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JE CHERCHE À COMPRENDRE… LES CODES CACHÉS DE LA NATURE


« Arrivé à un stade de ma vie qui m’engage à prendre du recul, je
voudrais témoigner dans ce livre d’un certain sentiment de spiritualité, qui a émergé de mes recherches pour comprendre l’ordre caché
des choses et le sens secret de la nature. Ce sentiment est né d’un
émerveillement et d’une révélation sur la simplicité des codes naturels qui conduisent au jaillissement, dans l’espace et dans le temps, de
formes d’une extrême diversité et d’une grande beauté. Une morphogenèse qui a passionné des penseurs comme Pythagore, Benoît Mandelbrot ou Alan Turing, et qui se poursuit par le travail et l’œuvre
des hommes. Ce travail est désormais mis en cause par les extensions
du corps et du cerveau humains que représentent l’intelligence artificielle et les robots…

 

Aujourd’hui, il devient plus difficile de prédire les évolutions exponentielles auxquelles nous sommes confrontés dans les domaines
scientifique, technologique, économique et politique. Mon message
vise à alerter les prospectivistes, les politiques, les économistes, les
scientifiques, non seulement sur la vitesse de ces évolutions, mais
surtout sur les interdépendances émergentes entre intelligence artificielle, robotique, travail humain et modifications de l’« ADN » d’Internet. Mal comprises, ces évolutions peuvent engendrer des mouvements tels que le transhumanisme.

Mieux intégrées à nos réflexions, elles peuvent en revanche mener
à une nouvelle étape de l’évolution de l’humanité… »

JOËL DE ROSNAY
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LLL LES LIENS QUI LIBÈRENT




Avant-propos

Le titre de ce livre, Je cherche à comprendre, est la phrase
qu’a prononcée le professeur Jacques Monod le jour de
sa mort, survenue il y a quarante ans, en présence de sa
famille. Non seulement cette phrase résume l’œuvre de sa
vie, mais elle ouvre également sur le mystère de l’au-delà.

Jacques Monod, prix Nobel, a été mon maître scientifique et à penser. Il a contribué, en 1975, à me faire
revenir à l’Institut Pasteur, où j’avais effectué les travaux
de ma thèse de doctorat, pour me nommer directeur des
applications de la recherche, et a également joué un rôle
déterminant dans mon séjour de chercheur/enseignant
post-doctorant aux États-Unis, en particulier au MIT
(Massachusetts Institute of Technology). Ce livre est une
façon pour moi de lui rendre hommage.

Depuis le début de mes études scientifiques, je
cherche, à ma manière, à comprendre le pourquoi et
le comment de l’unité de la nature, ainsi que les codes
cachés qui la déterminent. Mon approche de scientifique
agnostique a été enrichie par ma réflexion sur l’œuvre de
Spinoza autant que par la vision du jésuite philosophe
et scientifique Pierre Teilhard de Chardin. Une approche
philosophique plutôt éclectique qui m’a permis de
garder une ouverture d’esprit vis-à-vis de mes collègues
scientifiques et philosophes, croyants ou athées, et de
leur vision du monde.

Arrivé à un stade de ma vie et de mon expérience
qui m’engage à prendre un certain recul, je voudrais
témoigner dans ces pages d’un certain sentiment de
spiritualité, sans connotation religieuse, qui a émergé
de mes recherches pour comprendre l’ordre caché des
choses et le sens secret de la nature. Ce sentiment est né
d’un émerveillement et d’une révélation sur la simplicité
des codes naturels qui conduisent au jaillissement, dans
l’espace et dans le temps, de formes d’une extrême
diversité et d’une grande beauté. Une morphogenèse
qui a passionné des penseurs comme Pythagore ou Alan
Turing, et qui se poursuit par le travail et l’œuvre des
hommes. Ce travail est désormais mis en cause par les
extensions du corps et du cerveau humains que représentent l’intelligence artificielle (IA) et les robots.




