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Résumé

Exposé d’une épistémologie fondée sur la philosophie de la Cy-
bernétique et de la Théorie générale des systémes, dont une inter-
prétation évolutionniste permet de proposer une conception
heuristique de I’évolution cybernétique considérée comme ’étape
supérieure de ’évolution universelle néguentropique et de donner,
dans ce vaste cadre, une analyse des aspects les plus généraux de
Pépistémologie.

Abstract

The epistemology described is based on an evolutionary inter-
pretation of Cybernetics ans General Systems Theory. This
approach makes it possible to propose a concept of Cybernetic
Evolution as the higher stage of negentropic Evolution of the
Universe, and, in this broad framework, to analyse the most
general problems of epistemology from the point of view of the
Evolutionary Cybernetic Systems Theory.

Introduction : Principes méthodologiques de P’approche systémico-
cybernétique évolutionniste de I’épistémologie

La f)hﬂosophie de I’évolution cybernétique, dont les idées décou-
lent d’une interprétation évolutionniste de la théorie des systémes
cybernétiques (Jdanko 1-4), permet de formuler les concepts fonda-
mentaux de [’épistémologie évolutionniste (Jdanko 5-8). A cette
fin deux approches s’imposent : I’'une, statique ou structuro-fonction-
nelle, servant de base a la classification des systémes de ’univers, 1’au-
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64 Alexis JDANKO

tre, dynamique et évolutionniste, donnant lieu & des conclusions rela-
tives a leur développement.

L’attitude structuro-fonctionnelle conduit aux généralisations
suivantes. Il n’existe que deux classes de systéme — non cybernétiques
et cybernétiques — qui se distinguent 'une de I’autre par ’absence ou
la présence du phénomeéne informationnel, 4 savoir, de la connaissance
(ou cognition), de la communication et du contrdle (Wiener 1). Il
n’existe que trois classes de systémes cybernétiques (ou cybernémes)
— biologiques, sociaux et techniques (Wiener 1-2) — qui se distinguent
par leur structure, leurs fonctions et les niveaux de complexité des
processus informatiques, énergétiques et matériels. Il est important
de souligner que, de par ses paramétres, la société (ou le sodium) cons-
titue une forme spécifique représentant tant le phénoméne biologique
que technique, et, qu’en vertu de cette particularité, le socium est le
chainon intermédiaire entre les systémes biologiques et technologiques.

Le passage de I’approche statique a I’approche évolutionniste
est basée sur la supposition que les différentes formes de systémes re-
flétent respectivement les diverses étapes de leur évolution. Dans ces
conditions, la méthode évolutionniste peut servir a I’explication de
I’évolution des systémes, y compris la direction et les stades du dérou-
lement. L’optique évolutionniste permet de formuler les principes
suivants. L’évolution universelle va dans le sens néguentropique et, du
point de vue de la complexification des systémes ouverts (Bertalanffy ;
Prigogine et Stenghers), elle se divise en deux grandes étapes au moins :
précybernétique et cybernétique. Il semble que I’évolution des cyber-
némes ne traverse que trois phases correspondant aux trois principales
formes de ces systémes : biologique, sociologique, et technologique.
La premidre s’est achevée aprés avoir épuisé le potentiel de complexifi-
cation des biosystémes dont I'ingéniérie et la construction sont fondées
sur des phénoménes de nature biochimique. La seconde approche de
ses limites si ’on envisage le développement des sociosystémes de ce
méme point de vue de la complexification. La troisiéme ne fait qu’ap-
paraitre au sein de la société. En I’absence de contraintes, elle devrait
correspondre 4 un développement technologique autonome qui offri-
rait des perspectives nouvelles a ’évolution anti-entropique.

