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Neuropsychiatrie des systemes complexes adaptatifs 2.0

Prologue

Premiere présentation d’'une série visant a introduire le projet de ‘neuropsychiatrie des systemes (complexes adaptatifs) 2.0’ ou ¢, SNP2.0
(complex adaptive systems neuropsychiatry).

La €SNP2.o consiste a reformuler la neuropsychiatrie d’origine (1.0) en utilisant le formalisme et la méthodologie développés dans ce
qui commence a ressembler a ce que Warren Weaver avait anticipé sous I'appellation du ‘paradigme de la complexité organisée’. Ce
dernier permet non seulement d’aborder la question de I'émergence des symptomes, mais aussi de proposer un cadre unifié aux
concepts naturalistes et normativistes dans lequel ils ne sont plus opposés, mais complémentaires.

IMIS - Jack Foucher
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Un anneau pour les réunir tous ?

3 i ~,->~ Wl;c

Sciences
[
Empiriques Formelles
(expérimentales)
. . . Mathématiques , )
Psychologie Sociologie e Sémantique
Neuro- Paradigme de la cns

sclemces complexité
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1.0 - 2.0

Reformuler la neuropsychiatrie
en utilisant le formalisme des
sciences de la complexité

¢»  Idée générale — plan pour aujourd’hui

Questions et credo (métathéories)

Du paradigme de la simplicité a celui de
complexité organisée

Au cceur du systeme : le processus génératif
Déterminisme et prédictibilité — le chaos

Rendre I'existence possible : stationnarité et
attracteur

La probabilité de I'existent : étrangeté,
robustesse et adaptation

Modélisation et testabilité



Crédo

Réalisme critique



4 ) Hypothése réaliste

Credo-

Les maladies existent
Elle sont une entité morbide /
naturelle au méme titre que le

chien est une espéce vivante
naturelle

\-/, Roy Bhaskar (1944 — 2014)

Hy
Il existe une réalité (extérieure a moi )

Du latin existere :

- Composé de ‘ex’ + ‘sistere’ : « étre debout / stable »
- « En dehors » (de mon esprit)

— « Se manifester / se montrer / sortir de »




7.\ . , .
é) Si le réel existe quelle est sa nature ?
Ho

Il existe une réalité (extérieure a moi )

Quelle est la nature et
comment représenter ou
modéliser les différentes

maladies neuropsychiatrique Si ce chien existe, quelle

est sa nature ? Physique ?

&?_g : / | Est-ce que c’est

aussi un chien ?

C’est quoi la nature de
la catégorie ‘chiens’ ?

\\/ Roy Bhaskar (1944 — 2014)




Si le réel existe quelle est sa nature ?

Meéme maladie

méme dysfonction

systémique ?

Roy Bhaskar (1944 — 2014)

H

Il existe une réalité (extérieure a moi )

H4
| Ce que nous percevons comme des
4 ”{3‘%\ catégories d’objets sont des systemes
A - similaires

Systemes non identiques
mais similaires




Si la représentation que j’ai des chiens n’est
pas identique a la réalité, comment étre sur
qu’elle lui correspond (image) ?

Maladie : fiction ou
réalité ?
Représentation
adaptée ?

Le consensus intersubjectif

b

‘\ permet-il d’assurer que la
catégorie ‘chien’ est adéquate ?

\ (objectivité positiviste)

Roy Bhaskar (1944 — 2014) =

@) Doute epistémique - catégories : fiction ou réalité ?

H

Il existe une réalité (extérieure a moi )

H

Ce que nous percevons comme des
catégories d’objets sont des systemes
similaires

H,

La réalité du monde nous est inaccessible
Nnous ne pouvons qu’en avoir une
représentation déformée (modele)



Faillibilisme et Optimisation (réalisme critique)

Phénomene observable @
Concept / représentation R(S|P)

Quand, comment
I'optimiser, I'adapter,

ou le changer ? Accessible

Inconnu
(inaccessible)

H,

La réalité du monde nous est inaccessible
nous ne pouvons qu’en avoir une
représentation déformée (modéle)

Mais il est possible

de s’en rapprocher R(S |¢) * S

(optimisation)



2 | Comment représenter S et tester son modele ?

