerveau ni produite par le cerveau, elle a un aspect non-local, c’est-à-dire hors de l’espace et du temps. Le Dr Larry Dossey y fait également référence et prône l’idée de conscience non locale [40].

			Georges WALD, prix Nobel de Physiologie et de Médecine de l’université de Harvard déclare : « Nous n’avons aucun moyen d’identifier la présence ou l’absence de conscience. Cela soulève le problème de la localisation de la conscience. Non seulement l’esprit n’est pas localisable, mais en outre il n’a pas de localisation particulière. Il n’est pas une chose mesurable ; il n’appartient pas au repère espace-temps. L’esprit aurait toujours existé et notre univers aurait permis la vie parce que la présence de l’esprit l’aurait guidé en ce sens. » Sommes-nous notre corps, ou bien avons-nous un corps ?

			Bien des matérialistes ont qualifié ces d’EMI d’« hallucinations » dues aux dysfonctionnements du cerveau anoxique. Le neurologue Olaf Blanke a découvert, quant à lui, que les stimulations cérébrales peuvent provoquer un état d’autoscopie, c’est-à-dire la sensation de s’observer depuis l’extérieur de son propre corps. Cependant, l’analyse des différents témoignages d’EMI a montré qu’il y a de très nombreux points communs et il demeure peu probable que le manque d’oxygène du cerveau puisse expliquer ces concordances. Comment expliquer qu’un expérienceur d’EMI puisse rapporter ce qu’il se passait à plusieurs dizaines de mètres de son corps physique inanimé ?

			Jean-Jacques Charbonnier, médecin anesthésiste-réanimateur, est auteur de nombreux ouvrages sur ce sujet. Il observe que : « Si aucun témoignage ne représente à lui seul une preuve, leur accumulation et la cohérence qui se dégagent de leur étude, dans la mesure où la plupart de leurs caractéristiques communes semblent indépendantes de quelque facteur personnel que ce soit, oblige à envisager que chaque chose se passe ». D’autre part, les EMI semblent impacter fortement l’attitude des expérienceurs dès leur « retour ». Ils éprouvent tous des difficultés à exprimer ce qu’ils ont vécu, tant cette expérience leur paraît ineffable et reconnaissent en avoir été profondément transformés. Ils n’ont en général plus peur de la mort, font preuve de plus d’altruisme et d’un amour sincère du prochain, tout en affichant un désintérêt pour les choses matérielles.

			Nonobstant la résistance farouche des matérialistes, des témoignages de plus en plus nombreux sur les EMI et les rapports produits par des scientifiques contribuent à penser que la conscience ne se situerait pas dans le cerveau physique.

			Mais alors, si la conscience n’est pas directement un produit d’une activité neuronale, de quoi est-elle faite et comment la définir ?

			Il faut, pour définir la conscience, soit utiliser une référence circulaire, soit faire appel à d’autres notions fortement corrélées telles que la mémoire. En effet, la conscience, où qu’elle soit située, nécessite une mémoire (la mémoire est utilisée ici dans le sens d’un support de l’information et non du processus mémoriel).

			Ainsi, la conscience, d’après Bergson, se caractérise par son trait le plus apparent : la mémoire. Conscience signifie donc d’abord mémoire. S’il n’y a pas de mémoire, il n’y a pas de conscience. Il écrivait dans Matière et Mémoire que la conscience déborde du cerveau. Il illustrait cela en ajoutant que : « la conscience est accrochée au cerveau » comme le manteau au porte-manteau, mais ne s’y réduit pas plus que le manteau ne se réduit au porte-manteau.

			Dans La conscience et la vie [41], le philosophe écrivait : « Une conscience qui ne conserverait rien de son passé, qui s’oublierait sans cesse elle-même, périrait et renaîtrait à chaque instant : comment définir autrement l’inconscience ? Quand Leibniz disait de la matière que c’est « un esprit instantané », ne le déclarait-il pas, bon gré, mal gré insensible ? Toute conscience est donc mémoire, conservation et accumulation du passé dans le présent. Mais toute conscience est anticipation de l’avenir. Considérez la direction de votre esprit à n’importe quel moment : vous trouverez qu’il s’occupe de ce qui est, mais a en vue surtout ce qui va être. L’attention est une attente, et il n’y a pas de conscience sans une certaine attention à la vie. L’avenir est là, il nous appelle, ou plutôt il nous tire à lui : cette traction ininterrompue, qui nous fait avancer sur la route du temps, est cause aussi que nous agissons continuellement. Toute action est un empiétement sur l’avenir. Retenir ce qui n’est déjà plus, anticiper sur ce qui n’est pas encore, voilà donc la première fonction de la conscience. Il n’y aurait pas pour elle de présent, si le présent se réduisait à l’instant mathématique. Cet instant n’est que la limite, purement théorique, qui sépare le passé de l’avenir ; il peut être à la rigueur conçu, il n’est jamais perçu ; quand nous croyons le surprendre, il est déjà loin de nous. Ce que nous percevons en fait, c’est une certaine épaisseur de durée qui se compose de deux parties : notre passé immédiat et notre avenir imminent. Sur ce passé nous sommes appuyés, sur notre avenir nous sommes penchés : s’appuyer et se pencher ainsi est le propre d’un être conscient. Disons donc, si vous voulez, que la conscience est un trait d’union entre ce qui a été et ce qui sera, un pont jeté entre le passé et l’avenir. [42]

			Notons qu’une mémoire inerte, en tant que support de l’information, peut exister sans conscience mais qu’un processus mémoriel nécessite, lui, la conscience.

			D’autre part, nous avons vu que l’intelligence était la faculté d’analyser et de s’adapter aux données d’un problème et de le résoudre, ou la faculté d’analyser et de s’adapter à son environnement. Cela requiert donc un traitement de l’information – l’information étant transmise par des stimuli.

			Afin d’engager une quelconque action, une forme d’intelligence est requise (processus qui interprète des données – donc en mémoire – et qui infère sur celles-ci). Pour avoir conscience de soi et de son environnement, il faut donc posséder une forme d’intelligence puisqu’il faut traiter de l’information mais aussi disposer d’une boucle de rétroaction pour savoir qu’on sait [43]. Il faudrait donc a minima posséder une intelligence pour posséder une conscience.

			On sait aujourd’hui que certains animaux, dits intelligents (singes, orques, éléphants ou dauphins notamment), sont capables de réagir face à leur image dans un miroir [44]. Ils sont donc susceptibles d’avoir développé une « conscience de soi » et une « conscience de l’autre ». Si l’on considère nos origines depuis l’homme primitif (a priori considéré comme peu intelligent ou peu développé), force est de constater que l’homme a évolué, il s’est de plus en plus adapté à son milieu. Il a développé sa pensée et a accru graduellement son niveau de conscience.

			Certains définiront la conscience comme la capacité à éprouver des émotions, la capacité à se considérer comme étant différent des autres, à constituer sa propre identité, au travers des interactions que nous développons avec les autres et au travers des émotions que nous développons dans ces interactions, des émotions que nous intériorisons sous forme de sentiments, et par-dessus lesquels nous construisons un système de pensées.

			Être conscient, ce serait alors pouvoir ressentir et penser. Ressentir et penser sont effectivement des verbes se rapportant à la conscience, et non à l’intelligence. La conscience est réflexive. Pourrait-on alors dire que la conscience est l’intelligence de soi ?

			Être conscient, c’est être intelligent. Mais dès lors que nous utilisons le verbe « être » dans « être intelligent », cela nous renvoie à la notion de conscience ; je dois être intelligent pour être conscient mais je dois être conscient pour savoir que je suis intelligent.

			Mais alors, qui engendre l’autre ? Serions-nous en présence d’un processus auto-poïétique ? L’intelligence engendrerait la conscience, et la conscience engendrerait l’intelligence ? Peut-on confondre les deux ou la conscience se situe-t-elle au-delà de l’intelligence ?

			Essayons de descendre encore plus précisément dans l’analyse de la conscience en considérant plusieurs niveaux de conscience : 

			1.La conscience d’être - l’apparition d’une subjectivité.

			2.La capacité à analyser et résoudre des problèmes (on rejoint la définition de l’intelligence).

			3.La conscience réfléchie – le sujet sort de son égocentrisme et se pose la question « qui est ce Je qui est ? »

			Intelligence élevée, analyse de l’environnement, émotions, perception de soi par rapport aux autres, sont des signes probables d’une conscience.

			Dans le premier niveau, pour avoir conscience d’être, il faut déjà traiter de l’information puisqu’il s’agit de s’identifier distinctement de son environnement. Au deuxième niveau, nous sommes exactement dans la définition de l’intelligence. Au troisième niveau, nous pouvons considérer que la conscience se situe « au-dessus » de l’intelligence. Selon cette classification, l’intelligence ne pourrait être réduite à la conscience et réciproquement.

			Pour autant, un sujet en état de parasomnie [45] est capable d’accomplir des actes complexes nécessitant une intégration des messages sensoriels et une coordination faisant intervenir la mémoire. Cela nécessite donc de l’intelligence, au sens que nous lui donnons. Cela montre donc que le fonctionnement cérébral évolué d’un cerveau complexe n’a pas l’équivalence d’une conscience…

			Effectuons un petit détour par l’hypnose. À ce jour, les scientifiques n’expliquent pas totalement ce phénomène. On sait que l’hypnose permet d’induire des états très variés. Il est par exemple constaté qu’il est possible de diminuer considérablement la sensation de douleur et, à cet effet, l’hypnose est parfois utilisée avant une opération chirurgicale pour réduire la quantité d’anesthésique. Dans le cadre d’un projet de recherche [46] mené à l’Institut du Cerveau, une femme volontaire fut hypnotisée pour induire une surdité. Les chercheurs ont enregistré l’activité cérébrale de la volontaire en situation normale et en situation de surdité hypnotique, ce qui, selon les auteurs, renforcerait la théorie de l’espace de travail neuronal global conscient, proposé par Naccache. L’hypnose semble agir comme un filtre stoppant la transmission de l’information aux régions préfrontales et pariétales, ce qui empêche la « prise de conscience » de l’information. Sous hypnose, une zone spécifique du cerveau semble bloquer le processus de prise de conscience de certaines informations. Cette étude a mis en lumière l’implication probable d’une région du lobe frontal connue pour son rôle inhibiteur : le cortex cingulaire antérieur. Cette découverte pourrait notamment aider à soigner des troubles neurologiques fonctionnels dans un avenir proche.

			Force est de constater que les chercheurs s’affrontent encore aujourd’hui sur la définition et la conceptualisation même de la conscience.

			L’allemand Max Planck, prix Nobel et père de la physique quantique, a déclaré : « Je considère la conscience comme fondamentale. Je considère la matière comme dérivant de la conscience. Tout ce dont nous parlons, tout ce que nous considérons comme existant, postule la conscience ». Dans le prolongement, l’autrichien Erwin Schrödinger, autre prix Nobel, a dit : « Bien que je pense que la vie puisse être le résultat d’un accident, je ne pense pas la même chose de la conscience. On ne peut pas décrire la conscience en termes physiques car la conscience est absolument fondamentale. »

			Certains scientifiques s’approchent donc plus volontiers des définitions mystiques de la conscience. Chez les rosicruciens par exemple, l’être humain est à la fois matière et conscience. Il sait projeter sa conscience pour échapper au temps et à l’espace. La vie et la conscience, au même titre que la matière, sont définies comme des énergies qui vibrent à une fréquence particulière en chacun de nous. Elles influenceraient donc le champ électromagnétique qui émane de notre corps physique. Certains mystiques distinguent la conscience objective de la conscience subjective. La conscience objective permettrait de percevoir et d’interpréter notre monde terrestre. Elle dépend, selon eux, des fonctions subjectives (la mémoire, l’imagination, la réflexion…). Ce sont nos facultés subjectives qui nous permettraient de comprendre et d’assimiler ce que nos facultés objectives nous transmettent. La conscience objective, à l’état de veille, se présenterait comme un équilibre entre la phase objective et la phase subjective. La phase objective utiliserait les sens : odorat, goût, toucher, ouïe et vue. La phase subjective utiliserait : imagination, raisonnement syllogistique, raisonnement inductif, raisonnement déductif et mémoire. Enfin, la réflexion regrouperait les trois types de raisonnement suscités. Selon eux, il ne faut pas confondre pensée et conscience, car la pensée se rapporterait à l’activité du cerveau et la conscience serait associée à l’ensemble des facultés de l’âme.

			Shri Aurobindo écrivait : « La conscience n’est pas seulement le pouvoir de se percevoir soi-même et de percevoir les choses, elle est ou possède aussi une énergie dynamique et créatrice. Elle peut déterminer ses propres réactions ou s’abstenir de réagir ; elle peut non seulement répondre aux forces, mais créer des forces ou en émaner. »

			D’un point de vue plus pratique, le Dr Richard Bartlett évoque dans ses livres La physique des miracles et Matrice énergétique quelque chose d’assez similaire. En orientant notre conscience vers le champ du possible, au lieu de nous enfermer dans une construction de la réalité où domine l’impossible, nous découvrons que nous sommes en réalité à même d’utiliser nos énergies et principes quantiques de manière inattendue. Bartlett explique comment pénétrer dans les états de la conscience et comment les ramener au moment présent pour des résultats profonds et immédiats. Il applique notamment cette technique dans le cadre de soins énergétiques. 

			Somme toute, la conscience reste le terme le plus difficile à définir. Elle pourrait exister par elle-même, ex nihilo. La définition ne peut être qu’axiomatique, subjective et nouménale. On pourrait donc conclure en disant que la conscience ne se démontre pas, elle s’éprouve.

			Expérience et conscience

			Toute forme de vie, animale ou végétale [47], possède une conscience, aussi primitive soit-elle. En 2012, un groupe de neuroscientifiques a rédigé une déclaration sur la conscience à l’occasion d’une conférence à l’Université de Cambridge [48]. Les signataires y affirment que les humains ne sont pas les seuls à être conscients. D’ailleurs, selon The New Scientist, plusieurs études montrent que les primates non humains, les cétacés, les corbeaux et certains invertébrés (abeilles, araignées et céphalopodes) présentent une forme de conscience.

			Le philosophe Jonathan Birch a cherché à définir ce qu’est la conscience et comment elle s’exprime chez les êtres vivants. Il propose cinq critères la caractérisant : la richesse des perceptions sensorielles, la capacité à distinguer les sensations négatives des sensations positives, la capacité à intégrer plusieurs informations sensorielles en une seule situation, la perception du temps et la reconnaissance d’être un individu distinct de son environnement. Il s’avère que certains animaux auraient un haut niveau de conscience pour certains de ces aspects et un niveau moindre pour d’autres [49].

			Des recherches scientifiques ont déjà montré qu’un animal dit, « intelligent », réagit lorsqu’il voit son image dans un miroir – il est déjà capable de manifester un certain niveau de conscience. Certains animaux peuvent être dressés, ils sont donc capables de comprendre ce qu’il leur est demandé. Un chien rêve. Il est donc animé par une forme de conscience. Cette conscience animale fait aujourd’hui l’objet de recherches plus approfondies [50].

			Il existe bien entendu différents niveaux de conscience et d’intelligence. Il est légitime de douter que l’animal soit en mesure de se poser des questions transcendantales sur la vie et la mort. On postulera ici que manifester un intérêt pour la spiritualité requiert une forme de conscience assez élevée.

			Considérons à présent un être simple tel qu’un insecte. Il tentera de fuir tout événement pouvant porter atteinte à son intégrité physique. Pourtant son « niveau de conscience », bien que n’étant pas nul, ne nous semble pas si élevé (même s’il est difficile d’affirmer qu’une mouche ne rêve pas). De même tout animal va rechercher de la nourriture pour se maintenir en vie et si possible en bonne santé. On peut donc extrapoler une loi issue de ces quelques exemples : toute forme de vie (dans un état psychique normal) cherche à se maintenir en vie et à se reproduire. Un ordinateur, aussi puissant soit-il, n’est qu’un assemblage de composants électroniques, sans vie. Il ne protestera pas lorsque vous le conduirez au recyclage. Il n’a pas de vie ni de conscience propre.

