COLLOQUES INTERNATIONAUX DU C. N.R. §.
INSTITUT BLAISE PASCAL

COLLOQUE INTERNATIONAL

“LES MACHINES A CALCULER
ET LA/ PENSEE HUMAINE”

PARIS | 8 AU 13 JANVIER 1951

‘!J,‘;- -
PREMIERE SEGTION

PROGRES RECENTS DANS
LA TECHNIQUE DES GROSSES
MACHINES A CALCULER

& :
SOUS LA PRESIDENCE DE MONSIEUR LOUIS DE BROGLIE,
/ Secrétaire perpétuel de I'Académie des Sciences.

Secrétaire de la Section : M. P. GERMAIN.

LUNDI & JANVIER a 9 b 15 Frnr, -
au Centre National de Documentation Pédagogique.

Ouverture du Colloque : M. G. Dupouy. [nstitnt ﬁr Prakﬁg g aﬁlemm
stftdl Ll Il

Présentation des travaux de la section : M. Lowuis de Broglie.

Report on Mark II, Mark III, Mark IV : H. H. Aiken.

A magnetic Automatic Calculating Machine : A. D. Booth. (16) arms

La machine Zuse de I’Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich ct son application #
a un probléeme d'intégration : E. Stiefel.

Development of Electronical Digital Computers at the National Burecau of
Standards : E. W. Cannon.

The Pilot. Model of the National Physical Laboratory Digital Computer (A.C.E.):
F. M. Colebrook.




[nstit=t i Pr ‘W Mathematik

FEPRERRILI )T

~

Tecomiscie Hethschule

(16) Darmstadt




LUNDI 8 JANVIER a 15 heures, a I'Institut Blaise Pascal.

Visite des laboratoires, sous la direction de MM. J. Pérés, L. Couffignal, L. Ma-
lavard.

Présentation de la machine-pilote de I'Institut Blaise Pascal (I. B. P.) : L. Couffi-
gnal, P. Angelle.

MARDI 9 JANVIER a g heures
au Centre National de Documentation Pédagogique.

Recherches en cours a I'Université de Bruxelles : M. P. Germain.

Short-cut multiplication in a parallel-Decimal Automatic Calculating Machine
(R. A. E. S.C. C.):E. J. Petherick.

Summary of computer research at Manchester University : F. C. Williams.

Discussion sur les machines arithmétiques.

MARDI 9 JANVIER 4 14 b 15
au Centre National de Documentation Pédagogique.

Le tripole — son utilisation pour la résolution instantanée de quelques problemes
trigonométriques : . A. G. Del Valle.
Les machines mathématiques en Suede : . Ekelsf.
Méthodes et Machines d'analogies rhéoélectriques : L. Malavard.
Le simulateur électronique du mouvement des engins guidés : C* Couflean.
Analyseur différentiel électronique (S. E. A.): F. H. Raymond.
a) Théorie générale;
b) Film descriptif (en anglais).
Discussion sur les machines analogiques.
Discussion d’ensemble sur les travaux de la 1™ Section.

DEUXIEME SECTION

PROBLEMES DE MATHEMATIQUES
ET DE SCIENCES APPLIQUEES
RELEVANT DES GROSSES MACHINES

SOUS LA PRESIDENCE DE MONSIEUR CAQUOT,
Membre de ['Institut.

Secrétaire de la Section : M. G, R. Boulanger.

MERCREDI 10 JANVIER a g heures
au Centre National de Documentation Pédagogique.

Présentation des travaux de la section : M. A. Cagquot.




L'intégration numérique de I'équation des ondes : F. H. Van Den Dungen.

Exposition de quelques méthodes d’ mtégranon numérique des systémes d'équations
linéaires aux dérivées particlles mises en ceuvre & I'Lnstitut National pour
les applications du calcul. Résultats obtenus et résultats que I'on pourrait
atteindre : M. Picone.

Transformées de Laplace des fonctions empiriquement données : P. Puig Adam.

Discussion sur |'intégration mécanique des équations aux dérivées particlles et des
équations différentielles.

JEUDI 11 JANVIER a g heures
au Centre National de Documentation Pédagogique.

Programming for a machine with a one address order code : D. R. Hartree.
Les erreurs de chute dans les calculs systématiques : .A. Wan Wijngaarden.
Calcul de certaines fonctions usuelles en systeme binaire : J. Peltier.
Operational experience with the E. D. S. A. C. : M. V. Wilkes.

Quelques problemes traités avec le B. A. R. K. : G. Kjellberg.

Discussion de la technique d’emploi des machines arithmétiques.

JEUDI 11 JANVIER a 15 b 30
au Centre National de Documentation Pédagogique.

Le calcul numérique et I'Art de I'lngénicur : M. G. R. Boulanger.
Discussion d’ensemble sur les travaux de la 1™ Section et de la 2° Section.

TROISIEME SECTION

LES GROSSES MACHINES, LA
LOGIQUE ET LA PHYSIOLOGIE
DU SYSTEME NERVEUX

SOUS LA PRESIDENCE DE MONSIEUR LOUIS LAPICQUE,
Membre de I'Institut.

Secréaires de la Section : M. H. Gastaud e¢ M. W. Grey Walter.

VENDREDI 12 JANVIER a 9 b 30
au Centre National de Documentation Pédagogique.
Présentation des travaux de la section : M. Lowis Lapicque.
Les grosses machines et la physiologie du systeme nerveux : M. H. Gastaud.
Les travaux d’automatisme de I'Ecole Espagnole : G. Torres Quevedo.




Présentation des appareils de Leonardo Torres Quevedo : G. Torres Quevedo.
a) Joueur d’échecs automatique;
b) Telekine;
¢) Fusées logarithmiques de la machine 2 résoudre les équations 2 variables

réelles ;
d) Machine a résoudre les équations a variables complexes.

VENDREDI 12 JANVIER a 14 b 15

au Centre National de Documentation Pédagogique.
Présentation de I'homéostat : W. R. Ashby.
Présentation d’'animaux artificiels : W. Grey Walter.
The Computing Machine and Form (Gestalt) : N. Wiener.
Les servomécanismes a feed-back multiples et les fractions continues : P. Puig Adam.
The performance of logical processes by means of calculatin g machines: A. M. Uttley.
Communication : W. S. Mac Culloch.
' A survey of principles of organization and function of the nervous system:
‘ R. Lorente de No.

SAMEDI 13 JANVIER a 9 beures
au Centre National de Documentation Pédagogique.
‘ La commande centrale de la machine nerveuse : P. Chauchard.
Les perspectives cybernéticiennes en psychologie : L. Delpech.
Quelques analogies nouvelles entre structures de machines 2 calculer et structures
cérébrales : L. Couffignal.
Discussion sur les travaux de la 3° Section.

| SAMEDI 13 JANVIER 4 13 heures
| a VEcole Hételiére : BANQUET DE CLOTURE.
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COMITE D'ORGAFISATION DU COLLOQUE

Président

Mr. Joseph PERES

Mr. Louis COUFFIGNAL

Mlles M.,A. LENOUVEL
G. SOUIE~NAN
J. FRANCHINO
D. ROLLAND
J. CRUPINSEKI
Mme D. FAKINSKI
Mr. E. HALKIN

Le Comité d'organlisation tient 2 assocler % ses membres les col~-

laborateurs extérieurs au C.N.R.3. dont 1e concours obligeant et désintéressé

a été particuli2rement précleux, notamment :

Le Centre National de Documentation Pédagogique, qui offre les

salles des séances et d'exposition,

L'Ecole Estienne (Ecole des Arts du Livre), qui a réelisé les

pltces imprignées de la documentation remise aux membres du Colloque

ie Centre d'Apprentissage de 1'Imprimerie de Colombes, & aqul est
due la couverture des chemises,

La Société de Jaugeage et de Barémage, auteur des insignes indi-
viduelBs -~

La Société Logabax, qui essure l'enregistrement des dlscussions
sur l'enregistreur-magnétique Audibel,

L'Ecole Hoteliére de Paris, od s'achive le Colloque en son

Banquet de Cloture.

R ————




SECRETARIAT

SECRETARIAT DU COLLCQUE. Pendant la durée du Colloque, le Secré-
tariat du Comité d'organisation du Colibque se trouvera au Centre National
de Documentation Pédagogique, 29, rue d'Ulm, Paris H éme dans la salle
Ferdinand BUISSON, & droite de la porte principale, €t non & 1'Institut Blai-
se Pascale

Secrétariat Administratif : Mlle FRANCHINO
Organisation Scientifique : Mlle SOULE-NAN
Organisation Katérielle : Klle LENOUVEL

TRAVAUX DU COLLOQUE

SEARCES DE TRAVAIL. Les séances du Colloque auront lieu au Centre
National de Documentation Pédagogique, dans la salle Jules FERRY, selon le
programme ci-jointe

Toutes modifications au programme ainst que toutes informations
intéressant les membres du Colloque seront affichées au Secrétariat

REUNIOMS DYETUDE: Des réunions d'étude entre membres du Colloque
pourront €tre organisées pendant la durée du Collogue. La demande devra en
etre faite au Secrétariat du Collogue (Mile Lenouvel )

INVITATIONS PERSOFHELLES. lis membres du Collogue peuvent faire
adresser des invitations & des perscrnes de leur choix pour une séance par-

ticuliére du Colléques
S'adresser au Secrétariat du Collogque (mlle Franchino)

Lee auteurs de communications

PUBLICATIONS DE TRAYAUX DU COLLOQUE.
on (en frangais

cont instamment priés de remettre le texte de leur communicati
‘de Section, & la fin de leur communication.

ou_en anglais) au Secrétaife
C'est seulement & cette condition que la publication des travaux
du Colloque pourra s'effectuer dans des délais normauxs
Dans le cas ol ils ne pourraient remettre en meme temps et & ti-
tre définitif un exemplaire de chacune des figures, ils sont priés de pren-
dre accord avec le Secrétariat du Colloque (Mlle Soulé-Nan), pour qu'il en
soit effectué une reproduction photographique avant la fin du Colloques




SOUSCRIPTIOK AUX COMPTE-REFDUS. En vuc d'assurer un tirage
suffisant des Compte-rendus du Colloque, $l est particuliérement important

que les Membres du Colloque fassent connaitre le nombre d"exemplaires qu'ils
désirent avant la fin du Collogue, en remettant au Secrétariat (Mlle Franchino)

le bulletin de souscertion ci-jointe

DISPOSITIONS DIVERSES

4

EXPOSITIOF ET VENTE D'OUVRAGES. Une exposition d'ouvrages se rap-
portant aux travaux du Colloque se teindra dans la salle du Secrétariate

Les ouvrages exposés peuvent €tre achetés sur places

REPAS EN COMMUM. Dans 1'intention de rapprocher le plus possible
les membres du Colloque et de leur permettre de mieux se connaitre, un lunch
en commun est organisé, du lundi 8 au Vendredi 12

les détails d'organisation en seront affichés au Secrétariat du

Colloques
lles dames accompagnant les membres du Colloque sont admises au

lunch en communs

BANQUET. Le banquet de cloture aura lieu le Samedi 13 Janvier, a
1'Ecole Hoteliére, 20, rue Médéric, Paris 17 émes

Les membres du Colloque qui nc sont point encore inscrits pour ce
banquet, peuvent se faire inscrire au Secrétariat du Collogue (Mlle Franchino)

Les dames accompagnant les membres du Colloque sont admises au
banquets

Tenue de ville.

les excursions prevues, par suitc du nombre trop faible de demandess
Les promenades qui pourront avoir lieu sont affichées au Secréta-
riat du Colloque, avec les indications nécessairese

Des inscriptions peuvent encore @tre prises pour ces promenadess
S'adresser au Secrétariat du Collaque (Mlle Franchino)

CORRESPONDANCE. Les corrcspondances:pour des membres du Colloque
peuvent &tre déposées au Secrétariat du Colloque qui les remettra aux desti-
natairess

Pour 1'extérieur : deux bureaux de poste se trouvent & proximité
du Centre National de Documentation Pédagogique : l'une a l'extrémité de la

rue d'Ulm, 1'autre, rue Cujass
Se reporter au plan affiché au Secrétariat du Colloques
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DES MEMERES DU COLLOGQUE | I losaps s

_ATKEN HeHe  Prof. Harvard University Cambridge, Massachussetts U.8.A.
ANGELLE Po Ingénteur E.C.P, Scciété Logabax, Mealakoff France
i ANGOT As Directeur adjoint Centre Natfonal de Télécommunicetiocn Paris

;,ARDITTI Re Société d'études Chimiques pour 1'Industrie et 1'Agriculgure
S Paris

ASHBY WeRe Doctor Department of Research Barnwnnd House Gloucester
Grande Bretagne

AUBENQUE  Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques
/ Paris

JAVIAS Jo  Cher de Travaux Ecole Nationale Supérfeure de Géolngie Appliquée
/ Neney France
i ne

BACHILLER TeRe consejs Superior de Inwestigaciones Cientificas Institu-
to "Jorge Juan de Matematicas Madrid

BAREIER Js Chef du Laborateire Clinique Neurologique des hopitaux
Nency  France

AROLET As Docteur en Médecine DBeauns France

_BARROIS We oftlce National d'études et recherches aéronsutiques Paris
/ BASS Jo Ingénfeur en chef de 1'Atlr Parls
i BECKER Pe S8ociété Logabax Paris

BENNETT JeMe Messrs Ferrant! Ltd Manchester Grande Bretagne

BERGERON Ps  Président du Comité d'action Sclentifique de Dé fense Natio-
: nale Paris
\ RN

BERGHUIS athematisch Centrum Amsterdanm Pays-Bas

 BERNARD Jede Ingénieur Paris
’/ BEZARD Be Société Logebsax Paris
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///§LADIER Ge Office National d'études et Recherches Aéronautiques Parls
///BONNEAU Ee Office National d'études ct Recherches Aéronautiques Paria-
(///,BOOTH AsDe  Birkbeck College London Grande Bretagne
_BOREL We Internstional Business Machine Co Peris

/
’BOSCHER Je  Attaché de Recherches au Centre National de 1a Recherche Scien=-
/ tifique Parls

ULANGER GeRe Prof. Fac. Polytechnique de Mons Université de Bruxelles
Belgigue

'/BOUTHILLON Le Mafitre de conférences honoraire Ecole Polytechnique Paris
BOUZITAT Je oOffice National d'études et Recherches Aéronautiques Pearis
BOWDEN EBesVe Messrs Ferranti Ltd Manchester GOrande Bretagne

BOXMA Yo Ingénteur Phgsisch Laboratorium R.V.0.T.N.O. 's Gravenhage
Pays-Bas

BOYER Jo Colonel Comité d'action Scientifique de la Défenee Nationale
Paris

/BRISSE Re Astronome Observatoire de Paris

7

///’Jde BROGLIE Lo Sccrétafre Perpétuel de 1'Académie des Sclences Parls
: /<BURT EeGoCs Royal Afrcraft Establishment, South Farnborough, Grande Bre-
paene
CAHEN Go I#éénieur en chef au cénie Maritime Parls
J;/GALLANDREAU Es Directeur Ecole contrale des Arts et Manufactures Paris
AMPOS Fo Soctété Logabax Paris
“ CANNON EoWe National Bureau cf Standards Washington U.S«4A.
/CAPELLO Jo cCalculatrice Institut Blalse Pascal Paris
¢ ACUOT Ao Membdre de l'Institut  Paris
” CARR JoWe Boursier Fulbright Parts

ARRIERE Ps 1Ingénieur Gervice Technique de Constructions Navales
Saint Cloud France

CARTER JeDe HMessrs Ferranti Ltd HManchester Grande Bretagne
CASSE Rs Ancien él¥ve de 1'Ecole Polytechnique Esjonnes France
CHAMPEAUX de la BOULAYE DoMeGe Société Mathématique de France Paris
/;de la CHAPELLE ILe Ingénfeur Scclété de Jaugeage et de Barémage Parls
';/CHATELET Ae Doyen Fec. Sclences Paris
//CHAUCHARD Pe Ecole pratique des Hautes Etudes Paris

COALES JeFs Research laboratories of Elliott Brothers Borehemwocd
Grande Bretagne

HEN G¢ Journaliste Mslakoff  France
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COLEBROOK FoeMe  National Phystcal Laboratory Teddington Middlesex
Grande Bretagne

OLIN Pe Compagnie des Machines Bull Paris

’;DLLET-BILLCN Ae Labo. Recherches de Balistiques et aérodynemiques
// Vernon France

‘COLDMBO Se Attaché au séminsire des théories Physiques de 1l'Institut
7 Henr! Polncaré Paris

COLONNETTI Ge¢ Président du Conseil Natlonasl des Recherches Rome

/ﬁbRBIOL JoHole Chet de Lavoratoire Fac. Médecine Marseille France

UFFIGNAL Psle Institut Blalse Pasccal Farls

COUFLEAU Mo  Ingénteur des Télécommunications Atelier de Comstructions
de Puteaux France

y

( COURTIER Lo Société Logabax Paris

/
CRAWLEY Hede National Research Development Corporation London
Grande Bretagne

DECKER Mo 1ingénteur principal de 1'Air :Paris
:/BEJOUANY Ae Médecin général de 1'Armée Parie

ELPECH Les Chargé de contérences Fac., Sclences Marsellle France

DRUET Ye 1Ingénieur Versailles France
BOULOZ Pe Prot. Fac. Médecine Marseille France
/DUPOUY Ge Membre correspondant de 1'Institut Directeur du Centre National
/ de 12 Recherche Scientifique Paris
///DUPRAT Institut National de ls Statistique et des Etudes Economikques Paris
/DUTTLH JoRe Comité national d'études de Tlélcommunication FParis
’//EGER Me Prof. Fece. Sciences Marseillle France

;/EICFLBRENNER Ee oOfftce natfonal d'Etudes et Recherches Aéronautiques

Faris

///¢8KELCF Se Prof. Ecole Polytchnique supérieure de Chalmers Buede

ELLIOTT WeSe Research Laboratories of Ellfott Brothers Borehamwood
Grande Bretagne

JERFMANN * RoKels  Médecin Clinique Médicale de 1'Hopital Bichet Paris
4
“ FAYOLLE Ps Leavorstoire Central de l'Armement Paris
FICHERA Ge¢ Prof. Universita DI Trieste Italle

//FLAD JePs Professeur de Mathématiques Paris
FO

NSAGRIVE 1Institut Nationsl de la Statistique et des Etudes fconomiques
Paris

FRAGER Lo Ingénieur Paris
ANCHEINO Je caleulatrice Institut Blaise Pascal Parls
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OMAGEOT A Ingénieur des Télécommunications paris

///GALMARD Es Professeur Paris

/ GARCIA SANTESMASES Je  Prof. Fac. Sclences Madrid Espagne

//GARNIER Me Ingénteur Général de la Marine Paris

//ﬁASTAUT HEe Prof. agrégé Faculté Médecine Marseille France
/GAUTHIER Le Prof. Fac, Sclences Nancy  France

L GERMAIN P Assistant Université de Bruxelles  Belgique
GILLES A: offtce National d'Etudes et Recherches Aéronautiques Paris

“ GILLIARD 1Institut National de la Statistique et des Etudes économiques
4 Paris

GILLIS PsPe Prof. Université de Bruxelles Belgique

GIRARDIN Ps Direction des Etudes et Fabrication d'Armement 8aint Cloud

France

GIULIO R Observateur Rai{ Radio Italiana  Roma

GLENNIE A. Alr Research Establishment Fort Halstead Kent Crande Bretagne

GONZALEZ DEL VALLE As Asststant Madrid Espagne

/EOUIRAN Ec Prof, Philosophie Faris
GRUNDY Ee |Messrs Ferranti Ltd Manchester Grande Bretagne