Introduction


« Le miracle de l’univers, c’est que l’univers a créé
une partie de lui-même destinée à étudier l’autre
partie, et que cette partie, à s’étudier elle-même,
finit par retrouver le reste de l’univers dans sa propre
réalité naturelle et intérieure. »

 

John C. Lilly, chercheur (1915-2001)



 


« La religion de l'avenir sera une religion cosmique.
Elle transcendera l'idée d'un Dieu incarné, évitera les
dogmes et la théologie. Couvrant à la fois le domaine
naturel et spirituel, elle se basera sur un sentiment
religieux, né de l'expérience d'une unité significative
en toutes choses, naturelles et spirituelles. »

 

Albert Einstein, Comment je vois le monde,
religion et science, The New York Times Magazine,
9 novembre 1930.



 

Depuis le début du XXe siècle, on sait, grâce aux travaux
des scientifiques, que la matière évolue du plus simple
au plus complexe, et que de cette complexité émergent
des propriétés nouvelles. L’aspect passionnant de ce
processus dynamique et évolutif est le fait que la nature
parvienne à faire apparaître des propriétés nouvelles à
chaque seuil de développement tout en restant économe
de ses moyens. Comme une sorte de magicienne, elle
reproduit les mêmes « tours » – les mêmes « trucs »,
pourrait-on dire – à chaque étape, obtenant des résultats
nouveaux et de plus en plus diversifiés.

Cette économie de moyens permet à des structures,
mais aussi à des fonctions, d’atteindre différents niveaux
de complexité, en particulier lors du passage de l’infiniment petit à l’infiniment grand. Les cristaux, les organisations de microbes, les coquillages, la forme des
galaxies et les structures de l’univers présentent ainsi des
similarités étonnantes, illustrant ce que j’appelle l’« unité
de la nature ». Pour les croyants, point de mystère dans
tout cela : la volonté du Créateur en est la cause. Pour
les scientifiques, en revanche, quelles que soient leurs
croyances, il est fondamental de comprendre le pourquoi
et le comment de ces « mystères » de la nature.

L’unité de la nature est donc fondée sur des codes
cachés, qui apparaissent si l’on compare des structures
et des fonctions provenant de différents domaines de
l’univers – physiques, chimiques, biologiques, écologiques, économiques. Parmi ces codes figure le code
génétique, dont les mutations permettent l’évolution
des espèces. Les nombres et lois de Pythagore, la suite de
Fibonacci ou le nombre d’or sont autant d’autres codes
cachés dont les scientifiques s’efforcent de percer les
signes et les mystères.

Mon objectif n’est pas d’expliquer les causes de ces
codes. Je cherche surtout à dévoiler la façon dont le codage
naturel, ou celui des hommes, conduit à des formes aussi
étonnantes et énigmatiques. Il apparaît en effet que la
progression de l’unité de la nature par une évolution antérieure à l’homme et qui se poursuit avec lui se traduit par
des structures souvent inexplicables, mais présentant une
convergence entre elles.

Comment des codes permettent-ils de susciter dans le
cerveau des hommes des émotions positives ou négatives
susceptibles d’être partagées, que l’on parle de musique
ou de peinture, ou même de règlements contraignants ?

La définition du mot « code », mot clé de ce livre, est :
textes de loi et règles permettant la régulation d’activités
et de fonctions, qu’il s’agisse d’humains, de machines
ou d’ordinateurs. On parle ainsi des codes civil, pénal,
du travail, des impôts ou de la route. Le même mot est
utilisé pour certaines inventions techniques : le code-barres, les codes PIN ou PUK de nos smartphones, le
code BIC pour les échanges interbancaires, ou encore le
code postal pour la distribution du courrier. Ces codes
jouent un rôle important dans le fonctionnement de
la vie en société, avec des objectifs identiques de régulation et de contrôle.

Comment l’homme, en fabriquant de nouveaux codes,
questionne-t-il le sens de sa vie pour programmer et
contrôler les actions humaines et les fonctions des
machines – en éliminant le travail, par exemple, ou en
favorisant l’émergence d’une intelligence augmentée,
fondement d’une nouvelle humanité ? Se pensant parfois
homme-dieu, il entre en concurrence avec la nature,
jusqu’alors seule détentrice des secrets de la diversité et
de la variété des formes de l’univers.