Le pronostic concenant le stade technique postsocial est fondé sur
une extrapolation qui suppose I’apparition éventuelle de systémes
complétement abiologiques capables de cognition et d’apprentissage,
d’auto-controle et d’auto-organisation, d’auto-reproduction et d’auto-
évolution. Partant des principes présentés, on pourrait mieux com-
prendre le sens de I’évolution du soium. Dans le cadre de 1’évolution
des systémes cybernétiques, I’histoire de la société revét I’aspect d’un
processus de transition au cours duquel s’effectuerait une transforma-
tion consistant essentiellement en ce que des principes purement tech-
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niques (non biologiques) de structuration, de fonctionnement et de
développement des cybernémes, remplacent les principes d’ingénierie
biologique (biochimique). Ceci conduit a deux conclusions fondamen-
tales qui semblent jouer un role décisif dans I’approche systémico-
cybernétique de I’épistémologie envisagée comme une théorie de la
connaissance, ou des mécanismes de la cognition, et comme une philo-
sophie de I’histoire de ces mécanismes au cours de ’évolution biolo-
gique et sociétale (y compris celle de la science et de la technique du
calculer ou du «pensery).

Premi¢rement, en tant que composante d’un phénomeéne informa-
tionnel plus ample, la cognition, qui est un aspect particulier des cyber-
némes, ne saurait étre expliquée de maniére satisfaisante en dehors de la
théorie des systémes cybemétiques (Vallée 1-2). Deuxiémement, le
schéma d’une évolution cybernétique implique que le développement
des mécanismes épistémologiques comprend trois étapes. Par consé-
quent, le phénoméne épistémologique revét trois formes correspondant
aux trois stades de leur évolution. Il y a donc lieu de subdiviser 1’épisté-
mologie en trois branches, & savoir : I’épistémologie biologique, I’épisté-
mologie sociologique et 1’épistémologie technique. On ne saurait,
cependant, étudier ces trois domaines, avant que soient analysés les
traits épistémiques typiques de tout mécanisme cognitif en tant que
composant du cybernéme. Cet article est consacré a ces problémes
généraux de I’épistémologie envisagée d’un point de vue systémique
et cybernétique.

I.  Approche structuro-fonctionnelle

1.1. La nature duale du cybernéme et les deux mécanismes et/ou
cycles

Les cybernémes se distinguent des systémes non cybernétiques
par la dualité de leur nature, autrement dit par la présence non seule-
ment de phénoménes énergético-matériels, mais aussi d’un mécanisme
logico-informationnel composé d’éléments réunis en structures stables
(appareil) et de processus qui représentent les fonctions de 1’appareil
en question, soit un cycle spécifique des cybernémes. Or, ces derniers
disposent d’un mécanisme spécial servant a la réalisation des processus
informatiques de saisie, de traitement, de transmission et d’utilisation
d’informations & des fins de controle (Winer 1) ou de commande
des processus énergético-matériels. Il semble permis de définir, de
maniére conventionnelle, ’aspect informationnel comme un phénomé-
ne «spirituely et laspect matériel comme un phénoméne «corporely.
Ce dernier se distingue, en principe, des phénoménes énergétiques et
matériels des systémes non cybernétiques, étant donné qu’il ne peut pas




66 Alexis JDANKO

étre engendré en I’absence du contrdle et, par conséquent, qu’il‘ ne ps:ut
pas exister dans les systémes ol ne se présente pas le phen.omene
d’information. Le caractére dualiste du cybernéme est a l’origine des
deux cycles en question, c’est-a-dire du mécanisme informatiormel
(spirituel) et du mécanisme matériel (corporel). Le premier assure
la commande du fonctionnement et de I’évolution des deux cycles,
alors que le second est responsable des aspects énergético-matén’els
des deux mécanismes, y compris le renouvellement de I’énergie et la
regénération ou la reproduction de I’appareil du cybernéme.