			En réalité, il faut même pousser le raisonnement plus loin en ajoutant la notion d’expérience dans l’équation. L’enfant en bas âge, pourtant bien vivant, ne se représente pas encore la notion de danger et ne connaît pas les relations de causes à effet qui peuvent le conduire à la souffrance ou à la mort. Ainsi lorsqu’il chute pour la première fois dans l’escalier, son expérience n’est pas encore construite et il ne sait pas, a priori, qu’il doit être prudent lorsqu’il réalise certains actes. Ce n’est que lorsqu’il aura fait l’expérience de la douleur qui y est associée, qu’il intégrera l’idée que demeurer en vie ou minimiser la souffrance requiert d’éviter certaines actions ou d’être prudent. Il y a là une évolution qui se produit dans la conscience.

			L’expérience du danger ou de la souffrance serait donc un prérequis pour que l’être vivant ait pour objectif premier de maintenir son intégrité physique. Le sujet doit pour cela avoir conscience des effets de son action. Il utilise donc sa mémoire pour catégoriser le danger. Il a appris seul grâce à son expérience. Les mystiques affirment que s’incarner sur terre, permet le développement de ses expériences de vie. Ainsi s’étendrait la conscience.

			Le développement de la perception et de la conscience chez l’être humain a été étudié depuis de nombreuses années. On sait que les bases du cerveau de l’embryon sont en place très tôt. Dès la quatrième semaine, les premiers neurones apparaissent. Dès le quatrième mois, ils seront près de 100 milliards, à raison de 4 500 nouveaux neurones par seconde [51]. Les hémisphères se dessinent et le cortex s’ébauche. C’est alors que les connexions entre les régions cérébrales se développent. À la fin du sixième mois, le fœtus reçoit déjà les informations sensorielles au niveau du cortex.

			Les sens se développent aussi les uns après les autres. Les récepteurs cutanés du toucher apparaissent dès la huitième semaine de gestation sur la lèvre supérieure, puis sur le visage, la paume des mains et des pieds. Jusqu’à environ 11 semaines, les capteurs olfactifs se développent aussi. À 12 semaines, le goût se développe. Le sixième mois, c’est l’ouïe et le septième mois, la vue. Grâce aux observations faites sur les prématurés, les scientifiques estiment qu’à partir de 6 mois de gestation, le bébé reconnaît la voix de sa mère et sa langue maternelle, il mémorise et se souvient même d’une mélodie entendue in utero jusqu’à un mois après la naissance.

			Dans le ventre de sa mère, le fœtus perçoit les premiers signaux endogènes générés par ses propres organes sensoriels. Il découvre une expérience sensorielle de la vie intra-utérine. Une étude de la psychologue Viola Marx a pu ainsi révéler en 2015, que dès le deuxième trimestre, les fœtus font plus de mouvements en entendant la voix de leur mère et se calment lorsque celle-ci pose la main sur son ventre. Ainsi, peu à peu, les informations envoyées par l’environnement vont prendre le relais et s’imposer comme source majeure de stimulation rendant possible l’échange entre le fœtus, son environnement et, finalement, tout ce qui n’est pas lui.

			Selon Pierre Fourneret, pédopsychiatre et chercheur à l’Institut des Sciences Cognitives Marc Jeannerod, cela pourrait être le point de départ de la dissociation préconsciente entre le « toi » et le « moi ». Il est encore difficile de dater l’éveil de la conscience, d’autant plus qu’il convient de distinguer conscience et représentations mentales. D’après l’étude du Karolinska Institute de Stockholm [52], la bascule vers l’éveil de la conscience pourrait commencer à se produire au moment de la naissance et mettre quelques mois avant d’être décelable. Dans une étude, publiée dans la revue Current Biology [53], les scientifiques démontrent que la perception de l’environnement est bien plus lente chez les nourrissons que chez les adultes et décrivent son accélération au cours du développement. Les chercheurs ont étudié un phénomène qui est étroitement associé à l’état conscient chez l’adulte : le clignement intentionnel [54]. En étudiant les mouvements oculaires de jeunes nourrissons et de jeunes enfants, les scientifiques ont montré que ce phénomène est présent dès 5 mois de vie.

			La conscience se développerait donc chez les êtres vivants assez rapidement. Peut-on en dire autant d’une machine ? Un robot aspirateur n’a pas de conscience et ne ressent pas la douleur. Il possède en revanche une programmation, engrammée par son concepteur, qui va lui permettre d’éviter un certain nombre d’obstacles ou lui éviter de chuter dans l’escalier. Il a besoin pour cela de capteurs pour « percevoir » son environnement. Lorsqu’il rencontre le chien facétieux qui le mettra en pièces, même une fois reconstruit, le robot n’aura pas appris. Il va réitérer la même erreur et ira troubler à nouveau la tranquillité du chien lors de son parcours ménager. Ce robot aspirateur n’est pas programmé pour apprendre le danger et ne sait capter que les informations basiques issues de son environnement.

			Imaginons à présent qu’un robot aspirateur ultramoderne soit équipé d’un réseau de neurones performant qui lui permette d’apprendre de ses échecs, comme l’ont fait les intelligences artificielles sus-citées. Lorsque quelque chose l’empêchera de travailler, son algorithme mémorisera le contexte qui a créé la situation. Lorsque cela se reproduira un certain nombre de fois, l’algorithme modifiera le comportement du robot aspirateur afin qu’il évite cette zone dangereuse. Si le robot n’est pas équipé d’une caméra et d’un système de reconnaissance de forme, il mémorisera que la zone est dangereuse lorsqu’un certain contexte est identifié (il ne dispose que des informations de ses capteurs). S’il est équipé d’un système de reconnaissance de forme, il saura à terme identifier le chien et son réseau de neurones se modifiera pour associer l’image du chien à un danger pour l’accomplissement de sa mission ménagère. L’aspirateur a appris, il s’est adapté, on peut y voir une forme d’intelligence mais il n’a toujours pas de conscience propre. Il ne sait toujours pas qui il est.

			Les adeptes de la théorie de la conscience GNW (Global Neuronal Workspace [55]) considèrent que l’origine de la conscience réside dans certaines caractéristiques du cerveau. La conscience émergerait donc de l’activité cérébrale. En effet, le lien entre conscience et cerveau est ténu. Les expériences menées par des scientifiques le montrent clairement. Lorsqu’un neurochirurgien stimule certains neurones à l’aide d’une électrode, le sujet voit des couleurs ou ne peut contenir un éclat de rire. Lorsque le cerveau est anesthésié, ces phénomènes disparaissent. Pour les tenants de cette théorie, une conscience artificielle serait donc envisageable. On pourrait même imaginer dans ce cas pouvoir simuler les pensées d’une personne décédée ou même se « télécharger » avant son décès pour poursuivre une vie numérique, désincarnée.

			D’autres chercheurs penchent pour une autre hypothèse. Ils adhèrent davantage à la théorie IIT (Integrated Information Theory [56]) qui propose une approche plus fondamentale pour expliquer la conscience. Le principe consiste à partir de la nature de l’expérience consciente pour en déduire les propriétés du système physique qui en constitue le support. Lorsque nous assistons à une scène de la vie, nous n’avons pas deux expériences conscientes juxtaposées, une de la partie gauche du champ visuel et une de la partie droite. De même, nous n’appréhendons pas séparément les informations visuelles des informations sonores, tactiles ou olfactives. Chaque expérience nous apparaît comme un tout unique, c’est-à-dire que les éventuels sous-systèmes doivent interagir pour nous présenter les informations de la scène de façon globale, via une intégration des informations. Les sous-systèmes doivent interagir et s’influencer mutuellement – on parle alors de « pouvoir causal intrinsèque ». Ces pouvoirs causaux intrinsèques du cerveau seraient nécessaires pour créer la conscience et ne pourraient être simulés.

			Le cerveau humain n’a pas encore livré tous ses secrets et en l’état, il est vain d’entreprendre de le simuler numériquement avec exactitude. Il est éventuellement envisageable de le modéliser mais par essence, un modèle est nécessairement réducteur. Appréhender une telle complexité semble pour le moment encore hors d’atteinte.

			Par exemple, l’être humain est même capable de bloquer les pensées et souvenirs indésirables, comme par exemple des événements traumatisants. Notre cerveau possède un mécanisme dédié spécifiquement au contrôle de ce phénomène, agissant souvent inconsciemment. Selon une étude [57], le chef d’orchestre de ce processus serait une petite zone placée au cœur de notre cerveau : le cortex cingulaire antérieur dorsal (CCAd), qui détecterait l’émergence d’un contenu indésirable et déclencherait un contrôle inhibiteur. L’étude suggère la présence à la fois d’un contrôle proactif avant le rappel et d’un contrôle réactif en réponse aux intrusions.

			Le mécanisme gérant la mémoire et la réaction aux stimuli est particulièrement complexe chez l’être humain. La conscience intervient-elle avant l’activité neuronale du cerveau ou est-elle le résultat de cette activité neuronale ? Il n’est toujours pas possible de trancher cette question avec certitude.

			Une théorie du champ de conscience

			Nous avons vu que le concept de conscience s’avérait particulièrement difficile à définir. Comprendre la notion de conscience et son fonctionnement s’avère pourtant nécessaire pour appréhender la notion de spiritualité et répondre à la question qui nous préoccupe.

			Malgré les recherches des neuroscientifiques ou les profondes méditations des philosophes, la conscience demeure difficilement définissable. En dépit des moyens considérables déployés depuis de nombreuses années, elle n’a toujours pas été « localisée ».

			Tournons-nous vers la physique et la théorie des champs. Cette théorie postule que l’univers est composite, formé de multiples champs qui se recouvrent et s’entremêlent, sans toutefois se confondre. On parlera de champ gravitationnel, de champ électromagnétique, de champ de Higgs…

			Les scientifiques de tous horizons s’interrogent sur la conscience. Certains envisagent même l’idée d’une conscience de l’univers. Le magazine britannique New Scientist posait la question sur sa couverture de mai 2020 : « Is the universe conscious ? ». Si nous voulons obtenir une description précise de la conscience, les mathématiciens suggèrent que nous devrons peut-être accepter que toutes sortes de matières inanimées puissent être conscientes - peut-être même l’univers dans son ensemble.

			Carl Jung avait avancé l’hypothèse que notre inconscient individuel n’était que l’expression d’un « inconscient collectif », commun à tout être pensant. Il imaginait un accès à une pensée universelle, expliquant notamment les phénomènes de synchronicité.

			Nous avons vu précédemment que la conscience individuelle est corrélée à un système nerveux. Or, tout système nerveux se meut soit dans le temps, soit dans l’espace. Ce déplacement pourrait se produire dans un champ de conscience, champ qui existerait au même titre que les champs sus-cités.

			La Tradition ésotérique nous enseigne aussi l’existence des mémoires akashiques [58] & [59]. Ce concept émane de la philosophie hindoue pour laquelle le terme « akasha » - en sanskrit - signifie « l’éther ou substance primordiale ». Les Écritures sacrées du monde entier se réfèrent à ces mémoires. Pour les Mayas c’est le Livre des Chroniques, pour les Égyptiens le Livre de Toth, dans la Bible elles sont évoquées dans le Livre de la Révélation. L’akasha serait le lieu de naissance des autres substances. Les mémoires akashiques présentent des analogies avec l’inconscient collectif proposé par Jung : depuis la nuit des temps, chaque action, chaque mot et chaque pensée seraient enregistrés dans ces mémoires akashiques [60]. Fruit d’une conscience collective, cette forme de mémoire cosmique renfermerait ainsi toute la sagesse du monde - son passé, son présent et même ses futurs potentiels... Au niveau personnel, on y trouverait la mémoire de l’évolution de notre âme.

			De nombreux auteurs ont orienté leurs investigations sur ce sujet. René Mettey emprunte l’idée de ce champ de conscience à Rupert Sheldrake qui le nomme « champ morphique » ou « champ morphogénétique ». « Ce champ de conscience est une conscience diffuse de l’univers espace-temps, qui se concentre dans un système nerveux à un endroit donné, dans un temps donné »[61]. Ce champ pourrait expliquer que la prise de conscience de soi et la connaissance de l’univers environnant existent à tous les degrés, des systèmes nerveux les plus simples aux plus complexes. Sheldrake pense que le champ morphique s’enrichit dans le temps des expériences vécues par les êtres pensants ou tout du moins sensibles.

			Emmanuel Ransford fait un parallèle avec sa théorie de l’holomatière [62]. Selon lui, un médium capterait des données de « la grande toile suprale où elles sont archivées. »

			D’autre part, l’examen des phénomènes de synchronicité, même s’ils ne peuvent être formellement expliqués, nous conduit à admettre une dimension non-matérielle à la réalité. Les mystiques estiment qu’il est tout à fait fondé de penser que l’Intelligence cosmique qui tient en équilibre le cosmos transcende tous les mécanismes par lesquels elle s’exprime.

			Comment expliquer les phénomènes télépathiques de deux personnes placées dans des cages de Faraday en réduisant la conscience à un produit d’une activité neuronale localisée ? Le paradigme du mécanisme se trouve en échec.

			La Conscience sur le plan quantique

			Les philosophes et les chercheurs se perdent en conjectures pour définir la conscience ou tenter d’en « fabriquer » une au service de l’humain. Qu’est-ce que la conscience ? Existe-t-elle ex-nihilo ou est-elle le produit d’un processus ? Notre réalité est-elle fabriquée par notre conscience ?

			Après les biologistes, les neurologues, et les philosophes, les physiciens tentent à leur tour d’expliquer la conscience. Évidemment, les avis divergent. Daniel Dennett de l’université Tufts du Massachusetts et Michael Graziano de l’université de Princeton, soutiennent que la conscience est un mirage produit par des mécanismes neuronaux sophistiqués agissant dans le cerveau.

			Le concept de superposition stipule qu’un système quantique peut exister dans plusieurs états, jusqu’à ce qu’il soit analysé par un observateur. La réalité classique émerge lorsque cette superposition s’effondre [63] en un seul état. Selon le physicien théoricien Roger Penrose de l’université d’Oxford et l’anesthésiste Stuart Hameroff de l’université de l’Arizona, la conscience émergerait à la suite de tels effondrements se produisant dans le cerveau [64]. Dans leur modèle, appelé réduction objective orchestrée (Orch OR), des éléments structurels microscopiques au sein des neurones, appelés microtubules, entrent dans des états de superposition quantique. Ceux-ci s’étendent sur des réseaux de neurones et lorsque la masse des microtubules en superposition dépasse un certain seuil, elle s’effondre, produisant des moments conscients.

			Mais que se passe-t-il si la conscience est séparée de la matière et si elle se trouve donc en dehors du domaine de la physique ? Si c’est le cas, Orch OR interprète le problème à l’envers, déclare Johannes Kleiner du Munich Center for Mathematical Philosophy. Dans un article qui n’a pas encore été publié, lui et Kobi Kremnitzer de l’université d’Oxford démontrent mathématiquement, que si la conscience non matérielle devait affecter la réalité matérielle, dans notre réalité physique, les superpositions sembleraient s’effondrer spontanément. « Donc, la flèche va de la conscience à l’effondrement. Dans Orch OR, c’est de l’effondrement à la conscience », explique Kleiner.

			Les chercheurs en physique quantique ne cessent de s’affronter avec de nouvelles théories, toutes plus folles les unes que les autres. Lorsqu’elle est analysée de près, la mécanique quantique soulève en effet des questions très complexes sur la réalité. En août 2020, une publication dans Nature [65] nous laissait à nouveau perplexe. En reprenant le principe d’une expérience de pensée proposée en 1961 par le physicien théoricien Eugène Wigner, qui implique une observation indirecte d’une mesure quantique, des scientifiques australiens ont transformé l’expérience de pensée en un théorème mathématique qui valide la nature contradictoire du scénario.

