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Vers une taxonomie
des concepts d’émergence

SARTENAER OLIVIER'
" Université Catholique de Lowvain, aspirant FNRS

Résumé

Dans un article précédent, nous avons proposé un explicatum du concept
d’émergence articulé autour de trois réquisits : la survenance, le holisme et la
causalité descendante (Cf. [8], Sartenaer, 2010). Avec comme point de départ
cette réflexion préalable, nous développons ici une premicre taxonomie des
concepts d’émergence dans laquelle les zzxa font écho a divers degrés de satis-
faction des réquisits définitionnels de notre explicatum de I’émergence. Cette
taxonomie permet, par classification des emplois du concept, d’éclaircir les
débats nébuleux relatifs 4 la problématique du réductionnisme.

1. Introduction

Traditionnellement, il est d'usage de définir I"émergence par I'intermé-
diaire de la maxime classique « le tout est plus que la somme des parties ».
Toutefois, la nature fonciérement vague et ambigué d’une telle définition,
autorisant des interprétations diverses et variées, a conduit aujourd’hui a un
éclatement du concept d’émergence en divers concepts apparentés aux sens
trés variables'. Une telle « dissémination conceptuelle » s'avére problématique

1. Par exemple, on peut trouver aujourd’hui, dans la littérature philosophique ou scienti-
fique, des concepts comme I’émergence faible, I’émergence nominale, I’émergence mo-
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pour la formulation d’un discours anti-réductionniste unitaire et pertinent, et
saccompagne d’'un obscurcissement majeur des débats relatifs a 'articulation
des disciplines scientifiques.

Dans un article précédent, nous nous sommes donnés comme objectif de
résorber ce « brouillard sémantique » flottant autour de I'idée d’émergence,
par 'entremise de la construction d’un concept d’émergence clair et précis, a
l'aune duquel les différents usages du terme dans la littérature peuvent étre
évalués. Dans cette optique, nous avons substitué a I'interprétation contem-
poraine standard de la maxime classique, articulée autour du concept d’irré-
ductibilité, une lecture plus précise et plus satisfaisante d’un point de vue
philosophique. En lieu et place de I'interprétation traditionnelle suivante :

— « Le tout est plus que la somme des parties » = « le tout est irréductible aux
parties », i.e. il est impossible d’expliquer et de prédire le comportement du tout
sur base d’une connaissance, aussi compléte soit-elle, des parties de ce tout,

nous avons proposé un explicatum de I’émergence associé a I'interprétation
suivante :

— « Le tout est plus que la somme des parties » = « le tout (1) survient sur ses
parties; le tout (2) manifeste des propriétés systémiques (d’'un autre genre que
celles manifestées par les parties); (3) le tout manifeste une disposition 2 agir
causalement, de maniére descendante, sur les parties ».

Dans cet article, nous envisageons les conséquences pratiques d’une telle
définition de I’émergence. Notre explicatum nous autorise en effet a construire,
de maniére trés intuitive, une premicére taxonomie des différents concepts
d’émergence employés dans la littérature, taxonomie dans laquelle chaque
taxon correspond a un degré différent de satisfaction des trois réquisits défini-
tionnels de I’émergence que sont la survenance, le holisme et la causalité des-
cendante. La classification proposée dessine la silhouette d’un « gradient
conceptuel » autour duquel s'ordonnent les différents concepts d’émergence
employés dans la littérature?, et pour lesquels une méthodologie d’investiga-
tion scientifique particuliére peut étre proposée.

dérée, I'émergence ontologique, I'émergence relative, I’émergence computationnelle,
etc.