/QRUPINSKI JoAoVoe  cCalculatrice Institut Blalse Pascal Paris
'/GUERBILSKY Se Ingénieur Conseil en propr, Indsstrielle Paris
/iﬁUILBERT Jo  Directeur du Laboratoire du D' Auclair Faris
I'GUTTRIDGE Eo Powers-Samas Accounting Machines London

/HALKIN Be Dessinateur d'études Institut Blaise Pescal Paris
HAMEL Ds Ingénieur Saint Mandé France

HARTREE DeRe Csavendish Laboratory Cambridge Orande Bretagne

ARTSHORN AsSe Scientific liaison Cfficer BEritish Emdassy Parls

HAZEMAN ReHe Dr Directeur départemental de la Santé de la Seine Prod.
7 Institut d'urbanisme Parls

/HEMERY Mo Inspecteur Général honoraire des P.T.T., Paris
/
HENNESSEY Do Ingénieur London Grande Bretagne
INDS GeoHo Brigadier Mintstry of Supply London Grande Bretagne

HOLLINGDALE ScHe Royal Atrcraft Establishment South Farnborough
Grande Bretagne

//HONORE Es 1Ingénieur Compagnie générale de Télégraphie sans fil Paris

HOWLETT Je Ministry of supply (A.E.R.E.) Harwell Didcot (Grande Bretagne

/ﬁURON Re Chet de travaux Fac., Sclences Toulouse France
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NDJOUDJIAN MeDs Service des recherches et du Controle technique au
Ministdre des FPoste, Télégraphe et Téléphone Paris

//}AULMES Ce Médecin Colonel Laboratoire Central de 1'Armée Val-de-Gréce
Paris

JOHENSON WeEe  Powers-S8amas Accounting Machines London Grande Bretagne
/>KISSEL Pe Protesseur Médecine Nancy France
JELLBERG Go Matematikmaskinn®mnden Stockholm

///KOSTEN Dr Lo 1Ingénteur en chef des P.T.T, La Haye Pays-Bas

~~ KOURGANOFF Vo 1Institut d'Astrophysique du Centre National de le Recherche
7/ Sclentifique Faris

KUNTZMANN Je FProf. Fac. Sclences Orenodble  France
¢ LABIN Eo Société Pnilips Paris
" LABROUSTE Mme Yo oétphysicien Institut de physique dw Globe Paris
de LACROIX de LAVALETTE Eo groupe de Calcul Numérique Paris
;LAFLOTTE Fo 1Ingénieur Paris
//LARGUIER Re O mpagnie Générale de Télégraphie sans i1 Paris
* LARSSON Fe commis postal Malmd Subde
//de LATIL Po Homme de lettres Paris
LAMBERT Se Ingénleur 3 12 préstdence du Conseil  Paris
3 CPIQUE Ls Memdre de 1'Institut Parls
LEENHOUTS AcJe Pnysisch Leboratorium R.V.0,T.N.X. 's CGravenhage Pays-Bas
//LE GRAND Yo Prof. Muséum d'Histoire Naturelle Parls
E LIONNAIS Fe Président Ecriveins Scientitiques de France Paris
/LENOUVEL PoheYe Staglaire de recherches Institut Blelse Pascal Paris
//LICHNEROWICZ As #rot. B la Sorbonme Paris
EB Je Centre Nationsl d'études des 7é1écommunications Paris

LOISEAU Je Conservateur Musée du Conservatoire Natlonel des Arts et
Métiers fVaris

LONSDALE Ko Messrs Ferrant! Ltd Manchester Grande Bretagne
LOOPSTRAT rMtathematisch centrum Aimsterdam Pays-Bas
LORENTE DE NO Re Rcckfeller Institute for Medical Research New=-York
///LOWELL Se Selentific Lialson Officer American Embassy London
ACCOLL JeWs Armament Research Establishment Fort Kalstead Orande Bretagne
AC CULLOCH WeSe Medtcal School University of 111incis U.8.4.
CHADO EcAeMe Dr ®s Sciences Feris

AGNIER Ae Professeur au Lycée St Louls Parls
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///ﬂAISON ROUGE Je Internaticnal Business Machines Ch Paris
ALAVARD Lo Office National d'Etudes et Recherches Aéronautiques
Institut Blalse Pascal Parls

////MANNEBACK C. Profs Université Louvaln Délégué de 1'Institut recherche
scientitique appliquée & l'Industrie et Agriculture Bruxelles

ARCHAMD As Kecteur de la Cité Universisalire Faris
/MARECHAL Ac  Maltre de conférences Fac. Sclences Paris
/fﬁMARTIN R. comité d'action scientifique de Défense Nationele paris
 .MARTIN Jo¥o Sservice de Neurologle Fac. Sciemces Nancy France
MARTIN Ye Maftre de contérences Fec. Sciences Remnes France
MARVAUD Je  Atteché de recherches Institut Blaise Pascal Faris

//MATTHYS Ge Institut Natlonal de ls Statistique et des Etudes Economiques
Paris

AYOT M. Institut d'Astrophysique du Centre Nationel de la recherche
Scientirique Paris

ERPILLAT R Institut National de 0a Stetistique ot des Etudes Economiques
Paris

MICHAELSON Rede  British Tabulating ¥achine Co London Grande Bretagne
ILLET Re Ingénieur Paris
ILLS Le Sclentific lialson Officer American Embassy Paris

//MILSANT Fe Prot. E.Nol.A.HM.(Ecole Katfonale d'ingénieurs ATts et Métiers
Paris

MORGAN Co Commandant Ambassade de Orande Bretagne
,MORHANGE Je Parls
p
//MOEICE Ee Plngtitut National de 1z Statistique et des Etudes Economiques
- aris
/ﬂOTHES Je Institut Netional de la Stetistigque et des Etudes Economiques
Paris

NICHOLSON GeoFe Assistant Professor Royal Naval College Greenwich
: Grande Bretagne

//NASLIN Pe Ingénieur Militaire Sefvice avélectromécanique du Labvoratoire
Central de l'Apmement Paris

OUBIN comité d'action sclentirique de Défernse Nationble Perls

r-( ITHIER Gs Socilété Logabax Faris
ALM Ce Doeteur en sciences Matematikmaskinnimnden Stockholm

ODI Mse Maltre de Recherches =2u Centre National de la recherche Sclen~-
titique Paris

SSOUANT Pe Prof. agrégé Fac. Mdecine Montpelller France

ELEGRIN M. Ingénieur de 1l'alr Paris

ELTIER Je  Attaché de recherches Institut Blaise Pascal Parls
0 38 { Suen. ] 29



PETHERICK BeJe Royal Afrcraft Establishment South Farnborough
Grande Bretagne

ERES Jo Pembre de l'Institut Paris
//PICHOT Pede Médecin assistant des Hopitaux de Paris
ICONE Ms  Prof. Universita di Rtma
TERON He Professeur au College de France
LI A Ingénieur Docteur Parls
POLLARD BeWe Messrs Ferranti Ltd Manchester Grande Bretagne
ONCET Mme Is C'mité National d'études de Télécommunications Paris
ORTE J: Administrateur & 1'Institut Natfonal de la Statistique FParis
POTTIER Jo Ingénieur Courbevoie France
v;PRINZ DeGe Messrs Ferrantl Ltd Manchester Grande Bretagne
PUIG ADAM Ps Prof. Ecee d'Ingénieur- Industriels Madrid
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A, D. BOOTH

UNE MACHINE A CALCULER AUTOMATIQUE ET MAGNETIQUE

On décrira les deux machines qui ont été construites
sous les auspices du Birkbeck College, de 1'Université de Lon-
drese . 7. ¥4 LA

la premiére, un prototype appelé SeE.Ce employe envi-
ron 250 tubes pour une mémoire de 256 mots & 6 décimales, mais
ne posséde pas de multiplicateurs

Le modele final A.P.EoXeCo employe 275 tubes énviron
et posséde une multiplicat1on entiérement automatique ainsi que
d'autres possxbilxtes liées 3 une capacité de mémoire de 512
mots -9 décimalese Les deux machines utilisent une mémoire &8
tambour magnétique donnant une grande rapidité d'enregistremento




Dr. E. STIEFEL

LA MACHINE A CALCULER ARITHMETIQUE "Z4"

DE L'INSTITUT FEDERAL SUISSE DE TECHNCLOGIE A ZURICH

et son applicetion dans la résolution d'une équation aux aérivées partielles

La machine & calculer "74" fut commandée par 1'Institut des
Mathématiques Appliquées de L'Institut Fédéral Suisse de Technologie,
et construite par Konrad Zuse, en tenant compte des instructions et
suggestions de 1'Institute

Breve description technique : Précision, 6 chiffres décimaux ;
représentation interne dans le systéme de numération binaire - Point
binaire flottant — Unité arithmétique et circuits de commande opérant
avec relais - La mémoire contient des compartiments originaux et pure-
ment mécaniques inventés par Zuse. (La capacité de mémoire n'est actu-
ellement que de 64 nombres)s La machine contient 2 200 relais et 21 com-
mutateurs. Temps nécessaire pour une multiplication : 2,5 sece Les com-
mandes sont données par ruban perforé (film de cinéma de 35 mm) et sont
alimentés au moyen de deux stations de lecture qu'on peut utiliser al-
ternativement. Les résultats sont denn‘sc par ies lampes, ou par un
imprimeur ou par papier perforé. Les opérations inclues dans la machine
comprennent la division et la racine carrée, On décrira aussi quelques
propriétés particuliéres.

Le procédé d'extraction de racine et du calcul comprenant
lee "valeurs particuliéres" 0, < et 7 présente un intérét arithmétique
Du peint de vue de 1l'organisation, il est intéressant de noter que le
ruban de la suite des opérations est préparé de fagon commode, présentant
quelques analogies avec la machine Mark I1I de Aikene Il y a en tout
50 touches de commandes aussi bien que €4 touches pour les €4 positions
de mémoire. Par exemple, pour codificr la multiplication des nombres
contenus dans les positions de mémoire 13 et 17, et le transfert du ré-
sultat 3 la position 47, on abaisse les touches suivantes : lire en 13 -




lire en 17 — multiplier — emmagasiner en 47. Les commandes sont alors
perforées automatiquement par la machines Il y a aussi une fagon d'opes
rer qui permet une éxécution directe des commandes par déclenchement
des clefs du codes On présentera la liste des codess

On décrira avec plus de détails 1'unité de mémoire dont le
principe est trés bien adapté 2 des calculateurs & relais de taille
MOYENNE ¢

le calculateur 74 marche & raison de 10 heures par jour de-
puis eoft 1950 dans notre Institute En plus de maints problémes secon-
daires, on a réalisé avec succés les calculs suivants de plus grande
importance : Inversion de mairices juscu'au 1€ ére ordre ; intégration
d'un systéme de huit éguations différentielles linéaires ordinaires
simultanées ; calcul des maxima d'une famille de fonctions & cing para-
métress Le calcul-de tables de fonctions au moyen de développements en
fractions continues est 1'objet d'une attention spécialee Le travail
le plus important accompli jusqu'ici fut 1'intégration de 1'éguation
aux dérivées partielles A 4 u = 0 pour la fonction de forces d'Aliry
dans le profil d'un barrage. en tenant compte de la fondation élastique
dans un demi-plane La mise en formules mathématiques sera briévement
esquissée et on montrema comment on est ramené & 139 équations linéairess

7 A

La technique de la libération est alors appliquée ; le calculateur 24

ir

La convergence peut &tre accélérée au moyen de la libération par les

fonctions propres : aprés un calcul approché de la premiére fonction,
v

s

la contribution dec cette fonction & l'erreur residuelle es

disparaitree




E. W. CANNON

DEVELOPPEMENT DES MACHINES A CALCULER ARITHMETIQUES ELECTRONIQUES

AU "NATIONAL BUREAU OF STANDARDS"

On fera un bref historique de l'origine du programme du dé-
veloppement des machines & calculer du "National Bureau of Standards,
Ce programme embrasse quatre phases principales d'activité : (1) recher-
che fondamentale, (2) développements relevant de l'art de 1'ingénieur,
(3) projet et construction de machine, et (4) services techniquese On
esquissera briévement les objectifs du Bureau pour ces quatre phases
d'activité dans le champ du calculateur.

Les services techniques pour le Gouvernement des Etats-Unis
constituent peut—-€tre la partie la plus importante du programme des
machines & calculer du NBS. En plus des services de consultation pour
les Agences fédérales, le Bureau agit comme coordinateur technique des
contrats pris avec 1'industrie pour cinq machines & calculer :

a) Trois machines pour les agences suivantes : Bureau of the
Census (Recensement), Air Comptroller Service (comptabilité) et Army
Map Service (Service des cartes). Ces machines sont en construction
chez Eckert-Mauchly Computer Corporaticne

b) Une hachine pour 1'Cffice of Air Research, en construction
chez la General Electric Companys

c) Une machine parrainéc par 1'0ffice of Naval Research, et
utilisée par le Laboratoire de calcul du NES, c¢n construction chez la
Raytheon Manufacturing Companys

De plus, le Bureau 2 construit deux machines a calculer, le
SEAC (National Bureau of Standards Eastern Automatic Computer) et le
SWAC (National Bureau of Standards Western Automatic Computer), parrai-
nées par 1'Air Comptroller du Ministére de 1'Air, lec ministére des Armées

et le Bureaue

Le projet du SWAC fut parrainé-par 1'Office of Air du Ministé-
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veloppement des machines & calculer du "National Bureau of Standards,
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re de 1'Air. La division d'Electronique du Bureau en fit le projet et

le construisit & Washington D.C., et le Laboratoire de Calcul du Bureau
1'utiliseras La Division des Mathématiques Appliquées du Bureau fit le
projet et construisit le SWAC pour 1'Institut d'Analyse numérique de cet-
te Division, qui est une station du Bureau sur la cote Occidentales On
utilisera le SWAC au INA pour augmenter les facilités de calcul du West-
Coast.

Les futures machines & calculer du programme du NBS sont des
machines binaires & 1'exception de ceux de Eckert-Mauchly qui sont des
machines & code décimal, Les parties constitutives de mémoire & grande
vitesse, communément appelées composantes de mémoire interne, compren-
nent : le tambour magnétique, lc circuit & retard acoustique et la mé-
molre électrostatiques En outre, parmi ces machines & calculer, il y a
des machines qui fonctionnent suivant le mode "sérial", d'autres suivant
le mode "paralléle" ou des combinaisons "sérial-paralléle", Parmi les
moyens d'entrée ¢t de sortie, il y 2 le ruban de papier perforé, la ban-
de magnétique et le fil magnétique. La vitesse de répétition des impul-
sions de base varie suivant les machines sur une étendue d'environ deux
mégacycles. L'importance des circuits intérieurs de détection d'erreurs
varie de rien & la presque totalité des systémes. En raison des différents
paramétres variables dans les plens des sept calculateurs, on espére que
1'expérience de leur emploi donnera des renseignements de valeur pour
déterminer de la fagon la meilleure les plans des prochaines machiness

Le premier calculateur qui fut mis en service dans le program-
me des machines & calculer du NBS était le SEAC. Le SWAC est encore en
utilisation limitée ; les autres sont en cours d'achévemento C'est pour-
quoi les caractéristiques de construction et les expériences d'opération
sur le SEAC (principalement), et le SWAC, sont traités iel avec plus de

détailse




F. M, COLEBROOK { !

LA CALCULATRICE ELECTRONIQUE ARITHMETIQUE AUTOMATIQUE A GRANDE VITESSE

du NATIONAL PHYSICAL LABORATORY (AcCoEe)

La "Section d'électronique" du National Physical Laborato-
ry, en collaboration avec la Division des Mathématiques et une peti-
te équipe détachée de la English Electric Company, est en train de
dessiner et de construire une calculatrice arithmétique électronique
automatique & grande rapidité et & grande capacité de mémoire - pro-
bablement entre 102 et 100 chiffres binaires. :

Dans un premier travail, la section vient d'achever un mo-
déle-Pilote & petite échelle, d'une capacité de mémoire de 8 000 chif-
fres binaires, pour le moment,

C'est une machine du type "sérial", utilisant les nombres
binaires avec une fréquence d'impulsions d'un million de cycles par
seconde, et une mémoire a tubes de mercure, L'entrée et la sortie se
font au moyen de cartes perforées et d'une machine Hollerith spécia-
lement adaptée. Elle posséde & peu prés 800 tubes électroniques ré-
partis sur environ 40 chassis de supports, et abscrbe une puissance
de l'ordre de 5 kw, Elle est relativement petite occupant une surface
de quelques 5,5 m2. C'est, néanmcins une calculatrice & fonctionnement
complet, et on 1'a déja utilisée pour une suite ordonnée de calculs.

Cn a 1'intention d'augmenter la capacité de mémoire jus-
qu'a environ 200 000 chiffres binaires par 1'addition d'une mémoire
auxiliaire (magnétique) ; aprés quoi la machine sera utilisée pour
le calcul pendant une période relativement longue - de 1l'ordre de
six mois - ceci afin d'acquérir 1l'expérience des opérations, requi-
se pour achever le plan de 1'A:CoEo lui-méme.

Un trait distinctif de la machine est la fagon dont elle
cst congue et utilisée pour tirer le meilleur parti possible de la
grande vitesse des nombres (ou des impulsions). En quelques mots, ce
résultat est assuré par l'espaccment des instructions dans les mémoi-
res correspondantes, dc telle fagon que, lorsqu'une instruction est
complétement exécutée, l'instruction suivante soit immédiatement uti-
lisables Ce résultzt est acquis par certains traits particuliers du
plan théorique et par la méthode correspondante d'établir le program-
me.e

!
|
{




Pierre GERMAIN

RECHERCBES EN COURS A L'UNIVERSITE DE BRUXELLES

Exposé des buts poursuivis et description succincte de
quelques recherches en cours & 1'Institut de Physique Appliquee
de 1'Université de Bruxelless

Description détaillé d'une petite machine permettant :

a) le calcul de 1'intégrale du produit de deux

fonctions soit Jo f(x) g(x) dx |

b) de porter sur papier photographique les points
représentatifs d'une courbe, les ordonnées des points étant les
résultats fournis sous forme binaire par une grosse machine.

Cette petite machine, en grande partie électronique,
est actuellement en voie d'achévement. Son emploi possible com-
me accessoire d'une grande machine mathématique sera plus parti-

culiérement exposé.




E. Jo PETHERICK

MULTIPLICATION ABREGEE DANS UN

AUTO-CALCULATEUR PARALLELE-DECIMAL

On esquissera d'abord les traits essentiels du calculateur
3 relais RoAcEeScCoCs, en construction au Royal Alrcraft Establish-
ment ; ensuite on détaillera la méthode utilisée pour la multiplica-
tion. Le calculateur ReA<E«S:CoCc est une machine paralléle-décimale
utilisant un point décimal flottant €t un code de contr8le & trois
voies avec bandés perforées pour 1l'entrée et la sortic, tambour me~
gnétique de mémoire et impression par machine & écrire. On peut dis-
poser d'environ trente instructions de commande et le temps néces-
saire pour chaque opération est au plus de ciny secondes - (cas de
la rechkerche d'un sinus ou d'un cosinus). On a fait particullérement
attention au classement des données et la complication des circuits
utilisable a été réduite a ce qu'exigerait la pure logique.