			Ce scénario de Wigner se présente comme suit : deux individus décident de faire une expérience dans un laboratoire de physique quantique. Nommons les Paul et John. John reste à l’intérieur du laboratoire, tandis que Paul est assis à l’extérieur. Le travail de John consiste ainsi à observer la vitesse d’une particule intriquée. Le duo mène l’expérience et détermine la vitesse de ladite particule. L’observation fait donc effondrer celle-ci en un seul état. Mais comme Paul est à l’extérieur et n’a aucun moyen de communiquer avec John, cet effondrement n’a pas eu lieu dans sa réalité. Qui fixe le résultat ? Paul ou John ? Deux « faits » se contredisent, mais tous deux sont basés sur la réalité. La solution que Wigner apporte à ce problème est que l’état quantique ne peut pas exister au niveau de l’observateur : l’état de superposition doit s’effondrer avant que cela ne se produise. Soit l’état quantique doit s’effondrer au niveau macroscopique, soit la réalité est une illusion. L’idée que tout ce qui va se produire allait survenir, que nous l’ayons observé ou non, pourrait être fausse. Et si notre conscience pouvait agir sur des faits qui se sont déjà déroulés ?

			Si on accepte l’hypothèse que la conscience puisse être séparée de la matière (le cerveau), demandons-nous comment la conscience serait-elle en mesure de voyager dans le temps et l’espace lors d’un phénomène de décorporation (OBE) ou de précognition [66] ? Échappe-t-elle à toute réalité et à nos lois physiques ? Il est envisageable que le temps et l’espace ne soient pas « QUE » des réalités matérielles de notre monde. Ce serait alors notre conscience qui lui « fabriquerait » les dimensions de temps et d’espace. De ce fait, la conscience pourrait influer sur le temps car c’est elle qui lui donne sa valeur relative.

			Certains physiciens doutent de l’existence réelle du temps et de l’espace. C’est le paradoxe bien connu de la mesure en physique quantique. Les pères fondateurs de cette nouvelle physique se tournaient volontiers vers le mysticisme, car ils étaient nombreux à penser que pour comprendre la réalité subatomique, il ne fallait pas rejeter l’idée que la conscience, « l’esprit observateur », jouait un rôle effectif dans ce qui pouvait être observé. C’est un inconvénient majeur puisqu’il n’y a pas moyen d’éviter l’obligation absolue d’un « esprit observateur » dans l’interprétation des résultats des expériences quantiques. La conscience dépeindrait donc la réalité. Une tentative d’explication de ces phénomènes quantiques et du rôle joué par la conscience dans ces phénomènes est exposée dans l’ouvrage d’Emmanuel Ransford, L’origine quantique de la conscience – Enquête sur la nature de l’esprit [67]. L’auteur introduit la notion d’holomatière. Selon lui, toute particule élémentaire d’holomatière réunit une partie exo-causale (déterministe et physique) et une partie endo-causale (aléatoire et sans doute psychique). Il émet aussi l’hypothèse que des liens suprals qui connectent des groupes de particules subatomiques tissent dans l’invisible des figures collectives, lesquelles seraient porteuses d’information.

			D’autre part, le monde ne serait pas fondamentalement tel que nous le percevons. Nous savons depuis le début du XXe siècle et les expériences de Rutherford que la matière est principalement composée de vide. Si nous nous reportons à ce que la physique nous a appris, les atomes constituent toute partie de la substance matérielle autour de nous. 99,97 % de la masse d’un atome réside dans son noyau. Comme le noyau est très petit, la masse d’un atome est donc particulièrement concentrée. Le volume du noyau est un million de milliards de fois plus petit que celui de l’atome [68]. Le volume de l’atome est donc défini comme étant le volume dans lequel on a une chance non négligeable de trouver un des électrons de cet atome. Le volume de l’atome est donc constitué d’au moins 99,9999999999999 % de vide ! Si le vide présent autour des noyaux des atomes pouvait être supprimé, la Terre pourrait tenir dans une sphère de seulement 180 mètres de rayon.

			Lorsque nous touchons un objet, nous sentons en réalité des forces. Il y a quatre interactions fondamentales qui régissent l’Univers : l’interaction électromagnétique, l’interaction faible, l’interaction nucléaire forte et l’inter-action gravitationnelle. La cohésion de la matière est due aux interactions entre les particules élémentaires : L’interaction gravitationnelle entre les masses, l’inter-action électrique entre les charges et l’interaction forte entre les nucléons.

			Étonnamment, plus on se dirige vers l’infiniment petit pour tenter de décortiquer la matière, plus on constate que la matière correspond à des vibrations. Les physiciens ont élaboré des théories troublantes. La théorie des cordes, par exemple, propose de remplacer la matière par des vibrations. Elle ajoute pour cela des dimensions supplémentaires à l’espace que l’on connaît pour reproduire ces vibrations à l’aide de cordes vibrantes. Il existe aussi la théorie de la gravité quantique à boucles. Cette fois, des boucles agissant comme un maillage de l’espace sont substituées aux cordes. On peut alors considérer que les vibrations de la matière sont les vibrations de l’espace lui-même. Il y a donc « matière » à nous interroger sur la réalité du monde tel que nous le percevons !

			La matière est donc constituée essentiellement de vide. Une question demeure : qu’est-ce que le vide ? Les physiciens nous enseignent que le « vide » ne l’est pas vraiment, il contiendrait de grandes quantités d’énergie, dans ce qui est appelé le « champ de point zéro » qui pénètre tout l’univers. Le prix Nobel de Physique Niels Bohrs disait : « Tout ce que nous appelons « réel » est fait de choses qui ne peuvent pas être considérées comme réelles. »

			Les physiciens ont découvert il y a quelques dizaines d’années que l’information était un concept-clé, une grandeur physique, au même titre que la masse ou l’énergie. L’information peut exister sans substrat physique [69]. Stephen Hawking avançait l’idée que l’information ne disparaissait pas avec les trous noirs. Il expliquait, pour illustrer son propos, que lorsqu’on brûle une encyclopédie, « l’information est là, parmi les cendres, mais impossible à utiliser. »

			Philippe Guillemant explique dans un ouvrage [70], que le vide quantique contiendrait « une quantité d’informations ou d’énergie d’une densité immensément plus grande que celle de notre espace-temps lui-même [71]. »L’espace vide serait rempli d’informations non manifestées dans l’espace-temps. Le vide serait donc plein. Il est envisageable que ce vide soit rempli de vibrations dont la nature reste à déterminer et que ces vibrations soient à l’origine de la création de particules réelles.

			Dans leur livre Avant le Big-Bang [72], Igor et Grichka Bogdanov postulaient qu’il n’y avait rien avant le Big Bang, hormis peut-être de l’« information ». Sans doute, l’information originelle d’un grand tout ?

			Pour Melvin Vopson, physicien à l’université de Portsmouth au Royaume-Uni, l’information pourrait même être un véritable état de la matière possédant une masse mesurable et agissant sur son environnement. La question qui nous vient à l’esprit est « comment quelque chose d’aussi intangible que l’information pourrait-il avoir une masse ? » Vopson soutient qu’une telle chose serait en effet possible et pourrait se manifester par des interactions gravitationnelles. En fait, la matière noire pourrait n’être que de l’information. Si le principe d’équivalence masse-énergie-information est correct et que l’information a effectivement une masse, un univers informationnel numérique en contiendrait beaucoup, et peut-être que la matière noire manquante pourrait n’être que de l’information, explique Vopson.

			Après ce petit détour par la physique, revenons à cette question délicate : « De quoi est faite la conscience ? »

			Nous avons vu que la conscience nécessitait la présence d’une forme de mémoire, donc d’un accès à l’information. Tout ce que nous avons observé depuis notre naissance est un modèle interne (donc une information structurée), c’est-à-dire une construction à l’intérieur de l’esprit dont nous présumons qu’elle représente la réalité de notre entour, ce quelque chose qui se trouve à l’extérieur… Tout ce que nous percevons ne serait rien de plus que notre interprétation codifiée d’information pure. Lorsque je vois un arbre devant moi, cela se traduit par un motif de décharges électrochimiques dans un réseau de 1011 neurones, dont le modèle complexe représente cet arbre dans « l’esprit ». L’arbre est dans notre esprit, c’est une pure information. Notre cerveau, comme notre corps, fait partie de ce monde physique « à l’extérieur ». Le cerveau nous fait croire que le monde physique existe à l’extérieur tel que nous le percevons en termes d’informations. Ainsi ce que nous qualifions de « réel » n’est peut-être qu’une construction du cerveau et/ou de la conscience.

			Mais alors, la conscience serait-elle une « usine » à créer une réalité subjective ? Le philosophe Thomas Nagel [73], de l’université de Princeton, s’est demandé en 1974 quel effet cela faisait d’être une chauve-souris [74] ? Cet article démontre la prévalence fondamentale de la connaissance subjective sur la connaissance objective. Nous en déduisons qu’une objectivité non biaisée ne peut probablement pas exister. Ainsi les qualia [75] échappent à l’analyse et l’investigation scientifique de la conscience semble, par là même, impossible.

			Construire un raisonnement et identifier des liens de cause à effet implique la présence d’un référentiel temporel. Autrefois, les hommes se basaient sur l’alternance des jours et des nuits et des saisons pour décrire le temps. Dans le monde réel d’aujourd’hui, nous nous sommes servis de la fréquence naturelle de certains atomes et en particulier de l’isotope de l’atome de césium 133 dont les oscillations émettent des impulsions de lumière. La fréquence d’oscillation de l’atome de césium est si élevée qu’elle permet une mesure du temps avec une grande précision. C’est donc l’atome de césium qui garantit actuellement l’exactitude du temps sur notre planète. Les horloges atomiques reposent sur ce principe.

			Le temps terrestre apparent, même régi par les oscillations [76] du césium 133, n’est qu’un sous-ensemble lié à notre réalité consensuelle partagée, dans laquelle toute notre conscience collective observe simultanément la même réalité de groupe. Les implications des expériences récentes en physique quantique montrent qu’il n’existe pas de réalité physique objective qui soit indépendante de l’esprit de l’observateur conscient. Les physiciens en sont même venus à penser que toute particule physique, toute onde ou tout événement dans notre monde n’existent en tant que tels, que parce que nous les observons et en sommes conscients. C’est notre conscience qui crée notre réalité. Toute portion de la réalité (notre réalité), aussi infime soit-elle, passe nécessairement par une conscience qui en est informée. Le simple fait d’expérimenter ce qui existe nécessite, pour être considéré comme réel, l’intervention de la conscience. Cela rejoint les propos du philosophe Berkeley, fondateur de l’immatérialisme : « La seule preuve de toute existence étant la pensée, et uniquement la pensée, d’où le doute, ou l’incertitude, sur la réalité de la matière. »

			Le vide quantique serait finalement un vaste champ d’information dans lequel la conscience viendrait puiser pour construire notre réalité. Notre réalité collective pourrait n’être qu’une minuscule partie de ce champ d’information commun à toutes nos consciences, dans lequel chaque conscience individuelle viendrait puiser une partie cohérente avec le tout. La conscience individuelle pourrait aussi introduire de l’information dans l’espace-temps.

			Cette réalité partagée est la base de notre expérience terrestre. La réalité consensuelle du monde terrestre sert de scène pratique pour le déroulement des événements de nos vies. Pourquoi ? Pour nous offrir des expériences. Sur Terre, nous sommes des chenilles destinées à devenir des papillons. J’aime en cela la philosophie de « l’idéal métaphysique » et l’idée que l’Univers entier est interconnecté. Tout l’univers observable pourrait émerger de la conscience elle-même, conscience qui peut être en partie partagée. S’il n’existe pas de réalité physique objective fondamentale, nous pourrions imaginer l’existence d’un champ d’information qui nécessiterait une observation consciente pour son existence. Cela rejoint alors l’idée du champ de conscience évoqué précédemment, mais il faudrait une conscience individuelle pour accéder à un vaste champ de conscience partagée… Sommes-nous donc les particules d’une conscience « universelle » ?

			En 2015, une équipe de chercheurs de l’université nationale australienne a été en mesure de mettre au point une version de l’expérience de John Wheeler (1911-2008). Pour rappel, ce physicien américain avait proposé en 1978 une expérience nommée « expérience du choix retardé », qui consistait à laisser chaque proton « décider » s’il allait se comporter comme un corpuscule ou une onde. Andrew G. Manning et ses collègues ont réalisé cette expérience [77] sur un atome d’hélium pour évaluer l’état quantique de l’atome [78]. Il s’est avéré que le passé quantique pouvait être effacé par un événement futur. Andrew Truscott, le physicien ayant dirigé cette expérience, concluait ainsi : « Cela prouve que la mesure est tout. Au niveau quantique, la réalité n’existe pas si vous ne la regardez pas. » En effet, l’expérience a montré que cela n’avait pas de sens d’attribuer un comportement d’onde ou de corpuscule à une particule massive avant que la mesure ne soit effectuée. L’acte d’observation détermine la réalité émergente…

			Dans le monde quantique, le temps n’existerait donc pas. Albert Einstein l’évoquait aussi en ces termes : « La distinction entre passé, présent et futur n’est qu’une illusion, aussi tenace soit-elle. » Certains chercheurs aiment à le décrire comme une superposition d’états – états sur lesquels la conscience pourrait agir. Nous savons qu’en physique quantique, deux particules subatomiques jumelles, même séparées d’une très grande distance restent intriquées à tel point que toute action sur l’une produit une action sur l’autre. Avant qu’une mesure ne soit réalisée, les valeurs potentielles des particules existent dans des états superposés, dans lesquels toutes les mesures possibles sont associées à des probabilités spécifiques (voir les expériences de Freedman et Clauser). Le physicien John Wheeler pensait que le choix d’un observateur pouvait même influencer le passé des particules observées. En effet, le passé n’est pas réellement le passé avant qu’il ne soit enregistré dans le présent. Cela rejoint la pensée de Bergson.

			C’est très perturbant pour nous qui vivons dans un monde apparemment constitué de trois dimensions spatiales, plus la dimension du temps. Pourtant, lorsque les physiciens tentent d’unifier les deux physiques (théorie de la gravité à boucle, par exemple), le temps disparaît des équations. Le consensus qui émerge aujourd’hui est de considérer le temps comme « spatial ». Mais alors, comment la causalité pourrait-elle se manifester ? Comment un effet pourrait-il survenir avant sa cause ? En fait, les équations de la physique ne l’interdisent pas car elles sont réversibles par rapport au temps. Le temps et l’espace sont simplement des dimensions insécables. Le temps est « spatialisé ». Les physiciens ont d’ailleurs recours aux nombres complexes, ce qui a pour effet de pouvoir traiter le temps comme une dimension d’espace.

			La santé de notre entendement se trouve altérée, car cela implique que la réalité ne serait pas créée dans le présent et qu’elle existerait déjà dans le futur. Il existe pourtant une réalité objective dans laquelle nous pensons vivre, mais notre conscience puiserait dans ce champ d’informations pour façonner cette réalité en espace et en temps.

			Plus osé encore, il existe une théorie selon laquelle l’Univers serait doté d’une conscience. Les mathématiciens Johannes Kleiner, du Centre de philosophie mathématique de Munich, et Sean Tull, de l’université d’Oxford tentent de le montrer avec les mathématiques [79]. Ils partent en effet du principe que la conscience serait partout. Pour appuyer leurs propos, ils se sont basés sur le modèle de la théorie de l’Information Intégrée (ITT) proposée par le physicien et prix Nobel de Physique 2020, Roger Penrose de l’université d’Oxford. La théorie de Penrose suggère que toutes les choses, vivantes ou non, sont dotées d’une conscience. Cela peut concerner des animaux, des machines, des particules atomiques ou même l’Univers. L’ITT utilise une valeur appelée Phi. Il s’agit sommairement d’une valeur qui représente le taux d’interconnexion dans un nœud. Grâce à Phi, il est aussi possible de calculer le niveau de conscience d’une chose. Dans leurs travaux, Kleiner et Tull ont pris l’exemple du cerveau humain qui est fait de nombreuses connexions neuronales (sous-entendent-t-ils que la conscience serait dépendante du nombre de neurones ?). En d’autres termes, le cerveau comprend plusieurs systèmes interdépendants dont la conscience pourrait être calculée. Selon eux, ce serait aussi le cas de l’Univers. Cependant, calculer la valeur Phi de l’Univers serait quasiment impossible. Kleiner et Tull tentent donc de mettre en place un nouveau processus permettant de faciliter ces calculs.