1.2. Les deux sous-mécanismes du mécanisme informationnel
et/ou les deux sous-cycles du cycle logico-informationnel

Le mécanisme, ou cycle logico-informationnel, se subdivise en
dex sous-mécanismes ou sous-cycles : épistémique (cognitif) et controlé.
Le premier a pour objectif de construire des modéles du.monde (y
compris un modéle de soi-méme), alors que le second réalise la com-
mande du phénoméne corporel. La liaison entre les deux sous-mécanis-
mes est assurée au moyen d’une unité centrale qui prend les décisions
et élabore les commandes a partir des modéles et des programmes.
Ces derniers étant créés, a leur tour, a la suite de la réalisation (dans le
passé) de processus épistémiques, ainsi qu’au moyen d’informations
complémentaires, qui représentent les données de base, et de nouel?e_s
données obtenues grice a la boucle de rétroaction, nécessaire a I'utili-
sation ou a la correction des modéles et des programmes au cours de
leur utilisation & des fins de controle.

A Pintérieur du cycle informationnel, il existe, entre le sous-cycle
cognitif et le sous-cycle de commande, des rapports directs .et fies
rapports rétroactifs. La connexion directe est due a la commuplcatlop
entre les récepteurs et I'unité centrale, a travers les chainons intermé-
diaires du traitement de P'information. Sous I’action du milieu, les ré-
cepteurs créent ou regoivent (grace a la réception de messages par les
canaux de communication) des informations premiéres qui seront,
par la suite, traitées et transmises, généralement dans le cadre d’up(?
hiérarchie 4 plusieurs niveaux admettant pour échelon supérieur I'unité
centrale. Le fonctionnement de ce sous-mécanisme aboutit a la création
de modéles et de programmes dont 'unité centrale assure le traitement
final et la mémorisation.

La tdche principale du contrdle se réduit & assurer l’utilisation
de ces modéles a des fins de gouvernement en les transformant en
programmes (suites de commandes élémentaires). Mais l’action‘ du
cybernéme sur le milieu entraine des modifications des parameétres
de celui-ci et engendre des effets concordant ou en contradiction avec
les prévisions du modéle. Aussi la rétroaction, entre les processus de
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controle et les processus cognitifs, consiste en ce que ces premiers
— grace a lactivité pragmatique qu’ils réalisent — effectuent une
expérience permettant de vérifier ou de réfuter la véracité du modéle
ou sa conformité & la réalité (estimée du point de vue des objectifs
pratiques de son utilisation).

1.3. Les deux aspects du mécanisme logico-informationnel et les
deux formes d’information

La double nature des cybernémes se manifeste aussi dans les deux
mécanismes ou cycles. Chaque cycle représente 1'unité indivisible des
phénomeénes spirituel et corporel. La seule différence est que I’aspect
informationnel du cycle énergético-matériel est dominé par I’aspect
matériel, les informations assumant une fonction auxiliaire dans ’or-
ganisation des processus énergétiques et matériels. En méme temps,
le cycle logico-informationnel est caractérisé par un rapport inverse
des deux aspects des cybernémes : le phénomeéne corporel, qui n’est que
le support de l'information, contribue uniquement & la réalisation
du phénoméne d’information.

Dans les deux cycles, le phénoméne corporel se présente sous deux
formes : celle, fixe ou stable, de I’appareil et celle, dynamique ou flexi-
ble, des processus réalisés par cet appareil (son fonctionnement). Tout
phénomeéne matériel du cybernéme est une incarnation d’information.
En d’autres termes, I’appareil du cycle logico-informationnel est une
information revétant une forme fixée (Brillouin). Maligré cet aspect
physique (structure stable), il s’agit bien d’information dans la mesure
ol 'appareil fonctionne a des fins de réalisation de processus informa-
tionnels et non pas matériels. Il est permis de voir dans ’appareil (struc-
tures stables) du cycle logico-informationnel, ou informatique, un pro-
gramme ou un ensemble de programmes déterminant — en entier ou en
partie — la transmission de I'information flexible. Or, ces structures
stables n’étant rien d’autre que de ’information incarnée, on ne saurait
saisir et traiter des informations en 1’absence d’informations préalables,
ne serait-ce que sous la forme de programmes et de modéles incorporés.