2. Cette idée de hiérarchisation des concepts d’émergence selon un gradient a notamment
été proposée par Bauchau, dans « Emergence and Reductionism: from the Game of Life
to Science of Life », dans [s], Feltz et al., 2006, ainsi que par Van Gulick dans [7], Van
Gulick, 2001.
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2. Vers une taxonomie des concepts d’émergence

Comme nous 'avons rappelé précédemment, une propriété P d’un sys-
teme complexe S peut étre qualifiée d’émergente (au sens de notre explicatum)
si et seulement si (1) P appartient 4 une famille {P} qui survient sur une classe
de propriétés microstructurelles de base {B}, (2) P est systémique, c'est-a-dire
d’un nouveau genre (aucune des propriétés B, ne constitue un déterminant de
P) et (3) P ne peut étre expliquée ou prédite sur base d’informations exclusi-
vement relatives au niveau des B. Afin de satisfaire cette derniére condition
(Iirréductibilité de P), les émergentistes envisagent le fait que P s’identifie a
une disposition a agir causalement sur sa base de survenance {B}.

Ces trois réquisits définitionnels de notre explicatum de I’émergence, cor-
respondant a une interprétation contemporaine particuli¢re de la maxime
classique : « le tout est plus que la somme des parties », savérent intéressants
pour dessiner une premicre classification des multiples usages du concept
d’émergence dans la littérature (et donc des multiples lectures de la maxime
classique). Cette taxonomie s'opére naturellement eu égard au degré de satis-
faction des trois conditions définitionnelles de notre explicarum. Huit cas de
figures s'averent envisageables (voir figure 1), parmi lesquels deux d’entre eux
(le n°2 et le n°%) sont a exclure (car la satisfaction du réquisit de causalité des-
cendante implique logiquement la satisfaction de la condition de holisme?).
Six cas sont ainsi envisagés et regroupés en quatre grands paradigmes, for-
mant les quatre échelons principaux de notre « gradient conceptuel ».

3. Eneffet, dans [8], Sartenaer, 2010, nous avons mis en évidence le fait quun phénomene
naturel qui exemplifie le concept de causalité descendante est nécessairement irréduc-
tible. Or, tout phénomene irréductible manifeste au moins une propriété systémique.
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Survenance Holisme Causalité descendante
1. NON NON NON
o NON NON ow
3. NON oul NON
4, NON oul oul
5. oul NON NON
& oW NON o
7. oul oul NON
B. oul oul oul

Figure 1 : Différents degrés de satisfaction des réquisits définitionnels de notre
explicatum de [’émergence.

[Cas n°1-3-4 — le dualisme des substances:] Ces trois premiers cas de
figure ont en commun la non satisfaction de la condition de survenance.
Il s'agit des lors de situations oll se manifestent des propriétés immaté-
rielles non physiquement réalisées. Le cas n%4 est particulierement impor-
tant, puisqu’il correspond au dualisme anti-réductionniste attaché a
certaines formes de vitalisme ou de spiritualisme, dans lesquels une pro-
priété immatérielle d’'un « tout » est irréductible a la structure physique
de ce tout. Deux exemplifications candidates a ce cas de figure seraient
I’élan vital ou la res cogitans. Ces trois premicéres situations sont peut-étre
intéressantes d’un point de vue philosophique, mais elles savérent non
pertinentes dans une tentative de conceptualisation de I’émergence en
phase avec les présupposés fondamentaux de la pratique scientifique cris-
tallisés via le concept de survenance.

[Cas n°5 — la réduction :] Ce deuxi¢me paradigme correspond au cas
d’une propriété naturelle P survenante et non systémique (donc réduc-
tible). Il s’agit sans aucun doute de la situation la plus habituelle, faisant
office d’archétype sur lequel sest calquée la démarche réductionniste de-
puis I'atomisme de Démocrite. Lillustration paradigmatique d’un tel cas
de figure consiste en la propriété « étre massif » qui savére survenante
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mais non systémique. Face a des propriétés d’un tel genre, la démarche
analytique articulée autour de la micro-réduction est tout 2 fait adaptée.
Notons que certains auteurs mobilisent, déja & ce premier niveau de notre
« gradient », le concept d’émergence. Citons par exemple Van Gulick qui
associe la propriété « étre massif » au concept d’émergence a valeur spé-
cifique (« Le tout et ses parties possédent des caractéristiques d’un
méme genre, mais adoptent des sous-types ou des valeurs spécifiques de ce
genre »).