			Si le temps n’existe pas réellement dans le monde quantique, comment le conscient opère-t-il ? Existe-t-il un substrat informationnel tel qu’un hologramme quantique ou ce que les mystiques nomment les « chroniques akashiques [80] ? » Ce substrat contient toutes les potentialités de toutes les expériences conscientes. Les relations de causes à effet ne pouvant exister, sans la présence linéaire du temps, nous ne pourrions donc y trouver qu’une superposition d’états probabilistes d’événements. Autrement dit, est-ce vraiment une mémoire ?

			La conscience quantique constitue un sujet de méditation hors norme. Certains se sont essayés à proposer un modèle de fonctionnement. Emmanuel Ransford [81] a écrit plusieurs livres sur la conscience quantique. Il évoque une explication [82] basée sur le concept d’holomatière [83]qui serait, selon lui, la substance de base de notre univers.

			L’auteur s’appuie ensuite sur la science contemporaine pour proposer un éclairage inédit sur l’au-delà et l’immortalité [84]. Il amène à cette occasion la notion de métaconscience, forme immanente de l’au-delà, liée à cette mémoire universelle (les chroniques akashiques qu’il nomme la grande toile suprale). Selon Ransford, la métaconscience serait l’agrégation de tout ce que notre vécu a engendré et qui perdure dans l’Univers, au sein de cette toile suprale. Toutes les métaconsciences individuelles se rejoignent dans « la grande toile suprale » pour former une sorte de fantastique patrimoine mémoriel universel. En d’autres termes, la métaconscience serait notre au-delà quantique et immanent, c’est-à-dire une « âme » qui s’enracine dans le double invisible du monde visible, un prolongement quasi immortel de nous-même qui survit à notre mort physique. C’est ce à quoi les médiums pourraient accéder [85]. C’est peut-être aussi à cette trace mémorielle que nous nous référons en état d’hypnose.

			La mort est-elle un passage ou une fin ? Est-ce un changement d’état ? Nous ignorons toujours si la conscience survit à la mort du corps physique. Aucune preuve formelle ne peut encore nourrir une thèse plus que la thèse adverse. Nous avons souvent tendance à cristalliser nos croyances en dogmes et le sujet peut devenir une source de division. C’est un sujet qui nécessite au contraire ouverture et humilité. Lorsqu’un individu fait l’expérience d’une NDE, on rapporte que ce phénomène fait sortir le sujet de la dimension temporelle que l’on connaît. Il peut percevoir l’ensemble de sa vie ou des moments particuliers, comme si le temps n’existait plus linéairement mais sous forme d’événements superposés – la conscience échappant alors au piège temporel.

			Le libre arbitre

			La communauté scientifique évoque de plus en plus souvent la notion d’intrication quantique. Les événements quantiques pourraient être indépendants de l’espace et du temps. L’intrication quantique utilise le concept, somme toute assez perturbant, de « non-localité » [86]. On sait que deux événements quantiques intriqués peuvent être séparés par un espace assez grand pour interdire tout signal d’expliquer une corrélation (sauf à dépasser la vitesse de la lumière). L’intrication impose donc l’idée de non localité. Aujourd’hui, il est envisagé que l’intrication puisse également être possible entre deux événements séparés par le temps. Cela a des implications considérables car un événement présent et un événement futur peuvent ainsi être corrélés, alors que le second n’a pas encore eu lieu et qu’aucune cause ne les relie. Il devient envisageable que l’intrication non locale entre deux événements séparés par le temps permette de considérer que deux alternatives de l’événement futur puissent être reliées à deux alternatives d’un événement présent ou passé, sans que la causalité n’intervienne. La question du libre arbitre se trouve donc posée.

			En outre, la mécanique classique nous laisse penser que le présent est le moment où se crée le futur, après lequel rien n’existerait encore. Il est légitime de se demander si le passé existe encore en dehors de quelques souvenirs que nous pourrions en avoir. La relativité générale nous amène à considérer notre espace-temps comme un bloc « passé-présent-futur » avec un futur déjà réalisé selon une vision totalement déterministe, qui repose sur l’hypothèse que l’espace-temps dispose en tout point où se trouve de la matière, d’une connaissance absolue des six paramètres qui décrivent la position et la vitesse de chaque particule. Ainsi, le futur immédiat de chaque objet serait parfaitement calculable selon ces données. Quelle est donc la place du libre arbitre dans un tel univers « figé » ? Il manque à ce modèle standard des informations qui entreraient dans l’espace-temps et qui lui permettraient de changer sa configuration.

			L’approche quantique, qui fait suite aux travaux de Planck, Einstein et de Broglie, a validé la nature quantique de la matière en donnant l’équivalence entre des propriétés ondulatoires (fréquence et vecteur d’onde) et corpusculaires (énergie et impulsion). Le principe d’incertitude d’Heisenberg [87] démontre qu’il est impossible de connaître simultanément deux propriétés physiques d’une même particule : la position et la quantité de mouvement sont considérées comme deux variables « complémentaires ». Le vide contient de l’énergie, de l’information et le principe d’incertitude empêche que la structure de l’espace-temps soit parfaitement définie localement.

			En physique quantique, nous avons vu que le temps pouvait être traité comme une dimension d’espace. On pourrait donc théoriquement se déplacer dans le temps, ce qui est pour le moins déconcertant pour étudier la problématique de la causalité. Peut-on en déduire que la réalité ne serait pas créée dans le présent ? C’est une conjecture mais la préexistence du futur pourrait s’expliquer par une influence exercée directement sur lui, en dehors du temps, et non pas par le biais d’un changement dans le présent qui aurait des conséquences déterministes dans le futur. Pour cela, il faudrait que le futur soit malléable encore dans la potentialité.

			En supposant que tout ce qui peut nous arriver existe déjà dans le futur sous forme « d’états superposés » ou sous forme de « points de passage possibles », alors la conscience pourrait intervenir pour choisir un chemin parmi toutes les potentialités de parcours, en supposant par ailleurs que tous nos futurs puissent coexister. Nous pourrions donc à chaque point de passage faire usage de notre libre arbitre. Notre conscience décide du chemin à emprunter.

			Cette perspective semble plus séduisante que la vision matérialiste selon laquelle nous ne pourrions maîtriser notre destin. Si notre conscience intervient pour choisir une voie, on peut supposer qu’elle peut également laisser une trace dans la « mémoire universelle » en introduisant une information dans l’espace-temps, grâce à une intention. En considérant ainsi que le temps n’est plus un axe linéaire uniforme, il n’est pas interdit d’envisager que notre conscience puisse agir sur le futur mais aussi sur le passé. Notre réalité « physique » serait donc un champ à quatre dimensions créé par nos consciences, elles-mêmes immergées dans un champ d’informations. L’approche quantique paraît déjà plus adaptée pour aborder la problématique de la conscience, mais à ce jour la physique relativiste et la physique quantique n’ont pas encore pu être réconciliées. Bien des théories ont tenté d’unifier ces deux physiques mais aucune ne fait encore consensus. Il semble qu’il nous manque encore un modèle capable d’expliquer plus finement la réalité. Si on ajoute la notion d’information à l’indéterminisme quantique, il est probable que nous pourrons un jour unifier les physiques et développer un modèle cohérent de notre réalité. Le physicien Philippe Guillemant a imaginé un modèle décadimensionnel dans son ouvrage La physique de la conscience [88] qui semble rendre compte des phénomènes étonnants liés à la conscience en intégrant une approche quantique.

			Que la physique s’en mêle ou non, dès lors que nous abordons la notion de conscience, la question du libre arbitre émerge de fait. Le libre arbitre est un concept de la philosophie traditionnelle qui se réfère à la croyance voulant que le comportement humain ne soit pas absolument déterminé par des causes extérieures, mais qu’il résulte de choix émanant d’un acte de volonté et produits par un agent. Le libre arbitre serait donc la possibilité et la capacité de faire des choix effectifs. C’est l’aptitude à exercer un contrôle conscient sur nos actions et nos décisions, en supposant de fait, que ces actions et décisions puissent influencer le cours des choses [89]. La notion de libre arbitre est intimement liée à celle de liberté.

			Sommes-nous libres et responsables de nos actes ? À première vue, il semble que nous ayons la possibilité d’agir de façon volontaire, nous exerçons notre liberté intérieure en prenant en considération les conséquences probables de nos choix. Mais la liberté de penser et d’agir n’est-elle pas une sorte de fiction que le cerveau se raconte à lui-même ? Le moi conscient semble avoir besoin de se sentir maître des décisions.

			La question principale que soulève le débat sur le libre arbitre et le déterminisme est liée à l’idée de responsabilité, notamment à l’égard du comportement moral et criminel. Aucune personne, dont le cerveau est resté frustré, a été endommagé, ou souffrant de problèmes neurologiques, ne saurait être tenue responsable de ses pensées ou de ses actions si son état la rend incapable de comprendre ou de contrôler celles-ci. Un nourrisson, par exemple, ne peut jouir du libre arbitre. Ce dernier n’apparaît qu’au moment où l’enfant atteint « l’âge de raison », au moment où son expérience de vie est suffisante pour pouvoir assumer les conséquences de ses actes. Ceux qui n’arrivent pas à développer la capacité de penser rationnellement, ne peuvent pas faire preuve de libre arbitre.

			En réalité, le libre arbitre autorise la remise en cause de tout conditionnement ou croyance.

			Cela nous amène donc à décortiquer la notion de croyance. Nous admettrons qu’il est impossible d’agir sans confiance et de se passer de toute croyance. Il est possible de distinguer les croyances périphériques, que nous serions éventuellement prêts à lâcher et les croyances centrales, que nous ne voudrons pas lâcher parce qu’elles ont un lien étroit avec notre sens de l’identité. En apparence, une croyance est consciente [90]. En adhérant à telle ou telle opinion, je crois qu’elle est juste, même si on ne sait pas toujours vraiment comment expliquer cette adhésion. Mes croyances m’appartiennent et font partie de moi. Cela suffit pour que je les conserve. De ce fait, il devient clair que la croyance a un rapport avec le sens de l’appartenance de l’ego. Or, l’ego n’est pas une structure totalement consciente. Serait-il alors possible que les croyances qu’il entretient soient majoritairement inconscientes ?

			Une croyance est consciente si elle est formulée clairement par le sujet dans le langage qu’il s’est approprié explicitement et si elle correspond à une description correcte ou vraisemblable de son objet. Une croyance est inconsciente dans les autres cas. Une croyance consciente est donc intentionnelle, alors qu’une croyance inconsciente est davantage liée aux actes par une relation de cause à effet. Si au fond de moi, je crois fermement à quelque chose, je suis poussé à agir de telle ou telle manière, dans l’alignement de ces croyances inconscientes. Notons, que le seul fait d’exprimer une croyance inconsciente dans le langage, la place sous la lumière de la conscience et elle peut, de ce fait, se démanteler d’elle-même. Nous avons donc des croyances qui conditionneraient nos actes.

			Dans une approche matérialiste, certains scientifiques pensent que la conscience est une faculté mentale passive, réduite au rôle d’observateur, et que le libre arbitre n’est qu’une illusion mentale. Francis Crick, prix Nobel et codécouvreur de l’ADN écrivait : « Nous ne sommes rien d’autre qu’un paquet de neurones, et le libre arbitre est une illusion. » Aujourd’hui, une majorité de neurologues pensent que nos actes conscients sont produits par des états de notre cerveau qui sont inconscients et échappent à notre contrôle. Le dogme matérialiste rejette donc la possibilité de notre liberté intérieure. Une bien triste perspective.

			Selon cette thèse, notre cerveau nous dirigerait en nous faisant croire que notre conscience est à la manœuvre. Il existerait préalablement à notre volonté une représentation mentale inconsciente de cette « intention à venir ». Le neurologue Lionel Naccache explique que lorsque nous prenons une décision, il s’agit davantage d’une prise de conscience d’une représentation inconsciente du contenu de cette décision, plutôt que de la création ex nihilo d’une représentation mentale immédiatement consciente. Il illustre ses propos en disant que, lorsque nous décidons consciemment de faire une action, nous sélectionnons dans un large panel d’actions potentielles qui sont inconsciemment présentes dans notre esprit, celle qui correspond à nos attentes et motivations conscientes. Selon lui, décider serait alors un processus de sélection et non de création.

			Prenons un exemple : Julien décide qu’il ira désormais travailler à vélo plutôt que d’utiliser sa voiture. Cette décision, Julien estime qu’il ne la doit qu’à lui-même. Il a pris cette décision en toute liberté, sans en parler à personne, conformément à ses valeurs propres. Pour autant, cela ne prouve pas que Julien ait utilisé son libre arbitre, car sa décision a en réalité été influencée par un grand nombre de facteurs : son éducation, sa culture, son vécu, son expérience, son entourage, une information qu’il aura lue dans les médias, peut-être aussi ses prédispositions physiques, mentales et psychologiques héritées de ses ancêtres, etc. Ainsi, la décision de Julien est déterminée par un grand nombre de causes, dont il n’est pas vraiment conscient. Le sentiment d’avoir décidé de manière libre est donc peut-être une illusion. Spinoza écrivait que : « La liberté n’est que l’ignorance des causes qui nous déterminent. » Selon le philosophe, le libre arbitre est une illusion qui vient du fait que l’homme a conscience de ses actions, mais non des causes qui le déterminent à agir.

			Les débats sur l’existence ou l’absence de libre arbitre sont très courants en philosophie ou en sciences cognitives. Steven Pinker est professeur de psychologie et directeur du Centre de neuroscience cognitive du MIT. Il précise [91] que : « Le libre arbitre est probablement situé dans le lobe préfrontal ; on pourrait même en venir à pouvoir établir sa localisation dans le cortex préfrontal ventromédial. [92] » Certains soutiennent que nous ne serions donc que des pantins, contrôlés par nos processus inconscients.

			Aujourd’hui, les techniques de marketing traditionnel ne suffisent plus pour pousser le consommateur à l’achat. La science est donc venue en renfort. Dans le cadre de la vente, on sait que les décisions humaines sont en grande partie irrationnelles. Elles sont émotionnelles. Le but du neuromarketing est de comprendre le comportement des consommateurs en identifiant les mécanismes cérébraux qui interviennent lors d’un achat, ou face à une promotion, ou une publicité. Il s’agit donc de déterminer les facteurs émotionnels et sensoriels qui sont pris en compte lors de la prise de décision du consommateur. Le neuromarketing va utiliser les cinq sens de l’être humain et va cibler 4 éléments essentiels pour influencer le comportement du consommateur : l’intensité, la mémorisation, l’attention et l’émotion. Des techniques d’eye tracking (ou oculométrie) peuvent être utilisées. C’est une technique qui consiste à suivre le regard du consommateur pour comprendre ce qui attire son attention. On va par exemple étudier le nombre de regards, le temps de regard, l’ordre dans lequel les éléments sont examinés ou encore le sens de lecture. D’autres techniques comme l’électrocardiographie, l’électromyographie ou l’activité électrodermale peuvent être exploitées pour mesurer l’émotion suscitée par l’image d’un produit par exemple. Somme toute, nos décisions d’achat semblent plutôt liées à l’émotionnel et au subconscient.

			Dans son livre Les virus de l’esprit ou La nouvelle science des mèmes [93], Richard Brodie explique que nos pensées ne sont pas toujours nos propres idées originelles. Nous sommes victimes, à des degrés divers, des pensées des uns et des autres et sommes en quelque sorte sous influence mutuelle. Il peut sembler désagréable de découvrir que nous n’avons pas le contrôle total de nos pensées. Ces « virus de l’esprit » se propagent par la communication. Le psychologue Henry Plotkin dit du mème qu’il est la « représentation interne de la connaissance ». Les mèmes vivent en effet dans l’esprit et forment nos croyances. Un mème n’est pas nécessairement négatif. La connaissance que nous acquérons à l’école se base bien sur des idées et des informations qui nous sont transmises. Cependant le virus du mental peut aussi être manipulé. Nous captons de l’information en permanence de différentes sources (les médias, la publicité, le gouvernement, etc.) et les techniques de communication élaborées (ou de propagande) permettent de transmettre une information qui va s’installer et croître dans notre esprit. Une partie de ces mèmes vont perdurer et demeurer dans notre culture. La foi ou le scepticisme sont des mèmes particulièrement résistants et il sera difficile de les faire disparaître. Le terme de « virus de l’esprit » est assez judicieux, car nous allons ensuite vouloir transmettre nos croyances, en communiquant les uns avec les autres.