Les circuits sont congus pour former les produits par 2, 3,
4 ou 5 de n'importe quelle donnée - ou leurs compléments - n'utili-
sant pas plus de six relais en dehors du chiffreur décimal, minimum
indispensable. Les méthodes employées pour la multiplication abrégée
et la division ne reformant pas le dividende utilisent ces circuits,
en liaison avec d'autres, destinés a déterminer quel est le multiple

nécessaire & chaque étape de ces opérations,




Fe Co WILLIAMS et T. KILBUEN

APERCU DES RECHERCHES SUR LES MACHINES A CALCULER

A 1'UNIVERSITE DE MANCHESTEER

Le développement actif des machines & calculer & Manchester
débuta en Janvier 1947 par une recherche sur les mécanismes de mémoi-
re dans lesquels une charge électrique est conservée sur 1'écran d'un
tube & rayon cathodique. Il apparut bient8t qu'une telle mémoire pou-
vait pivaliser honorablement avec les mémoires déja existantes et on
décida de construire une série de machines & calculer 3 possibilités
croissant progressivement et utilisant cette mémoire comme élément
de base.

Depuis, trois machines ont été construites, utilisant tou-
tes le systéme binaire et opérant en série & l'aide d'un code & une
seule voies

La premiére de ces machines, en service dés juin 1948, avait
des possibilités trés réduites. Ellc avait une capacité totale de mé-
moire principale de 32 mots de 32 chiffres de long ; un totalisateur
et une mémoire de commandes de mots uniques ; et une seule opération
arithmétique, & savoir la soustraction. Le transfert de la commande
pouvait s'introduire conditionnellement ou non suivant le résultat d'un
examen du signe du nombrc dans le totalisateur. Cette machine pouvait
exécuter la multiplication, la division et la factorisation.

La seconde machine en service en Juin 1949, était une exten-
sion de cette machine "baby". Elle avait amélioré ses possibiliteés
d'opérations arithmétiques, qui comprenaient les opérations logiques,
1'agdition et la multiplication ; on pouvait effectuer 1'inscription
manuellement par une mémoire auxilliaire sur tambour magnétique. Le
probléme le plus caractéristique tenté sur cette machine est un calcul
des nombres premiers de Mersenne jusqu'd la valeur 9531 = 4,

Le développement du tambour magnétique de mémoire a Manches-
ter fut mis cn route cn janvier 1948, I1 apparut que la majeure partie
de la capacité de mémoire néccssité par unc machine 2 grande échelle



pouvait &tre fournie par un systéme auxilliaire dont le temps d'ad-
mission était considérablement plus grand que celui de la mémoire &
tube cathodique. La rapidité de la solution d'un probléme n'est pas
énormément affectée par un tel dispositif pourvu que le temps mis
pour transférer un ensemble d'informations de la mémoire auxilliaire
4 la mémoire & tube cathodique soit petit par rapport au temps mis
pour utiliser 1'information transférée. Le tambour magnétique est un
moyen particuliérement aisé pour alimenter la mémoire auxilliaire,
grice 3 sa compacité et & la permanence des inscriptions. Ultéricu-
rement, si le tambour est conduit en synchronisme aveé le rythme

de la mémoire & tube cathodique, le tcmps du transfert de 1'informa-
tion est maintenu minimum, et si une phase correcte est obtenue, aucune
difficulté ne surviendra dans 1'identification de 1'information aprés
le transfert parce qu'il existe une correspondance tiunivoque entre
la position d'un chiffre dans la mémeire et sa position sur le tam-
bour magnétiques

La machine actuelle, troisieéme en date, qui a marché pour
la premiére fois en Janvier 1950, est la seconde machine munie de dis-
positifs pour 1'inscription et la lecture des résultats sur ruban de
papler perforé, et pour la commande automatique de transferts d'in-
formations entre le tambour magnétique et la mémolre & tube cathodi-
queo

Profitant des résultats obtenus avec ces machines, un plan
de machine fut congu en 1949 et la commande fut passée & Messrs.
Ferranti Ltd. de Moston, Manchester. La capacité de la mémoire & tu-
be cathodique de cette nouvelle machine est de 10,240 chiffres et celle
de la mémoire & tambour magnétique d'environ 16,000 chiffres avec
possibilité de 1'étendre & 650,000, La machine comprend un multipli-
cateur électronique, capable de lire et de multiplier deux nombres
de 40 chiffres en moins de 4 millisccondes, ainsi que quelques au-
tres possibilités nouvelles. Le temps nécessaire pour lire et effec-
tuer une commande d'un type général (par exemple "ajouter un nombre
de 40 chiffres au contenu du totalisateur") est de 1,2 milliseconde. |

Cette machine vient d'entrer en services




Ao GONZAIFEZ del VALIE

LE AT RIPOLE

gon utilisation pour la résolution instantanée

de quelques problimes trigoenométriques

En considérant le trip6le comme un ensemble de trois points |
liés électriquement entre eux, les circuits pouvant comprendre des gé- ’
nérateurs et des récepteurs entre chaque couple de points, on a trou- |
vé, entre les grandeurs attachées au tripfle, des relations identiques
a celles qui tient les angles et les c8tés d'un triangle.

On utilise cette propriété pour résoudre électriquement des
triangles ; et 1'emploi de ce procédé est évidemment trés interressant
pour des problémes qui exigent la résclution successive d'un nombre
trés élevé de ces triangles, par exemple pour enregistrer la trajec-
toire d'un projectile, d'un ballon-sonde ou de quelque autre mobiles

DETERMINATION AUTOMATIQUE DE LA POSITICN ET DE LA TRAJECTOIRE

D'UN EMETTEUR DANS L'ESPACE

En partant de 1'homéomorphisme entre le triangle plan et
le tripole électrique, on a dessiné un réseau électrique qui effec-
tue par lui-méme les triangulations nécessaires pour déterminer la
projection d'un émetteur mobile dans 1l'espace sur la surface terres-
tres

La trajectoire de cette projection peut rester enregistrée -

sur l'écran d'un oscillographes




Stig EKELOF

LES MACHINES MATHEMATIQUES EN SUEDE

Au commencement de 1946 on a regu en Suéde les preniéres
notices des grandes machines arithmétiques, construites pendant
la guerre dans les Etats Unis. Ces machines ont évoqué un grand
interét et on a immédiatement saisi leur importance aussi pour
notre pays. Déja un an plus tard, en 1947, la diéte suddoise a
voté un imp6t de 2 000 000 cour. suéd. (environ 130 000 000 fr.)
ayant pour but 1'acquisition d'une ou plusieurs machines arithmé-
tiques modernes. En Avril 1950 la machine & relais BARK, construi-
te par un groupe sous la direction de C. Palm, a été inauguree &
Stockholme Cette machine contient & présent plus de 5 000 relais
téléphoniques du type normal du gouvernement suédois. Les instruc-
tions sont donnés & la machine en faisant des connections sur un
"switchboard". BARK est construite pour 24 chiffres binaires et
emploie un point binaire flottant, Une addition se fait en 120
millisecondes, une multiplication en 160 millisecondes. La solution
du probléme est imprimée en nombres décimaux par des appareils
teletypes

Sous la conduite de la Direction suédoiss pour les ma-
chines mathématiques (MztematikmaskinnZmnden) le méme groupe a
entrepris la construction d'unc machine électroniques. Cette machine
sera du type paralléle svee 40 chiffres binaires et un point binai-
re fixe, Une addition se fera en environ 0,04 millisecondes, une
multiplication en 0,27 millisecondes. La machine sera probablement
munie d'une mémoire élcctronique rapide du type Williams et d'une
mémoire magnétique.

Pendant les derniéres années les machines analogiques
ont aussi attiré un ¢rand inter€t dans notre payse

Ainsi & 1'Ecole Polytechnique supérieure Chalmers a




Gothenbourg nous avons construit un analyseur différentiel mécani-
que du type Bush & cingq intégrateurs, qui présente quelgaes aspects
nouveaux. Surtout les intégrateurs sont d'une construction, qui nous
a permis d'éviter complétement les amplificateurs de couple. Ces ap-
pareils assez délicats ont été auparavant nécessaires dans ce type
de machines

A 1'Ecole Chalmers a été achevé aussi un analyseur diffé-
rentiel électrique du type Wallman-Macnee,

Parmi d'autres projcts présentant des aspects intéressants
les suivants seront mentionnés : une cuve électrolytique (L. Stens—
trdm) pour des problémes d'aérodynamique ; une autre (Gs Svala) pour
le tracé automatique des trajectoires des électrons dans les champs
électriques et magnétiques ; des machines électriques pour la résolu-
tion des équations algébriques (L. L&fgren), pour 1'analyse et la
synthése des séries de Fourier (G. Higg et T. Laurent) et pour le cal-
cul des transformées de Fourier (E. Persson)s
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F. Ho van den DUNGEN

L'INTEGRATION NUMERIQUE DE L'EQUATION DES ONDES

L'intégration numérique de 1'équation des ondes
32 32
s 0% u 1. %

FE ot e o

4 partir des données de Cauchy : pour t = 0,

ou
u = f(xg, coc, xn)v at = @(x4y cooy xn)t

repose sur la notion essentielle du domaine de dépendance déterminé
par le cbne caractéristique rétrograde.

Le cas de 1'espace unidimensionnel (ondes planes, n = 1)
peut s'étudier de fagon presque élémentaire, comme Massau 1'a indi-
qué. Si 1'on admet que 1l'axe des x est divisé en segments assez pe-
tits pour que les composéntes du gradient de u

ou ou

= i ¢ et 3£ = 9
puissent étre considérées comme constantes dans chaque intervalle,
la solution se présente sous une forme linéaire dans chaque partie
du plan comprise entre les droites caractéristiques menées par les
extrémités des segments en lesquels 1'axe des x est décomposé. Le
raccord entre les diverses expressions linéaires le long des carac-
téristiques est aisé & exprimer. Il est bien connu que 1'on arrive
ainsi & construire la solution numériquement ou graphiquement.

Ce mode de calcul se transpose difficilement dans le cas
ot il y a plusieurs dimensions spatiales. Déjé dans le cas n = 2,
on est conduit & tracer dans le plan initial ¢t = O de petits tri-
angles ot 1'on suppose que les dérivées
af af af

s B et b o ——
ou dy ot ¥

sont constantes et la solution n'a pas partout la forme linéaire :
il émane de chaque sommet des triangles dans le plan initial, un
cbne caractéristique progressif ou la solution, dépendant des cop~




posantes du gradient dans les six triangles réunis par la pointe au
sommet considéré, ne peut €tre linéaire.

La méthode proposée ici consiste en la détermination des
valeurs de u et 5“/at dans un plan paralléle au plan initials En pre-
nant ce plan comme nouveau plan initial, on peut & nouveau résoudre
le probléme de Cauchy de fagon & passer dans un troisiéme plan et
ainsi de suite.

Le procédé s'étend au cas ol 1'équation comporte un second
membre , ainsi que des termes c¢n
82 u 6% u du du

PRI ’ st ) et
Oxq0ny 0xqy Ot onq at

Lorsque les coefficients sont variables, on est ramené au cas précé-
dent en divisant le domaine d'intégration en régions assez petites.

Dans ce résumé, nous nous bornerons & indiquer le type de

solution auquel on arrive dans le cas des ondecs planes

~n2 n?
Aol T B SR il

an? 2 t2

3 intégrer & partir de ¢ = O ol

ou
o= C‘t Ml n
u f(x) 5 v(x)
On a
t = b T 1
e A - +
U, 5 (fK ]L)
/
+ (9 +4p +0)
G K A L
ou 1 A
e = LT e +
(8t)r : (fK 2f fL)
1
t=20 ' 4 . 5 ' ' £ (Q, o ¢ )
K k A 1 L

(es formules sont cbterves er interpclart f et ¢ entre leurs valeurs
én K, A et L au royen de relations paraboliques. Une meilleure ap-

preximation est obterue aux moyen de formules & cinq termes

1 h ,~ o )
o St £+ Cﬁ(?r:x + 3% + 1% +32 + 7@L)

i

7V )




du 1 y 1
A LD 36f - 32 i5.) + (g p
(at)T 6h(1“fx ,sz + ,t’:fA 3 fL + 1ch) 5 (crK + ‘*L)

Les solutions correspondantes dans le cas d'un espace & 1

dimensions s'éecrivent aisément.

La méthode précédente offre 1'inconvénient de ne permetire
qu'une seule vérification : il faut qu'en intégrant le long d'une
paralléle & 1'axe ¢t on obtienne
t, du

3 dt
t; ot

ot P e /
Une variante de la méthode permet d'obtenir des vérifica-
tions plus complétes ; elle consiste 4 calculer d'abord dans chaque
plan paralléle au plan initial, les trols dérivées
0 o 0
,#’ ,u et iu'
ax oy ot
et & former ensuite la différentielle totale
du du du

du = dx + dy +

- dt
an dy ot

On peut dés lors vérifier les valeurs de u en comparant les valeurs
obtenucs en suivant différents chemins d'intégratione




FFauro PICONE

EXPOSITION D'UNE METHODE D'INTEGRATION NUMERIQUE

DES SYSTEMES D'EQUATIONS LINEAIRES AUX DERIVEES PARTIELLES

mise en oeuvre & 1'Institut Natfonal pour les applications du Calcul
-Rfsulsaabobtenus et rfésulsats gu'onspourratt asoelndre,.

Dans le presque quart de siécle de son activité, 1'Institut
ftalien, pour les applications du calcul, a toujours travaillé autour
des problémes concernant 1'intégration des systémes d'équations liné-
aires aux dérivées partielles, posés par la Physique ou par -la Tech-
nique, dans le double but de donner les théoremes d'existence et des
méthodes pour le calcul numérique des solutionse

Dans la nécessité de répondre avec une certaine précision
aux questions posées par 1'industrie des constructions civiles, des
ponts, des grandes digues, sce, il a du considérer, & fond, le pro-
bléme du calcul des efforts auxquels sont soumises les dites struc-
tures dans le voisinage de leurs encastrements dans des soutiens de
grande rigidité, dont une connaissance imparfaite est souvent cause
- on le salt bien - de fentes dangercusess

Ce probléme présente de sérieuses difficultés, car il s'a-
git de calculer les valeurs de certaines expressions composées par les
dérivées partielles de la solution d'un probléme au contour, ala
fronsiére du domaine d'existence de la solution méme, Or, générale-
ment, on a pu assurer la convergence des méthodes ordinaires de cal-
cul de la solution et de quelqu'une de ses dérivées, seulement dans
1'intérieur du dit domaine, et une telle convergence est souvent blen
loin, tous les analystes le savent bien, de se préter au calcul numé-

rique & proximité de la frontiére !

On expose une méthode directe de calcul numérique des efforts
3 1'encastrement des solides élastiques, suivie dans d'Institut ita-
lien pour les applications du caleul, les résultats obtenus dans quel-
que cas particulier remarquable et les résultats qu'on pourrait at-
teindre, en général, si on arrivait & la construction des machines &
celculer capgbles de résoudre un trés grand nombre d'équations liné-
aires algébriques.




Fo FUIC ADA

TRANSFORMEES DE LAPLACE DES FONCTIONS EMPIRIQUES

Exposé théorique et pratique comparatif de divers moyens
pour obtenir la transformée Laplace d'une fonction f(x) donnée par des
mesures expérimentales. Le paramétre de la transformation étant supposé
d'abord réel, on formule diverses expressions analytiques de ces trans-
formées en vue d'extrapoler les résultats dans le champ complexes On
consldére les erreurs résultants des approximations faites sous le si-
gne intégral ainsi que celles qui proviennent de la substitution de
1'intervalle infini & un intervalle fini suffisamment large, dans lequel
on opére. Dans le cas ol f(x) est donnée par des mesures isolées, les
approximations utilisées sous le signe intégral sont : a) Les approxi-
mations par des polynfmes entlers, en particulier ceux d'approximation
minimum de Tchebicheff ; b) Les approximations par des polynbmes ex-
ponentiels ; c) Les approximations de moyernne, spécialement avec des
polynomes de Fourier. On indique deux procédés simples graphiques et
graphomécaniques applicables au cas ol la fonction cst obtenue par un
graphique expérimental, relevant de l'usage d'un planimétre ordinaire
ou d'un intégraphe. les résultats des méthodes sont comparés sur un
exemple numériquee




Dr¢ A. van WIJNZAARDEN
LES ERREURS DE CHUTE DANS LES CALCULS SYSTEMATIQUES

On connait bien les effets, plus ou moins graves, que
peuvent avoir les erreurs de chute dans les calculs, et plusieurs
efforts ont été faits pour évaluer leur influence, par exemple dans
la solution numérique des équaticns différentielles. Ces efforts
sont extrémement précicuy, mais souvent on a totalement traité ces
erreurs de chute comie des quantités statistiques, tandis qu'elles
sont en réalité des guantités entiérement définies du point de wvue
mathématiquess Bien que, dans la majorité des cas, il soit permis
de les considérer comme des quantités statistiques, il y a d'autres
cas dans lesquéls il faut en faire une étude plus rigoureuses Le but
de la conférence est d'illustrer ce fait par quelques exempless

Les calculs systématiques peuvent &tre de différents typese
D'un coté, une certaine opération peut €ire effectuée de nombreuses
fois sur des variables, de telle maniére que le résultat d'une opé-
ration ne s’introduise pas dans 1'cpération suivante. Ce cas se pré-
sente par exemple dans 1'interpolation systématique (cu 12 formation
d'une table plus serrée) pour une table dennée de valeurs d'une fonc
tion déja existante, ou une des autres opérations linéaires comme la
différentiation ou 1'intépration numériques dans ur petit domaine. A
1'opposé, le second cas se présente dans les procédés d'itération ou
les opérateurs sont les résultats mémes de le derniére opération ;
par exemple, citons, les solutions de relations homogénes de récur-
rence et d'équations différentielles. Entre ces deux cas extrémes,
nous trouvons des méthodes d'itération dans lesquelles s'introduisent
constamment dcs données étrangéres, soient par exemple les solutions
de relations de récurrence non homogénes et d'équations différentiel-
les, ainsi que 1'intégration dans un grand domaine, Quelques cas sim-
ples servent d'illustrations, en partie pour montrer le phénoméne
trés curieux qui peut se présenter si on considére la théorie exacte
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en partie parce que, dans quelques cas, on peut trouver des métho-
des simples et utiles pour surmonter les difficultés dues aux chutes
au moyer de considérations trés simples, Parmi les phénoménes, quasi
tératologiques, i1 y a entre autres, des exemples frappants s'oppo-
sant & ces idées plus ou moins intuitives qu'aucun renseignement u-
tile ne peut €tre obtenu de chiffres non significatifs, et que 1'aug-
mentation de la précision sur une partie des calculs n'altere pas le
résultat. Nous citons & ce propos un exemple ol la réponse correcte
provient uniquement de chiffres non significatifs, ainsi qu'un autre
ol une équation différentielle est résolue numériquement avec une
précision excellente qui pourrait encore etre accrue en prenant plus -
de chiffres & toutes les étapes du calcul, mais qui disparait complé-
tement si, par exemple, on prend plus de chiffres pour la valeur de
1a seule fonction (et non pour celle des dérivées, ou vice-versa)s
Dans ces deux exemples, demeurent encore plusieurs paramétres de
liberté, de telle sorte qu'ils puissent encore étre considérés com-
me relevant de calculs systématiques,




Jean PELTIER

CALCUL DE CERTAINES FONCTIONS USUELLES EN SYSTEME BINAIRE

L'utilisation des machines électroniques calculant en
systéme binaire, qui a déja permis & M. Louis COUFFIGNAL de fai-
re effectuer & ces machines les opérations de division et d'ex-
traction de racine carrée en des temps sensiblement égaux & la
durée d'une multiplication, nous a conduit & rechercher, pour le
caleul des fonctions logarithmique, exponentielle et puissance,
des méthodes utilisant certaines propriétés arithmétiques sim-
ples de la chiffraison binaire.