La forme dynamique que revét le phénomeéne corporel dans le cy-
cle logico-informationnel est un processus de transmission d’informa-
tion entre les composants de Iappareil, c’est-a-dire de réalisation des
liaisons entre les éléments constitutifs des structures stables du méca-
nisme cognitif au moyen de la communication. Cette derniére (infor-
mation dynamique) est rendue possible par le changement réversible
de certains paramétres de I'appareil, changements qui permettent de
construire des modéles et des programmes souples. La mémorisation
de information se réalise donc sous deux aspects :

I — celui d’une incarnation rigide et irréversible ou d’instructions
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(programmes) se présentant sous la forme de la construction elle-méme
(l'idée est de von Neumann, voir Fox), et se réalisant au moyen des
paramétres constants de ’appareil,

2 — celui d’une matérialisation sous la forme des parameétres va-
riables, du méme appareil, qui sont a Porigine des flux informationnels,
de 1a création et de la réception de nouveaux modéles et de I’élabora-
tion de programmes souples.

Le premier correspond au matériel et le second au logiciel des or-
dinateurs. Quant aux processus informationnels (informations dynami-
ques), il faut également souligner leur dualité, a savoir la présence dqs
deux aspects en question, caractéristiques de tout phénomeéne relatif
aux cybernémes : I’aspect purement physique constitué par le support
matériel de linformation et l’aspect proprement informationnel.

Les propos de ce paragraphe, consacré essentiellement au proble-
me des deux formes de I’information, et des deux aspects du mécanisme
ou cycle informationnel, sont également valables pour les deux sous-
cycles : épistémique et contrdlé. Ceux-ci étant inséparablement liés
Pun a lautre, il y a lieu d’étudier I’évolution du cycle logico-informa-
tionnel dans son ensemble.

2. Approche évolutionniste

Alors que I’approche structuro-fonctionnelle fournit la base théo-
rique d’une méthode dynamico-évolutionniste, cette derniére permet
d’expliquer le développement des cybernémes comme une évolution
anti-entropique dans le sens de la structuration, c’est-a-dire de la crois-
sance de 'ordre de 'univers.

2.1. Particularités de I'évolution des cybernémes en tant que
processus dualiste de transformation de leurs paramétres

C’est le dualisme structuro-fonctionnel des cybermnémes qui est
responsable du caractére spécifique (& deux temps) de leur dévelop-
pement. Cette forme de modification des caractéristiques des cyber-
némes explique la possibilité de leur évolution dans le sens de la com-
plexification de leurs structures, de leurs fonctions et de leurs activités.
Le premier stade de chaque étape de I’évolution cybernétique est celui
de Yaccumulation d’informations nouvelles, alors qu’au second stade,
ces derniéres s’incarnent dans des formes corporelles se transformant
en structures matérielles et en paramétres de leur fonctionnement.

Le mystére de la dualité cybernétique et de la possibilité résultante
du développement anti-entropique, constitue le probléme central de la
théorie des systémes cybernétiques. Il semble permis d’en espérer
la solution dans un avenir assez proche. En attendant, on s’en tiendra
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a la supposition qu’une telle capacité apparait dans les systémes ouverts
(Bertalanffy), ou dans les structures dissipatives, loin de I’équilibre et
irréversibles (Prigogine et Stenghers). Les structures en question sont
capables d’un développement néguentropique par voie de fluctuations
et de bifurcations. A un certain point de ’évolution de ces systémes,
une complexification ultérieure pourrait conduire a la division des
processus auto - et trans-catalytiques en deux groupes différents : ceux
a forte et a faible énergie. Ces derniers ont acquis des fonctions de
contrdle a partir des premiers grice a la création d’une circularité,
ou de boucles régulatrices de rétroaction, qui rendent ces systémes
autonomes. Les liaisons de ce genre représentent le phénoméne de
Pinformation qui revét la forme de la cognition, de la communication
et de la commande.