Phénomene observable @
Concept / représentation R(S|P)

Quand, comment
I'optimiser, I'adapter,

ou le changer ? Accessible

Inconnu
(inaccessible)

Formalisme et lim IR(S|(P) —

méthodologie n—o



Changer de
paradigme

De la simplicité
a complexité organisée

SCIENCE AND COMPLEXITY

By WARREN WEAVER
Rockefeller Foundation, New York City

Do complex protein molecules “know how”
to reduplicate their pattern, and is this an essential clue to the problem
of reproduction of living creatures? All these are certainly complex prob-
lems, but they are not problems of disorganized complexity, to which
statistical methods hold the key. They are all problems which involve
dealing simultaneously with a sizable number of factors which are
interrelated into an organic whole. They are all, in the language here
proposed, problems of organized complexity.



Paradigme de la simplicité

Maladies simples

Signes, symptomes
i oo
Physiopathologie 1% @
Etiologie @

Huntington Parkinson
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Paradigme biomédical C paradigme de la simplicité
- Maladie (simple) subsumée a son modéele causal

- Modeles explicatifs réductionnistes

« Toutes choses étant]

égales par ailleurs »

(1) Corrélation entre 1 cause et 1 observable
(Biomarqueur)

M x D

Modeéle causal J K Phénomeéne observable

(2) Intervention sur la cause modifie
I'observable (Traitement)

M- D

Causalité efficiente
(effets ascendants)



Au-dela du paradigme de la simplicite ?

Maladies simples

Signes, symptomes
et/ou syndromes

Physiopathologie

Etiologie

>

S
>

s

2

Huntington

q

o

3
.’

%

Parkinson

|

Paradigme biomédical C paradigme de la simplicité
-~ Maladie (simple) subsumée a son modele causal

- Modeles explicatifs réductionnistes

Modeéles explicatifs
holistiques

Paradigme de

« Le tout est plus que la 1 lexité

sommes des parties » a COIIlp. efﬂ €
(organisée)



Paradigme de la complexité organisée

Domaine formel
; ) Optimisation
Communautes Probahilités et )
» _ —r Algorithme
Complex’lte Cliques Motifs pLatigHgiis génétiques
organisée
Graphes Vie artificielle
Emboitement Topologie Modeles
hiérarchique génératifs
Agents .
i Apprentissage
Systémes complexes cr—_ profond
adaptatifs (CAS) b I (deep-learning)
COMPLEX
Adaptation  Evolution | il
Autopoiese i
Evolutivité P Apﬂ:élﬁ;;iage
Stationnarité (machine-learning)
Enaction Essaim
Dynamique , \ Théorie de
des systtmes Phénomenes I'information
émergeants .
Comportements ) Théorie des i
collectifs Dynril.rnl,ql.les Bifurcations  Criticité auto- cotle des jeux
non-linéaires igé
Formation de patterns Transiti organisee
. ransition
(spatio-temporels) Attracteur de ph
, phase e
Svnchronisati Auto- étrange 1 Corrélation
ynchronisation organisation , Classes ~ gordre supérieur
d’universalité

Domaine empirique

Sciences de la découverte

Big data (sociologie)

Omucs (biologie)

Environnement

Génomique
§ Méta-génomique
Epigénomique

Comportements
Transcriptomique (interpersonnel,
sociaux...)
Protéomi Bases de
rotéomique données
Métabolomique
n Connectomique
="/ Brain-omics
@ Phénomique



Paradigme de la complexité organisée

Conférence de Daniel Grucker sur
la physique quantique (en 2022)

Transitions de phase continue : parametres de S suit
une loi de puissance fonction des conditions externes

Température réduite
T = T — TC (—topde Curie)
Importance de la structure ettt C o [7] Exposants
Magnétisation M o |T |B critiques

(aimantation) (6 au tOtal)

Propriétés émergentes largement indépendantes cwcepiiimen € |T]7Y

des propriétés élémentaires des lors qu’elles

convergent vers la méme organisation

— 6 exposants critiques liés par relations

d’échelle

- Communs a nbr atomes / molécules =
-~ méme classe d’'universalité (H20 et CO2 p.ex)

— Seules 10 classes d’universalité connues



eertacne perte par rappot? i 12od
Comment modéliser un s RO .
. certacrs gacro... //tz%,am,&wz‘éme

o . R e

Modélisation du holisme T

Francisco Varela (1946 — 2001)



C’est quoi un systeme ?

iﬁj*— ‘\lﬂ \5, \ y 212 . .

b QO | Un systéeme est un ensemble d’éléments interagissant

NS T 8 entre eux selon certains principes ou regles.