Ces méthodes consistent & déduire de la valeur donnée
x de la variable une valeur voisine xz/ pour laquelle la fonction
cherchée se calcule simplement, et & effectuer un développement
1imité en fonction de (x - x’) x’/ étant cholsi, en- outre, de
maniére que ce développement ne comporte qu'un petit nombre de
termes. Elles conduisent & des calculs qui, par comparaison avec
les méthodes usuelles, semblent & la fois diminuer la durée des
calculs et le nombre de chiffreurs de constantes et de mémoire
qu'elles nécessitent,

Des exemples numériques sont citése
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EXPERIENCE D'OPERATIONS EFFECTUEES AVEC L'EeDeSeAsCo

L'article contiendra un exposé de l'expérience que
1'on a obtenue en utilisant 1'E.D.S.A:.Cs dans la résolution
de problémes mathématiques, depuis qu'il commenga & fonction-
ner en été 1949, On examinera en particulier la maniére dont
les commandes sont inscrites sur ruban perforé et la mise en
bibliothéque de ces documents. On fera quelques remarques au
sujet de 1'organisation nécessaire pour que la machine satis-

fasse & la fois les besoins d'un certain nombre d'usagers dif-
férents,




(&ran KJEILBERG

QUELQUES PROBLEMES TRAITES AVEC LE BARK

CARACTERISTIGUES DU BARK. Construit exclusivement de relaisy
au nombre de 5 200 (depuis janvier 1951 : 8 000,

Mémoire ; 50 nombres variables, 100 nombres constants (depuis
janvier 1951 : 100 nombres variables, 200 constants).

Représentation des ncmbres :

2poq

|pl < 64 , 6 chiffres binaires

lq] < 1,24 ehiffres binaires

Avec signes de p et de g, ceci donne un total de 32 informations
binaires pour ka représentation d'un nombre,

Entrée et sortie des nombres : 5 stations (transmetteurs télé-
graphiques ordinaires? peuvent lire des bandes perforées en systeme déci-
mals 2 stations peuvent lire des bandes en systéme binairee

Egalement, 5 stations peuvent perforer des bandes en systéme
décimal, ot 2 stations peuvent perforer en systéme binaire. En plus, on
dispose d'un imprimeur (télétype) capable d'imprimer des chiffres en sys-
teme décimal ou octale

Une instruction a ila forme

N A op signes B C D
N est le numéro de 1"instruction, A et B les afiresses des nombres qui de-
vront &tre combinés par 1'opération "op", avec les signes indiqués par
"signes", C est l'adresse du résultat et D le numéro de la prochaine ins-
tructione

Les instructions sont communiquées & la machine en faisant les
couplages correspondants sur les 5 panneaux d'instructions : panneau A,
panneau B, panneau C, panneau des opérations et des signes, €t panneau
des sautss Chaque instruction exige normalement une connexion sur chaque
panneau (2 sur le panneau d'opérations et de signes)e

Opérations : Transfert 100 ms
Addition 150 ms
Multiplication 25¢ ms

Divers variable
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("shifts", extractions de p, de g, de partie fractionnaire, etcCood
Impression d'un chiffre 160 ms

Sélecteurs : I1 y a dans la machine quatre pyramides de relais
qui permettent chacune le choix entre 64 alternatives et 125 petites py=
ramides choisissant entre 2 alternativese En faisant passer une des com-
nexions que comprend une instruction, par une:de ces pyramides, on obtient
que l'adresse en question est soumise & un choix, c'est & dire condition-
nelles

Fonctionnement. Une chaine de 840 relais (depuis janvier 1951,
1200) est construite de texle fagon qu'un relai seulement peut €tre opé-
ré 4 la foise Chaque relai de la chaine mets en action une instruction
particuliére parmi ceux qui sont couplés sur les panneauxo Aprés exécu-
tion de llopération indiquée, la chaine passe & la prochaine instruction
normalement de n & n + 1s ;ar un couplage sur le panncau des sauts, cet
ordre peut cependant €tre modifié & volonté ; un saut devient condition-
nel si 1'on fait passer le couplage par une pyramides

Opérations manuelles. La machine peut opérer de fagon automati-
que ; alors les opérations se suivent avec les vitesses indiquées dessus,
ou de fagon manuelle, c'est-a-dire aussi lentement qu'on voudra. En opéra-
tion manuelle, il est possible, & 1'aide de lampes sur la table de contro-
le, de suivre ce qui se passe dans la machine pendant chaque instructions

Renseignements pratiquese Envisagé et projeté par Mo Ce Palm
qui a ensuite dirigé la construction, le BARK 2 été projeté en détail par
un petit groupe de discussion, dessiné dans la plus grande partie par MMs
Freese et Neovius, et b&ti aux usines de 1'administration Royale des Télé-
graphes et Téléphones de Suédes

Des premiers plans furent discutés en Décembre 1948, et en Fé-
vrier 1950 la machine 2 accompli son premier travail : une table de cosi=
nusSe

Les frais ont été environ de 400 000 couronnes suédoises, c'est-
a-dire autour de 25 millions de francs frangaise

Ye matéricl utilisé dane le BARK est celui qui est ordinaire .
dans la téléphonie automatique ; trés peu de choses ont été construites
spécialement pour cette machinee En particulier les méthodes de montage
et de couplage sont identiques & cclles utilisées dans une centrale de
téléphones Naturellement, ce fait a beaucoup contribué 3 diminuer le
temps de constructions

On donnera des exemples qui illustreront d'une part quelques
méthodes de "checking" qui se sont montrées utiles pour le BERK, d'autre
part les possibilités d'intesvention manuelle qu'offre cette machines




G. R+ BOULANGER

LE CALCUL MECANIQUE ET L:"ART DE L'INGENIEUR

1o On connait 1'importance du calcul numérique pour 1'Ingénieur
On constate cependant, chez ce dernier, une ignorance encore presque to-
tale des possibilités actuelles des machines & calculer (excepté dans le
domaine de 1'aéronautique ; voir § 3)s Cette situation paradoxale est
due, en ordre principal, au fait que le calcul mécanique est né et se dé-
veloppe "en debors” de 1'Art de 1'ingénieur civil. Le développement est
rapide, et 1'utilisation ne suit pasc

I1 devient urgent, devant cette carence, d'établir & 1'inten-
tion de 1'ingénieur un bilan des possibilités nouvelles (machines), de
lui demander de dresser 1'inventaire de ses besoins (applications), et
de mettre & sa disposition des putils préts & l'emploi (méthodes)s

La présente communication a pour objet de faire le point en
ce qui concerne ces aspects fondamentaux de la mécanisation du calcul
scientifique et techniques On en dégagera des directives valables pour
1'avenir immédiat.

2+ Devant 1a diversité des engins de calcul mécanique actuel-
lement utilisables (1'expression “calcul mécanique" étant prise dans le
sens élargi de "calcul automatique”), il est commode de faire 14 distine-
tion entre (1) machines arithmétiques et machines analogiques (ou algé-
briques), (2) machines de laboratoire et machines commerciales, (3),
¢randes et petites machines. Du point de vue des applications & 1'Art de
1'Ingénieur, tn peut alors montrer que 1'intérét est essentiellement con-

centré, pour l'instant, sur trois combinaisons fondamentales, & savoir
a) Grandes machines arithmétiques de laboratoire ;
b) Petites machines arithmétiques commerciales J:
c¢d Machines analogiques commerciales de dimensions variéese
Les développements actuels sont dominés par jes éléments sui-
vants (spécifiquement propres au domaine de 1'Ingénieur) :
a) Importance des prestations fournies par les machines com-
merciales & cartes perforées (réle de 1'IBM) ;

b) Passage de la construction des grandes machines mathémati-
ques du plan du laboratoire au plan industriel (Eckert-Mauchly Computer




Corps, Raytheon) ;

¢) Utilisation conjointe des machines arithmétiques et des ma-
chines analogiques (analyseurs différentiels, simulateurs) ;

d) Apparition des appareils de transferte

. 3s: Les champs principsux d'utilisation du calcul automatique
sont la balistique, la physique nucléaire et 1l'aéronautique. De ces dis-
ciplines, seules la derniére reléve de 1'Art de 1'Ingénieurs Les applica-
tions du calcul automatique y sont, dés & présent, considérables (Etats-
Unis)s Elles concernent les calculs de structures, de vibrations, etcs

I1 faut maintenant promouvcir 1'emploi des machines dans les
domaines de 1a mécanique, de 1'électricité, du génie civil, de la physi-
que industrielle, etcs Les applications y sont encore sporadiques, mais
on y apergoit de larges possibilités d'expansions

4, Les problémes pour lesquels des méthodes doivent €tre déve-
loppées immédiatement et d'une maniére systématique, sont :

a) La résolution des systémes d'équations algébriques linéaires
4 grand nombre d'inconnues ;

b) Larésolution des équations différentielles ordinaires ;

c) La résolution des équations aux dérivées partielless

Vient ensuite 1'analyse harmonique, la construction des tables
numériques, etce

5 Il nous parait important d'attirer spécialement 1'attention
sur les points suivants

a) Manque de doctrines d'ensemble dans toutes les branches du
calcul automatique ;

b) Importance du choix des machines (adaptation du matériel) ;

c) Nécessité absolue de développer 1'analyse numérique préala-
blement & toute mécanisation du calcul scientifique ;

d) Nécessité de mettre en oeuvre des procédés de calcul appro-
priés au mode de travail des machines utilisées (adaptation des méthodes)e

6o On envisagera enfin le probléme de la création et de 1l'exploi-
tation des bureaux de calcuds L'aspect de ce probléme est triple : locali-
sation et énoncé des prcblémes (ingénieur), élaboration des méthodes et
formulation des calculs (mathématicien), - conduite des machines (techni-
cien)s Ces activités doivent €tre étroitcment coordonnéese Elles impliquent
un travail en équipe et une forte spécizlisation du personnel d'exécutione

fla création de bureaux centraux de calcul ne peut €tre évitée (
point de vue économique) par les petits pays ni par les industries de peti-
te ¢t de moyenne importances
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Henri GASTAUT

LES MACHINES A CALCULER ET LE CERVEAU EUMAIN

Les comparaisons entre machines & calculer et cerveaux
se font habituellement de fagon analytique, & 1'échelle élémentai-
re du tube électronique et du neurone. Comparer ces deux organes
dans leur ensemble est certainement plus aventureux mais peut-€tre
aussi utiles

I1 existe en fait de nombreuses analegies entre une machine

3 calculer et les régions cérébrales dites "aggociatives", régions
"pensantes" du cerveau :

— toutes deux ne fonctionnent que lorsqu'on les sollicite
par leur p6le adequat, en dehors duquel toute stimulation est ineffi-
cacee

- Lorsqu'on sollicite ces deux organes par leur pble adé-
quat, 1'information peut par contre 8tre appliquée & n'importe quel
étage du circuit d'entrées Ainsi 1'on peut dire sans ambigulté que les
machines & calculer, comme les régions associatives, sont sujettes &

des hallucinationse

— Dans les machines & calculer comme dans les régions as-
sociatives, des erreurs "d'aiguillage" peuvent se produire dans les
circuits qui participent & la transformation des informations. Dans
les deux cas il en résulte des erreurs ou des illusions de perception
ou de jugement.

A cBté de ces analogies il existe cependant d'importantes
différences entre machines & calculer et cerveaus Une des principales
réside dans la quasi infaillibilité des premiéres tandis que les se-
conds fonctionnent avec une dmportante et continuelle "frange" d'er-
reurs. C'est probablement la logique stérile des premiéres et l'erreur
fertile des seconds qui constituent la principale différence entre la
machine inerte et le cerveau qui s'adapte et évolues

Guittant le point de vue global pour en venir aux données
de 1'analyse, 1'Auteur insiste sur 1l'analogie suivant laquelle les
machines & calculer et le cerveau sont des structures trés complexes,
constituées par un trés grand nombre d'une trés petite variété d'élé-




mentsy Il en résulte que la simple observation ne peut que nous suggerer
des hypothéscs et la compréhension réelle ne vient que lorsque nous
pouvons nous poser des questions susceptibles d'avoir une réponse sur

le plan expérimentale

Une des hypothéses que peut suggérer la simple observation
des structures cérébrales lorsque, dans leur déconcertant monomorphisme,
on les compare aux machines 3 calculer, est que la répartition des in-
formations doit s'y faire, comme dans celles—ci, & 1'aide de dispositifs
de commutation & positions multiples. Cette hypothése a déja été sous -
entendue par Mc Culloch et ¥alter. L'Auteur pense avoir apporte ad 1'hy-
pothésec d'une "commutation" diencéphalique des informations afférentes,
quelques preuves physiologiques dent lcs plus ralables sont : a) les
expériences qu'il 2 faites & Montréal avec John Funter ol il montre
que 1a répomse cérébrale & la lumiére, d'abord isolée dans le seul
systéme rétino-géniculo-oceipital, est soudainement "orientée'" vers le
thalamus et le cortex frontal, lorsquion injecte une quantité suffisante
de cardiazols B Les constatations qu'il a faites chez de nombreux épi-
leptiques ol la réponse & 12 lumiére peut occuper aussi bien le cortex
occipital que frontal, temporal ou pariétal. Pareilles constatations
semblent bien infirmer les conclusions classiques et laissent au con-
traire présumer qu'il existe & la hauteur du métathalamus, des "possibi-
lités" de jonctions entre ces voies ot d'autres voies thalamofugess
Cette notion apporte un substratum physiologique simple au phénoméne
de 12 compénétration sensorielle:Elle explique cette dispersion harmoni-
euse des informations sans laquelle la vie psychique ne saurait présen-
ter cet aspect dynamique et protéomorphe, auréolé et frangé, que Wil-
liams James nous 2 habitué & lui reconnaitre.

Au moment de conclure, faudra-t-il répondre & la question :
les machines & calculer peuvent-elles penser ? L'duteur estima que les
machines & calculer ont été faites par des hommes et pour eux ; €lles
n'ont été faites que pour réaliser vite et bien des opérations longues
et oiseuses : elles ont zu surplus l'avantage imprévu d'€tre un modé-
le extrémement utile pour cclui qui voudrait leur comparer les régions
associatives d'un cerveau. Elles fournissent de ce point de vue, au
spycho-physiologiste, une importante cccasion de "penser", mais il
serait pour le moins prématuré de supposer qu'elles soient elles-méme

susceptibles de le faireo




Conzalo TORRES-QUEVEDO
LES TRAVAUX D'AUTOMATISME DE L'ECOLE ESPAGNOLE

Les plus importants travaux sur 1'automatisme en Espagne sont,
je crois, ceux de mon pére, Leomarde TORRES-QUEVELC. Il me semble méme
que sa place dans le monde, st en toute premiére ligne parmi les pré-
curseurs de l'automatisme, aujourd'hui si étendus Il y a certainement
des savants qui, avant lui, cnt étudié ces problémes et d'autres qui ont
atteint de nos jours des résultats plus complets & certains points de
vue. Mais c'est bien mon pérc qui, le premier, a établi, il y a ecinquan-
tc ans, quelques princires généraux sur les machines & calculer, et, il
y a trente six ans, d'une fagon plus compléte et plus large, sur 1'auto-
matique et la possibilité théorique de construire des automates. En méme
temps il construisait,divers appareils fort intéressants, quelques-uns
comme des applications ou dcs démonstrations de secs théories, tandis que
d'autres étalent des réalisations plus ou moins utiles et pratiquess

Avant d'en donner un bref résumé, je dois dire quelques mots
de sa vie. Leonardo TORRES-QUEVEDO naquit en 1852 et mourut en 1936. Il
obtint le titre d'ingénieur des Ponts et Chaussées en Espagne, mais il
pratigua & peinc cette profession et se voua & ses travaux scientifiques
et mécaniques. Il obtint beaucoup de succés en Espagne, en France et au
Portugals Il fut toujours un grand ami de la France, et eut de grands
amis frangais. Gu'il mc soit permis de faire mention icl de deux savants
bien connus, M. Gabricl KOENIGS et M. Mauricec d'OCAGNE. Le premier 1'ai-
da en mettant & sa disposition son laboratoirc de la Sorbenne (quoique
la grande majorité decs apparcils avait été construite cn Lespagne) et le
deuxiéme publia de nombrcux articles sur ses travaux. Parmi d'autres ti-
tres d'honneur, il fut président dc 1'Académic des Sclences & Madrid,
membre correspondant d'abord, puis assccié crsuite & celle de Paris,
docteur honoris causa aux universités de la Corbonne et de Coimbra et il
étalt en possession dc plusieurs grandes croix espagnoles ct portugaises
le gouvernement francais lui accorda la croix de commandeur de la
Lég¢ion d'Honneur.

Ses premiéres publications sur lcs machines & calculer remon-
tent & 1895, Il présenta en 1900 un mémoire & l'académie des Sciences
francaises et le rapport par les commissaires MM, Marcel DEPREZ, POINCARE
et APPELL, rapporteur, conticnt & la fin les lignes suivantes @

"En résumé, M. TORRES a donré une solution théorique, génére-
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"»le et compléte, du probléme de la construction des relations algébriques
vet transcendantes par des machines ; il a, de plus, construit cffective-
sment des machines, d'un maniement commode, pour la résolution de certains
rtypes d'équations algébriques qui se présentent fréquemment dans les
*applications.*®

Ce mémoire fut publié par 1'Académie au recueil des savants €-
trangers. Parmi les appareils construits qui se rattachent aux principes
exposés dans ce mémoire, il y a deux machines algébriques qui donnent les
racines réelles d'équations jisqu'au 9 éme degré ; une machine & résou-
dre une équation du 2 émc degré & coefficients complexes et une machine
qui donne toutes les sclutions particulieres qu'on veut d'équations dif-
férentielles données.

Peu aprés, il se préoccupe des appareils de commande & distance.
En 1903, i1 présente 2 1'Acad4mic frangaise un apparell qu'il avait déja
fait construire, qu'il nommc "télékine" pouvant servir & commander 3 dis-
tance un bateau ou un ballon dirigeable. Des essais furent faits les
années sulvantes & Madrid at & Bilbao, en préscnce du Roi et d'une foule
considérable. Un canot commendé depuis la terre, accomplit d'une fagon
parfaite les évolutions désirées, Avant le télékine, on avait fait des
expériences de commande & distance meis pour des choses beaucoup plus
simples, comme par exemple allumer et éteindre une lampe. Peu aprés la
date indiquée, divers appareils analogues au télékine ont été essayés !
"3 diverses repriscs des inventeurs sans doute de bonne foi, ont crd
"étre les premiers & utiliser les ondes hertziennes pour effectuer des
"eommandes & distance." La citation est d'un article de M, Maurice
d'OCAGNE, publié en 1938. Ces travaux de commande & distance furent, je
crois, le commencement de ses idées sur 1'automatique, qu'il développe
plus tard & une plus grande échelles

Au mois: de Janvier de 1914, il publie dans la revue de 1'Aca-
démle des Sciences de Madrid un travail qui avait pour titre : "Essal
sur 1'automatique. Sa définition. Etcrdue théorique de ses applications"e
I1 2 fait voir "qu'il est toujcurs possible de construire un automate
"dont tous les actes dépendent de certaines circonstances, plus ou moins
"nombreuses, suivant des réples qu'cn peut imposer arbitrairement au mo-
"ment de la construction."

Les machines qu'il fit construire, et qul se rattachent &
cette conccption de l'automaiismc ccmprennent entre autres, le premier
joueur d'échecs (1912-1914) et le deuxieme (1920-1921) qui, tous les
deux, font mat avec le rol et une tour ; 1l'arithmometre électremécanique
(1920) qui fait les quatre opérations arithmétiques d'une facon absolu-
ment automatique, écrit les résultats, les totalise, et, dans l2 divialon,
évite la perte de deux temps quand le diviseur est plus grand que le res-
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te ; l'arithmométre mécanique, construit postérieurement, qui en fait
autant ; une balance qui fait automatiquement des pesées délicates et
un joueur d'un jeu trés simple sur un nombre de billes, qui agit & vo-

lonté d'une fagon adroite ou maladroitec

Dans ses travaux sur les machines analytiques mon pere eut
toujours en vue les travaux du grand savant anglais BABBAGE, mais lee
solutions sont différentes.