Les codes naturels ont permis la complexification
de la matière jusqu’à atteindre des états différents par
émergence de propriétés nouvelles. J’entends par « propriétés nouvelles » le passage de la vie à la pensée, puis
de la pensée à la société. De l’amibe à l’homme qui
pense, puis de l’homme pensant à la société organisée
en réseaux telle que nous la connaissons aujourd’hui,
il a fallu l’émergence de propriétés nouvelles. Je ne
reviendrai pas en détail sur ce phénomène dynamique,
systémique et évolutif décrit par de nombreux auteurs,
scientifiques ou philosophes. J’apporterai néanmoins
un éclairage sur certaines étapes simples, par exemple
lorsque des éléments séparés s’associent grâce à des
codes de communication pour créer un nouvel état
d’organisation. Celui-ci représente une unité elle-même capable de s’associer à d’autres unités de même
complexité et, par conséquent, de créer un nouvel état
d’organisation avec émergence de propriétés nouvelles,
et ainsi de suite.

Les « trucs » et les « astuces » de la nature se poursuivent jusqu’à l’émergence de la société humaine, qui,
à son tour, permet de faire émerger une pensée collective
à l’échelle planétaire. Il ne s’agit pas simplement d’une
pensée collective distribuée, mais bien de la constitution
d’une sorte de réseau neuronal (ou de système nerveux
collectif) à l’échelle de la planète entière. Ce « cerveau
planétaire1 » en cours d’émergence représente l’étape
actuelle de l’évolution de l’humanité. Ce réseau intelligent est constitué des êtres humains, des prothèses
numériques que sont les ordinateurs, des liens et interconnexions établis grâce à l’écosystème numérique, et
il fonctionne comme un véritable cerveau humain. Un
cerveau doté de capacités extraordinaires d’apprentissage et d’adaptation, ainsi que d’une intelligence et
d’une conscience collectives. Ce système nerveux global
commence à être capable d’imaginer, d’apprendre, de
traiter des informations complexes, comme le fait le
cerveau humain.

L’homme symbiotique est en train de naître sans
même que nous nous en rendions compte. Comment le
codage naturel de la matière et de la vie, repris et poursuivi par l’homme grâce aux codes et règles de fonctionnement de la vie en société et aux codes informatiques,
peut-il conduire à une nouvelle humanité ? Par un
cheminement initiatique allant des codes cachés de la
nature à la révolution de l’intelligence artificielle et à
l’hyperhumanisme, on s’ouvrira à l’aventure spirituelle
que vivent ou ont vécu des penseurs qui montrent la
voie.

Au cours des siècles passés, des scientifiques, des
philosophes, des artistes, ont mis un nom sur les similarités, symétries et harmonies de la nature. Le mathématicien italien Leonardo Fibonacci a inventé une suite
de nombres, baptisée depuis « suite de Fibonacci », qui
servira de modèle mathématique, notamment pour
étudier la dynamique des populations. Elle permet
de définir des ratios, dont le plus connu est le fameux
« nombre d’or ». Utilisé pour décrire les proportions naturelles des formes minérales, végétales ou animales de
l’univers, celui-ci a inspiré des architectes, des musiciens,
des biologistes, mais aussi des chercheurs en économie
et en sciences sociales, en passant par les traders et les
démographes d’aujourd’hui.

Dans le même ordre d’idées, la théorie du chaos
démontre que des variations minimes se produisant
dans des systèmes à l’équilibre instable peuvent
conduire à une auto-organisation de la matière ou des
réseaux et engendrer des formes complexes ressemblant
à celles du vivant. Tout comme la théorie du chaos, les
structures fractales, découvertes par le mathématicien
franco-américain Benoit Mandelbrot, ont permis d’envisager le monde sous un prisme nouveau. S’emboîtant
comme des poupées russes, elles révèlent l’homologie de structures, du micromonde au macromonde.
Sans entrer dans les détails mathématiques, j’entends
décrire à l’aide d’exemples sous quelle forme ces différentes structures existent dans la nature, et montrer à
quel point leur conservation pose un problème extraordinaire et fascinant.