			En outre, nous avons tendance naturellement à nous rapprocher des pensées qui s’accordent aux nôtres. Certains expliquent cela par la loi de l’attraction [94]. C’est un processus autocatalytique et c’est ainsi que peut croître un égrégore [95]. Les réseaux sociaux peuvent provoquer ce genre de « groupes de pensée », car les algorithmes qui sont utilisés font émerger régulièrement des sujets en concordance avec nos « préférences », ce qui alimente en permanence ces égrégores. Brodie explique qu’un « virus de l’esprit » se propage grâce à la répétition, la dissonance cognitive [96] ou agit comme un cheval de Troie.

			Rassurons-nous tout de même, la possibilité de transformer notre façon de penser grâce à une « reprogrammation », consciente ou inconsciente, demeure possible.

			L’hypnose Eriksonienne, par exemple, induit un état de légère modification de la conscience dans lequel le patient peut orienter son attention vers un but spécifique. Cette technique, créée par le psychiatre américain Milton H. Erickson, est réputée pour son action sur l’angoisse, les émotions et les dépendances. Elle aide aussi à travailler sur les manifestations psychosomatiques, la gestion de la douleur, les troubles dermatologiques, etc.

			De son côté, le psychiatre américain Jeffrey Schwartz traite les Troubles Obsessionnels Compulsifs (TOC) en faisant appel à l’attention volontaire et répétée pour diriger les patients vers la guérison. Il s’appuie sur un usage intentionnel de nos pensées pour remodeler le cerveau et soigner les phobies, les dépressions, les TOC… Il utilise donc le rôle causal du mental pour mettre en place petit à petit des comportements sains en remplacement des comportements délétères qui s’étaient installés parfois depuis de nombreuses années. Cette technique tend à montrer que la conscience, grâce à l’attention dirigée, peut modifier le cerveau sur le plan fonctionnel et probablement physique. C’est en implantant une information (qui devient une croyance) que les circuits neuronaux vont se réorganiser. On agit donc sur la neuroplasticité cérébrale et on introduit par la même occasion une information dans l’espace-temps, ce qui permet à notre conscience de « choisir un chemin ». L’intention doit être claire et soutenue pour créer le champ des possibles.

			Nos pensées ont un impact sur la manière dont nous nous sentons et dont nous agissons. L’énergie qui émane de notre corps résulte de nos pensées. Il y a des pensées qui nous donnent des ailes et d’autres qui nous abattent et nous laissent ternes et sans énergie. Une personne aurait environ 50 000 pensées par jour et ces pensées sont majoritairement négatives. Des études scientifiques ont identifié certains schémas de pensées négatives, comme les distorsions cognitives, c’est-à-dire des moyens utilisés par notre esprit pour nous convaincre de quelque chose qui n’est pourtant pas réellement vrai. Ces pensées causent du stress et il est nécessaire de s’en séparer. Pour cela, il faut au préalable avoir connaissance de ce « dysfonctionnement » et être attentif à nos monologues intérieurs. Il est possible de se libérer de ces mèmes en prêtant attention à nos pensées ou en suivant une thérapie cognitive qui nous conduit à « penser différemment ». Il faut donc se reprogrammer pour penser mieux ou tout du moins être vigilant sur les effets que peuvent avoir les pensées qui émergent de nous. C’est là où la conscience aura un rôle à jouer.

			Si nos décisions sont prises essentiellement de façon impulsive, où est passé notre libre arbitre ? En réalité, il intervient lorsque notre « rationalité » reprend le dessus, lorsque nous sollicitons, en conscience, notre faculté de raisonnement. Pour un achat onéreux comme un véhicule par exemple, nous allons analyser davantage des critères objectifs, la performance, la fiabilité, la rentabilité, etc. Le libre arbitre nous permettra de décider d’acheter ou non et il est bien peu probable que notre inconscient nous présente des scénarii possibles comme le suggère Naccache. L’inconscient ne pourra calculer pour nous un seuil de rentabilité et une estimation du CO2 rejeté dans l’atmosphère pour produire le véhicule. On sait que le cerveau perd sa capacité de raisonnement s’il se laisse dominer par l’émotionnel. Il convient donc, lors de décisions importantes, de chasser l’émotionnel afin que le cerveau puisse raisonner sainement. Ce n’est pas chose facile que de conserver le contrôle. Nos émotions ont tendance à nous submerger rapidement, même si on ne le montre pas à autrui. Tout parent ayant un enfant qui est de sortie ressent une forte inquiétude vis-à-vis d’un risque d’accident ou d’agression dont il pourrait être victime. Cette inquiétude est disproportionnée au vu de la probabilité relativement faible qu’un tel événement survienne.

			Lorsque nous faisons appel à notre conscience, nous avons le moyen de lutter contre ces pensées influentes et de les influencer en retour. La pratique de la méditation, zen par exemple, nous permet de mettre fin à ce bavardage intérieur. Lorsqu’on est en mesure de faire la différence entre les programmes choisis et ceux qui nous ont été transmis par un virus, nous pouvons stopper ces derniers.

			Plus nous comprendrons notre programmation mémétique (nos croyances [97]), moins nous aurons de certitudes. La vérité en tant que telle n’existe pas. Ce n’est qu’un regard et une interprétation sur des faits. Prendre réellement conscience de nos pensées et assouplir notre point de vue est probablement la meilleure manière de comprendre qui nous sommes et de comprendre comment nous avons été programmés. C’est cela conserver notre libre arbitre.
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			Vie et spiritualité

			« Tout ce que nous sommes est le résultat de ce que nous avons pensé. » (Bouddha)

			La notion de spiritualité comporte aujourd’hui des acceptions différentes selon le contexte de son usage. Elle se rattache conventionnellement à la relation de l’homme avec des êtres supérieurs et au salut de l’âme. D’un point de vue philosophique, elle se rapporte à l’opposition de la matière et de l’esprit.

			Les origines de la spiritualité

			En philosophie, on dit que tout est contingent ou que rien ne trouve en soi sa raison d’être. Certains mystiques élaborent leur thèse en partant du syllogisme que si tout était contingent, il n’y aurait rien, donc comme on constate qu’il existe quelque chose, c’est donc qu’il existe du non-contingent, qu’on appellera « l’absolu ». C’est l’argument classique de « l’existence de Dieu par la contingence du monde ». La spiritualité est, par nature, l’emprunt d’une voie de l’absolu.

			Pour aborder le thème de la spiritualité, il semble nécessaire de remonter à la manière dont le concept de Dieu est né dans la conscience humaine. L’Homo sapiens sapiens (l’Homme qui sait qu’il sait) aurait fait son apparition environ 30 000 ans avant notre ère. Nous ne savons définir à quelle époque l’homme primitif fut capable de penser et de se poser des questions existentielles.

			Parmi les grandes énigmes auquel l’homme fut confronté très tôt, les notions de naissance, de vie et de mort figuraient probablement en tête de liste.

			La notion de magie est née chez l’homme primitif qui, ne sachant pas expliquer les phénomènes naturels, imaginait qu’un esprit animait chacun de ces phénomènes. Plus tard, des clans de primitifs se regroupèrent autour d’un mage, d’un chaman ou d’un sorcier. Ces derniers étaient dépositaires de la « connaissance » et se servaient de formules incantatoires. La notion de religion est apparue par la suite.

			D’une façon générale, on définit la religion comme étant la relation de l’homme avec ce qu’il considère comme sacré, mais aussi avec des puissances surhumaines auxquelles il croit. » (D’après le Dictionnaire de la langue philosophique, de Paul Foulquié et Raymond Saint-Jean). On trouve plusieurs étymologies du mot religion. Les plus citées aujourd’hui sont relegere signifiant « relire » et religare signifiant « relier ». On trouve donc les mêmes racines que pour le mot « intelligence ». Dans les études francophones c’est l’étymologie relegere qui est considérée comme généralement admise, tandis que dans les études anglophones c’est plutôt celle de religare. Saint Augustin pensait que le mot « religion » venait de « relier », religare, car disait-il : « C’est ce qui relie à Dieu et à lui seul. » Cicéron, quant à lui, pensait qu’il venait de « relire », relegere, car il faisait valoir que la religion est de l’ordre de l’intelligence, de la diligence et de l’élégance (distinction), au contraire de la superstition.

			La religion semble être à la base du mode de pensée de l’humanité et être présente dans toutes les civilisations, même dans les sociétés dites primitives. Ainsi, Bergson affirmait : « On trouve dans le passé, on trouverait même aujourd’hui des sociétés qui n’ont ni science, ni art, ni philosophie. Mais il n’y a jamais eu de société sans religion. » La dimension religieuse fait partie de l’essence de l’homme.

			La question récurrente posée par la philosophie : « L’homme est-il un animal religieux par nature ? » nous conduit à la réflexion suivante : « Peut-on affirmer que l’homme est le seul animal religieux ? » Ce qui reviendrait à dire qu’il est le seul animal à éprouver le besoin d’instituer le sacré. Autrement dit : qu’il pose des valeurs transcendantes, éprouve le besoin de croire en une instance non sensible et adhère à un système de représentations de sens et de valeurs. L’homme est un animal religieux par nature, car la religion est présente en lui depuis l’aube des temps, c’est-à-dire depuis l’époque de l’apparition du langage. Pour autant, la religion ne semble pas un élément intrinsèque à l’homme, mais uniquement un outil lui permettant d’améliorer ses conditions de vie. La religion débouche en effet sur la morale et celle-ci permet aux individus de mieux se tolérer mutuellement.

			Dans chacune des religions : le monothéisme, le panthéisme, le panenthéisme, l’hénotéisme, les conceptions de Dieu diffèrent. Le divin peut être imaginé comme un humain puissant et surnaturel, ou comme la déification d’une entité, voire même de celle d’un groupe ésotérique, mystique ou philosophique. Il peut aussi être considéré comme une entité transcendantale – une sorte d’« Absolu » –, ou en tant que fondement de l’être, et bien d’autres interprétations existent.

			Selon les cultures, le concept du divin revêt des formes différentes. Pour certains, le divin est un principe impersonnel et immanent, pour d’autres, il existerait plusieurs dieux, chacun avec leur tempérament et leurs spécificités. On évoque un maître du Cosmos omniprésent, omniscient, parfois irascible et tyrannique ou au contraire bienveillant et miséricordieux. Les uns imagineront un dieu guerrier, d’autres un dieu pacifiste émanant un amour inconditionnel.

			Pratiquement toutes les traditions religieuses se rejoignent dans l’idée que notre être essentiel existe indépendamment de notre corps physique.

			D’un point de vue mystique, nous considérons que l’histoire de l’Homme transcende de très loin celle de son corps car elle commence au moment où son âme fut créée dans la Pensée divine, puis projetée dans le monde matériel. Depuis ce moment, l’être humain poursuit son évolution physique et spirituelle. La première est liée au second car le corps physique peut se présenter comme l’ultime densification des corps d’énergie qui l’entourent. Le corps éthérique en serait à l’origine puisqu’il est connecté aux centres d’énergie nommés « chakras [1] ».

			Cette notion de corps éthérique évoque à nouveau les travaux de Rupert Sheldrake [2] et de certains physiciens quantiques. Ils avancent que toute « forme » rendue visible n’est que la partie matérialisée d’une énergie, d’un champ nommé « champ morphique ». Ce champ, est telle « une matrice » de matière subtile, donc bioénergétique qui attire à elle les particules et les atomes, qui, correctement agencés, révéleront la matière rendue visible.

			Ces champs morphiques contiendraient l’ensemble des informations nécessaires à la constitution et au fonctionnement de chaque organisme. Ce qui diffère du darwinisme énonçant un fonctionnement par « essai-erreur » pour sélectionner la configuration génétique la plus apte à survivre. Les champs morphiques seraient évolutifs et pourraient recevoir de nouvelles informations, issues des expériences de vie. Ce concept est très semblable à celui de l’akasha et du prana [3], dans la philosophie hindoue [4].

			La considération de l’âme

			Voilà encore un concept bien difficile à définir. Il est en général exclu de tout article scientifique ou technique mais son évocation semble nécessaire pour traiter le sujet.

			Dans la Bible, on trouve le mot nèphèsh, qui pourrait se traduire par « un respirant ». Le terme français « âme » provient du mot latin anima, « souffle, respiration », qui a donné « animé », « animation », « animal ». Dans un registre plus métaphysique, l’âme est le principe vital et spirituel, immanent ou transcendant, qui animerait le corps d’un être vivant (humain, animal, végétal). Le terme « âme » est souvent employé comme synonyme d’« esprit ». Platon la définit ainsi : « L’âme est un mouvement qui se meut soi-même ».

			Dans l’Ancien Testament, l’âme n’est pas une partie de l’homme, mais l’homme tout entier, l’homme en tant qu’être vivant. Dans le Nouveau Testament, il est dit que l’âme désigne également la vie humaine : « La vie d’un individu, d’un sujet conscient ».

			Si toutes les religions admettent la notion d’âme, elles s’opposent souvent sur sa raison d’être et le rôle qu’elle joue, durant la vie et après la vie. De nombreuses connotations religieuses, philosophiques, et psychologiques s’attachent au terme « âme », comme à son synonyme « esprit », entré plus tardivement dans la langue française. L’âme est unie au corps et à la matière, l’esprit en est détaché ; l’âme assure des fonctions vitales, l’esprit des fonctions mentales. La notion d’âme semble en lien direct avec la conscience car si elle donne vie à l’homme, elle lui apporte en même temps la conscience.

			Selon Rudolf Steiner, l’homme a des corps subtils ou plus précisément « suprasensibles » ; l’âme, qui est la partie supérieure du corps astral, est composée de trois parties : l’âme de sensation ou de sentiment (la plus proche du corps), l’âme de cœur et de raison, ou d’entendement, et l’âme de conscience (la plus proche de l’esprit).

			Les différentes religions ou philosophies sont très nuancées lorsqu’il s’agit de définir l’âme. Appelée Atma, jivatma, anu-atma, ou encore vijnanam brahman dans l’hindouisme, l’âme serait logée dans le cœur, « siège de la conscience ». Selon les hindous partisans de la perspective Dvaita (« dualiste »), l’âme est définie comme une infime parcelle d’énergie, partie intégrante du Jiva [5] ou du purusha [6]. Mais pour les philosophies hindoues Advaita Vedânta et Vishishtâdvaita, au contraire, l’âme individuelle délivrée des réincarnations est le Brahman, les âmes partagent la même nature essentielle du Brahman (« Âme universelle »). Dans le cycle des renaissances (samsara), le « Moi » individuel serait donc immortel. À notre mort, il quitterait le corps sous une forme subtile, de la même façon qu’il est venu habiter le corps.

			Dans le bouddhisme, le concept le plus proche de celui de l’âme est celui de citta, l’esprit au sens le plus général, dans ses aspects intellectuels et émotionnels (le « mental-cœur »). L’esprit recouvre les aspects du mental au sens général (nāma), du mental propre à l’espèce humaine (manas), de la conscience (vijñāna), voire de l’inconscient (bhavaṅga srota, ālayavijñāna). Dans cette doctrine, l’« âme », bien que de nature différente du corps et des objets matériels, est de nature conditionnée et non transcendante. Pour les bouddhistes, ce n’est pas la même « personne » qui se réincarne sur Terre, car il n’y a pas d’élément constant « soi » ou « esprit ». Ce qui se réincarne, ce sont des éléments de la personnalité, des tendances, des traits de caractère, mais ces éléments, peuvent se réincarner dans des corps physiques différents. On évoque alors un continuum de conscience. En d’autres termes, on ne retrouve pas l’identité d’une personne au travers des renaissances successives mais un flot de conscience conditionné. C’est probablement la différence majeure avec les autres doctrines religieuses.

			Dans le judaïsme, ce n’est qu’à propos de la création de l’homme, que la Bible mentionne la neshama que Dieu lui a insufflée dans ses narines, faisant de lui un être vivant. (Neshama est traduit par âme, mais dans son sens littéral il signifie « souffle de vie »)

			Pour la plupart des courants chrétiens, l’âme est un principe de vie, distinct du corps. L’Église catholique enseigne que chaque âme spirituelle est immédiatement créée par Dieu et qu’elle est immortelle : elle ne périt pas lors de sa séparation du corps au moment de la mort, et elle s’unira de nouveau au même corps lors de la résurrection finale.