Plusieurs de ces appareils ont été exposés maintes fols en
Espagne, en France et au Portugal. Mon pére, en plus de ces travaux sclen-
- tifiques, développa d'autres inventions touchant & l'art de 1'Ingénleur,
notamment les ballons dirigeables dont plusieurs, du type inventé par
lui, furent au service des armées frangalses et anglaises pendant la pre-
miére grande guerre, ¢t les transbordeurs aériens,

Il y a en Espagne d'autres inventeurs de machines & calculers
Au moment d'écrire ce résumé je ne suls pas suffisamment renseigné, J'es-
pére pouvolir en donner un léger apergu dans 1l'exposé pour le colloques

Trois appareils au moins seront présentés au colloque : la
fusée sans fin (qui est la partie-la plus originale des machines algébri-
ques), le télékine essayé & Bilbao et le deuxiéme joueur d'échecs, Peut-
étre, 'l y a possibilité pourrai-je présenter d'autres appareils appar-
tenant & mon pére ou & d'autres inventeurs espagnols.

PRESENTATION DES APPAREILS de Leonardo TCRRES-QUEVEDO

i, Le jJoneur d'échecs automatique
2., Le téléxine, premier appereil construit dans
ie monde pour le radicguldage des bateauXx

3, La fusée sans fin de la machine & résoudre les équations algébriques

Le joueur d'échecs automatique.- C'est la deuxieme des 2 ma-
chines que mon pére fit construire comme une démonstration amusante et
qui frappe 1'attention. Elle prouve qu'on peut construire des automates
agissant en apparence avec discernement. Il suffit au moment de la cons~
truction de préciser la fagon dont 1ils doivent agir dans tous les cas,
basée sur certaines ré les imposées & 1'avance.

I1 serait pratiquement impossible de construire une machine
capable de jouer une partie compléte d'échecs d'une fagon raiscnnable,
c'est-a-dire comme un joueur de force moyennes
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Pour construire le joueur d'échecs, faisant le ret avec une
tour et un rol, contre un roi, présenté au Colloque, mon pere établit
tout d'abord les régles précises qui conduiraient nécessairement au mate
Ensuite 11 fit le projet de 1'appareil qul suivrait aveuglément ces re-
gles, Ce serait hors de propos dans ce résumé de prétendre expliquer les
régles et les détails de la construction de la machine. Je diral seule-
ment que c'est une machine électro-mécanique ; wgue les positions des 3
pléces, c'est-a-dire du roi et de la tour de 1'appareil, et du rol et
de son adversaire sont cnregistrées & tout moment dans la machline tant
en position horizontale que verticale ct que le coup qu'elle joue dé-
pend des positions enregistrées. Je dois faire remarquer que les regles,
établies par mon pérc et que 1l'appareil suit fidélement, ne sont pas
celles qui conduisent & gagner le jeu avec le plus petit nombre de coups ;
i1 ne s'en est pas préoccupé ; il a voulu seulcment démontrer la possibi-
1ité qu'a le joueur d'échccs d'agir apparcmment, non avec le discerme~
ment d'un joueur fort mais avec celui d'un joueur médiocre. Si 1'adver-
saire de 1a machine fait un coup incorrecct, elle 1'avertit en allumant
une lampe ; au troisiéme coup incorrect elle ne veut plus jouer, il faut
engager unc nouvelle partie. Quand 1'appareil fait échec au roi elle
1'annonce 2u moyen d'un gramophone. Quelquefois elle oublie de jouer
correctement d'accord avec les régles, elle tatonne, & la fin elle re-
couvre la mémoire.

Le télékine.~ Le principe fondamental pour les diverses mano-
euvres éxécutées par les cervo-moteurs est de fermer un circuit électri-
que pour chacune des différentes manoeuvres, Le moyen d'aglir consiste &
produire un certain nombre d'ondes hertziennes, la manoeuvre qui a lieu
dépendant uniquement ¢e nombre de ces ondes qui ont été produites, A
chaque onde hertzienne que 1'appareil regoit, 1'armature d'un électro-
ailmant agit sur up clicuet qui fait avancer d'un pas une roue & rochets
3 laquelle est unie un commutateur qui fait contact successivement sur
plusieurs plots électriques. Il faut éviter que les manoceuvres corres—
pondantes aux plots intermédiaires aient licu. On obtient cela au moyen
d'un systéme nommé contact retardé, Avec cet appareil on peut commander
plusieurs positions du gouvernail ; deux vitesses différentes en avant,
deux autres en arriére, et un état de repos pour l'hélice. Indépendamment
de ces manoeuvres on pcut saluer avec un.drapeau montant et descendant
sur un mate S'il s'écoule un temps trop long sans que 1'apparell regoi-
ve aucun signal, le gouvernail maintient sa position et 1'hélice s'ar-
rete, Il en est de méme si on envoie un signal excessivement long ou que
1'appareil souffre d'une avarie équivalentes

Fusée sans fin.- La plupart des machines algébriques inventées
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par mon pére calculent la valeur d'ur polynome avec les difféeentes
puissances de x. Quand on donre & x toutes les valeurs dans une large
étendue, il faut observer si la valeur du polynome passe par zéro : la
valeur de x & ce moment cst une des racines de 1'équation qui s'obtient
en égalant la valeur du polyhome & zéroc

Toutes les valeurs sont écrites sur des tambours dans des
échelles logarithmiques. Ainsi pour obtenir un produit il suffit d'ad-
ditionner les valeurs des dérlacements angulaires des 2 tambours, ce qui
est facile au moyen d'un train épicyclotdal d'engrenage. Une puissance
s'obtient facilement en multirliant le déplacement angulaire par 1'ex-
posant ; on arrive & ceci au moyen d'un train fixe d'engrenage, mais
une addition est plus difficile ; et pour avoir la valeur du polynome
i1 faut faire nécessairement 1'addition des monomes. C'est ce que mon
pére a obtenu en construisant d'une fagon mécanique le systéme des lo-
garithmes additifs de GAUSS. La fusée sans fin exprime la liaison
y = log (10 + 1) »

La courbe représentée per cette formule a deux asymptotes ;
on substitue la courbc par des asymptotcs & partir des points ol elle
s'en rapproche suffisamment. Unc des asymptotes est horizontale, ce
qui correspond & un rapport des vitesses infini. On obtient cela au
moyen d'un artifice composé de plusieurs engrenages. La partie centra-
le de la courbe, qui n'est pas substituée aux asymptotes, correspond &
un rapport des vitesses variable, ce qui s'obtient par un engrenage
spécial,




W. Ross ASIHBY

LYEOMEOSTAT

Les principes des machines 3 calculer ne sont probablement

pas ceux du cerveau vivant, car ccc deux mécanismes ont des fins
trés différentes. Le but de la machine & calculer est d'obéie 2 des
ordres, donnés arbitrairement ; celui cu cerveau est de maintenir
les variables physiologiques essentielles & 1'intérieur des limites -
les "homéostases" de CANNON - car un tel maintien est nécessaire a
la vie, Pour le philosophe, le cerveau peut bien étre un organe de
réflexion, mais pour le biclogiste le cerveau est, comme tout autre
organe du corps, un moyen de survivance. Dés lors, la machine & cal-
culer et le cerveau vivant servent & des fins trés différentes, et
nous pouvons nous attendre & ce que leurs constructions de bases
soient aussi différentes.

Quand 1'organisme entre en interaction avec son voisinage,

chaque élément affecte 1'autre ; ainsi, les deux ensembles forment
un systéme de feed-backe Si les " constantes disponibles"” du cerveau,
ou paramétres, ont des valeurs convenables, elles agissent toutes
homeostatiquement ; les variables essentielles sont maintenues & 1'in-
térieur de leurs limites normales, ¢t le comprtement de 1'organisme
est "adapté" & son milieu. Le probléme du cervezu est : comment trou-
ver les valeurs convenables de ses paramétres quand il n'y a pas de
direction supra-mécanique, de sorte que le cerveau lui- méme puisse

trouver automatiquement les valeurs convenablecse

Les valeurs peuvent €tre automatiquement trouvées par tout
systéme s'il a un feed-back de second ordre, c'est—-a-dire un feed-
back qui commande et qui corrige les feed-backs primaires ; car, si
les paramétres entrent en intéraction avec les variables essentiel-

les de telle maniére que, celles-ci sortant de leurs propres limites,
les paramétres passent de leurs valeurs erronées 3 un nouvel ensemble




de valeurs qu'on peut choisir au hasard, on peut montrer qu'un tel

systéme se mettra & la recherche d'un groupe de valeurs des para-
métres qui fournira les homéostases et le comportement normal de
recherche d'un objet défini, guelque soit le genre de voisinage au-
quel il est relié.

L'homéostat démontre les propriétés d'un tel feed-back de
second ordre. Quatre éléments représentant le cerveau et son voisi-
nage en liaison 1'un avec 1'autre sont contraints d'agir de telle
sorte que ces éléments maintiennent quatre aiguilles en position
centrale, correspondant au maintien de quatre variables physiolo-
giques & leurs valeurs optima. L'opérateur peut modifier de divers
paramétres et conditions de fonctionnement dans la partie représen-
tant le voisinage et démontrer ainsi, qu'indépendamment de la modi-
fication du Woisinage", le"cerveau" trouvera une série de valeurs des
paramétres qui rétabliront 1'homéostases

Ainsi, la machine montre quelques unes des propriétés bio-
logiques fondamentales du cerveau vivant et suggere que, peut-€tre,
le cerveau vivant peut utiliser des feed-backs de second ordre dans
ses activités d'autorégulation,




W. Grey WALTER

REALISATION MECANIQUE DE MODELES DE STRUCTURE CEREBRALE

Présentatien d'animaux artificlels

Les physiologistes sont souvent découragés par 1'énorme com—
plexité du systéme nerveux. Les métrodes d'études sont, de beaucoup,
hors de proportion avec le nombre possible d'unités actives - plus de
dix milliards dans le cas du cerveau humain. Les impressions subjecti-
ves de personnalité et la diversité de 1'expérience humaine semblent
nécessiter un cerveau de grande complication mais des considérations
théoriques et 1'expérience suggérent que 1'élaboration peut €tre, moins
dans le nombre d'unités que dane la richesse de leur 1ntcrconncct1on
ou seulement dans cette derniére. Avec seulement deux éléments actifs,
sept modes d'existence sont possibles (0, A, B, A+B, é:b, n*E ALB) 13
six éléments suffiraient & fournir une nouvelle expérience chaque dixiéme
de seconde pendant toute une longue vie. Le cerveau peut contenir jus-
qu'3 1 000 éléments actifs sous forme de groupes de neurones semblables
mais des expériences faites sur des modéles contenant seulement deux
¢léments confirment que ce comportement, en apparence imprévisible, capab
ble de fin et de discernement, peut résulter d'opérations de permuta-
tions dqui leur sont proprese Ces modeles (qu'on espére présenter) illus-
trent deux des principes de base du type animal - ECONOMIE et PLASTICITE.
Ils manifestent les traits suivants de comportemento

1. Recherche (examende En 1'absence d'une excitation adequate
(signal) telle qu'unc lumiére, le modéle est en mouvement constant et
recherche son horizon jusqu'a ce qu'il regoive un signal ou que se puis-
sance motrice soit épuiséeo

2o Propisme positif (feed-back orienté) - Quand un signal lumi-~
neux adequate est regu, le processus de recherche est arrété et le servo-
moteur de direction conduit lc modéle vers la source lumineusee

3, Rechcrche d'un optimum. Quand 1'intensité de la source lu-
mineuse dépasse une certaine valcur, le servomoteur de direction est re-
mis en service de fagon que le modéle évite la source et tourne autour
d'elles

4, Suppression du dilemne de Buridan. Lorsque deux sources lu-
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mineuses de méme intensité sont & la méme distance du mcdele, ses méca-
nismes scrutateurs et de recherche d'optimum font en sorte gu'il s'ap-
proche d'abord de l'une puis de l'autre, et, toutes choses égales d'ail-
leurs, il oscillera entre les deux.

£ Tropisme négatif. Quand le modéle rencontre un obstacle ma-
tériel, un circuit se forme pour transformer 1'amplificateur interne en
multivibrateur, conduisant & faire alterner des mouvements d'allées et
venues combinés 3 un changement de direction, si bien qu'il déplace 1'ob-
stacle, passe dessus ou en fait le tour. Il se "souvient" de l'obstacle
pendant environ une secondes

6, Discernements Lorsque le comportement du modéle est du mo-
de 5, tous les autres modes sont impossibles, si bien que le modéle est
indifférent & des excitations positives et & distance tandis qu'il res-
te acceessible aux excitations négatives immédiates.

7. Homéostase interne. Lorsque la puissance motrice interne est
sur le point d'étre épuisée, le mode 3 devient impossible, si bien que
le modéle peut approcher tout prés d'une source lumineuse et, s'il peut
utiliser des conncctions convenables, il récupérera sa puissance motri-
ce ; pendant cette opération, tous les autres modes sont impossibless

8. Reconnaissance de soi. Une petitc source-pilote lumineuse
est connectée au circuit du cervo-moteur de recherche et de direcctione
Si le modéle regoit un signal de sa propre source lumineuse réfléchie
dans un miroir, cette source s'étcinte Le signal est ainsi supprimé et
le servo-moteur de recherche et de¢ direction est de nouveau connecté,
mais cela remet en marche le signal, et ainsi de suites Il se produit
des oscillations: qui engendrent unschéma spécifique de comportements

9. Rcconnaissance mutuclle. Soient deux tels modéles, chacun
recevant des signaux de la lampe-pilote de 1'autre ; chacun éteindra
la sienne, et de nouveau s'établiront des oscillations complexes ‘entre
les deux modéles, engendrant un schéma caractéristique de comportement

"soecial',

APPRENTISSAGE PAR ASSOCIATION. - L'addition de deux ou trois
tubes supplémentaires confére au modéle le pouvoir d'établir et de sup-
primer des réflexes conditionnés simples. Les conditions minima requi-
ses peuvent €tre énoncées comme suit :

1. Différentiation; quant & 1z durée de signaux spécifiques

2. Extension, quant 4 la durée de signaux neutres

3o Mélanges d'excitations spécifiques et neutres en colncidenee

4, Sommation =2u moment des cofncidences




h. Mise en action de systémes de préservation par la somme des
coincidences

6. Mémorisation avec une faible diminution dans le temps de 1'in-
formation qu'un certain nombre de cofncidences a été observé

7s Combinaison d'informations mémorisées avec un nouveau signal
neutre pour former une nouvelle réporses

Les circuits électroniques effestuant ces opérations sont tres
simples ; le comportement des modéles, ainsi équipés, suit de trés pres
celui d'animaux simples, dans un laboratoire étudiant les réflexes condi-
tionnés. Des névroses apparaissent et diminuent lentement avec le repos,
plus rapidement avec un choc, de fagon permanente quand on retire en bloc
le circuit d'étude. La nécessité d'avoir trois raramétres de temps dis-
tincts pour cette fonction apparemment simple est digne d'€tre notéee

Dans ce modéle le processus de mémorisation est dfi & une oscil-
lation faiblement amortie ; si e¢lle n'est pas entretenue, elle ne descend
au-dessous du seuil en quelques minutes. Aprés chague opération d'entre-
tien, elle est rétablie & son niveau originals Aprés un certain nombre de
ces opérations, elle peut devenir permanentee

Des expériences, de poursuivant & 1'heure actuelle, suggerent
que les structures et les mécanismes responsables de ces sept opérations
dans des cerveaux animaux peuvent €tre identifiés et isolés: Les quatres
premiéres opérations sont des composantes essentielles de 1'estimation
statistique du milieu extérieur ; oes trois derniéres constituent la mé-

moire et le souvenire




Norbert WIENER

LES MACEINES A CALCULER ET LA FORME (GESTALT)

Une des premiéres questions de la Cybernétique fut de
savoir si une machine était capatle de reconnaitre la forme, ou mé-
me cette généralisation de la forme que les psychologistes allemands
connaissent sous le nom de "Gestalt" ; et ceci apparut en effet pos-
sible.

Dans 1'ordre de ces idées, le Docteur Mc Culloch s'effor-
¢a de construire ume machine permettent aux aveugles de "lire" par
audition, et dont la structure présentait une remarquable analogie
avec le cortex visuel du cerveau humain. De méme un appareil (Voco-
der) fut construit pour les sourds totaux, comportant un vibreur en
contact avec 1l'extrémité des doigts. I1 fut constaté que 1'appareil
formait des modéles mathématiques tres semblables pour un méme mot
prononcé par des voix différentes, et des modeles différents pour
des mots prononcés par la mé€me voixe

Le mathématicien 8tephan Bergmann, étudiant les fonctions
4 plusieurs variables complexes, représentable dans 1'espace & quatre
dimensions ou plus, montra également qu'une machine pouvait avoir
1a "perception" des propriétés topologiques de cet espace, C€ qui
est impossible pour notre systeme nerveuXe les idées de Bergmann sug-
gérent ainsi que le Gestalt lui-méme peut €tre identifié par des moy-
ens mathématiquese

On congoit ainsi que 1'on puisse construire des machines
capables de rendre perceptibles des formes actucllement inaccessibles
au cerveau humain. Cet emploi dcs machincs & calculer parait plus inté-
ressant que les applications & des caleuls numériques méme actuelle-

ment irréalisables par d'autres moyense
F )




F. FUIG ADA

LES SYSTEMES LINEAIRES RETROACTIFS EN CHAINE ET LES FRACTIONS CONTINUES

Aprés un bref apergu de la schématisation formelle des
¢orrespondances entre les fonctions d'entrée et de réponse (input
et output) des systémes physiques linéaires, 1'autcur observe que si
1'on prend comme fonction de transformation d'un systéme le quotient
entre les transformées de Laplace des fonctions d'entrée (dividende)
et de réponse (diviseur) la fore:iion de transformation d'un systéme
4 feed-back simple a la forme d'un échelon de fraction continue.
Pour un ensemble de systémes linéaires de contréle enchainés de tel-
le sorte que chacun d'eux est contr8lé par le suivant, la fonction
de transformation totale s'exprime au moyen d'une fraction continue
dont les quotients incomplets sont lcs fonctions de transformation
des circuits rétroactifs successifs. Les procédés d'approximation
et de convergence de cet algorythme suggérent de possibles applica-
tions techniques et psychophysiclogiques cn relation avec les
questions de stabilité.
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RECONSTITUTION DES OPERATIONS D'APPARENCE LOGIQUE

AU MOYEN DES MACHINES A CALCULER

Le propre d'une machine & calculer est la mise en oeuvre
de 1'information, et sa disposition et sa codification sous une
forme différente. Le mot "informetion" est ici pris dans le sens
ol 1'entend Claude SHANNON et d'autres, son unité étant le chiffre
binaire (ou bit). Une machine & calculer conserve, transféere et
compare des chiffres. Les deux premiéres opérations, quoique peut-
&tre difficiles & effectuer, sont des opérations simples ; elles
furent d'abord mises & exécution par des moyens non spécifiquement
humains quand les hommes inscrivieent des symboles durables sur du
papier ou de la pieere. le nouvel échelon est celui de la comparai-
son automatique.