Si l’on prend l’exemple des cellules vivantes, leurs
interconnexions aboutissent à la création d’organismes
vivants fonctionnels pluricellulaires. Ces derniers, eux-mêmes connectés les uns aux autres par différents
modes de communication, vont constituer un ensemble
social ou, plus exactement, sociétal. Il en va ainsi des
sociétés d’insectes ou des populations animales d’une
même espèce. Dans le cas de l’homme, les échanges
physiques, notamment par les flux matériels et surtout,
désormais, par les connexions numériques, forment
un ensemble sociétal se comportant comme une sorte
d’organisme vivant planétaire. Nous devenons progressivement les neurones d’un « cerveau planétaire », ainsi
que je l’ai écrit dans mon livre L’Homme symbiotique2
en 1995.

Les hommes reliés par l’intelligence connective, collaborative et collective utilisent des codes pour programmer ordinateurs et robots dans des dimensions et
des applications impensables jusqu’alors : de l’intelligence artificielle au « deep learning3 », des robots mécaniques aux nanorobots biologiques, en passant par
l’extension par l’homme de ses fonctions cérébrales ou
musculaires. Ce processus va-t-il prolonger l’unification
de la nature ou provoquer une rupture dangereuse pour
l’humanité ? Va-t-il aboutir à une nouvelle concurrence
homme/machine ? En tant que scientifique, je m’interroge sur une telle évolution, qui peut être génératrice
soit d’une harmonieuse symbiose avec nos propres créations, soit d’une désintégration conduisant à la mise
en danger de l’humanité, comme le craignent certains
scientifiques et entrepreneurs internationaux. Pour vivre
aujourd’hui et prévoir demain, je cherche à comprendre
en regardant le monde au « macroscope4 ».

L’émergence d’une nouvelle humanité disposant de
capacités intellectuelles et cognitives augmentées par
l’intelligence artificielle éclaire l’avenir. Elle conduit à
l’avènement de l’Homo symbioticus, un homme symbiotique naissant, en coévolution avec le monde des
machines et des ordinateurs. Ce faisant, elle remet en
cause la notion même de travail humain et, par son intermédiaire, l’unité de la nature. En effet, Karl Marx écrit :
« Le travail est de prime abord un acte qui se passe entre
l’homme et la nature. L’homme y joue lui-même vis-à-vis
de la nature le rôle d’une puissance naturelle. » C’est par
son travail que l’homme transforme la nature. Il agit ainsi
comme puissance naturelle. Mais quelle puissance organisatrice transforme l’univers ? C’est ce que je cherche à
comprendre.

Les mêmes processus de coévolution, d’interconnexion
et d’émergence peuvent se retrouver dans le monde des
microbes et des insectes sociaux (fourmis, abeilles, termites), qui fonctionnent selon des principes analogues.
Sans aller jusqu’à nous comparer à des insectes sociaux,
il apparaît que nous partageons avec eux des réflexes,
des comportements et des formes d’évolution. Cette
étonnante similitude, l’économie des « trucs » utilisés par
la nature et son unité ont conduit le prix Nobel de médecine et biologiste français François Jacob (1920-2013) à
suggérer un terme évocateur : la nature « bricole », reprenant un élément d’une forme ou d’une fonction et le
transposant dans une autre.

J’écris que la nature « prend » un élément et le
« transpose », comme si elle agissait, mais nous savons
que cette « action » est le résultat des lois de probabilités.
De même que les processus de mutation et de sélection
naturelle mis en lumière par Darwin, le hasard agit
comme un générateur aléatoire de diversité. Certaines
formes survivent, d’autres disparaissent. Il suffit d’un
changement minime amplifié par la reproduction pour
conduire à la conservation et à la survie d’éléments de
base. Ce processus se poursuit jour après jour, de manière
accélérée, les mutations se trouvant prolongées par les
inventions, les innovations, qui créent du discontinu, de
la disruption5.

