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Open Computational 
Systems

(cf. TAPOCS call for papers)
• Complex Systems
• Autonomous Entities
• Interactions
• Internal Dynamics
• Dynamical Environment
• Global System Coherence
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Auto-organisation
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• Un système s’auto-organise lorsqu’il 
change sa structure en fonction de son 
expérience et de son environnement 
(Farley, Clark, 1954)

� � � � � �� � � �
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Exemples
• Au niveau organisme : la 

morphogenèse d’un 
embryon

� � �� � � � �� � � � � �

• Au niveau social : fourmis, 
termites, comportements 
d’essaim, applaudissements
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Émergence : Notions Originelles

• Le tout est plus que la somme des parties
[Thalès, Anaximandre, Grèce antique]

• Le tout avant les parties 

[Aristote, Grèce antique]
• La "Gestalt" [Goethe, 1749-1832]

• Résultant / Émergent [Lewes, 1875]
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Définitions (1)

• "D©une part, l©émergence présuppose qu©il y a 
apparition de nouveauté – propriétés, 
structures, formes ou fonctions –, et d©autre part, 
elle implique qu©il est impossible de décrire, 
d'expliquer ou de prédire ces nouveaux 
phénomènes en termes physiques à partir des 
conditions de base définies aux niveaux 
inférieurs" [Van de Vijver, 97]
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Définitions (2)

• "L©émergence fait référence à l©apparition durant 
le processus d©auto-organisation dans un 
système complexe de structures ou de schémas 
("patterns") ou de propriétés nouvelles et 
cohérentes" [Goldstein, 99]
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Définitions (3)

• "Des structures et/ou des fonctions apparaissent 
à un niveau macroscopique sans que la seule 
observation des propriétés des constituants 
permette de les prédire" [Atlan, 00]
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Définitions (4)

• "Théorie selon laquelle la combinaison d©unités 
d©un certain ordre réalise une entité d©ordre 
supérieur dont les propriétés sont entièrement 
nouvelles" [Lewes, 1874]
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Définitions (5)

• "Churchland définit l©émergence en termes 
d©irréductibilité des propriétés associées à une 
théorie de haut niveau à des propriétés 
associées à des composants dans une théorie 
de plus bas niveau" [Ali, 97]
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Définitions (6)

• Langton (1989) définit l©émergence en termes de 
relation de feedback entre les niveaux dans un 
système dynamique. Les micro-dynamiques 
locales causent les macro-dynamiques et les 
macro-dynamiques globales contraignent les 
locales
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Propriétés de l’Émergence

• Une observation au niveau global ou macro

• Phénomène ostensible, s©impose à 
l©observateur

• La nouveauté radicale
• La cohérence et la corrélation (le phénomène 

a une identité)

• Dynamique (phénomène non prédonné, 
"auto-maintien" du phénomène)
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Pour des systèmes artificiels :
– La fonction globale du système est émergente

– Son implémentation ne dépends pas de la 
connaissance de la fonction collective et doit 
permettre l’adaptation

– L’auto-organisation des composants suit des 
règles qui sont indépendantes de la fonction 
globale

Émergence et 
Systèmes Artificiels