Dans le calcul, la comparaison de base est celle de 1'ad~
dition, Dans la logique formelle, la comparaison de base est 7= A
olest-a-dire 1'existence simultanée. Toutes les formes possibles de
comparaison peuvent €tre effectuées au moyen de la relation de base
"et" ainsi qu'avec 1'idée "non", c'est-a-dire "1'opposé de"s

Rien que les spéculations logiques et mathématiques n'aug-
mentent pas 1'information, elles peuvent lui donner une forme plus
acceptable pour le cerveau humain. La traduction de langues étrange-
res et la réduction d'un trés grand nombre de mesures & une loi sim-
ple et générale cn sont des cxemples C'est le nombrc de comparai-
sons considérées qui mesure la complexité du procédé mental mis en
OEUvres

Raisgonnement déductif

I1 domine la plupart des calculs. Si on donne une loi gé-
nérale entre deux nombres x ¢t y, x ayant dans un certain cas une




certaine valeur, y est calculé par déduction. On donnera également
un exemple d'un probléme de logique contenant une déduction et qui
peut—€tre résolu par une machine & calculers

Raisonnement inductif

On considére un ensemble fini d'objets ; chacun d'eux est
décrit par un groupe de chiffres, chacun de ces chiffres définissant
la présence ou 1'absence d'une propriété. Il peut &tre possible d'ob-
server - un groupe de propriétés possédées par chacun des objets ; on
peut alors établir une loi générale s'appliquant au groupe fini en-
visagé. La découverte d'une telle lol sera appelée un acte de raison-
nement inductif. Toute affirmation qu'une telle loi peut s'appliquer
4 des faits inobservés jusqu'élors est un acte de foi scientifiques

I1 y a une importante exception qui concerne le raisonne-
ment inductif dans le champ des mathématiques pures, quand on le com-
pare 4 celul des sciences expérimentales, En mathématiques 1'extrapo-
lation d'une loi tirée d'objets observés & d'autres objets encore non
observés, est scientifiquement e¢t logiquement possible. En effet, on
a défini initialement les objets en question - les nombres - d'aprés
leurs lois, Toutes les lois mathématiques ne sont que des modifications
de ces lois de base ; et par conséquent l'extrapolation est possiblee
Que les lois complexes ainsi déduites soient applicables au monde
physique, ce n'est pas du ressort du mathématicien pure

On montrera que le raisonnement inductif tel qu'il est dé-
crit ici est possible pour une machine & calculer. Comme exemple, on
décrira celui d'une recconnaissance de modéles On montrera que beau-
coup de formulaires de tests d'intelligence sont possibles pour une
machines On en déduira aussi que dans le champ de la psychologie ex-
perimentale humaine et animale, on peut décomposer les ensembles d'é-
preuves en éléments de mémoire et de comparaison, et, de ce fait, les

évaluer quantitativement.
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COMMANDE CENTRALE dela MACHINE NERVEUSE

On a 1'habitude de considérer dans la machinc nerveuse sur-
tout 1'aspect élémentaire @ les propriétés des impulsions nervcuses et
leur cheminement dans une structure neuronique organisée comportant de
nombreux circuits réactifs d'autorégulation suffiralent a expliquer
1'harmonie du fonctionnement de la machine, En fait, comme 1'indique
Lapicque, cecl n'est suffisant qu'a 1'échelon du réflexe le plus simple;
pour comprendre la complexite inté¢rale du fonctionnement nerveux no-
tamment dane 1'écorce cérébrale, il faut faire intervenir un poste cen-
tral de régulation centralisant tous les meSsages d'autorégulation €t
tenant sous sa dépcndance 1'ensemble dés neuronese

L'existence d'un tel centre analogue de 1'organe de program-
mage dee machines et qui organisc le systéme nerveux 3 1'avance en vue
de 1'acte & accomplir est prouvée par deux ordres de considérations ex-
périmentales distinctcs, d'une part la mise &n évidence d'un dispositif
régulateur de la veille, du sommeil et de 1'humcur dans la base de 1'en-
céphale, d'autre part la localisation dans cette méme région par la
chronaximétrie d'un centre de la subordination tenant sous sa dépendan-
ce 1'état de dynamogénie ou d'inhibition de tous les neurones et le ré-
glant au mieux des besoinse Ces deux dispositifs peuvent gtre identi-
fiés, le sommeil apparaissant comme une misc au repos du centre de
cubordination.

L'analogie cntre les rouages nerveux d'exécution et les machi-
nes est remarquable ; tous deux sont au service de la pensée. Mais ce
serait une crreur d'en tirer argumcnt pour unt conception dualiste de la
pensée se ramenant 3 celle de Descartes qul dans une région voisine de
12 base du cesweau voulait voir le point d'insertion de 1'4me ; si com—
plexe que soit le psychisme, il n'apparait pas comme un esprit agissant
de fagon incompréhcnsible sur 12 matiere, mais comme 1'aspect intérieur,
1'émergence surgissant de la complexité du fonctionnement physiclogl-
que cérébral, Ici le cerveau dépasse la machine, si complexe soit-elle,
car 1'émergence d'une conscience réfléchic véritable suppose une vraie
sensibilité apanage de la vie qui permet & la machine nerveuse plus au-
torégulée encore que la machine artificielle de se construire elle-mémeo
L2 psychophysiologie moderne dépassant les stériles oppositions entre
matérialismes ot spiritualisme envisage 1'€tre vivant comme une unitée
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QUELQUES ANALOGIES NOUVELLES ENTRE

STRUCTURES DE MACHINES A CALCULER ET STRUCTURES CEREBRALES

Les machines arithmétiques possédent une mémoire permanente
et une mémoire temporaire., Leur fonctionnement est le fait d'impul-
sions bréves aiguillées dans des circuits complexese

L'analogie de structure d'une synapse et d'un transistor
conduit & postuler l'existence de flips-flops synaptiques, organes de
mémoire permanente, et d'une imprégnation électronique du tissu synap-
tique, phénoméne de mémoire temporairec

La régle de recherche logique de Pascal : remplacer le défi-

ni par la définition, suggere un mode d'édification des concepts qui
conduit & situer les régles de la logique dans la structure des cir-
cuits nerveux ; on explique aisément, ainsi, certaines agnosies. Mais
on doit, pour des raisons anatomiques, admettre que le cerveau con-
tient une mémoire permanente et une mémoire temporaire. Leur fonction-
nement, tel qu'on doit le concevoir pour expliquer certains phénomenes
psychopathologiques, conduit & une définition biologique de la con-
science psychologique et du subconscient.

Un travail de M. Belin-Milleron tendrait & faire admettre
que tous les hommes fondent normalement leur raisonnement sur un méme
systeéme d'idées fixes, en petit nombre, qui caractérise la civilisa-
tion & laquelle ils appartiennent. La considération des perturbations
que peut subir ce systéme d'idées fixes, ainsi que les organes de la
mémoire permanentc et de la mémoirc temporaire, apporte certaines pré-
cisions aux notions de : génie, états paranolaque et paranolde, mé~
moire au tistique, mémoire sensorio-motrices

Si 1'on poursuit 1'analogie de fonctionnement par impulsions
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aes machines arithmétiques et du cerveau jusqu'd l'organe qui crée
ces implusions, on est conduit & situer le siége de la notion de
temps dans l'organe qui crée le rythme 4, et 3 une définition bio-
logique préeise e 1'opération de mémorisatione

Si 1'on considére le cerveau comme un appareil ol s'élabo-
rent des pensées et la logique comme la méthode de mise en oeuvre de
cet appareil, on peut concevoir une méthode indirecte puissante de
recherches sur la structure et le fonctionnement du cerveau : la
comparaison de la logique idéale que permettraient d'édifier des ma-
chines et de la logique réelle qu'atteignent les recherches du genre
de celles de Ms Belin-Milleron. On peut en attendre, pour 1'individu,
un accroissement de la portée sociale de son intelligence, et, pour
1'humanité, un accroissement de son potentiel intellectuel.
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UNE_COMPARAISON ENTRE LIS MACHINES A CALCULER ET LE CERVEAU

La fagon dont vous avez rapnroche en un méme titre

les "Machines & calculer" et la pensée humaine m' 1nqulete. Les
cerveaux sont des mschines & calculer mais les machines & calculer
fabriquées par 1'homme ne sont pas encore des cerveaux, Le réle
d'un systéme nerveux est de contrdler un organisme de facon telle
que lui-m8me et l'espéce qu'il représente survivent dans un monde
e forﬁes physiques variant constamment. Ce contrble est réalisé
réce & des " feedback négatifs ". Certains d'entre eux constituant
es circuits fermés & l'intérieur méme du cerveau, maintiennent
son activité propre & un niveau déterminé , de facon trés semblable
a: contréle automatique de gain d'un récepteur radiophonique qui

aintient 1'amplitude sensiblement constante pour diverses gammes
”e réception, D'autres circuits fermés ayant certains de leurs élé-
ments dans des parties plus périphériques de notre corps, maintien-
nent stables 1sa temperature centrale, la pression artérielle, le
pPH sanguin, de m&me qu'ils réaliseront la tension de nos muscles né-
es ssaire & une posture normale dlns un monde qui change. Ainsi,
1acun de ces circuits ne sert qu'é& ramener la variable, dont 1la
Eljtlon est enregistrée par des récepteurs spe01f1ques, & une
aleur préétablie en relation avec sa contre-réaction. C'est cela
gue Claude Bernard & appelé le " maintien de la constance du milieu
intérieur W, CANNON " l'homéostasie " réalisée par les "réflexes"
E?crwts par MAGENDIE et BELL . Enfin des circuits "qppétitifs"
:nzerse over their targets" nous mettent en posaess1on des choses
qu "1l nous faut nous procurer dans le monde qui nous entoure. Si
L5 Zerldble qui contrBle a chaque instant ce circuit dépend de la
1stance qui nous sépare du but & atteindre, il est évidemment
€léologique " au sens de WIENER, ROSENBLUETH et BIGELOW. C'est
comportement qui fait de lui un sujet d'étude propre & la Cyber-
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telle que la variable réglée par chacun d'eux, s'ajuste en méme
temps & 1'état de 1l'ensemble. Ainsi le systéme nerveux ressemble
an contrdle automatique d'une fabrication industrielle et en
mBme temps au systéme de communication et de reconnaissance par
fils et sans fils d'une flotte engagée dans un combat naval, Tl
est done beaucoup plus qu'une simple machine & calculer quelle

que soit sa puissance,

La seconde différence entre le cerveau et une machine &
saleuler est une différence de catégorie, Des machines arithméti-
ques = ou, pour autant que la logique ait été réduite & une arith-
métique - des machines "logiques" s'occupent dtaffirmations et de
leurs négations, La neurophysiologie expérimentale a débuté quel=-
ques 500 ans avant J.Ch., lorsque ALCMEE de CROTON, le premier
neurochirurgien, a relevé que nos organes des sens établissent des
" contraires "™ et les transmettent & notre cerveau qui les réunit
en une synthése en accord avec cette harmonie que nous appelons
santé, Chaque couple de contraires définit un axe qualitatif dans
le désordre du monde vécu, désordre d'ol émergent des falsceaux
de ™ qualités " qui vont peupier notre univers avec des apparences
de substances ; leurs positions et leurs déplacements nous permet-
tent de construire notre univers commun de la physique et notre
croyance superstitieuse en sa causalité, Permettez-moi de replager
1a causalité 14 ou elle doit 8tre, psychologiquement parlant,avec
le temps et 1l'espace, en tant gqu'une forme de sénsation., Nous
ajoutons ainsi aux contraires 4'ALCMEE, la cause et lteffet. Pour
survivre les 8tres vivants doivent percevoir le monde selon ces
dénominations, Les machines & cslculer, elles, ne le doivent pas.

Troisiémement, le calcul était originellement un moyen
pour ramener & une commune mesure des faits de toute espéce ; on
rlagait alors pour le calcul,des cailloux dans des pots. Les
machines & calculer se substituent & la main de 1l'homme pour le
placement et le déplacement des cailloux d'un pot 4 l'autre selon
les anciennes régles de 1'Arithmétique, D'aprés la conception des
nombres égaux de HUME, nous en sommes arrivés & définir un unombre
comme la classe de toutes les classes gu'il est possible de mettre
en correspondance de un & un avec une quelconque classe de réalités,
Des opérations manuelles avec des cailloux remplacent les opéra=
tions conceptuelles avec des nombres ainsi congus, que si nous
descendions chez HADES pour retrouver des anc8tres spirituels a
cette conception, ABELARD de PARIS ne serait pas le moindre d'entre

eux,

WILLIAM de OCKHAM qui conseillait d‘'éviter de multiplier
sans nécessité le nombre des entités, insistait sur la différence
existant entre le penser en termes " naturels " (qui nous est
commun avec les autres animaux) et le penser en termes " conven-
tionnels " dont l'homme seul bénéficie, Tout nombre supérieur &
six est dans ce sens conventionnel et non naturel et 1l'emploi de
cailloux est de toute évidence une " convention ", De la il suit
que les termes " naturels " d'unc machine & calculer sont les
termes conventionnels de 1l'homme, Ces machines tiennent ainsi le
r8le tenu par nos mains dans les opérations arithmétiques,elles

ne remplacent pas notre cerveau,

saofoss
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Enfin, alors que les machines & calculer existantes sont

capables de résoudre la plupart des probl émes que nous avons posés

pour elles, aucune, 4 ma connaigsance ne saura?t comprgndre lg
signification des particules établissant des liens loglques Sl
celles~ci lui sont présentées simplement sous la forme d'ung gol-
lection de "pots" et de "tittles" appelés "bits" noyes au_mllleu
d'autres "pots" et "tittles", performance rapidement apprise par
chaque enfant., De ce falt ces machines sont incaqulgs du genre

de compréhension intuitive qui fait nattre les théorémes mathema-
tiques et les hypothéses scientifiques inédites et qui nous a su-
bitement fait douter de ce gque jusque la nous avions accepte les_
yeux fermés, Il se peut qu'il nous arrive de construire des maghl-
nes qui emmagasineront indifféremment des opérations et des opera=-
teurs comme autant de "pots" et de "tittles"™ et qul interpréteront
toute collection d'opérations et d'opérateurs comme des ordres ou
des nombres selon le résultat des opérations précédentes. L'ambi-
guité des données accumulées , est nécessaire pour une interchan=-
geabilité des catégories opérations et opérateurs, mais elle ne
suffit pas. Et je ne pense pas que nous sachions déja construire
ou projeter des machines qui seront assez habiles pour manier cette
mutation dfun genre dans l'autre sans laquelle aucune machine ne
peut avoir 1'idée d'une idée. Ainsi définie, la conscience est au
coeur de la pensée humaine que celle-ci utilise des termes "natu=-
rels"™ ou "conventionnels",

A partir d'ici je parlerai seulement du penser en termes
naturels, parce que nous expérimentons sur des animaux et non sur
les hommes, Et dans cc domaine il y a de nombreuses ressemblances
entre les cerveaux et les machines & calculer, en particulier cel-

les du type digital,

La différence entre machines "digitales" ou "logiques"
et machines analogiques réside principalement dans le fait que
pour les machines logiques nous utilisons pleinement pour chaque
composante un état d'équilibre du type "tout ou risn"; par contre
dans les machines analogiques nous ne manions que certaines pro-
priétés statistiques des composantes mais ne faisons aucun usage
des états particuliers dans lesquels pourraient se trouver chaque
composante, Nous distinguons ces éléments statistiques uniquement
par des différences & peinc discernables. Ceci n'est jamais précis
mais la quantité incertaine est connue avec l'assurance qui découle
de 1la loi des grands nombres, Si nous avions & notre disposition
agsez de relais, nous pourrions théoriquement obtenir la méme préci=-
sion avec des décisions imprécises, ceci en calculant tout en paral=-
l1¢le et en moyennant les résultats. Ce type de manoeuvre est & la
disposition du cerveau et il en fait usage principalement dans les
circuits ol il enregistre des renseignements concernant des varia-
bles dynamiques du monde extérieur et grfce auxquels il commande
les mouvements musculaires provoquant des déplacements de poids,
Dans ce cas le cerveau ressemble & une machine analogique et ses
relais sont excités de facon & déterminer combien d'entre eux dans
un jeg dogﬁé réagissent bien plus que de déterminer lequel d'entre
eux répond,

Les relais du systéme nerveux sont appelés des neurones,Il
s'agit de cellules vivantes présentant un certain nombre de proprié-




tés capables de gradations fines ; 1l'une de ses ppoprieteg cepen=-
dant est cruciale en ce qui concerne la transmlssion de S}gn?ux :
" . Cette propriete nous

c'est celle de transmettre " tout ou rien .
arr8tera plus spécialement puisqu'il nous a été possiplg d'élaborer
un calcul applicable & tous les réssaux & relai en utilisant preci-
sément ces réponses par " tout ou rien ", Claude SHANNON gvalp,

& notre insu, appliqué le calcul des propositions & des glrgults
composés de relais ouverts ou fermés; Walter PITTS et moi-méme
avons &laboré un mode de calcul s'appliquant a ces signauX nerveux
et dérivant du calcul des propositions; le symbole correspondant a
chaque neurone est affecté d'un indice caractérisant le moment
uquel un signal a affecté ce neurone, Le systéme nerveux central
ra considéré comme un réseau de tels neurones; du cfté des
itrées un signal dans un neurone sensitif dépend d'un signal impo=-
sé au récepteur périphérique qui lui correspond, Ces deux signaux
sont séparés par un temps égal au temps de passage au niveau d'un
relai. La relation entre neurones travaillant ainsi est évidemment
transitive et un événement quelconque dans le systéme nerveux cen-
tral peut toujours 8tre rapporté & des signaux antécédents ayant
existés & 1l'entrée du résesau, L'existence d'un tel réseau de neu-
rones, transportant des signsux qui peuvent &tre des sommes ou des
produits logiques, avec ct sans négation, des signaux qui lui sont
fournis & 1'entrée ; la possibilité de décharges répétitives dans
un neurone, & moins qu'il ne soit inhibé, constituent des proprié=-
tés plus que suffisantes pour qu'il lui soit possible de développer
des fonctions complexes & partir de propositions simples., Alnsi

n réseau approprié peut remplacer par un simple signal dans un
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neurone particulier une configuration définie de signaux d'entrée,
liée par des relations temporelles et spatiales, Des configurations
spatialas peuvent 8tre "ransformées en configurations temporelles
et inversement, Dans le transport de ces informations, de nombreux
neurones peuvent &tre remplacés simplement par des décalages dls

aux temps de relayage.