Aujourd’hui, il devient plus difficile de prédire les évolutions exponentielles auxquelles nous sommes confrontés
dans les domaines scientifique, technologique, économique et politique, parce qu’elles conduisent à des changements qui surviennent dans des délais inimaginables il
y a encore une cinquantaine d’années. Mon message vise à
alerter les prospectivistes, les politiques, les économistes,
les scientifiques, non seulement sur la vitesse de ces évolutions, mais surtout sur les interdépendances émergentes entre intelligence artificielle, robotique, travail
humain et modifications de l’« ADN » d’Internet. Mal
comprises, ces évolutions peuvent engendrer des mouvements tels que le transhumanisme, qui sépare l’individu de la collectivité, mais aussi faire naître une peur
de l’intelligence artificielle et des robots intelligents.
Mieux intégrées à nos réflexions et actions prospectives,
elles peuvent en revanche mener à une nouvelle étape de
l’évolution de l’humanité.

Cette nouvelle étape est l’entrée dans l’ère de ce que
j’appelle l’hyperhumanisme6. Les hommes pourraient
devenir « plus humains » plutôt que « transhumains »
grâce à l’intégration des technologies numériques, de la
robotisation et, paradoxalement, de l’intelligence artificielle dans leur vie personnelle ou professionnelle. C’est
bien d’une symbiose avec l’homme dont je parle, d’une
augmentation plutôt que d’une réduction. Cette évolution démontre l’unité de la nature et la manière dont
elle se poursuit à travers nous. Elle existe non seulement
dans les molécules, les cellules, les végétaux, l’expansion de l’univers ou les galaxies, mais aussi au cœur
de ce qui nous intéresse le plus : la société humaine et
son avenir. En comprenant mieux les lois de la nature,
on peut mieux interpréter et anticiper les nouvelles
formes d’organisation de notre société, et aussi prévoir
le pire. Car, au lieu des interdépendances, des liens, des
flux, de la complexité et de la symbiose, nous pouvons
imaginer une évolution vers plus d’individualisme,
d’égoïsme, de concurrence, d’atteinte aux libertés et de
renforcement des inégalités. Nous devons donc nous
préparer à repenser l’individu non pas comme séparé,
isolé d’autrui, en concurrence avec lui, mais comme
un individu relationnel, interdépendant avec le monde,
un être en processus, et non une identité close. Comme
on le verra, c’est ce qui distingue l’approche hyperhumaniste, proposée dans ce livre, de l’idéologie transhumaniste, soutenue par de nombreux scientifiques et
philosophes dans le monde contemporain. Nous devons
donc transformer nos systèmes d’éducation et d’apprentissage pour préparer l’avenir, en tenant compte
de la métamorphose du travail humain et de l’accélération exponentielle de notre évolution scientifique et
technique.

L’unité de la nature évoque depuis longtemps une
puissance organisatrice chez des philosophes ou scientifiques croyants ou non, comme Spinoza, Hegel,
Einstein, ou, plus près de nous, chez Hubert Reeves ou
Yves Coppens, avec lesquels j’ai eu le plaisir et l’honneur
de collaborer à un livre commun : La Plus Belle Histoire
du monde7. Ce sont leurs approches philosophiques
de l’unité du tout qui m’ont conduit à m’interroger sur
une telle puissance organisatrice dans l’évolution de la
matière vers une complexité croissante. Des questions
résultant aussi de mes recherches pour ce livre et qui
apparaissent en filigrane dans mes précédents ouvrages,
en particulier Le Macroscope, L’Homme symbiotique et
Surfer la vie8. Cette quête est à l’origine de mon émerveillement. La beauté et l’unité de la nature, souvent invisibles aux non-scientifiques, et la révélation d’un sens
caché des choses sont susceptibles de rendre cohérente
l’image que je me fais de l’univers. C’est cette vision et
cette image que j’ai choisi de vous faire partager.