S P W
Tous les systemes sont-ils physiques ?
Non
- Nature concrete : écosysteéme, systeme Biologie Physique
climatique, systeme nerveux
— Nature relationnelle, sociale et culturelle
Psychologie

Sociologie



(. Comment percevons-nous les systémes ?

Exemple du vol Comment percevez-vous cette nuée d’étourneaux (®)
-~ Comme > 10.000 S individuels
— Comme un tout=1S

en essaim

| @ = Nuées d'étourneaux
&




(.0 Formuler une hypothése explicative ?

Exemple du vol — Le phénomeéne n’est pas le systeme (@ # §)
- S > somme des individus (@ #* §)
Hypothese explicative holistique ?

en essaim

E . @ = Nuées d'étourneaux




S est décrit par ce qui génere un observable

Exemple du vol

en essaim — Son processus/modele génératif (PG) hypothétique (explication holistique)

E . @ = Nuées d'étourneaux
% ~ & A

Hypothese de PG a

S partir des éléments




S est décrit par ce qui génere un observable

Exemple du vol

) /4 ’ .
on1 essaim - Son processus/modele génératif (PG) ~ Modle holistique
. b, o o L3 IQ P4 .
- “ » & L ) Ici les éléments s’auto-organisent car
21 = ¥: v’ ¥ ~ ‘ . A
- ‘ Yoo P b \ bl ils partagent le méme comportement
- » L
L d d d 4 . ’
s “® o = oA . vy  2° — le vol synchronisé
i f'( v 4 s - ™ 4 ¢
o - | k: = L ¥
I - d & 4 d 4 ke - & - «
- A r e 4 fl w » |
v e
v - * T L + v/ . ,y 2 .
= v & Y ’ « PG = algorithme élémentaire
M . A A - x y f . .
&P (. > T okt i o S 1. Eviter les collisions avec ses voisins
« . . A
i -4 *. ¥ ' & : “a oo 2. Faire correspondre sa vitesse a celle
i v * oy ¥ i ..
/ v Bt A ; d e de ses voisins
b - ¥ L - L] . .
SR « " “ o ¢ 3. Rester proche de ses voisins
L - -
LR ‘-f i : P i p ¥ - N A 4 i » o



Théorie du chaos



PG, déterminisme et prédiction... le cas Lorenz

e
(_,__,f M,
Je= i
S )
-. . III'":L
= 3 =AN
_ﬁ‘ q..:\.-\. :'{
Wy = b
M\ /)
Iy IR LA

Processus geénératif (PG)

Plus intégré et organisé

L’évolution de S est sous-tendue
par un PG (ou un modéle génératif)

- Etats du systeme a un temps t
= état de ses éléments x(t), y(t), z(t)

- PG = algorithme (continu / discret)
- Interactions (non-linéarité)

- Structure (réseau — )

.......... d)’/dtzx.(az_z)_y

- - dZ/dtzx.y_o'3-Z



Un PG peut-il étre déterministe ?

mq,n ||| || A f' .|I |'| | ﬂ {II v I||'|| .'n'| Oui (hypothese la
(). | vy l'x A H'. l';'l | N |I\ N V) '\ 1y %, =2 plus fréquente)
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Déterminisme et imprédictibilité

( } / w U\ JK /\ j \/‘ M /\/U\ Introduction d’'un iota de +o.5 sur la valeur
x(t N /WW\I ﬂ/ de x, (le reste état identique)

Sensibilité aux conditions initiales
+ a la précision du calcul
+ moindre petite perturbation...