I1 nous est possible d'introduire les opérateurs logiques
" quelques " et " tous " en utilisant les circuits fermés le long
desquels des trains de signsux qui ont conservé la configuration
qu'ils avaient & l'entrée, circulent en se régénérant constamment;
en effet, un signal d'entrée apparu & un instant défini est repro-
duit & tous les instants suivants , De ce fait, le moment précis
o i1 a été introduit dans le résesu n'a plus d'importance et nous
pouvons dire " il fOt un temps ol tel ou tel éveénement a eu lieu ",
Combiné & 1'existence possible de négations, ceci permettra de
formuler des propositions générales, qui, sur le plan psychologique,
ne sont qu'une universelle affirmation des contraires., Maintenant,
une activation de la mémoire entraine une "idée" c'est-a-dire un
invariant pour le groupe de translations dans le temps. Nos autres
"idées" sont calculées de la méme fagon comme des invariants pour
certains gmoupes de transformations. Nous avons exprimé ceci en
disant que " the nervous system computes a set of averages each of
which is the mean value for all transforms belonging to the group,
of the value assigned by an arbitrary functional to each transform
as a figure of excitation in the time ard space of some matrix of
relays, Nets differ principslly in the way in which the functional
assigns these values. Reflexes carry th: imput perceived,through a
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secries of transformations to a predetermined or canonicsl, one

of its many legitimate présentations ", Ainsi 1l'accompdation lente
et constante de 1'oeil gqui réalise une illumination moyenne, la
éponse pupillaire qui diminue 1ln quantité de lumiere tombant sur
2 rétine de fagon & maintenir quasi constant le nombre total de
8nes et de bAtonnets excités et enfin les "feedback négatifs"
action rapide dans le cerveau méme, permettent qu'il nous soit
possible de voir 1a méme figure & 1a faible lumiére des étoiles

et en plein soleil, Un second réflexe, passant de l'oeil & travers
le mésencéphale aux centres de contrdle des mouvements oculaires,
calcule de combien et dans quelle direction 1l'oeil doit &tre tourné
pour centrer un objet apparaissant dans notre champ visuel, Le
résultat aest envoyé aux muscles oculaires qui ensuite tournent
1'oeil de fagon & réduire ce vectsur & zéro, Ceci réalise le cen-
trage de la forme & voir, et & partir de ce moment , il devient
indifférent dans quelle partie du champ viswe 3lle nous était
d'abord apparue. Pendant tout le temps du mouvement rapide des yeux,
les influx venus de la rétine au cortex visuel produisent seule=-
ment un "clignotement™ des signaux, D&s que la fomme est centrée,
la grandeur de la figure n'a plus d4' importance et le cortex visual
mcye® ne ses sorties de facon & fournir la forme quelle que soit la
tai.le, Tout cela a été présenté en détail par PITTS et moi-méme
dans des publications antérieures.
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Le processus du calcul de la forme sans tenir compte de 1la
grandeur , est réalisé par des cycles, chacun d'eux prenant &
peu prés un dixiéme de seconde; ces cycles correspondent aux ondes
alpha du cerveau, leur fréguence pouvant d'ailleurs 8&tre divisée
par deux ou €tre doublée par un entrainement sensoriel convena-
ble. Sauf erreur de ma part, cette fréquence a été signalée la
premiére fois comme cabactéristique des activités corticales par
BABINSKI, mais une compréhension réelle de son importance a2t sa
mesure précise en physiologie des sensations , a été faite seule-
ment par CRAIK et STROUD. Pour beaucoup d4'entre nous, la supposi=-
tion la plus raisonnable nous parait 8tre que dans le cortex vi=-
suel, du fait d'une ascension oblique et d'une descente verticale
des informations & travers des mosaiques successives de relais, du
fait d'une onde de balayage qui alerte une couche aprés l1l'autre,
créant ainsi des imsges agrandies et diminuées des entrées réti-
niennes qui enfin seront convoyées dans les fibres & direction
escendante verticale, pour €tre sommées dans d'autres régions du
erveau, Chacun de ces balayages correspond & une prise de vue
nstantanée du monde extérieur, et de ce fait notre expérience
ubit une nouvelle quantification & ce niveau, Des mouvements, &
'exception de ceux dans 1l'axe du regard sont vus comme des dif-
férences entre des instantanés successifs et avec le déplacement
ormes reconnaissables s'intrecduit la perception de "cause et
il
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L'homme se souvient de beaucoup de ces instantanés d'une
fagon détaillée surprenante, et pour cela il lui faut utiliser
des "engrammes"™ (fixed traces) en remplacement des réverbérations.
Nous pouvons faire un calcul spproximatif de la grandeur des é1é-

ents.de cette mémoire en supposant soit que chaque instantané équi
aut tout au plus & un millier de "bits" et qu'il y a dix instan-
3

és par seconde, soit, comme VON FOERSTER,en supposant plutdt
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une sorte d'équilibre statistique entre, d'une pﬂ;t nos canaux
tarrivée (soit un million), chacun avec une entrée p0531ble_a
haque milliseconde, et d'autre part une mémoire pour’des "bits"
avant chacun un demi-temps de survic d'une demi-journee; nous
rouvons ainsi que les "bits" dont nous pourrions nous souvenir
ont beaucoup P&us nombreux que.le nombre total\des relsis exis-
ants (soit I0*° au lieu de 10-"). Cecl nous amene a4 suspecter

ue les traces ultimes laissées sont d'un ordre de grandeur plus
etit que le neurone (par cxemple des structures moléculaires),ou
oivent 8tre recherchées dans des changements imprimés par l'usage
uXx nombreuses et multiples interconnections neuronales.
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1a mémoire humaine différe des machines de par 1'existence
e nombreuses voies d'arrivéc pour les entrées et les réminiscen-
i1 s'en-suit gutau lieu d'avoir & examiner l'une apreés l'au-
toutes les positions pour retrouver un instantané, nous pouvons
avoir accés d'emblée & tous les instantanés dont le contenu a
trait & 1la question envisagée.
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Il y a lieu de mentionner un autre avantage dont jouit le
cerveau. Le nombre maximum de sorties est de l'ordre d'une décision
par milliseconde, m3is nos nombreuses voies d'arrivée nous permet-
tent de baser cette décision sur une centaine de millions de "bits"
par milliseconde et ceci pour nos yeux seulement, Nous obtenons
ne sécurité plus grande en demandant un agrément avant gque 1'in-
formation ne soit passée & 1'étage suivant. Cecl exige seulement
ue les neurones décélent des coincidences comme l'ont noté
SENBLUETH et WIENER & propos de la contraction rythmigue appa-
igsnnt dans les muscles étirés, contractions dites -elcnigues:

ce cas 1la valeur de la fréquence des influx nerveux apparait
1a forme d'une fonction sinusoidale dans 1l'exposant.
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Ceci nous sméne & 1la guestion comment des informations
sont mises en code dans lc systéme nerveux ? Dans des machines a
calculer nous réalisons une compression des nombres par une codi-
ication dans laquelle la position d'un "bit" est 1'exposant de
a racine, Le systéme nerveux utilise des procédés logarithmiques
emblables. Ainsi, la fréquence des influx & partir de tout récep=-
est proportionrelle au logarithme de l'intensité de la stimu-
ion. La hauteur des sons est cartographiée sur le cortex céré-
de telle sorte que 1l'intervalle des différents octaves corres-
e & 1la m8me longueur sur lec cortex; la vision d'un point de
se projette de facon & ce que la distance radiaire le long du
ex entre ss projection corticale et 1la projection du point mi-
eu du champ visusl soit proportionnelle au logarithme de 1'angle
s lignes de visée. Dans chacun de ces cas, la mise en code loga-
ithmique permet des dif férences justes discernables, qui sont
oportionnelles aux quantités & enregistrer.

De fagon générale, comme il existe un nombre largement suf-
isant de neurones et que la surface de section de leurs axones est
ible, le mode essentiel de mise en code utilise des positions; 1la
rface du corps avec ses récepteurs sensoriels est cartographiée
pologiquement aussi bien au nivesu du cervelet que du thalamus
et du cortex cérébral, Il en est de m8me pour les commandes de la
musculature contrdlés par les organes centraux.
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L'appareil vestibulaire qui détecte des accélérations et des
rotations, communique avec les autres parties du cerveau par des
systémes de relais; l'activité spontanée dans ces circuits subit
une modulation de fréquence par les accélérations enregistrées, La

‘ma chose semble exister pour le Cﬂrvelet et ses noyaux éfférents
qui dérivent Dhylocenethucfwnt des structures vestibulaires: ces
noyaux servaient & coordonner l'xcoelération des déplacements de
la téte avec les mouvements et 1l'accélération subig® par le corps
et les membres, et de subordenner ceux-ci & des commandes venues
d'autres structures cérébrales, Le rble essentiel de ce systeme
est de calculer les efférences qui raméneront au repos toutes

les parties de notre corps qui avaient é€%é misss en mouvement,

Dans ce prooessus, si le rythme de décharge spontané des
neurones du systeéme a d'abord été accéléré, il sera ralenti; si
inversement il a été ralenti, il sera ultérieurcment accéléré.

Les fréquences de décharge de ces neurones semblent dépasser leur
but dans la direction opposéc & celle dans laquelle elles étaient
primitivement poussées.

D

Un exemple complexe de ce type de mécanismé se trouve dans
nystagmus, sorte de mouvement oscillant dont la courbe des
lacements est du type "dent de scie"™ : cet aspect révéle une
ivité typigque de "réverbération" dans les neurones; cette
ivité aussi longbemps qu'elle persiste, attribuera une rotation
monde extérieur, rotation qui n!' cx1stﬁ1t réellement qu'a la
se de déclﬁnchanent du phénoméne, Il va saRB dire que toutes
sont des prédictions concernant des mécanismes possibles
ont données & titre d'exemples d'application des hypothéses
qcpcs 01 dessus et donc comme toute hypothése, peuvent se
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Une autre variété de mise en code dépend de 1la numération des
impulsions. Le Docteur DOTY 2 montré récemment qu'un nombre déter-
iné d'impulsions successives venues par le nerf larynzé déclanchent
déglutition. La précision de ce processus de numération est
mitée par le fait qUe les signaux & dénombrer ne doivent affluer
rop fréquemment sous peine d'omission pour certains d'entre

ni trop dispersés sous peine d'affaiblissement & travers les
uits, Comme les compteurs dans ce type d'arc réflexe sont peu
reux et relativement simples, il sera peut &tre possible de
ir comment cette numération est réalisée.
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Jo désirerais consacrer 1 deuxiéme partie de mon exposé
3 la description de mécanismes plus élémentaires ayant trait a la
facon dont les neurones s'excient et s'inhibent mutuellement,
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La figure 1 représente un neurone comme une cellule ayant
un corps et des ramificat ions appelées dendrites, et une longue

racine fine, 1'axone, qui se divise en filaments de plus en plus
fins pour finir dans le voisinage d'asutres neurones ou au niveau
i'un muscle. En brllant des sucres et de l'oxygéne il s'édifie une
différence de potentiel entre l'extérieur chargé positive ment et
1'intérieur négativement du neurone, si son extérieur en un quel-
conque endroit devient négatif, la résistance électrique dans cet=-
te région diminue de facon abrupte et cet endroit devient une

ndépression" (sink) faisant apparaiftre les parties voisines comme
"gources"; un courant électrique ainsi s'établira,bientbt la

des

réduction du voltage qui en résultera dans les parties voisines,
les contraindra & devenir dépression elles-mémes, par rapport &
des parties plus éloignées du neurone, Ainsi apparaitra le poten-
tiel d'action qui se propagera & partir de son point initial dans

5.

l es deux directions opposées le long du nerf tel un "rond de fumée"

(

de courants locaux; il peut cependant, dans certaines conditions
A ’ 3 .

8tre arr8té en n'importe quel cndroit par un changement de sens

positif du potentiel électrigue cellulaire,

Un neurone peut ainsi 8tre mis en jeu & n'importe quel
endroit de son parcours ct présenter sur tout son parcours une
impulsion dont 1'importance dépend uniquement des conditions loca-
les ¢ellulaires. Vous voyez ici une telle cellule et ses branches
@essinée par CAJAL., Il s'agit ici du type appelé motoneurone dont
l1'axone (A) sortira de 1la moBlle par sa racine ventrale et ira

jusqu'a un muscle,

Figure 2.: Dans l'arc réflexe & deux neurones responsable

du réflexe a 1fétirement, les motoneurones sont excités par des
impulsions nées de l'étirement lui-m8me., Ces impulsions cheminent
@ans des neurones allant du muscle par le canal des racines médul=-
laires postérieures au motoneurone; les terminaisons de ces nsuro=-
ies afférents abordgnt le corps cellulaire du motoneurone en se
frayant un passage a travers scs dendrites et vont se terminer
tout contre ce corps cellulaire en constituant ce que l'on a appelé
es "boutons terminaux",

Cette figure est de CAJAL. Les impulsions venues ainsi au
ps du motoneurone y meurent et y crééent une "dépression", alors
une "source" de ‘courant apparaitra dans la zone des dendrites.
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51“nﬁitront les impulsions dans le corps du motoneurone qui
entdt envahiront son axone pour aller au muscle, mais ne sau-
ient remontecr dans ses dendrites.

Figurec 3 : Si 1a wveclée d'impulsions cheminant vers le
motone urone est insuffisante pour le faire décharger, les potentiels
deyeloppés dans la région dite présynaptique DeuvZnt’étre enregis-
trés par une microélsctrode sous forme d'une simple déflexion néga=-
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tive abrupte dans son ascension et s'évanouissant lgntement. Son
image électrotonique enregistrée & partir de la racine ventrale est
proportionnelle & 1'image médullaire, & un contour trés semblable
et le méme décours temporel., Le potentiel présynaptique est au haut
de 1la figure, le potentiel électrotonique dans la racine ventrale
dans le bas; les deux ont été enregistrés simultanément sur le

m8me écran en utilisant un commutateur électronique.

Figure 4 : Il existe dans la partie basse du bulbe une
formation réticulée; les cellules les plus larges qui la composent
envoient des axones longs descendant dans le tractus ventromedial
de 1a mo¥Blle qui wvont stimuler des interneurones dont les sxones
remontent et descendent dans le faisceau ventral médullaire pour

regagner la substance grise et s'y ramifier en fines arborisations,

La figure 5 montre comment elles approchent les soma du
motoneurone, et d'aprés CAJAL on pense que ces arborisations se
terminent principalement au niveau de l'arbre dendritique du moto=-
neurone, Des influx qui viennent mourir dans cette région créeront
une " dépression " le long des dendrites et une "source" prés du
soma des motoneurones, Du fait de l'organisation générale de ce
systéme descendant & partir du bulbe, son action s'observe le mieux
dans le cas de décharges répétitives, Il se produit une polarisation
du motoneurone qui éléve son seuil.

La figure 8 montre l'image électrotonique dans la racine
médullaire antérieure de cette polarisation sous l'aspect d'une
déflection positive (Cf., partie supérieure de la figure, les posi-
tivités étant enregistrées vers le bas), En m8me temps on enregis-
tre une déflect ion électrotonique négative & partir des racines
dorsales. L'élévation du seuil du soma du motoneurone peut 8tre
démontrée par l'utilisation de stimulations antidromigques.

-La figure 7 montre que de plus les influx inhibiteurs de
ce systéme qui de par ces dispositions ahatomiques viennent échouer
dans la région ol se terminent les arborisations excitatrices venues
de la racine postérieure polarisent ces terminaisons excitatrices
et emp8chent ainsi le développement d'un potentiel présynaptique
normal , Le tracé du centre de 1la figure vous démontre une telle
inhibition. Le potentiel présynaptique est diminué et la réponse
du motoheurohe est absente,

La figure 8 a tralt & 1'étude d'une telle interaction sur
n modéle falt de nerfs périphériques., Au bas de la figure est
eprésentée la préparation constituée par un nerf “condit ionhantf
C) et unh nerf "Eest" (T) placés cbte a cbtes Le nerf conditionnant
mporte un bloc (sensé 8tre 1'homologue des terminaisons fonction=
1elles dans la moBlle), On envoie des décharges qui vont mourir au
flveau du bloc comme le montre le graphique indiquant la répartition
des voltages le long du nerf aux différents temps indiqués sur la
droite du graphique,
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i Lorsqu'on enregistre le potentiel d'action cheminant le
iong d4'un nerf p%acé dans un milieu isolant, on recueille sous
1'électrode placéesur ce nerf et par rap port & une électrode de
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référence située au niveau d'une extrémité lésée, une déflection
négative caractéristique, appelée la pointe monophasique. D'apres
1a théorie des potentiels, nous savons que le nerf placé dans de
1'eau salée entrainera au moment de son excitation des courants
électriques dans le milieu extéricur au nerf, courants dont
1'intensité est proportionnelle & la dérivée seconde de la courbe
monophasique ci-dessus; une éleotrode siégeant dans ce milieu
extérieur conducteur recueillera une variation de potentiel d'al=-
lure triphasique : positive - négative - positive . Ce courant,
comme tout autre, affectera tout nerf placé dans le voisinage en
augmentant puis abaissant, puis augmentant & nouveau son seuil
dtexcitation, De telles courbes de variation de 1'excitabilité
ont &été dessinées par MARRAZZI et LORENTE DE NO et par ROSENBLUETH

Fxaminons maintenant ce qui adviendra lorsque 1l'influx avec
son action triphasique approche un bloc et y meurt. Juste un pesu
avant le bloc nous aurons d'abord une inhibition donc une augmen=
tation du seuil et ensuite unc importante et longue période de
faeilitation : en effet dans cette région le potentiel enregistré
ost surtout convexe vers le haut. Par contre au niveau du bloc
et au-delé, ol le potentiel enregistré est seulement concave vers
le haut pendant tout lc temps qu'il s'y évanouit, nous aurons
seulement une inhibition. A droite de la figure on trouvera deux
oxemples de la variation de cette dérivée seconde et les variations
de seuil entrainées en deux points du nerf,
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Si enfin nous créons , dans le nerf test, une région ol
a conduction des influx est difficile, région que nous appelle-
ons région de décrément, lc succés ou 1'insuccés pour des influx
e passer en cet endroit , dépendra des conditions électriques
131 y rencontrera, Nous réaliseront 1'expérience en plagant une
1le région décrémentielle du nerf-test le long du nerf condi-
onnant et lc¢ stimuleront & l'une de ses extrémités et enregistre
ont & 1'autres L'expérience réalisant la stimulation du nerf-test
3 différents moments par rapport au temps d'arrivée et de dispari-
tion des influx au niveau du bloc du nerf conditionnant montre
que l'action de voisinage exercée d4ans oces conditions par le sti=-
malus conditionnant est vraiment puissante . Nous pensons gque
ces résultsts pourraient s'appliquer au sort des influx afférants
musculaires abordant la région du motoneurone, puisque chaque
iiminution du diamétre de l'axone ou de ses terminaisons,diminu-
tion inévitable & chaque bifurcation de fibres fines, rendra la
conduction plus hasardeuse. Et ainsi les influx dans ces régions
sont & la merci de courants relativement faibles, courants dls
& des influx d'origine différente mnis cheminant vers les méme s
cellules.
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T1 est évident de ce fait que les influx amenés par des
fipres fines & partir de la partie ventrale de la mo®8lle et qui
nt une action inhibitrice vont créer des conditions rendant
ifficile 1la transmission des excitations venues par les racines

dorsales.
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I1 y a une seconde considération importante en ce qui con-
cerne l'interaction de composantes présyniptiques.CAJAL décrit
2 types d'arborisations terminales des axones, les unes relativement
épaisses, denses et touffues, les autres fines et clairsemées,
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Dans l'arborisation touffue, un influx dans n'importe quelle
branche tendra & faciliter un influx contemporain d'un§ brnpche
voisine, influx qui autrement, pour les ralsons invoquees.01-d§ssus
serait peut 8tre mort. Mais dans l'arbre aux branches clairsemees,
1'influx dans une branche est dp peu d'aide pour l'inf}ux d'une
branche voisine, et la tendance pour un influx de mourir avant

la terminaison anatomique de l'arborisation , pourra 8tre plus ]
grande, Bupposons maintenant deux telles arborisations entremdlées,
1'une clairsemée, 1l'autre dense, leurs terminaisons s'approchant
d'un corps ¢ellulaire & travers son arbre dendritique: Si des
influx cheminent dans ces deux arborisations simultanément, ce gui
se passera sera trés semblable & ce qui arriverait dans l'arbori-
sation dense seule. Par contre, si les influx dans l'arborisation
clairsemée précédent les influx de l'arborisation dense et’meurent
avant d'atteindre le motoneurons, ils vont inhiber - je préfére-
rais dire arréter - les influx venus par l'arbre dense dans lg
région ol eux-m8mes sont morts, Du fait de la répartition clalr-_
semée des influx on enregistrera des déflections minimes’au’v0151-
nage du corps du motoneurone et aucune déflection propagée €lec-
trotoniquement dans 13 racine antérieure., C'est ce que montre

1 'expérience, Si l'on place une mioroélectrode quelque part au
voisinage du corps cellulaire et sl 1l'on e~saye de combiner lés
effets d'une woléc inhibitrice et d'une vyoiée test il n'y a pas
lieu d'espérer une réduction appréciable du potentiel présynaptique,
Généralement on n'en enregistre effectivement point. Dans cette
région, la pointe correspondant & la décharge d'une cellule sera
enregistrée comme une déflection positive, nous sommes en effet
plus prés des dendrites que du corps cellulaire, Mais si 1la micro=-
électrode est pratiquement tout contre le corps cellulaire, la
pointe est enregistrée sous forme d'une négativité, et ici 1'inhi-
bition diminuera le potentiel présynaptique,