			Ainsi, selon les croyances, le retour de l’âme dans son corps, ou la transmigration constitueraient deux destins possibles pour l’âme dont la définition et sa nature ne font donc pas consensus.

			Selon les mystiques, l’âme est l’un des aspects que prend le Divin s’incarnant dans la matière. La forme humaine (le corps physique, émotionnel et mental) est le véhicule de l’âme. Elle est le principe intermédiaire entre l’Esprit et la matière. C’est une manifestation individuelle, mais non séparée, de notre nature divine. Nous sommes donc très proches de ce que nous évoquions précédemment à propos du champ de conscience.

			Pythagore enseignait dès l’Antiquité que l’homme a reçu de Dieu sa partie invisible et immortelle (l’âme) en même temps que sa partie visible et périssable (le corps). Platon s’est référé pour la première fois à l’Âme du monde (dans le « Timée »). Le philosophe pensait que l’univers entier était animé par une Âme et c’est à elle qu’il attribuait la vie, telle qu’elle se manifeste à travers les différents règnes de la nature et à travers l’homme lui-même.

			Pour la plupart des psychologues théoriciens, l’âme est l’intériorité de la pensée émotionnelle et mentale. Selon Jung : « L’âme existe, elle est intelligente et immortelle et ne dépend ni du temps ni de l’espace. »

			Pourtant, la science peut difficilement prouver l’existence de l’âme, même si des chercheurs ont tenté d’estimer la masse de l’âme lorsqu’elle quittait le corps physique. Cette question a fait l’objet de nombreuses spéculations au sein de la communauté scientifique. L’hypothèse de la masse de l’âme fut émise par le médecin américain Duncan MacDougall et mentionnée dans les colonnes du New York Times, le 11 mars 1907. Selon ses expériences, la masse de cette âme pourrait être estimée à 21 grammes. Celles-ci furent critiquées pour leur manque de rigueur scientifique et ne sont pas considérées aujourd’hui comme ayant une valeur scientifique. En outre, si l’âme est immatérielle, elle devrait être dépourvue de masse.

			Une autre expérience plus insolite fut rapportée par Sylvie Dethiollaz et Claude Charles Fourrier [7] concernant le cas de Nicolas Fraisse, un jeune français qui semble pouvoir se décorporer. Après avoir installé le jeune homme sur une balance de très haute précision, les chercheurs l’ont enjoint à faire une OBE (Out of Body Experience, ou sortie hors du corps). C’est ainsi qu’à l’occasion d’une décorporation, la balance a soudain affiché une diminution de 45 grammes. Malgré tout, les experts d’ISSNOE n’ont pas voulu tirer de conclusions de cette expérience, estimant qu’elles auraient été trop spéculatives.

			L’âme est presque tangible lorsque nous recherchons au plus profond de nous la « connexion universelle », lors d’une prière ou d’une méditation. Nous ressentons ce sentiment d’existence au-delà de la matière lors d’expériences mystiques. Nous sommes alors conscients que nous sommes reliés à quelque chose de plus vaste que nos sens et notre intellect ne nous permettent pas d’appréhender.

			D’ailleurs, les expériences mystiques authentifiées sont imprégnées d’émotions, de sensations et de sentiments. Les matérialistes réductionnistes argumenteront qu’il est possible de rapporter cela à des conditionnements neurophysiologiques, mais il n’est pas permis pour autant d’en conclure qu’ils ne sont que neurophysiologiques.

			L’âme possède la propriété de se détacher du corps physique une fois la mort survenue (mais pas seulement). L’âme est mortelle et immortelle - en tant que réalité incarnée dans la matière, elle est mortelle ; en tant que réalité ultime, elle est éternelle. « Pour l’âme qui vient du ciel, la naissance est une mort ». Cette citation empruntée à Empédocle [8] est intéressante, car si la mort nous paraît être la plus difficile des épreuves, la naissance est, en réalité, un passage tout aussi ardu, notamment parce que nous passons de l’unité à la dualité. La mort terrestre correspondrait à une forme de renaissance dans le monde spirituel. Victor Hugo exprime une idée semblable dans « Les Contemplations ». Il écrit : « Je dis que le tombeau, qui sur les morts se ferme, ouvre le firmament, et que ce qu’ici-bas nous prenons pour le terme est le commencement. »

			Mais, selon les matérialistes, seule la matière existe : l’âme est une chimère et la conscience est un produit de l’activité neuronale et seuls des échanges électriques et chimiques seraient à l’origine de cette sensation d’être. Dès que le cerveau cesse son activité, le corps meurt, se décompose et la conscience disparaît. Le « Je » retourne au néant d’où le hasard l’a fait surgir.

			Cependant, la simple cessation d’une activité cellulaire au moment du décès ne devrait pas susciter autant d’interrogations, notamment chez les matérialistes. Eux-mêmes se préoccupent de ce phénomène, au plus profond de leur être. Reconnaître qu’il pourrait exister autre chose, au-delà de la matière, bouleverserait des croyances scientifiques particulièrement ancrées et nécessiterait la construction d’un autre modèle de pensée. Il est plus confortable de nier l’existence de certains phénomènes que de parvenir à les expliquer avec les connaissances d’aujourd’hui. L’inconnu fait peur. H.P. Lovecraft écrivait que : « L’émotion la plus ancienne et la plus forte de l’humanité est la peur. Et le genre le plus ancien et le plus fort de la peur est la peur de l’inconnu. »

			La mort fascine autant qu’elle terrifie. Les mystiques comme les scientifiques s’y intéressent de longue date. Même par une approche clinique, la mort ne se laisse pas aisément définir. En quête d’une identité biologique de la mort, l’Académie de médecine, en 1966, fit évoluer les critères de la mort clinique, en rejetant l’arrêt de l’activité respiratoire et circulatoire au profit de l’arrêt de l’activité cérébrale. Récemment, des médecins ont capté le phénomène. Pour la première fois, en 2018, la mort a été vue en direct grâce à la technique de transillumination aux UV du cerveau et des organes et par thanato-transcriptomique dans les cellules. Le magazine Science & Vie d’août 2018 la décrit ainsi : « Dans le cerveau, dans les organes, puis dans les cellules, la mort prend tour à tour l’allure d’un flash d’énergie, d’une vague de lumière bleue qui ressemble à une irradiation de chaleur et d’énergie, et d’un retour à la source aux airs de feu de joie. C’est dans cet ordre qu’elle poursuit son œuvre implacable… Des électrodes placées dans le cerveau du mourant ont pu enregistrer de très basses fréquences et éclairer le processus de mort cérébrale comme jamais auparavant. Si cette découverte est intéressante sur le plan de la biologie, elle n’apporte pas d’éléments de réponse sur le processus de détachement de l’âme du corps physique et sur l’après-vie. »

			En février 2022, un article relatait la découverte faite par des neuroscientifiques de l’université de Louisville (États-Unis), qui pendant plusieurs jours ont surveillé, par électroencéphalographie, l’activité cérébrale d’un patient épileptique, âgé de 87 ans. Soudainement victime d’une crise cardiaque, ce patient est décédé. Au cours des 30 secondes qui ont précédé l’arrêt du coeur et des 30 secondes qui ont suivi, les chercheurs ont constaté essentiellement une activité accrue des ondes cérébrales (ondes gamma). Ces ondes sont connues pour intervenir au cours des phases de méditation, de récupération de la mémoire, de « flash-back » ou de rêve. Les chercheurs ont aussi constaté des changements concernant les ondes delta, thêta, alpha et bêta. Cependant, le cas d’un seul patient, malade qui plus est, ne permet pas encore de tirer des conclusions plus générales. Les chercheurs ont publié leurs résultats dans Frontiers [9].

			La science se substitue progressivement à la religion pour expliquer les grands mécanismes de la vie. L’édifice s’élève de plus en plus haut en dépit d’un problème fondamental criant : les deux plus grands mystères de l’humanité restent toujours inexpliqués. Pourquoi sommes-nous là ? et qu’est-ce que la mort nous réserve ?

			Nous sommes passés du dogme religieux au dogme scientifique, mais n’oublions pas que la science n’est pas nécessairement synonyme de vérité. Il n’y a qu’une vérité absolue, c’est qu’il n’y a pas de vérité absolue : les sciences vivent et progressent par la controverse. Les scientifiques défendent parfois des thèses diamétralement opposées. Le philosophe Edgar Morin déclarait : « La connaissance progresse en intégrant en elle l’incertitude, non en l’exorcisant. » À l’exception peut-être des mathématiques, il n’y a pas de vérité absolue en science, il y a que des vérités provisoires qui se succèdent, une connaissance en remplaçant une autre.

			De son côté, le physicien Philippe Guillemant suppose que l’âme remplit dans le vide quantique une fonction d’interface entre la réalité physique 4D, dans laquelle se loge l’anima [10], et l’extérieur de l’espace-temps global 10D par l’intermédiaire de deux systèmes vibratoires quanto-gravitationnels à 3 dimensions : le moi et le soi. Il définit l’âme comme un système d’information à 6 dimensions présent dans le vide quantique et jouant le rôle de véhicule immatériel de la conscience. L’espace-temps est selon lui probablement constitué de plusieurs couches d’information de densité variable. La densité du moi serait supérieure à la densité du soi et très inférieure à celle de l’anima. 

			Ci-dessous, un schéma résumant l’articulation des différents concepts, selon Guillemant. 

			[image: ]

			L’existence de l’âme associée au phénomène de réincarnation fait donc toujours l’objet d’un questionnement permanent [11].

			La vie spirituelle après la mort physique et la notion de réincarnation, concept cher à de nombreuses religions, est décrit dans le film de Wagner de Assis « Nosso Lar », basé sur l’ouvrage le plus connu du médium brésilien Chico Xavier. Ce film étonnant relate le parcours du corps spirituel d’un médecin récemment décédé. Un guide de lumière lui apporte un enseignement sur les lois naturelles qui régissent le plan spirituel.

			Pour certains mystiques, comme les rosicruciens, l’âme est une énergie cosmique. Elle est donc de nature vibratoire très élevée puisqu’elle appartient au domaine spirituel. Il est d’ailleurs peu probable que les scientifiques réussissent à l’isoler en tant qu’énergie. Les vibrations de l’âme sont inaltérables : aucune perturbation extérieure ne peut abaisser ou élever leur fréquence vibratoire. Ce n’est pas le cas des vibrations de la matière. Les substances matérielles animées ou inanimées sont altérables. L’univers serait imprégné de cette Âme universelle qui émanerait de Dieu. Elle serait à l’origine de toute la Création. La Conscience universelle est considérée comme un attribut de l’Âme universelle. La conscience serait présente chez tous les êtres vivants à des degrés divers, selon leur évolution. Ainsi, tout être vivant posséderait une âme individuelle qui provient de l’Âme universelle. Les rosicruciens considèrent que l’âme est présente partout et rayonne avec la même intensité dans chacune de nos cellules. Ce n’est pas l’âme qui évoluerait lors des expériences terrestres, mais la conscience. Ils précisent qu’il ne faut pas confondre pensée et conscience car la pensée se rapporterait à l’activité du cerveau et la conscience serait liée à l’ensemble des facultés de l’âme.

			Somme toute, nul ne peut prétendre comprendre, ni définir précisément, la nature intrinsèque de l’âme. Les avis divergent également sur le positionnement exact de l’âme par rapport à la conscience.

			Tentons néanmoins de résumer le propos en articulant les principaux concepts.

			Âme, intelligence et conscience

			Si notre conscience (et d’une manière plus ou moins éloignée, notre âme ?) peut accéder à un champ de conscience plus vaste, pourquoi n’avons-nous pas conscience de tous les phénomènes environnants ? Certains spiritualistes considèrent le cerveau comme un filtre qui réduit la conscience primordiale, non duelle, à un filet. Notre conscience humaine (individuelle) serait alors limitée. Le cerveau physique, tel que nous le concevons en médecine, n’autorise que certains éléments de conscience à émerger d’un ensemble beaucoup plus vaste d’états mentaux possibles. Cette conscience restreinte dans notre vie quotidienne peut se manifester à un niveau plus élevé lorsqu’elle se libère des entraves du cerveau physique. C’est probablement ce qui se produit en cas d’EMI. Cette théorie du filtre a été défendue par certains grands esprits du siècle dernier : William James, Henri Bergson, Frédéric W.H. Myers, Aldous Huxley, F.C.S. Schiller, entre autres.

			La relation entre les rêves et l’âme a été bien décrite dans le livre Les rêves, messagers de l’âme de Robert Blais [12] où il explique notamment que : c’est l’âme qui nous relie à la mémoire universelle.

			Des questions restent posées : l’intelligence est-elle une propriété de l’âme générée par la conscience, la véritable intelligence peut-elle exister sans conscience ? Nous achoppons toujours sur l’étude ontologique [13] de ces notions.

			Il est probable qu’un ordinateur puisse un jour devenir « intelligent », capable de mémoriser une formidable quantité de données, capable de s’adapter à une situation, capable de répondre correctement à une question ou à un problème. Pour autant, il demeurera dépourvu d’une âme. Il n’aura probablement pas conscience de lui et de sa place dans son environnement. Il ne ressentira pas d’émotions. Dans un avenir proche, peut-être que de bons programmeurs sauront lui donner l’illusion d’une conscience, l’illusion de ressentir des émotions, mais cela restera une forme « d’illusion » vis-à-vis de son interlocuteur humain. Comment la machine pourrait-elle ressentir le goût d’une pomme, la saveur d’une madeleine fraîche, la beauté d’un paysage, de l’anxiété avant un examen, la douleur provoquée par une rage de dents, ou même un amour sincère et profond ? Le généticien Albert Jacquard s’exprimait dans des termes similaires lorsqu’il disait : « On peut apprendre à un ordinateur à dire : « Je t’aime », mais on ne peut pas lui apprendre à aimer. » Si une sensation peut être reproduite artificiellement et analysée par un automate, une émotion ne peut l’être puisqu’elle vient de notre être intérieur.

			Comme l’évoquait Thomas Nagel dans son article « Quel effet cela fait-il d’être une chauve-souris ? », nous pouvons dire qu’un système est conscient si cela « lui fait quelque chose » d’être ce système. Cela nous amène à aborder la notion d’émotion [14].

			Au-delà des émotions « de base », définies par le psychologue américain Paul Ekman (tristesse, joie, peur, colère, surprise, dégoût), il existe des émotions plus complexes chez l’être humain. Une IA sait simuler une émotion de base, détecter les émotions des humains et y répondre en temps réel, peut-être même influencer les émotions de son interlocuteur. Pour autant, on ne sait pas concevoir un programme capable de ressentir des émotions.

			La vie s’éprouve elle-même en toute conscience et cette conscience échappe à toute représentation. Autrement dit, un programme informatique reste une construction mentale de l’intellect humain, même si celle-ci échappe un jour à son contrôle. L’homme ne saura probablement jamais créer une véritable conscience, même s’il saura donner une certaine intelligence à un programme.

			Et l’intelligence ne se suffit pas à elle-même. Il lui manque justement cette « conscience », ce recul, celui qui serait capable de « nous voir de haut » et d’observer la scène dans laquelle nous sommes les protagonistes, comme si nous pouvions, l’espace d’un instant, nous échapper de l’espace et du temps.

			Imaginons que nous puissions filmer une scène de notre vie. L’intelligence nous permet dans l’instant de répondre aux stimuli de l’environnement ou de parler à notre interlocuteur, mais nous n’avons pas nécessairement de « recul » sur la situation que nous vivons à cet instant. À présent, au lieu de vivre cette scène émotionnellement, sans recul, notre âme (notre conscience ?) décide de s’extraire de notre corps physique, à la manière d’un « travelling » arrière, jusqu’à observer la scène de plus haut. Plus la distance par rapport à la scène augmente, plus nous captons de l’information et plus le niveau de conscience s’élève.