2.2. Le développement du wmécanisme logico-informationnel
comme aspect de I’évolution cybernétique

L’évolution du cycle logico-informationnel, considéré comme
aspect de I’évolution cybernétique dans son ensemble, représente
également un processus double : saisie et traitement de ’information
d’une part, conduisant a des formes de plus en plus complexes et aba-
traites avec D’extension ou la réduction de 'information initiale, et,
d’autre part, changement matériel du mécanisme informationnel.
Ce changement correspond & Pinclusion de nouvelles informations
sous forme de structures stables et de fonctions, caractérisées par des
paramétres différant de ceux des structures et des fonctions antérieures
du méme cycle logico-informationnel. Cette dualité et, par conséquent,
ce développement double du phénoméne spirituel ou informatique
vient du fait que ’évolution du phénoméne de I'information implique
des structures physiques (ou chimiques) tant stables (appareil) que
dynamiques (processus).

Chaque pas de Pévolution, conduisant & complexifier ’aspect
matériel du mécanisme logico-informationnel, pourrait étre considéré
comme une transition métasystémique (Turchin), voire une transition
métastructurale engendrant un méta-appareil et une transition méta-
fonctionnelle, conséquence de la naissance d’un métamécanisme. La
transition métasystémique se fait généralement par édification d’un
niveau de plus-dans la structure hiérarchique du cycle informatique,
notamment dans le cadre des logiciels.

2.3. La transition métasystémique et ses limites . les formes bio-
logiques, sociétales et techniques du phénomene

Ainsi, I'évolution du mécanisme informatique et de son sous-
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mécanisme épistémique implique des transitions métasystémiques,
c’est-a-dire des pas (ou des sauts) qui remplacent I’évolution graduel_le
par une sorte de révolution au point de bifurcation. Il faut, toutgfms,
souligner qu’une transition métasystémique qui ajoute un niveau
supplémentaire & la hiérarchie de la connaissance et du controle, en
restructurant éventuellement des niveaux inférieurs, représente le pro-
cédé le plus typique de 1’évolution biologique.

Quant a P’évolution sociale, elle est caractérisée par l’apparition
d’un phénoméne inconnu jusque-la. En dehors de ’adjonction de nou-
veaux sous-systémes et de la croissance de la hiérarchie associée, un
mode de développement tout a fait différent émerge. Il consiste en le
remplacement, partiel ou complet, de systémes de nature biologique
(biochimique), par des systémes non biologiques, c’est-a-dire «artifi-
cielsy ou techniques. Dans cette optique, on peut subdiviser I’évolution
de la société en deux étapes principales. Au cours de la premiére étape,
bioculturelle, sociobiologique ou génetico-culturelle (Lumsden et
Wilson), I’organisme de 'homme (homo sapiens) s’est formé (10c0mq-
tion bipéde, mains hominiennes et, surtout cerveau avec son encéphali-
sation incroyablement rapide d’aprés les critéres biologiques). .

De méme que pour les autres manifestations de ’évolution biolo-
gique, les transitions sociobiologiques métasystémiques envisagées com-
me des phénoménes biologiques s’effectuent, pour ’homme, organis-
me biologique, selon le principe de création de nouvelles structures sur
- les anciennes (par exemple, I’encéphale) ou encore par transform_afuon
d’organes en vue de remplir des fonctions nouvelles. Ces trans1tloqs
typiques de la bio-évolution en général (mutations génétiques plus sé-
lection naturelle ou, dans I’évolution sociobiologique, sélection sociale
ou méme «artificielle») sont inévitables au premier stade de la transfor-
mation du socium et expliquent la grande lenteur de son développe-
ment (de 5 4 8 millions d’années soit plus de 99 % de toute I’histoire
de la société) avant I’apparition de ’homo sapiens.