[Cas n°7 — I’émergence relative ou épistémique:] Ce troisitme para-
digme est associé a un systéme naturel manifestant une propriété P sur-
venante et systémique, mais toujours réductible (par exemple, la
propriété « étre liquide »). Lapparition, a ce stade, de propriétés authenti-
quement nouvelles suggere, malgré la réductibilité, 'avenement d’'une
certaine autonomie de ces propriétés eu égard a leur base de survenance.
Cette autonomie relative a conduit de nombreux auteurs a qualifier les
propriétés cadrant avec ce paradigme d’émergentes. Nous sommes ainsi
confrontés, dans ce cas de figure, aux concepts suivants : émergence 70-
minale ou faible’, émergence modérée®, émergence interactionnelle’, etc.
Ces différents concepts, participant de ce troisieme paradigme associé a
la satisfaction des réquisits de survenance et de holisme, peuvent se résu-
mer en un seul : "émergence relative ou épistémique®. En effet, tous les
concepts d’émergence mobilisés dans la littérature pour capturer la
double idée « survenance - holisme » ont en commun de conférer a

[7], Van Gulick, 2001, p. 17. Notre traduction. Souligné dans le texte.

Cf. [1], Bedau, 1997; [2], Bedau, 2003. L'association des concepts de survenance et de
holisme cadre parfaitement avec le concept d’émergence nominale de Bedau. Ce dernier
raffine toutefois le concept en précisant que, si P émerge au sens nominal et si P n'est
réductible que sur base d’'une simulation numérique (irréductibilité algorithmique),
alors P est aussi faiblement émergente. En outre, parmi les propriétés faiblement émer-
gentes, certaines sont « robustes », car elles possedent une autonomie plus forte eu égard
a la réduction algorithmique, par I'intermédiaire d’une causalité descendante « faible ».
[7], Van Gulick, 2001, p. 17. Notre traduction de « modest kind emergence ».

[10], Spencer-Smith, 1995, p. 121. Cette forme d’émergence, défendue notamment par
Stephanie Forrest, sapparente a I'émergence faible de Bedau.

Cette appellation n'est pas nouvelle. Elle remonte aux premiers détracteurs du courant
émergentiste britannique, comme par exemple Hempel ou Nagel. Notons que l'appela-
tion « émergence épistémique » nest pas heureuse (car tous les concepts d’émergence
décrits ici sont développés dans une perspective épistémologique, .e. relative a la problé-
matique de I'explication, et non de la constitution). Nous préférerons ainsi dorénavant
lexpression « émergence relative ».
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II.

I'émergence un statut relatif a I'état de nos connaissances (ou de notre
ignorance). Les concepts d’émergence relative les plus radicaux (comme
le concept d’« émergence faible robuste » de Bedau) demeurent toujours
compatibles avec une forme de réduction de principe. Diverses exempli-
fications phénoménales de ce concept d’émergence relative peuvent aisé-
ment étre fournies : les propriétés « étre rouge », « étre soluble » ou « étre
liquide » (émergence nominale ou émergence relative fzible) ainsi que les
propriétés manifestées par les entités étudiées aujourd hui par ce qu’il est
coutume d’appeler les « sciences de la complexité » : les structures dissi-
patives, les phénomeénes mettant en scéne des automates cellulaires qui
manifestent 'apparition de formes émergentes (comme par exemple le «
glider » dans le « jeu de la vie » de Conway)(émergence faible robuste, via
Iirréductibilité algorithmique), ezc.

[Cas n°8 - I’émergence absolue ou ontologique :] Le dernier cas de fi-
gure correspond 2 la satisfaction des trois réquisits définitionnels de notre
explicatum de 'émergence. Dans un tel contexte, 'irréductibilité de
principe s'avére garantie par la condition de causalité descendante. Ce cas
de figure correspond a ce qu’il est coutume d’appeler émergence forze?,
émergence radicale™ ou émergence ontologique'*. Dans un souci de cohé-
rence avec nos précédentes considérations, nous préférerons ici I'appella-
tion d’émergence absolue, faisant explicitement référence a une
impossibilité de formuler une explication réductive d’un phénomene
émergent, indépendamment de notre connaissance subjective. Le concept
d’émergence absolue ainsi construit correspond a notre explicatum, a
I'aune duquel une démarcation intéressante peut sopérer entre propriétés
naturelles émergentes et propriétés naturelles réductibles. Néanmoins, a
I'instar du concept proposé historiquement par les émergentistes britan-
niques, notre explicatum de I'émergence demeure vulnérable sur le plan
empirique. Il savére ainsi nécessaire d’exemplifier concrétement notre
concept, par 'intermédiaire d’un phénoméne naturel satisfaisant effecti-
vement les conditions de survenance, de holisme, et de causalité descen-
dante. Une telle tiche n’est pas sans difficulté. Aujourd’hui encore les