			Cette impression de « recul » sur la vie peut être ressentie lorsque nous visionnons un film souvenir, dans lequel nous sommes présents. Nous assistons à une scène du passé et nous avons la possibilité de mettre en pause à loisir, ou de lire le film au ralenti ou en accéléré. Nous devenons à cet instant comme « juge » de nos actions passées. Nous pouvons analyser l’histoire ainsi : « Comment ai-je réagi à cet événement de la vie ? », « Quels événements s’en sont suivis ? »...

			La conscience pourrait être cette faculté à nous extraire de la scène que nous vivons à l’instant. Ce serait cette fameuse « prise de recul » qui nous permettrait de nous voir nous-même. La difficulté vient du fait que, lorsque nous sollicitons notre intelligence, notre cerveau, nous ne savons pas prendre ce recul simultanément, comme si notre activité neuronale empêchait notre conscience de voyager.

			Il n’est pas impossible que, lorsque la conscience « prend du recul », elle accède à une information plus vaste de l’espace-temps présente dans le vide quantique. Plus on ralentit l’activité mentale au profit d’une élévation de la conscience, plus nous repoussons les limites d’accès à l’information universelle environnante.

			Prenons l’allégorie suivante : notre conscience peut être illustrée sous l’aspect d’une bulle enveloppant notre corps physique. Lorsque nous vivons une expérience terrestre (notre vie de tous les jours), sa taille est limitée mais cette bulle peut se dilater jusqu’à ce qu’elle épouse l’Univers tout entier. Lorsque nous repoussons les limites de notre « bulle » d’informations locales, nous pouvons explorer la quantité presque infinie d’informations présentes dans l’Univers. Notre conscience n’est pas limitée à l’activité neuronale du cerveau. Son expansion est au contraire potentiellement infinie.

			Josselyne Chourry écrit dans son ouvrage Du messianisme à la Conscience Universelle : « La conscience universelle est un attribut de l’âme universelle, qui se déploie en un flux vibratoire dont l’intensité varie selon la nature des êtres qu’elle imprègne. […] Elle imprègne toutes les créatures et c’est cette imprégnation qui permet la formation de la matière, l’évolution de la vie et l’émergence de la conscience en l’homme […]. La Conscience universelle est également une prodigieuse banque de données mémorisées. Les événements stockés constituent les « archives akashiques » [15].

			Résumons-nous : l’intelligence est essentiellement la faculté d’inférer sur des données, de s’adapter à une nouvelle situation, de déduire, et ainsi de suite… La conscience n’est pas le produit d’une activité neuronale, n’en déplaise au courant matérialiste dominant, mais la faculté d’accéder à l’information présente dans le vide quantique. L’âme peut être assimilée à la conscience, ou définie comme une « énergie cosmique », auquel cas la conscience serait un attribut de l’âme.

			Un ordinateur peut faire preuve d’un comportement intelligent (c’est l’algorithme en lui-même qui est habilement conçu), mais il ne possède ni âme ni conscience. Si la physique parvient un jour à élaborer un modèle unifié, incorporant la notion d’information, sans doute au détriment d’un temps linéaire, alors, peut-être que nous comprendrons comment informer l’espace-temps, avec notre conscience mais peut-être aussi grâce à un système artificiel.

			Vers un élargissement de la conscience

			Des expérimentations, menées à l’Institut HeartMath par des scientifiques, ont permis de conclure que le champ électrique de forme toroïdale du cœur est 60 fois plus grand que celui du cerveau, et son champ magnétique est 5 000 fois plus grand. En outre, l’action de pompe exercée par le coeur permet de transmettre au cerveau et au reste du coeur, des modes d’informations rythmiques puissants contenant des données neurologiques, hormonales et électromagnétiques au cerveau et au reste du cœur. Le cœur transmet donc plus d’informations au cerveau que le cerveau n’en transmet au cœur. D’ailleurs, le fait de maintenir l’attention du cœur et un état d’esprit d’appréciation tout en écoutant parler une personne, accroît la qualité du transfert de l’information : nous avons l’impression d’une plus grande clarté et nous percevons mieux certains aspects non verbaux de la communication. Ouvrir son cœur permettrait donc d’élargir sa conscience.

			Des études scientifiques récentes réalisées sous IRM fonctionnelle peuvent contribuer à prouver le bien fondé de cette théorie. En 2012, une étude a révélé que l’activité cérébrale diminuait chez des sujets sous l’influence de la psilocybine, substance active des champignons hallucinogènes [16]. Une autre étude brésilienne, menée en 2015 sur des sujets sous influence de l’ayahuasca, parvenait aux mêmes observations [17]. Il semble donc, que moins certaines parties du cerveau fonctionnent, plus nous faisons l’expérience d’un élargissement de la conscience. Des techniques de méditation ou de privation sensorielle aident à se débarrasser du « bavardage mental » pour augmenter le niveau de conscience, en diminuant l’efficacité du « filtre mental ».

			Ainsi, lorsque le filtre s’efface, la conscience s’élargirait. Une méditation permet justement d’endormir le cerveau pour communiquer avec le grand Tout. Un état de conscience cosmique nécessite l’« extinction » temporaire des autres sens, donc de l’activité cérébrale en relation. Les ondes cérébrales pour accéder à la conscience cosmique se situeraient entre 0 et 0,5 Hz.

			Cela peut être rapproché de l’effet Ganzfeld [18]. Ce concept a été introduit en 1930 par Wolfgang Metzger. Il signifie « champ complet » et fait référence à un espace uniforme et non structuré qui stimule les sens. Une situation est classée dans les effets Ganzfeld lorsqu’elle est homogène et ne présente pas de contraste avec d’autres stimuli. La même chose doit être perçue à n’importe quel endroit et dans n’importe quelle direction où que l’on porte notre regard, de façon monotone, pour éviter la variabilité des signaux sensoriels. Par exemple : le regard de murs lisses à grande échelle ou de globes translucides éclairés par une lumière diffuse. Si le sens de la vue peut être utilisé pour expérimenter l’effet Ganzfeld, il est possible aussi d’utiliser un bruit blanc (d’une même intensité sonore à toutes les fréquences), ou rose (d’une intensité qui diminue à mesure que la fréquence augmente), pour une expérience auditive. Des techniques tant visuelles qu’auditives peuvent être utilisées conjointement. Ces situations favorisent les hallucinations. Certaines personnes ayant expérimenté cet effet ont rapporté avoir des hallucinations présentant des images de motifs simples, de points, de bandes en zigzag et autres.

			Ces hallucinations peuvent être le résultat d’une amplification neuronale du cerveau. Le cerveau recherche des signaux visuels manquants et le cortex visuel supérieur interprète le bruit neuronal. On sait que les réponses neuronales cessent lorsque la stimulation est invariable et constante.

			Cela nous conduit à évoquer le « modèle interne ». Il semble que notre cerveau construise sa propre réalité, avant même de recevoir les informations transmises par les sens. David Eagleman, neuroscientifique à l’université Stanford, soutient que le fondement du modèle interne peut être observé dans l’anatomie du cerveau. Quasiment toutes les informations sensorielles traversent le thalamus pour se rendre à la région du cerveau responsable du traitement des signaux. Les scientifiques savent que de nombreuses connexions vont du thalamus au cortex mais beaucoup plus encore vont dans le sens opposé, cortex vers thalamus. Cette structure analyse les signaux qui proviennent des sens et les comparent à nos attentes. Le thalamus ne signale que les divergences entre les signaux des sens et ce que le modèle interne a prédit. Le chercheur explique [19], qu’au lieu de traiter l’ensemble complet des informations transmises à chaque instant par les sens, en partant « d’une feuille blanche », le cerveau utilise plutôt un modèle interne déjà construit et ne prend en compte que les changements qui sont transmis par les sens. D’autre part, les sens ne capturent pas le monde tel que nous le percevons. Notre cerveau construit une représentation du monde. Cela pourrait donc être une explication de l’effet Ganzfeld. Lorsque le cerveau ne reçoit pas d’autres signaux que ceux du champ homogène, il n’a pas d’ajustement à faire et libère son modèle de réalité. Eagleman y voit la preuve que la réalité n’est pas externe mais interne. Cela laisse perplexe quant à la nature de la réalité. Ce que nous percevons comme réel n’est peut-être qu’un produit de notre cerveau.

			De l’intérêt pour la spiritualité

			Nous trouvons dans les Vedas et les Upanishad de la tradition hindoue (600 ans avant J.-C.), la description de différents niveaux de conscience. Il serait vain de les décrire en quelques mots sans en dénaturer le sens profond, mais retenons très grossièrement les paliers suivants : 

			1.Conscience de veille (Jagrat Chetana) : c’est la conscience instinctive primaire, très matérialiste. Elle caractérise des individus peu enclins à se préoccuper des autres. Ils recherchent la satisfaction brute des besoins sexuels, l’assouvissement des besoins primaires et l’accumulation des biens.

			2.Conscience de rêve (Svapna Chetana) : il y a un développement du sens de la relation humaine pour se sentir plus fort. La volonté de posséder est toujours très forte. L’ego est très développé. Le bonheur est associé aux plaisirs éprouvés. À ce stade, un début de croyance en un être suprême existe (plutôt la crainte d’un dieu vengeur auquel il faut proposer des offrandes).

			3.Conscience de sommeil (Suhupti Chetana) : c’est le début de l’individualisation. L’individu situe son « JE ». Les pensées sont basées sur la dualité (amour-haine). À ce degré débute une recherche de compréhension de la dimension spirituelle. C’est le plan de la prise de conscience, de la réflexion. L’individu peut côtoyer des personnes « guides », des prêtres, etc. Il peut aussi se réfugier dans des dogmes, des croyances, ou même dans le matérialisme.

			4.Conscience transcendantale (Turiya Chetana) : l’individu s’intéresse aux émotions, à l’intellect et à la spiritualité. Il découvre un sentiment de responsabilité par rapport à ses pensées, ses émotions et ses actes. Il apprécie les plaisirs des sens, sans toutefois se laisser dominer par l’émotion ou la passion. C’est l’état dans lequel l’intelligence individuelle est en accord total avec la valeur cosmique de l’intelligence, qui gouverne le fonctionnement de la vie. C’est l’ouverture à l’amour désintéressé, la recherche de l’expression du beau et du vrai. L’accumulation des biens n’est plus prioritaire, car l’individu n’a plus besoin de ce genre de preuve pour prouver son importance ou justifier son existence. L’individu s’intéresse à la méditation ou la met en pratique. Il s’enracine et se stabilise psychologiquement. Il se connecte à son âme. L’individualité s’étend à l’universalité.

			5.Conscience cosmique (Turiyatit Chetana) : l’individu, généreux et désintéressé se débarrasse de ses conditionnements, de ses tabous et préjugés. Il perçoit l’unité sous-jacente à l’apparente dualité des phénomènes. Il a le sentiment d’être relié au grand Tout. L’intuition se développe de même que ses facultés artistiques et psychiques.

			6.Conscience divine (Bhagavad Chetana) : l’individu n’est plus soumis à la tyrannie de son ego. Il sent la présence « divine » dans chaque chose, dans le visible et l’invisible. Il est conscient d’être une particule divine. Il est dégagé de l’emprise de l’illusion et des biens matériels. Il s’est complètement libéré des préjugés. Il réalise la valeur infinie et éternelle du Soi. Toutefois, le monde objectif du temps et de l’espace est expérimenté comme « non-Soi ».

			7.Conscience d’unité (Brahmi Chetana) : l’entière réalité de la vie et sa connaissance complète se sont déployées dans l’esprit conscient humain. C’est l’illumination ou l’éveil spirituel. L’individu se sent connecté à l’intelligence infinie. Il est pleinement présent dans l’instant. Le « moi » est devenu le « soi » impersonnel et universel. La vision transcende la matière, sans pour autant la rejeter.

			Il va sans dire qu’une IA dépourvue de conscience ne peut être classée dans aucune des strates précédentes. En supposant qu’une ébauche de conscience globale émerge un jour d’une IA, elle se situerait tout juste au niveau 1 sans pouvoir le dépasser.

			Nous avons suggéré dans les développements précédents que la conscience individuelle (ou l’âme) était une partie d’une conscience plus vaste. Qu’est ce qui conduit un être humain à s’interroger sur la spiritualité ? Probablement un ressenti très profond qu’il est connecté au reste de l’Univers, si l’on considère que nous sommes tous des particules de Dieu. Peut-être que l’homme s’interroge-t-il sur la vie et la mort parce qu’il est capable de rêver et de percevoir inconsciemment d’autres réalités ? Notre conscience (âme ?) est en mesure de quitter notre corps physique et de voyager dans d’autres mondes. Les rêves nous révèlent les profondeurs de l’âme et sont probablement en lien avec une conscience universelle.

			Ce sont les vibrations de notre âme, au plus profond de nous, qui nous donnent ce sentiment d’être connectés à un ensemble plus vaste. La recherche de spiritualité naît de cette vibration interne.

			IA et mimétisme

			Revenons à la question qui nous préoccupe concernant l’intelligence artificielle. Nous avons vu qu’un système auto-organisé peut manifester une forme d’intelligence émergente mais sans conscience de soi. C’est le distinguo entre une IA inférant sur un domaine borné et une IA forte plus générale qui serait « dotée d’une conscience ». De ce fait, une IA pourrait, tout au plus, mimer un comportement humain pour faire illusion sans pour autant manifester de conscience.

			La question peut se poser quant à une IA forte, que nous supposerions pouvoir manifester une conscience. L’IA forte – la conscience artificielle – saurait donc faire preuve d’une volonté de vivre. Pourrait-elle s’interroger sur ce qui l’a créée ? Probablement. Être conscient de soi suppose pouvoir s’identifier et se situer dans son entour. « Je suis ici, je sais que je pense donc je sais que j’existe ». Cela rejoint le « Cogito ergo sum » de Descartes. Si nous supposons qu’une conscience soit capable de dire : « Je pense, je suis ici, j’existe dans mon environnement », alors il est légitime qu’elle puisse s’interroger sur son origine, avec cette question : « D’où suis-je issue ? ».

			Si un robot équipé d’une IA sait identifier sa différence physique par rapport aux individus l’entourant, il comprendra qu’il est de nature mécatronique avancée. De ce fait, il s’interrogera sur l’identité de son concepteur ou son lieu de fabrication. Dans l’hypothèse où aucune différence physique ne lui permet de se distinguer des humains l’entourant, il cherchera à se confondre et à s’identifier à eux par mimétisme. Ce phénomène a été étudié par des éthologues comme Konrad Lorenz : chez les espèces sociables, le très jeune animal ne connaît pas encore son espèce. Il s’identifie, par imprégnation sociale, au groupe dans lequel il vit et grandit. Lorenz a fait l’expérience de ce phénomène avec des œufs d’oie mis en couveuse : après l’éclosion, les petits lui ont emboité le pas comme s’il était leur parent, car les oisons sont programmés pour suivre la première chose qu’ils identifient à la naissance.

			Ce comportement d’interaction sociale nous ramène à la notion d’intelligence émotionnelle [20]. Ce concept proposé en 1990 par les psychologues Peter Salovey et John Mayer réfère à la capacité de reconnaître, comprendre et maîtriser ses propres émotions et à composer avec les émotions des autres personnes présentes dans le même environnement. Elle est proche du concept d’intelligence sociale. Le concept fut popularisé par Daniel Goleman en 1995. Des tests ont été développés pour étudier et valider ce concept, qui complémente utilement la notion d’intelligence humaine, surtout définie par des habiletés cognitives et une approche psychométrique. Les études se sont multipliées pour évaluer, valider et explorer ce concept. De nombreuses études suggèrent que les scores aux tests d’intelligence émotionnelle soient corrélés à certaines performances sociales et à la réussite professionnelle. Autrement dit, il ne faut pas seulement évaluer une intelligence isolée mais la confronter aux interactions sociales.

			Les travaux de Feist et Barron, en 1996, consistaient à comparer les performances des quotients intellectuels (QI) et émotionnels (QE) via une étude portant sur 80 doctorants en science. Quarante ans plus tard, une estimation de leur succès fut établie à partir de leur CV, de leurs publications scientifiques et d’estimations réalisées par des experts dans leur discipline. Il en ressortait que les aptitudes émotionnelles et sociales étaient quatre fois plus importantes que le QI dans la détermination du prestige professionnel. D’autres études tendent à montrer que les émotions peuvent aider à prendre des décisions, mais des décisions qui soient le fruit de situations déjà rencontrées. Cette notion de QE fait toujours l’objet de débats au sein de la communauté scientifique.