! (M{ WWWW % M A buttnfly flpping <2

o o WM EWMW Vex
. o,=28 @ ﬁ¢,¢¢d,m 7— g -

0, =27

5

dx/dt =01 (y—x)

{\ V=2 =~y
Z(t%_d e \J\ dz)  =x-y—03-z

i
1 g = - __..:'.
5 N - 1
] , r |
u '.. , -
I. i ]
F, |
F g




PG non-linéaires imprévisibles (chaos)

| X, =2 0,5
I 'I ;
VVK 'I' U.' U\ 'n'L Sensibilité aux conditions initiales
x(t) { x \ \ / .
A\l | U m | k/\ﬂﬂ ;\}/\/ / - Imprédictibles |
'R |J | - Comportement apparence chaotique

20

Lié a la non-linéarité

Conséquences non proportionnelles aux
différences de départ

V|

<% fﬂ'\m Y. N M‘ \W }\/

|I.|

MN i J ) \J s m oy e




Tous les PG sont-ils possibles ?



+% Dynamique d’ensemble - attracteur

~ 6.000 états de départ différents

N

Temps = 0 UA

Tous convergent vers une toute petite région des
espaces d’état possibles.

Comme aspiré ou attiré vers une trajectoire
prototypique

- Attracteur

- Le PG s’auto-entretient

g, =10
o,=28
I3=27

2° vecteur propre

1° vecteur propre
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Attracteur — PG stationnaire

Stabilité dans le changement — stationnarité

Temps = 0 UA

Un systéme existe (dure suffisamment longtemps)
- Son PG s’auto-entretient = (régime) stationnaire

Du latin existere :
- Composé de ‘ex’ + ‘sistere’ : « étre debout / stable »

.



Oy

PG stationnaires < PG théoriques

Tous les PG ne convergent pas vers un attracteur

Temps = 0 UA

- Instabilité intrinseque

£ TRy

PG divergents:

- Pas de systeme (ou systeme meurt)

— WX/ =0 (y—2x)
.......... dy/dt:x'(p_z)_y

- — - dZ/dt:x_ﬁ,Z
T

x xy avant




Stationnarité ponctuée — PG/S possibles

Processus PG non stationnaire Fonction de la base subvenante
fransttotre = Pas phénoménes S (®) i ) ,
PG stationnaires < PG théoriques

o Ty
';fé\ — limite le Nbr de systemes possibles
min(P(®)) O«
F )
= r——— &~
£ o
P

v | s
=8
)
ARG
ol 00 T @ Point(s) fixe(s)

h £ S

max ( P ( ¢) ) = ,.fe C’: ) 4 {: | @ Cycle limite
h X e @ @ Attracteur étrange
L fU



Tous les PG sont-ils également

probables ?
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Attracteur étrange = cycle limite

Temps = 0 UA

P = o e O

Stationnarité (stabilité dans le changement)

Classique (S fermés) connaissait 2 attracteurs :
- Point fixe (stabilité) : pendule amorti p.ex.

- Cycle limite (oscillateurs) : toujours la méme trajectoire

comme l'orbite d'une planéte
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Attracteur étrange

Temps = 0 UA

Stationnarité (stabilité dans le changement)

Etrange
— S n’est pas stable (évolue en permanence)
- N’occupe qu'1 fraction des états possibles
- Trajectoires se ressemblent mais jamais exactement ma
meéme : similaires mais pas identiques (comme cycle limite)

Attracteur étrange
— S reste le méme sans étre identique

— Nature d’'1 S n’est pas physique

Renouvellement atomes et cellules du corps humain



V(®) (potentiel)

Attracteurs étranges:

Attracteurs > 1 pt fixe et cycle limite

Ne convergent pas vers le méme point fixe
ou le méme cycle en fonction des
conditions initiales

P /“ S Al'équilibre

Minimum local
Métastable

Minimum

global

Etatde S

robustesse

Attracteurs étranges

‘(n. \' Méme attracteur quelques soit les
conditions initiales

Résiste aux perturbations /
changements de son environnement

— Robustesse du PG



Attracteur étrange : prédictibilité probabiliste

Pattern = prototypes
{ ; i

Pas prédictible de facon exacte

Sciences

y(t)

génératives

z(t)