Cf. par exemple Crane, « The Signifiance of Emergence », dans [6], Gillett et Loewer,
2001.

Cf. [7], Van Gulick, 2001.

Cf. par exemple [9], Silberstein, 1999, ou Bersini et Philemotte, « Emergent Phenomena
Only Belong to Biology », dans [4], Almeida e Costa, 2007, pp. 53-62.
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émergentistes saffairent 2 déceler, dans I’étude des systemes complexes,
des propriétés qui émergent de manicre absolue. Il semblerait que les
meilleurs candidats a 'exemplification de I’émergence absolue soient au-
jourd’hui les propriétés « étre vivant » et « étre conscient »"2.

A l'aune de cette taxonomie des concepts d’émergence couramment em-
ployés dans la littérature, nous constatons qu’il se dessine un « gradient
conceptuel » le long duquel s'ordonnent les interprétations courantes de la
maxime classique de I’émergence (voir figure 2). Ce gradient savére intéres-
sant pour mettre de l'ordre dans les débats contemporains relatifs a la problé-
matique de I’émergence et de la réduction.

1 1
1 1
1 1
“ ’ (®) ’ ©
Survenance ! Survenance ! Survenance
: Holisme : Holisme
| | Causalité descendante
1 1
1 . 1
Réducti 1 Réduction Réduction 1 Irréductibilité
REDUCTION pratique i pratique de principe i de principe EMERGENCE
< | T T —  pa—
Emergence a | Emergence Emergence Emergence | Emergence forte
valeur spécifique | nominale faible faible robuste | ou radicale
1 1
1 1
N e
— — ~ —~ ~
Réduction Emergence Emergence
relative absolue

Figure 2 : Gradient conceptuel construit a l'aune de notre explicatum de [’émergence.

12. Il est important de faire remarquer que ces propriétés doivent leur nature potentielle-
ment émergente A I'existence d’un mécanisme sélectif opérant sur le systéme complexe
qui les manifeste. Cette observation pousse de nombreux philosophes 4 avancer I’hypo-
these selon laquelle il ne peut y avoir d’émergence absolue sans sélection. Cf. par
exemple, Feltz, « Self-Organization, Selection and Emergence in the Theories of Evolu-
tion », dans [5], Feltz, Crommelinck et Goujon, 2006, pp. 341-358, ou [3], Bersini, 2007.
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Paradigme Interprétation de la maxime : “le tout est plus que la somme des parties” Méthodologie d’analyse
Réduction " Le tout est explicable et prédictible, en pratique et en principe, Atomisme
A partir d'une connaissance des parties isolées”
Emergence “Le tout est explicable et prédictible, en principe, mais pas toujours en pratique, Atomisme et étude de
relative a partir d'une connaissances des parties isolées et des lois d’organisation qui régissent I'organisation
l'agencement de ces parties”
Emergence “Le tout n'est ni explicable ni prédictible, en pratique comme en principe, Atomisme, étude de
absolue a partir d'une connaissance des parties isolées et des lois d' isation qui régi 'organisation et holisme
'agencement de ces parties”
Dualisme “Le tout est d'un autre ordre que les parties”

Figure 3. : Interprétations de la maxime classique de I’émergence dans le cadre des
quatre paradigmes proposés via notre construction d'un explicatum de [’émergence.
A ces paradigmes correspond une méthodologie d’investigation scientifique particuliére.