L’introduction d’éléments abiologiques (Coppens, p. 125), la
création d’un nouveau systéme, homme-technique, et la transformation
de la communauté animale en socium, ou en systéme superorganique
bio-technique, auraient pu, méme a cette étape initiale, étre interprétée
non seulement comme la construction de nouvelles structures, mais
également comme le remplacement de sous-systémes d’origine biolo-
gique (donc, génétique) par des structures purement techniques. Autre-
ment dit, I’évolution de la société se présente comme le résultat de la
transition de P’évolution cybernétique génétique & I’évolution «extra-
génétique» (Atlan) c’est-a-dire non biologique. Cela veut dire que, dés
le commencement, ’évolution sociale apparait comme un processus
dans lequel les composants techniques supplantent ceux de natu;e b@o—
logiques. Mais ceci est surtout typique de la seconde étape de I’histoire
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de la société (soit & peu prés les quarante derniers millénaires, depuis
Papparition de ’homo sapiens), qui est caractérisée par la prédominance
du remplacement d’éléments biologiques par des éléments abiologiques,
sur la création de superstructures et I’adjonction de nouveaux sous-
systémes au sein du socium.

Ainsi la transition métasystémique se transforme-t-elle au cours de
Iévolution de la société (c’est une forme sociale d’évolution de I’évo-
lution) : de méthode d’enrichissement et de réorganisation partielle
de sous-systémes, et de création de structures de plus en plus hiérarchi-
sées, elle devient une méthode, fondée essentiellement sur le remplace-
ment (graduel ou non) d’une classe de composants par 'autre. Ceci,
outre l'adjonction de nouveaux étages a la hiérarchie systémique,
réforme radicalement le mécanisme du cybernéme (y compris les prin-
cipes mémes de son ingénierie). La nature transitoire du socium se
manifeste dans le phénomeéne crucial de Iéviction des éléments bio-
logiques au profit des éléments techniques et dans un autre phénoméne
spécifique : les systémes techniques se développent eux aussi en rempla-
cant certains types de systémes (plus simples) par d’autres types. (plus
complexes), plutét qu’en édifiant de nouveaux niveaux sur les anciens.
Le caractére discontinu de I’évolution sociale se manifeste ainsi d’une
maniere particuliérement spectaculaire.

Conclusions

Dans le cybernéme, I'information revét deux formes différentes.
Premiérement, celle de I'information incluse dans I’appareil, ou dans les
structures du mécanisme cybernétique. Il s’agit 13, notamment, des
programmes incorporés déterminant, de par la construction méme de
P'appareil ou de par ses paramétres (matériels et énergétiques) perma-
nents, le mode et Pordre de son fonctionnement. Autrement dit,
Pappareil représente un algorithme (ou un ensemble d’algorithmes)
matérialisé ou incorporé, au sens strict du terme.

La seconde forme est celle de I'information non fixée, dynamique
ou circulante (Durand), représentée par des paramétres physiques (ou
chimiques) variables. Cette information peut se déplacer a I’intérieur du
mécanisme logico-informationnel, entre les sous-systémes (ou sous-
structures) de ce mécanisme, en empruntant les canaux de communica-
tion. Elle est ainsi capable. de créer des informations généralisées du
second type, a4 savoir des modéles et des programmes non incorporés,
susceptibles d’étre construits non seulement a partir de 'information
initiale (génétique et technique), mais également par voie d’apprentis-
sage dirigé ou non dirigé (Atlan) & partir d’un traitement d’information
non initiale (non innée du point de vue biologique).

L’aptitude a 'apprentissage doit étre incorporée par avance dans le
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cybemnéme sous forme de programmes rigides (préprogrammation) et
suffisamment complexes pour que ’accumulation d’informations per-
mette de créer de nouveaux programmes et modéles, ne revétant pas la
fome de la structure (stable) du cybernéme. Par conséquent, I’évolution
des cybernémes concerne le développement des appareils, leurs pro-
grammes incorporés et leur information structurelle (Durand) ainsi que
les processus fonctionnels de saisie, de traitement et de mémorisation
de linformation permettant la création de programmes de plus en plus
longs et complexes (ou d’une hiérarchie de ces programmes), exprimant
Paptitude du cybernéme a Papprentissage et partant, son potentiel
cognitif.