Mais de facon probabiliste

() -~ Adéquation avec les distributions observées
< y(®) Modéle génératif
v

©

o

S

o Méthode

= hygothéyico—

%J DECISION déductive
o 3 n cycles
< q):> d’optimisation

N

y(t) 1° vecteur propre



Robustesse, adaptation et probabilité des PG/S

Probabilité des possibles

(! représentation inversée)

Espéces naturelles
oo O | Ny - - ' | = biais des survivants
min \ v - A A 1 ! . Y
(survivorship bias)
»n
=
=
®
~N
72]
=
o ‘ _‘5‘2
» S E-«'E,‘:"" .........
% _
O
ol Azl
<
L R o A

v "

max(P(®)) L), D .
3 L e @ Attracteur étrange
e fU




Syndrome = especes naturelles
P(p) x P(PG,)

Probabilité d’observation :
- APG robuste (survie possible)
- APG adaptatif (survie probable)

- + probabilité processus
transformatif

Point(s) fixe(s)
@ Cycle limite

 Z ] @ Attracteur étrange




Comment tester mon hypothese ?



Modéliser et tester un PG en Q(SNP 2.0

Phénomenes observables @

p(@) =~ p(PG)

Probabilité
observables

Accessible

l
adaptative e
probables
Aalité ' Robustesse
Réalité PG possibles -

Systemes ‘ ~ Limites du systéme ?
- Role de la base
Inconnu PG subvenante et du
(inaccessible) subvenante contexte (dont
historique) ?
l - Quelle structure /

PG distribution des

\-/ théoriques observables ?
- Roy Bhaskar (1944 — 2014) - Hypothese de PG ?




PG et distribution des observables

Phénomeénes observables @
p(@) =~ p(PG)

I

Distribution observée
(statistique)

Fonction d’agrégation

~o

Processus génératif

Sciences génératives

Généralisation probabilité :
* Micro-effets &; de distribution D,
Si - * Agrégés par fonction G (théorique)

x = G(&)

Alors - Distribution D, qu’on devrait observer

Exemple :
Fonction d’agrégation additive Gy

x = Gs(&) = Zﬁi L€
i=1

Quelle D,, i.e. comment se distribuent x ?



¢» ) Analogie avec les probabilités

C o . Sciences génératives
Distribution des observables @ 8

Généralisation probabilité :
* Micro-effets &; de distribution D,

/\ ~ Fo Si - * Agrégés par fonction G (théorique)

G, / , \ x =G(g)
Alors - Distribution D, qu’on devrait observer
N /\
/ o\ X
DR »ANHAN Exemple :
Gs x N x . Fonction d’agrégation additive Gy
Ng
/ \ N . x = Gx(&) = Z Bi &
J o TP N\ i=1
9 | 5 T \ Quelle D,, i.e. comment se distribuent x ?
pdf - VD, D. — F
= X 7v (normale)
D, Dy, D, Dy, D, Dy, D, Dy,



1200

800

400

Non-SAM Traine épaisse
bruit - €
( ) SAM
5 o) 5 10 y/
™, Kgpng = 2.2

> Modele compétitif (‘winner-take-all’)

- Loi de puissance ~ voisinage du point critique
(transition phase continue)

-~ Mais sans changer le milieu
et sans flux apparent (S drivés)

Criticité auto-organisée



Y

GXSNP2.D

X

1.0 —> 2.0
. Zoagawts, c.cot atned cenloment
Sulte XX W,&W/Iﬁﬁﬂ-

Vue d’ensemble

Jean-Martin Charcot (1825 — 1893)



Plan général

Séméiologie naturalisée

1° partie : article général sur le projet qui introduit les concepts de base
(processus transformatifs, heuristiques de cohérences)

2¢ partie : reformulation des psychoses de I'adulte (théorie du prototype
et heuristiques de ressemblance, endémie, sélection purificatrice et
heuristiques de rareté).

3¢ partie : (re)formulation des psychoses du sujet 4gé (processus de
sénescence, faillite en réseau, pléiotropie antagoniste et heuristiques).

4° partie : (re)formulation des troubles du tempérament et de la
personnalité (composantes, archétypes, heuristiques de symétrie).

5¢ partie : (re)formulation des névroses (immergence).
I

6¢ partie : (re)formulation des addictions ?



Merci de votre attention
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