gramme courtdonnants, mais ce que nous
venons d’expliquerest'essence del'idée de
lasophistication et dela complexité effective.

Ces définitions étant sans doute aussi
naturelles que la définition de la profondeur
logique de Bennett, la question était posée
de savoir s'il existe un lien entre ces deux
visions en apparence tres différentes de
la complexité structurelle. Une réponse a
été donnée en 2010 dans un remarquable
article de Nihat Ay, Markus Miller et Arleta
Szkola, de I'Institut Max Planck de Leipzig.
Ces chercheurs y établissent formelle-
ment qu’une grande complexité effective
entraine toujours une grande profondeur
logique, confirmant donc le bien-fondé de
la définition de Ch. Bennett.

Les recherches récentes ont conduit
aun second progres de la théorie, avec la
mise au point de versions calculables dela
profondeur logique. Ces versions font des
hypothéses simplificatrices et restrictives
surles processus de calcul, mais aboutissent
ades définitions débarrassées delagénante
incalculabilité de P(s).

Un troisieme motif de satisfaction pour
ceux qui pensent que le concept de profon-
deur logique de Bennett ou les concepts
voisins sont une clef pour comprendre le
monde réel a été de le voir reconnu dans
destravauxscientifiques liés a ce qui, dans
le monde, est une sorte de grand calcul :
I'évolution biologique.

Antoine Danchin, de I'Institut Pasteur,
Guillaume Baptist, de I'Université de Gre-
noble, et John Collier, de I'Université de
Durban en Afrique du Sud, défendent tous
les trois indépendamment que la profon-
deur logique de Bennett permet d’éviter
certaines considérations trop naives sur
la complexification des étres vivants et
éclaire'idée d’un progres dans les lignées
d’organismes vivants, progres quine serait
que 'accumulation de résultats de calculs.

Divers travaux de nature expérimen-
tale ont conduita des débuts de validation
pratique de l'idée de Ch. Bennett dont les
fondements intuitifs ne font pas de doute,
mais dontil restaita montrer quelle a aussi
un potentiel d’application.

Un premier travail a consisté a mesurer
vraiment le temps de calcul du plus court
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programme produisantune image. lla été
mené par Hector Zenil, de I'Université de
Sheffield, Cédric Gaucherel, du Département
d’écologie de I'Institut francais de Pondi-
chéry en Inde, et moi-méme. La méthode
évalue le temps de décompression néces-
saire pour desimages représentant divers
objets plus oumoins structurés. Ce temps
de décompression est assimilable a P(s),
carle fichiercompressé de s estune version
approchée de s* et le calcul pour passer
du fichier compressé au fichier complet
est assimilable au calcul que s* effectue
pour produire s, c’est-a-dire P(s).

Les résultats de ces mesures de temps de
calculontété utilisés pourordonnerlesimages
par complexité structurelle croissante (voir
I'encadré page ci-contre). La classification
obtenue est proche de celle attendue, avec
au début les images parfaitement simples
ou totalement aléatoires, etalafin du clas-
sementlesimages desobjets les plusriches
en structures.

Unsecondtravail fondé surlénumération
massive de petites machines de Turing a
été mené par Fernando Soler-Toscano, de
I'Université de Séville,H. Zenil, Nicolas Gauvrit,
de I'Université Paris VIl, et moi-méme. Il a
permis d’évaluer la complexité de Kolmo-
gorov et la profondeur logique de Bennett
pourde courtes séquencesde Oetde 1.Ces
calculs montrent, comme on s’y attendait,
que les deuxnotions de complexité sontindé-
pendantes et que la profondeur logique de
Bennettest faible aussibien pourles suites
simples (dix fois 0, par exemple) que pour
les suites d’apparence aléatoire.

L'idée de la complexification, objet
de nombreux commentaires et d’autant
de spéculations, devient ainsi un théeme
scientifique etmathématique fondé surune
théorie générale rigoureuse et qui, dans les
cas les plus simples, produit des outils de
mesure. On peut méme réver d'aboutiraune
compréhension théorique profonde du déve-
loppementde lacomplexité de'Universetdu
vivant, quirendrait définitivement caduques
les élucubrations des créationnistes et de
I'intelligent Design. u
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Fascinants cousins

Les primates sont fréquents en science-fiction, bons ou méchants selon les auteurs,
souvent geants. Peut-on établir une phylogénie de ces primates, fruits de limagination ?

J. Sébastien Steyer et Roland Lehoucq

te tes mains, sale humain »
avertitle colonel Attar, puis-
sant gorille dans la version
de 2001 de La Planéte des
singes de Tim Burton. Ce renversement de
situation résume bien le theme central du
roman éponyme de Pierre Boulle (1963).
Grand classique de l'anticipation, ce roman
décritune Terre du futur ou les singes ont
pris le pouvoir, réduisant les humains au
rang de fugitifs, de jouets ou d’esclaves.
Cette parabole, magnifiée a I'écran
par les somptueux maquillages de John
Chambers, nous renvoie le regard que
NOUS POSONS SUr NOS cCousins primates.
Effetboomerang d’autant plus perturbant
que les singes ont joué ou jouent encore,
dans nos sociétés dites modernes, le role
de «cobayes » pourlaconquéte de'espace
ou la médecine. Entre mutants surdoués
et surpassant les hommes, ou monstres
primitifs, violeurs de blondes ou dévoreurs
d’aventuriers, les primates de la science-
fiction ne refléteraient-ils pas nos peurs
ancestrales et nos fantasmes ?
Darwinavaitraison:'hommene descend
pasdusinge, il partage avec luiun ancétre
commun. Cette relation, qu’il consigne no-
tammentdans La Filiation de 'Thomme et la
sélection liée au sexe (1871),atransformé
nos rapports avec lesanimauxen général et
les autres primates en particulier. Elle met
aussi en cause notre conception linéaire
del'évolution —quivade labactérie jusqu’a
'homme —pourlaremplacer parune autre
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1. Dans La Planéte des singes: les origines
(Rupert Wyatt, 2011}, des expérimentations
médicales, réalisées sur des chimpanzés,
tournent mal...

Twentieth Century Fox France

plus réaliste, buissonnante et aléatoire, dont
il traite déja en 1859 dans De l'origine des
espéces.Rappelons que parmitous les étres
vivants, les singes sont nos plus proches
cousins:nous partageons avec les bonobos
etles chimpanzés prés de 99 pourcent de
notre génome. Atel point que nous pourrions
presque parler d’espéces sceurs. Cestbien
cette proximité génétique qui en fait, hélas
pour eux, d’excellents cobayes...

Comment définir un primate ? Le terme
aétécrééen 1758 parlLinné, naturaliste
suédois et pére d'une classification du
vivant: il est issu du latin primas «celui
quioccupe la premiére place », car’homme
était alors placé au sommet de I'échelle
des étres organisés. Le groupe comprend
aujourd’hui environ 424 especes de mam-
miféres placentaires généralement cou-
verts de poils (sauf surle derrigre), ayant
desongles, un pouce opposable, des yeux
(dans ce groupe, la vision binoculaire est
plus sollicitée que I'olfaction) ainsi qu'un
assez gros cerveau.

Le groupe, autrefois plus diversifié,
seraitapparujuste avant ouaprés I'extinc-
tion des dinosaures non aviens. Parmiles
primates, les orangs-outans genre Pongo),
gorilles (Gorilla], chimpanzés et bonobos
(Pan) ainsi que les humains (Homa) sont
regroupés dans la famille des hominidés
—lestrois derniers dans la sous-famille des
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