Ce potentiel, conséquence directe de la faculté d’apprentissage,
est un phénomene d’une importance primordiale pour définir la direc-
tion et de I’évolution biologique et sociologique. Aussi mérite-t-il d’étre
discuté en conclusion de I’analyse des problémes plus généraux du
phénoméne cognitif, considérés du point de vue systémico-cybernéti-
que. On peut envisager I’apprentissage comme un moyen d’édification
des niveaux successifs de la hiérarchie du traitement de I’information
ou comme une méthode de construction de modéles plus généraux
(ou abstraits) de la réalité, autrement dit, comme un moyen de création
de programmes complexes générateurs de nouveaux modéles et pro-
grammes (de la connaissance ou du comportement) utilisant les don-
nées saisies par les récepteurs (organes des sens, capteurs ou transmet-
teurs).

Les informaticiens consacrent d’énormes efforts pour élaborer de
tels programmes auto-référentiels et générateurs, liés au probléme des
langages d’ordinateurs dits de «quatriéme génération» (Fourth Gene-
ration Languages ou 4GL, voir, par exemple, Teiling). Ce type de pro-
grammes a €té créé (sous les formes génétique et phénotypique) par
I’évolution biologique et sociobiologiques. C’est ainsi que la création de
programmes générateurs ou ’autoprogrammation, apparaissant comme
un niveau supérieur dans la hiérarchie des traitements de I'information
au cours de I'accumulation de celle-ci, constitue I’essence méme de la
transition métasystémique aux problémes et aux paradoxes de I’auto-
référence (voir, par exemple, Apter). Cette transition peut étre réalisée
au moyen de la création, puis du perfectionnement, d’un programme
engendrant d’autres programmes (eux-mémes générateurs dans la plu-
part des cas), et, en fin de chaine, du corps du cybernéme (c’est-a-dire
de linformation qui lui est incorporée). Elle peut étre réalisée aussi par
des programmes rigides ou souples, ces derniers étant ceux de P’appren-
tissage.

Le phénomeéne de I’apprentissage n’est autre qu’un processus au
cours duquel les programmes générateurs (innés) créent des nouveaux
programmes (non innés) de comportement, qui sont généralement, a
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leur tour, également générateurs, et qui engendrent des programmes
concerts ou des plans d’action conformes aux circonstances réelles.
L’apprentissage représente, par conséquent, la forme a la fois la plus
souple et la plus rapide de transition métasystémique. Il n’implique
aucune transformation métastructurelle radicale : ni croissance hiérar-
chique (avec ou sans réorganisation) des structures stables du mécanis-
me de la connaissance et/ou de la commande, ni changement cardinal
des principes du schéma logique du cybernéme, ni modification fonda-
mentale de sa structure physique (ou chimique) et de ses fonctions.

La conclusion générale est donc que les deux principes étudiés,
sous-jacents au progrés cybernétique en général et au mécanisme
informatique, en particulier, caractérisent les formes de développe-
ment des cybernémes, & chaque stade de leur évolution (biologique,
sociologique et technologique). Ces principes, de transformation de la
structure stable (information incorporée) et de transformation des
structures flexibles (information dynamique), impliquent des pro-
grammes rigides et souples, créés par apprentissage, au moyen de pro-
grammes générateurs qui représentent l’information non incorporée
sous la forme la plus perfectionnée du logiciel.
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ERRATUM

Dans I’article de Albert Perez, intitulé « Approche en compréhension dans la gestion
d’incertitudes en vue de ’estimation des dépendances souhaitées dans un systémey,
paru dans la Revue Internationale de Systémique (Vol. 1, nO 3, pp. 275-294, 1987),
a la page 280, ligne 26, il faut lire

I

J dP log %(% pour P « Q,
(1) HP, Q)

Il

+ =, dans les autres cas