En outre, notre analyse conceptuelle nous autorise a raffiner les lectures

de la maxime classique de I’émergence : « le tout est plus que la somme des

parties », et d’associer a chacun des quatre paradigmes de notre taxonomie

une méthodologie d’investigation scientifique particuliere (voir figure 3).

Nous mettons ainsi en évidence les faits suivants :

[Paradigme de réduction :] dans le cadre de I’étude de propriétés réduc-
tibles, I'atomisme de Démocrite s’avére adéquat pour expliquer un phé-
nomene naturel. Uisolation méthodologique des parties constitutives du
systtme considéré n'occulte aucune réalité qu’il serait nécessaire de
prendre en considération dans 'analyse.

[Paradigme d’émergence relative :] dans le cadre de I'étude de proprié-
tés relativement émergentes, I'atomisme de Démocrite rencontre une li-
mitation pratique. Uatomisation du syst¢me ne permet pas de prendre en
considération 'importance de la relationnalité interne du systéme, i.e. les
interactions mutuelles entre les parties constitutives du systeme. Cette
limitation savere particuli¢rement aigiie dans le cas de 'étude de sys-
temes pour lesquels les relations inter-parties sont hautement non-li-
néaires et sensibles au contexte d’intégration du systeme dans un
environnement particulier. Dans de tels cas (typiques des phénoménes
d’auto-organisation, ot des comportements complexes surviennent sur
base de regles simples), I'analyse ne peut seffectuer sans le recours a la
simulation numérique. Toutefois, I'explication de tels syst¢émes demeure
en principe réductive, cest-a-dire que la relationnalité du systéme peut
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étre entiérement saisie par les concepts et les lois d’'une théorie relative
aux parties du systeme.

—  [Paradigme d’émergence absolue :] dans le cadre de I’étude de proprié-
tés absolument émergentes, I'atomisme rencontre une limitation princi-
pielle. Leffectivité d’un pouvoir causal rétroactif intrasyst¢me du tout
vers les parties rend impossible explication exhaustive de ce syst¢me par
le recours a une étude des parties isolées de ce systéme. Il devient néces-
saire d’intégrer a l'explication la relationnalité interne du systéme, dans
des termes qui ne peuvent plus faire I’économie d’informations relatives
au niveau du systéme pris comme un tout. Une analyse « holiste » est
donc a mobiliser en suppléance.

3. Conclusion

Avec comme point de départ notre définition de I"émergence articulée
autour des concepts de survenance, de holisme et de causalité descendante,
nous avons pu proposer dans cet article une premiere taxonomie des concepts
d’émergence couramment utilisés dans la littérature scientifique et philoso-
phique. Quatre paradigmes ont pu étre déterminés, correspondant a quatre
degrés différents de satisfaction des réquisits définitionnels de notre explica-
tum. Ces quatre paradigmes, associés a quatre méthodologies d’investigation
scientifique des systémes complexes, ont pu étre ordonnés le long d’un gra-
dient utile a la cartographie du paysage conceptuel relatif a la tension entre
émergence et réduction. Nous avons ainsi pu regrouper les différents usages
du concept d’émergence respectivement dans les catégories « réduction », «
émergence relative », « émergence absolue » et « dualisme des substances ». Par
ailleurs, pour chaque paradigme, nous avons proposé diverses propriétés na-
turelles candidates 3 une exemplification empirique concréte. A ce sujet, nous
avons localisé le point de friction actuel autour duquel sopposent aujourd’hui
les partisans de I’émergence et les réductionnistes : I'exemplification phéno-
ménale du concept d’émergence absolue. Afin de défendre la pertinence
scientifique de ce concept, il convient de donner un réel contenu empirique au
concept de causalité descendante. A ce jour, les tentatives pour diagnostiquer,
au sein de systémes naturels, un réel pouvoir causal descendant du « tout »
vers les « parties » se sont avérées infructueuses. Lavénement récent des
« sciences de la complexité » et de I'étude des systémes auto-organisés nous
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autorise cependant a croire en le fait quexemplifier la causalité descendante,

et donc I'émergence absolue, reléve du domaine du possible.
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