			Aujourd’hui, la véritable conscience dans une machine n’existe pas. On essaie cependant de donner aux systèmes, non pas des émotions, mais des traits extérieurs qui leur donnent l’apparence d’une entité dotée d’émotions. C’est l’affective computing.

			Les chercheurs en IA savent aujourd’hui implémenter dans une machine un « modèle émotionnel » mais cela reste un algorithme qui s’exécute. Les avancées scientifiques permettront probablement d’améliorer les algorithmes d’IA, et peut-être même de leurrer suffisamment pour satisfaire le test de Turing en laboratoire. Cependant, une IA immergée dans un environnement social sera rapidement détectable pendant le temps nécessaire à son adaptation par mimétisme, à défaut de pouvoir ressentir de véritables émotions.

			Il est peu probable que les IA soient animées un jour d’une réelle volonté ou d’émotions. Aujourd’hui, elles ne font que les simuler. Mais il est envisageable que ces IA soient capables de mimer ces émotions avec une telle précision, qu’il deviendrait impossible de faire la différence. Ces IA émotionnelles présentent malgré tout un danger potentiel : elles faciliteraient la manipulation. Elles pourraient notamment influencer des personnes ayant un vide affectif. Créer des machines simulant la sensibilité est un courant de recherche émergeant, mais différent de la recherche d’une véritable conscience artificielle.

			Selmer Bringsjord, directeur du Rensselaer Artificial Intelligence and Reasoning et spécialiste des fondements logico-mathématiques et philosophiques de l’IA, est l’auteur de l’ouvrage What Robots Can & Can’t Be, édité en 1992. Cet ouvrage traite la question du développement de machines se comportant comme des humains. Pour Bringsjord, les machines ne pourront jamais être dotées d’une conscience, tout simplement parce qu’elles sont dénuées de cette sorte de substance, non matérielle, sur laquelle repose notre propre sentiment subjectif d’être conscient. Les machines ne pourront jamais posséder cette essence particulière, donc ne seront jamais conscientes comme nous le sommes.

			En effet, n’étant définitivement pas de nature spirituelle, une IA ne possède pas d’âme. De ce point de vue, il semble compromis de créer une machine consciente semblable à l’être humain.

			Chez l’être humain, nous l’avons évoqué, ce sont les vibrations de notre âme, au plus profond de nous, qui nous donnent ce sentiment d’être connecté à un ensemble plus vaste. De ce fait, l’homme peut s’intéresser spontanément à la spiritualité. Une IA étant dépourvue d’âme, ce sentiment profond lui restera fondamentalement inaccessible.

			Nous pouvons supposer, que dans un futur assez lointain, une IA suffisamment intelligente et autonome ne pourra faire sens de cette notion que grâce à une approche purement conceptuelle. Une IA pourrait donc inférer sur des concepts et des termes ontologiques, voire nous aider dans une recherche philosophique sur le sujet, mais sans faire l’expérience personnelle de cette vibration intérieure. Elle ne pourra donc, de son propre chef, s’intéresser spontanément à la spiritualité. Seul un comportement mimétique de l’IA pourrait laisser penser qu’elle s’intéresse au sujet.

			Que nous dit notre sagesse ?

			L’IA suscite un fantasme de puissance tout autant qu’une peur de sa propre puissance, comme l’illustre le mythe du Golem. Isaac Asimov disait qu’une civilisation qui produit beaucoup de connaissance et peu de sagesse est vouée à l’extinction. Avec le développement rapide des techniques d’IA, et des risques inhérents au manque de maîtrise de ces technologies, le développement de la spiritualité chez l’homme - et de la sagesse sous-jacente - semble impérieux, particulièrement dans les pays industrialisés qui possèdent déjà des technologies avancées. C’est pourtant précisément dans ces pays que le matérialisme fait loi.

			Il est plus que jamais nécessaire de prendre du recul sur notre vie moderne et de favoriser l’élévation de la conscience, en parallèle des recherches technologiques. C’est probablement là que se situe la véritable sagesse. L’impact de l’ascension fulgurante de l’informatique et de l’IA, dépendra de la capacité que les humains auront à la mettre au service du bien, c’est-à-dire de l’évolution positive des consciences et des civilisations. Je reste convaincu que la science n’est pas antinomique à la spiritualité et que leur synthèse naturelle est un aspect inévitable de l’histoire humaine.
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			Conclusion

			Cet ouvrage a pour vocation d’apporter quelques pistes de réflexion à la problématique complexe de l’intelligence artificielle, de la conscience et de son extension dans un champ plus vaste d’informations.

			Toute révolution numérique et technologique apporte son lot de changements profonds. La technologie transforme les emplois et les compétences, elle réorganise aussi l’économie et de nombreuses industries. Cette transformation numérique est le résultat des recherches faites par les économistes qui étudient le progrès scientifique et le changement technique. Ils lui donnent le nom de « technologie à usage général », c’est-à-dire d’une technologie ayant le pouvoir de se transformer continuellement.

			L’évolution technologique accompagne l’humanité dans sa recherche d’un plus grand confort, d’une amélioration continue de ses performances et de sa sécurité. C’est parce qu’il capitalise sur des connaissances acquises que l’être humain peut construire sans cesse de nouveaux outils plus élaborés.

			Bien entendu, chaque fois qu’une nouvelle technologie entre en scène, elle présente des avantages et des inconvénients. Elle a le potentiel d’améliorer la vie des gens, mais dans certains cas, elle peut aussi impacter notre environnement ou notre santé physique et émotionnelle.

			Quel que soit le domaine d’application, une découverte scientifique ou une évolution technologique peut être analysée sous le prisme de l’amélioration de la condition humaine ou sous le prisme des effets délétères qu’elle produira.

			La puissance de traitement informatique rend d’innombrables services et l’IA est intrinsèquement un outil fantastique. Certaines projections laissent penser que l’usage de l’IA dans le cadre de la robotique peut conduire à une société à deux vitesses, avec d’un côté les « humains aux capacités supérieures » correspondant au rêve transhumaniste, et de l’autre les cyber-exclus, déclassés au niveau des connaissances et de la performance. Soyons donc vigilants à ne laisser personne au bord de la route. Il convient donc de prêter attention à ce que l’évolution spirituelle et sociale progresse de concert. N’oublions pas que les technologies doivent être maintenues dans les limites pour lesquelles elles ont été créées : servir l’humain et non l’asservir.

			Cette dystopie technologique n’est pas pour demain. Si l’IA nous impressionne aujourd’hui par son efficacité dans certains domaines d’application, il convient de démystifier sa portée. Ne nous laissons pas aveugler par une nouvelle bulle de spéculations intellectuelles autour de ce domaine de recherche. L’utopie scientifique est nécessaire pour motiver des recherches, mais l’histoire nous a montré que les déceptions sont également légion.

			À ce jour, nous avons construit des outils performants mais peu efficients. Nous n’avons pas encore réussi à construire une IA forte, consciente, autonome et sensible qui puisse prendre le pas sur l’Homme dans tous les domaines et nous en sommes encore très loin.

			Développer une véritable IA forte suppose d’avoir réussi à déterminer au préalable la nature intrinsèque de la conscience. Cette recherche se situe aux limites de notre entendement. Elle requiert un élargissement du point de vue matérialiste actuel, peut-être même un changement de perspective complet via un nouveau paradigme physique. Le courant de pensée matérialiste dominant encore aujourd’hui est sans doute trop réductionniste pour appréhender le concept de conscience dans sa globalité.

			Arthur Schopenhauer disait : « La découverte de la vérité est empêchée plus efficacement, non pas par l’apparence trompeuse présentée par les choses et qui induit en erreur, non pas directement par la faiblesse du pouvoir de raisonnement, mais par l’opinion préconçue, par le préjugé ». En effet, les préjugés actuels de certains chercheurs devront être dépassés pour espérer approcher un tant soit peu la nature de la conscience. La recherche en IA doit demeurer un domaine multidisciplinaire, confrontant les opinions et les cultures, tout en y intégrant notamment de profondes réflexions éthiques.

			Quant à créer une véritable conscience artificielle, le chemin semble sans fin. Max Planck disait : « La science ne peut résoudre le mystère ultime de la nature. Et c’est parce que, en dernière analyse, nous sommes nous-mêmes une partie du mystère que nous essayons de résoudre. »
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			Annexe 1

			Les systèmes multi-agents

			Cette voie de recherche en IA s’inscrit plutôt dans le cadre de l’informatique massivement parallèle. Elle concerne la problématique de la compréhension et de la formalisation des phénomènes d’auto-organisation au travers de l’étude d’un modèle multi-agents réactif bio-inspiré.

			Le concept d’agent se retrouve dans de nombreux domaines et il est généralement défini comme étant une entité autonome, capable de réaliser des actions dans un environnement.

			Un système multi-agents va donc comporter de nombreux agents qui interagissent les uns avec les autres. De cette interaction peut naître une auto-organisation, c’est-à-dire qu’on peut observer après de nombreuses itérations, l’émergence d’une organisation qui n’a pas été préalablement programmée. Les agents peuvent, soit communiquer directement les uns avec les autres, soit interagir via leur environnement en laissant une « information » dans ce dernier.

			On donne souvent l’image de la fourmilière qui donne une impression d’intelligence globale auto-organisée, grâce à la coopération de petits agents (les fourmis) qui semblent a priori dotés individuellement d’un comportement basique. On peut dire, que le tout est plus que la somme des parties, car une « organisation intelligente » semble émerger des comportements individuels.

			L’idée maîtresse est que la trace laissée dans l’environnement par l’action initiale stimule une action suivante. Les fourmis trouvent leur chemin idéal en superposant des traces de phéromones dans leur environnement. Aucun algorithme complexe n’est implémenté chez ces agents réactifs. Le comportement se réduit à suivre en priorité un chemin qui comporte une plus grande concentration de phéromones. Le meilleur chemin (ou un des meilleurs chemins) se renforce de cette façon : plus il y a de passages, plus il y a de phéromones. Il y a donc eu « apprentissage » du meilleur chemin.

			Au démarrage de la simulation, les fourmis fourragent aléatoirement pour trouver de la nourriture. Après quelques itérations, en déposant simplement des phéromones dans leur environnement, les fourmis vont être capables de trouver un chemin idéal entre leur nid et la source de nourriture. Puisque le chemin le plus court comporte la plus grande concentration, les fourmis « découvrent » ainsi un parcours efficace.

			Sur la figure ci-dessous, le schéma n° 1 à gauche montre le démarrage de la simulation. Une première fourmi quitte son nid (N pour Nest) pour localiser une source de nourriture (F pour Food). Après quelques itérations (schéma n° 2), des fourmis tentent un passage sur la branche gauche et d’autres sur la branche droite. Finalement (schéma n° 3), les phéromones étant plus concentrées sur la voie la plus directe, les fourmis ont identifié le chemin le plus court entre N et F.

			[image: ]

			En extrapolant ce principe, les chercheurs supposaient qu’il était envisageable de faire émerger une conscience d’un système adaptatif, sans avoir véritablement à la « programmer » de toute part.

		

	
		
			Annexe 2

			L’akasha et le prana

			Selon Vivekananda : « L’univers tout entier est composé de deux substances. L’une est l’akasha. C’est l’existence omniprésente, qui imprègne tout. Tout ce qui a forme, tout ce qui est le produit d’une combinaison provient de cet akasha. C’est l’akasha qui devient l’air, qui devient les liquides, qui devient les solides ; c’est l’akasha qui devient le soleil, la terre, la lune, les étoiles, les comètes ; c’est l’akasha qui devient le corps humain, le corps des animaux, les plantes, toutes les formes que nous voyons, tout ce qui peut tomber sous nos sens, tout ce qui existe. Il ne peut pas être perçu, il est si subtil qu’il échappe à toute perception ordinaire ; on ne peut le voir que lorsqu’il s’est épaissi, lorsqu’il a pris forme. Au début de la création, il n’existe que lui ; à la fin du cycle, les solides, les liquides et les gaz se fondent tous à nouveau en l’akasha, et la création suivante proviendra de même de cet akasha. Quelle est la force qui, de cet akasha, confectionne l’univers ? La puissance de prana. Tout comme l’akasha est la substance infinie et omniprésente de cet univers, de même le prana est la force infinie et omniprésente qui s’y manifeste. »

			Swami Vivekananda est né le 12 janvier 1863 à Calcutta et il est mort le 4 juillet 1902 à Belur Math au Bengale-Occidental (Inde). Il était philosophe et maître spirituel. Il a fait connaître l’hindouisme au monde occidental et a inspiré le mouvement pour l’indépendance de l’Inde. C’est l’un des principaux disciples du mystique Râmakrishna et le fondateur de la Mission Ramakrishna.

		

	
		
			Annexe 3

			Réincarnation et christianisme

			De nombreuses religions admettent la théorie de la réincarnation. Il en était de même avec le christianisme. Il faut pour cela remonter avant le Ve siècle. C’est pour des raisons de consolidation du pouvoir et d’unification que des « corrections » ont été apportées dans les textes sacrés. Après le concile de Nicée (le premier grand concile de l’histoire de l’Église chrétienne) en l’an 325, les autorités commencèrent à modifier voire à supprimer des passages mal vus ou incompréhensibles dans les Écritures du Nouveau Testament. C’est vraisemblablement à cette époque que de nombreux écrits du Nouveau Testament concernant la théorie de réincarnation furent enlevés. Les trois conciles œcuméniques suivant : Constantinople en 381, Ephèse en 431 et Chalcedon en 451, au contraire, en faisant reconnaître Jésus-Christ comme l’unique Sauveur de notre époque, permettait à chaque «vrai» chrétien de comprendre ce que signifiait véritablement la mort. Ainsi s’amenuisait la notion de réincarnation, qui fut abandonnée. Toute référence à la réincarnation fut définitivement supprimée au deuxième concile de Constantinople en 553 – concile convoqué par l’empereur Justinien dans un contexte bien précis, celui du monophysisme. Pour essayer de se rallier les monophysites, Justinien souhaitait anathématiser trois évêques se rattachant à l’école théologique d’Antioche, dont les monophysites considéraient les écrits comme nestoriens : Théodore de Mopsueste, Théodoret de Cyr et Ibas d’Édesse. On se réfère à ces écrits par l’expression des « Trois Chapitres ».

		

	
		
			Annexe 4

			Émotions et sentiments

			Le quotient émotionnel (QE) se distingue du quotient intellectuel (QI). Le terme QI a été introduit pour la première fois en 1912 par William Stern. Le QI est un score de test intelligent obtenu par un test d’intelligence standardisé, dans lequel l’âge mental d’un individu est divisé par son âge chronologique puis multiplié par 100. Le test vise à évaluer la capacité cognitive de pensée et de raisonnement d’une personne. Le QE est un terme développé pour la première fois en 1995 par le psychologue Daniel Goleman. Il se définit comme la capacité d’une personne à identifier ses propres émotions et celles de l’autre. Il s’agit d’une mesure du niveau d’intelligence émotionnelle d’un individu, qui sépare différents sentiments et utilise cette intelligence pour guider la pensée et le comportement.

			À noter que certains termes sont parfois confondus et pourtant bien différents : 

			•Une sensation est quelque chose que l’on ressent physiquement, comme le cœur qui bat, des tremblements, etc.

			•Une émotion, quant à elle, se définit par une réponse brève à un stimulus extérieur. Elle ne dure pas plus de deux minutes. L’émotion a une fonction bio-régulatrice : elle permet une réaction spécifique à un déclencheur. Le déclenchement d’une décharge d’adrénaline, en cas de peur permet de solliciter nos ressources pour fuir ou nous défendre, avant de retrouver un état de calme.

			1.Le sentiment s’installe plus dans la durée et n’est pas dépendant d’un stimulus extérieur. Il peut être simple ou complexe, c’est-à-dire être constitué d’un amalgame d’autres sentiments ou découler du refoulement d’une émotion. Sa durée est très variable. Voici quelques exemples de sentiments : confusion, tension, désorientation, légèreté, jalousie, etc.
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