Même si je cherche encore à comprendre…


« Le miracle de l'univers, c'est que l'univers a créé une
partie de lui-même destinée à étudier l'autre partie, et
que cette partie, à s'étudier elle-même, finit par retrouver
le reste de l'univers dans sa propre réalité naturelle et
intérieure. »

 

John C. Lilly, Chercheur (1915-2001)



 


« La religion de l'avenir sera une religion cosmique. Elle
transcendera l'idée d'un Dieu incarné, évitera les dogmes
et la théologie. Couvrant à la fois le domaine naturel et
spirituel, elle se basera sur un sentiment religieux, né de
l'expérience d'une unité significative en toutes choses,
naturelles et spirituelles. »

 

Albert Einstein9








1 Pour reprendre le titre de mon livre paru aux éditions Olivier
Orban en 1986.


2 Joël de Rosnay, L’Homme symbiotique. Regards sur le IIIe millénaire, Seuil, 1995.


3 Deep learning : terme apparenté à l’intelligence artificielle.
Apprentissage profond qui permet à un programme de reconnaître
une image ou de comprendre le langage parlé.


4 Joël de Rosnay, Le Macroscope. Vers une vision globale, Seuil,
1975.


5 L’innovation disruptive est une innovation de rupture, par
opposition à l’innovation incrémentale, qui se contente d’optimiser l’existant.


6 J’ai proposé cette idée pour la première fois, en relation avec
celle de l’intelligence artificielle et des robots, dans « Intelligence
artificielle : le transhumanisme est narcissique. Visons l’hyperhumanisme », L’Obs. Le Plus, 26 avril 2015 : http://leplus.nouvelobs.com/contribution/1358339-intelligence-artificielle-le-transhumanisme-est-narcissique-visons-l-hyperhumanisme.html.


7 Collectif, La Plus Belle Histoire du monde, Seuil, 2004.


8 Joël de Rosnay, Surfer la vie. Vers la société fluide, Les Liens qui
libèrent, 2012.


9 Comment je vois le monde, religion et science, The New York
Times Magazine, 9 novembre 1930. (Souligné par J. de Rosnay)






CHAPITRE 1  Les codes cachés de la nature et l’apparition de formes dans l’espace et le temps


La systémique, en étudiant l’interdépendance des éléments
au sein de systèmes complexes, a permis de créer des ponts
entre les disciplines. Grâce à cette approche, l’unité de la
nature n’a jamais été aussi prégnante dans des domaines
aussi différents. Depuis l’arrivée de l’ordinateur, chaque
étudiant est capable, à l’aide de programmes très simples,
de simuler l’apparition de formes complexes dans l’espace
ou de rythmes réguliers dans le temps, et d’admirer la complexité des structures générées par le numérique. Il s’agit
bien d’« admirer », car, derrière la régularité et l’harmonie
de ces formes, nous découvrons une symétrie cachée, une
beauté et une mystérieuse unité, comme l’ont bien mis en
évidence Pythagore, Turing ou encore Fibonacci.

La morphogenèse1 dans l’espace et dans le temps,
les oscillations périodiques, les autorégulations et les
auto-organisations sont à la source de mon émerveillement. Ma passion pour ces phénomènes remonte
à l’époque de mes études de chimie et de biologie. La
naissance de formes régulières dans l’espace (spirales,
dunes de sable, vagues dans l’océan…) a toujours nourri
ma curiosité, d’autant que ce phénomène se produit,
comme on va le voir, par auto-organisation, sans aucune
programmation, et, plus surprenant encore, sans finalité.
Expliquer l’émergence de ces formes va me permettre
d’illustrer à quel point l’unité de la nature est présente à
tous les stades de complexité de la matière, de la vie et
des sociétés humaines et animales. Des taches du pelage
des animaux aux formes régulières des coquillages et
des plantes, en passant par les amibes sociales, la forme
des galaxies ou l’organisation des villes, la simplicité des
codes mis en œuvre lors du « bricolage » de la nature en
révèle le sens secret et fascinant, tout en questionnant
notre propre existence d’êtres humains.
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