Si nous réussissons & stimuler peu de fibres excitatrices
>t obtenir ainsi que les impulsions meurent avant d'@tre arrivées
soma du motoneurone, cette premiére wolée peut &tre inhibitrice
ur la suivante arrivant par ls méme voie. Nous avons pQ montrer
2
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Considérons ce qui arrivera si nous entrem8lons deux systé-

s d'arborisations denses. Chacun tendra & faciliter ce qui se
asse dans 1l'autre maximalement lorsque leur stimulation a été
imultanée; cette facilitation réciproque sera moindre si les sti-
ulations respectives sont séparées par des intervalles de temps
la facilitation décroit exponentiellement en fonction de 1'é-
rt temporel entre les deux,stimulé . Il en va trés semblablement
ur 1'inhibition, Il s'agit 1la d'exprimer rapidement ce que
DAVID ILYOD a trouvé pour le découre temporel de la facilitation
et de 1'inhibition monosynaptique dans 1la mo#lle,
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J'ai déocrit tout cela un peu longuement pour que vous ne
pensiez pas que nous avons besoin dans le cerveau de systémes de
relais dont 1l'interaction aurait quelque chose de mystérieux; mais
il ne faut pas croire que toute l'histoire est 1la, Nous en savons
autant qu'il a été dit si nous rassemblons l'oeuvre de nombreux
chercheurs, Nous-m@mes avec LETIVIN, DELL ct PITTS avons dans
les derniers temps confirmé et étendu différents points de ce que
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viens d'exposer, Mais il existec de nombreux autres éléments

1i ont un rble important dans la mo®Blle, Par exemple de nombreux
terneurones qui relayant des influx venus par des systemes
scendant, prolongeront 1l'action d'influx venus par les racines
dullaires . Nos expériences ont été réalisées chez le chab

inal ou décérébré, mais méme dans ces conditions qui évitent
utiliser un anesthésique général, des stimulations trés faibles
nt nécessaires pour obtenir des images non compliquées par 1l'ac-
ivité des interneurones, dans le but de démontrer ces deux types
inhibition, 1'une dépendant de changements induits au niveau de
cellule du motoneurone, l'autre dépendant d'une interaction
'é1éments présynoptiques, Je ne voudrais pas que vous pensiez

1e 1a physiologie du systéme nerveux vient juste de naltre, Lais-
z-moil m'exprimer ainsi., Nous avons déja assez de résultats pour
uvoir calculer ce qu'il advient des influx cheminant dans les
ones, mais la solution des équations est si laborieuse qu'il

1s faut une machine & calculer pour obtenir des renseignements
me sur quelques parameétres seulement,
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I1 nous faut calculer aussi la probabilité pour une onde
@'impulsions d'exciter une cellule aprés qu'elle ait cheminés dans
une série d'arborisations denses bifurquant au hasard et sem3u
d'inhibitions possibles créées par son entremélement avec une
arborisation clairsemée terminant en cet endroit un sutre systémd,

Le probléme est le m@me que celui d'évaluer les chances
a'a un tir d'engins autoguidés de couler un navire malgré le
ontre-tir qui essaye de les intercepter.

A
|
A
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Derniere figure :

Il arrive souvent que l'on croit avoir une théorie jusqu'au
moment ol 1l'om a fait de tels calculs et ol l'on s'apergoit
qu'elle ne résiste pas & des évaluations plus précises.,

De méme je ne doute pas gqu'en ce moment vous 8tes en train
e voir des spirales 1la ou il y & des cercles, C'est ce que vous
onstateriez en vous obligeant & les tracer avec vos doigts.
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A. D« BOOTH

A MAGNETIC AUTOMATIC CALCULATING MACHINE

The two mechines which have been constructed under the
auspices of Birkbeck College, University of London will be des-
cribed

The first one, a prototype called S:E.C., employs about
250 valves as storage for 256 6-decimal words but is without a
multipliere

The final model, AcPcE.X:C. has approximately 275 val-
ves and has fully automatic multiplication and other facilities
together with a storage capacity of 517 G-decimal words. Both
machines employ a magnetic drum storage as a high speed memory.




Dr. E. STIEFEL

THE DIGITAL CALCULATING MACHINE "Z4"
OF THE SWISS FEDERAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY IN ZURICH

and its applicsation to the solution of a partial differential equation

The calculating machine "Z4" has been ordered by the Ins-
titute for Applied Mathematics of the Swiss Federal Institute of
Technology and constructed by Konrad Zuse, taking into account instruc-
tions and suggestions of the Institutes

Brief technical description : Accuracy, 6 decimal digits ;
internal representation in the binary number system. Floating binary
moints Arithmetic unit and contrel circuits operating with relays. The
storage contains novel, purely mechanical cells invented by Zuses (The
storage capacity is only 64 numbers at present)s The machine contains
2 200 relays and 21 step-switchess Time required for multiplication :
2,5 sec. Orders are given on a punched tape (35 mm movie film) and
are fed in by means of two reading stations which may be used alterna-
tinglye. Results are fed on lights, on a printer, or on punched tape o
The built-in operations include division and square-rootinge Some spe-
cial properties arc described.

The way of square-rocting and the computation with the so-cal-
lled "special values" O, = and ? are of arithmetical interest. From an
organizational point of view, it is interesting to note that the sequen-
ce tape is prepared in a convenient way which has some similatiry to
Aiken's Mark III. There are a total of O keys for the orders, as well
as 64 keys for the ¥ storage locations. In order to code, for example,
the multiplication of the numbers contained in storage locations 13 and
17 and the transfer of the result to location 47, the following keys
are depressed : Read 13 — Read 17 - Multiply - Store 47, The orders
are then automatically punched by the machinee. - There is also a mode
of operation which perrits direct execution of the orders upon depres-
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sion of the coding keys. - The list of codes is presented.

The storage unit, the principle of which is very well sui-
ted for medium-size relay computers, is described in more details

The calculator 74 is running at our institute on a 10-hours-
a~day schedule since late August, 1950, Besides many smaller problems,
the following major calculations have been successfully performed :
Inversion of matrices up to the 16 th order ; Integration of a system
of 8 simultaneous ordinary linear differential equations ; calculation
of the maxima of a H5-parameter family of functions. The tabulation
of functions by means of continued-fraction expansions is receiving
special care. The hitherto largest task performed was the integration
of the differential equation 4 A u = 0 for the Airy Stress Function
in the profile of a dam, taking into account the elastical foundation
in a half-plane, The mathematical formulgtion is briefly outlined, and
it is shown how it can be reduced to 139 linear equations. Relaxation
technique is then applied ; the Z4 calculator sclves automatically
successive "blocks" of 16 linear equations. Convergence may be speeded
up by means of relaxation by eigenfunctions : After approximate calcu-
lation of the first eigenfunction, the contribution of that function
to the residual error is being removed.




E. We CANNON

DEVELOPMENT OF ELECTRONIC DIGITAL COMPUTERS AT THE

NATIONAL BUREAU OF STANDARDS

A brief history of the origin of the National Bureau of
Standards computer development program is given. This program has
embraced four principal phases of activity : (1) fundamental re-
search, (2) engineering develppment, (%) computer design and cons-
truction, and (4) technical servicesc The Bureau's objectives in
these four phases of activity in the computer field are outlined
brieflye

Technical services for the United States Government cons-
titute perhaps the most important part of the NBS computer programe
In addition to providing consulting serviecs for Federal Agencies,
the Bureau acts as technical coordinator on contracts placed with
industry for five computing machines :

(a) Three machines for the following agencies : the Bureau
of the Census, the Air Comptroller and the Army Map Service. These
machines are under construction by the Eckert-Mauchly Computer Corpo-
ratione

(b) A machine for the Office of Air Research, under cons-

truction by the General Electric Companys

(c) A machine, sponsored by the Cffice of Naval Research,
for operation by the NBS Computation Laboratory, under construction
by the Raytheon Manufacturing Companys

In addition, the Bureau has constructed two computers, the
SEAC (National Bureau of Standards Eastern Automatic Computer) and
the SWAC (National Bureau of Standards Western Automatic Computer),
sponsored by the Air Comptroller of the Department of the Air Force,
the Department of the Army, and the Bureau. The SWAC project was
sponsored by the Officc of Air Fesearch of the Depattment of the Air




Force., SEAC was designed and constructed by the Electrenics Division
of the Bureau, in Waskington, D. C., and will be operated there by

the Bureau's Computation Laboratory. The SWAC was designed and cons-
tructed by the Applied Mathematics Division of the Bureau at the Ins-
titute for Numerical Analysis of that Division, a West-Coast station
of the Bureau. SWAC will be ptaced in operation at the INA to augment
West—Coast computing facilities.

The comnuters evolving from the NBS program are binary com-
puters with the exception of the Eckert-Mauchly computers, which are
coded decimal machiness The high-speced storage components, commonly
called internal-memory componente, include the magnetic drum, the
acoustic delay line and electrostatic stcrages Also, among the compu-
ters are machines which function in serial mode, machines which opera-
te in the parallel mode, and serial-parallel combinations, Included
among the input-output media are punched paper tape, magnetic tape
and magnetic wire. The basic pulse repetition rate vaties among the
computers over a range of approximately two megacycles. The amount of
built-in, diagnostic checking circuitry varies from none at all to ra-
ther complete systems. Becauss of the variation of design parameters
among the seven computers, it is expected that experience in their ope~
ration will provide valuable data for the optimization of future com-
puter designs.

The first electronic computer to be placed in operation un-
der the NBS computer program was the SEAC, The SWAC is now in limited
operation ; the remaining computers are in various stages of completions

For that reason, design characteristics and operaticnal experience on
SEAC and SWAC, particularly the former, are treated in some detail in
the papere




F, M. COLEBROOK

THE NATIONAL PHYSICAL LABOKATORY AUTOMATIC HIGH-SPEED

ELECTRONIC DIGITAL COMPUTOR (A<Co.Es)

The "Electronics Section" of the National Physical Labora-
tory, in collaboration with the Mathematics Division and a small de-
tachment from the English Electric Company, is desig¢gning and cons-
tructing a high speed automatic electronic digital computor of lar-
ge storage capacity — probably between 102 and 100 binary digitse

As a first stage, the section has just completed a small
scale Pilot model, with a storage capacity, at present, of 8000 bi-
nary digitse

It is a serial machine, using binary numbers, with a pul-
se repetition rate of a million per second, and supersonic mercury
delay line storage. The input and output is by means of punched cards
and a specially adapted Hollerith machine. It has about 800 valves,
in about 40 plug-in chasses and uses about 5 %w. It is comparative-
ly small, occupying about 60 square feet of floor space. It is, ne-
vertheless, a complete working computor and has already been used
for a range of computations,

It is intended to increase the storage capacity to about
200 000 binary digits by the addition of auxiliary (magnetic) memo-
ry, after which the machine will be used for computation for a fairly
long period -six months or so,- in order to gain operational experien-
ce needed to finalise the design of the AsCoEc itselfe

A distinctive feature of the machine is the way in which it
is designed and used so as to make the best use of the high digit or
pulse rate. Briefly, this result is secured by spacing the instructions
in the instruction stores in such a way that when one instruction ha
been completed the next instruction to be carried out is immediately
availables This result is achieved by certain particular features in
the logical design and a corresponding method of programming.




Pierre GERMAIN

RESEARCHES STUDIED IN THE BRUXELLES UNIVERSITY

Account of the purposes and succinct description of so-
me researches in the present scope of Institut de Physique appliquée
of the Bruxelles University.

Detailed description of =2 small machine permetting
a) the computation of the integral of the product of
. X
two funetions, i, e, j;.f(x) g(x) dx
b) to stamp the representatise points of a curve on
photographis paper, the ordinates of the points being the results
furnished in binaries by a big computing machine.

That small machine most of which is electronic, is now on
being archived. Its possible use as an accessory of a big mathematic
machine will be more particulary expounded




Eo, Jo FETHERICK

SO 0D T MULT IPL.ICATION

IN A PR EL-DECIMAL AUTO-CALCULATOR

The main features of the relay calculator ReAcEeScCoCo
being built at the Foyal Aircraft Establiskment are first outlined ;
and then the method used for multiplication is detailed: EoAocEeSsCoCe
is a parallel-decimal instrument, using a floating decimal point and
a three address control code, with punched tape input and output,
magnetic drum storage and typewriter display. About thirty:v:ontrodi
instructions are available and the time required for each operation
varies up to five seconds - for finding a2 sine or cosine. Particular
attention has been paid to marshalling of dat2, 2nd the practical
circuits have been simplified at the expensc of logical complication.

Circuits are provided for forming the second, third, fourth
and fifth multiples of any operand - or their complements - using no
more than six relays outside 2 minimal dccimal rcgister. The methods
employed for short- cut multiplication and non-restoring division
utilise these circuits, in conjunction with others determining which
multiple is required a2t each' stage of these operationss
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Fe Co WILLIAMS and 7. EKILRURN

SUMMARY OF COMPUTER RESEARCH AT MANCHESTER UNIVERSITY

The active development of computing machines at Manchester
began in January 1947 with an investigation of the s%orage mechanism
in which 2n electric charg> is stored on the screen of a cathode ray
tube. It soon became apparent that such a store could compete favou-
ratly with existing stores and it was decided to build 2 series of
experimental computing machines of progressively increasing capabili-
ties using this store as the basic element.

Three machines have since been built, all of which used the
binary system of numbers and operated serially with a single address
codes

The first of these machincs, which operated in June 1946,
had very limited facilities. It had a total main storage capacity of
22 words, 32 digits in length ; accumulator and control storage of
single words ; and a single arithmetical operation, namely subtrac-
tion. Transfer of control could take place either unconditionally or
conditionally 2s 2 result of a test of the sign of the number in the
accumulatore Programmes for multiplicatior, division and factorisa-
tion were performed by this machines

The second machine, which operated in June 1949, was an
extension of this "baby" machine. It had improved arithmetical faci-
lities which inclused logical operations, addition and multiplica-
tion ; an could be manually loaded from an auxiliary storage of the
magnetic drum type. The most significant problem attempted on this
machine was an investigation of Mersenne primes up to the value of

2337 = 10

The development of the magnetic drum type of storage at
Manchester was startzd in January 1948, It was apparent that most
of the storage capacity required by a large scale machine could be
provided by an auxillary system which had an access time conside-




rably in excess of that of the cero.te. store. The speed of solution
of a problem is not greatly affected by such an arrangement provi-
ded that the time taken to transfer a block of information from the
auxiliary store to the cercts store is small compared with the time
taken to use the information transferred. The magnetic drum is a
particularly useful method of providing this auxiliary store becau-
se of its compactness and permanence of recorde Further, if the drum
is »un in synchronism with the scanning of the cerete store the time
of transfer of information is kept to a minimum, and if correct pha-
sing is arranged, no difficulty occurs in identifying information
after transfer because a one-to-one correspondence exists between
the position of a digit in the store and its position on the magnetic
drume

The third and present machine, which first operated in
January 1950, is the seccond machine with provision for input and
output by punched paper tape, and provision for automatic program-
med transfers of information between the magnetic drum and cCerete
stores.

On the basis of the erperience obtained from these machis
nes, a machine design was laid down in 1949 and handed over to
Messrs, Ferranti Dide of Moston, Manchester. The capacity of the
CoPste Storage in this new machine is 10,240 digits, and that of the
magnetic drum storage is about 160,000 digits with the possibility
of extension to 650,000 digits. The machine includes an electronic
multiplier capable of extracting and multiplying two 40 digit num-
bers in less than 4 milliseconds, as well as some other new facili-
tiess The time taken to extract and obey an instruction of general
type (ecgo "add a 40 digit number to the content of the accumulator)
is 1.2 millisecs. This machine is just coming into operationm.
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Hegs T R.IPOILE :

its utiligation in the instantaneous resolution

of some trigonometric prodblems

Considering a tripole like a group of three points which
are electrically fastened between themselves, and the circuits be-
ing able to include generators and receptors between each couple of
points, relations are obtained between the sizes of the tripole, like
the ones which fasten the angles and the sides of 2 trianglec.

This property is used to resolve triangles electrically ;
it is obvious that the use of this proceeding is very interesting for
problems which require the successive resolution of a great many of
these triangles ; for example, to record the trajectory of a projec-
tile, a2 sounding-sphere or any other moving body.

OF A TRANSMITTER. IN SPACE

From the homeomorphism between the plane triangle and
the electric tripole, an electric network has been designed which
performs by itself the necessary triangulations te determinate
the projection of a variable transmitter in space on the earthy
surfacc,

The trajectory of that projection can keep on the screen
of an oscillograph.




Stiz EKELOF

MATHEMATICAL MACHINES IN SWEDEN

At the beginning of 1946 the first newe were recei-
ved in Sweden of the large digital computers, constructed during the
war in the Unitad States, These machines arose great interest and
their importance for our own country was immediately understood. Ale
ready one year later., in 1947, the Swedish parliament voted a grant
of 2 000 000 Swe crowns (about 130 000 0CO frs) for the purpose of
acquiring cnc or several modern digital computers. In april 1950 the
relay machine BAR¥, constructed by ~ group under the direction of Cs
Palm, was iraugurated in Stockholm. At present BAFK contains a little
over 5 000 telephone relays of the type normally used by the Swedish
government. The instructions are given to the machine through connec-
tions on a switchboard. BARK operates with 24 binary digits and a floa-
ting binary point. An addition takes 120 milliseconds, a multiplica-
tion 160 milliseconds. The problem solution is printed in decimal num-
bers by teletype receiverss

Guided by i4e Swedish State Board of Computing Machinery
(Matematikmaskinndmncen) the group has also undertaken the construc-
tion of an electronic digital computer. This computer is planned as 2
parallell machine. using 40 binary digits and a fixed binary peinte
An addition will take about 0,04 millisecond, a multiplication 0,27
millisecond: The machine will probably be equipped with a fast elec-
tronic memory of the Williams type and 2 magnetic memorys

During the last years also analoguc machines have attrac-
ted much interest in 8weden. Thus, at the Chalmers Institute of Tech-
nology at Gothenburg we have constructed 2 mechanical differential
analyser of the Bush type with five integrators, presenting some no-
vel features. Above allthe integrators are.of a construction which
has made it possible to avoid completely the torque amplifiers. These
rather delicate me&chanisms have been necessary in the earlier machi-




hat
6 WGe Una

mers Institute also an electronic differential
analyser, type Wallman-Macnee, has been completed.

m projects, presenting interesting features, the
g€ will bc mentioned ; an electrolytic tank (Lo Stenstrdm)
fO 2etodynamical problems ; another (G. Svala) for tracing automati-

- s =1
——— . -

gctreinl trajectories in electric and magnetic fields ; elec-
sebraic equations (L. L&fgren), for ana-

g
Iysing and synthesising Fourier series (G. H#gg and T. Laurent) and
C

rms (E. Persson).
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Fe Hs van den DUNGEN

THE NUMERICAL INTEGRATION OF THE WAVES EQUATION

The numerical integration of the waves equation :

" 5% 1 52y 0
1 9xf ~ 2 8t2
with the Cauchy's data : for ¢t = 0,
du
u=f(xlp st xﬂ)' at = ¢(11' R 11[)'

stands on the essentizl notion of the dependency domain determined
by the retrograde characteristic conee

The case of the unidimensionnel space (plane waves, n = 1)
can be studied by an z2lmost elementary manner, as it is indicated by
Massau. If the x*axe is supposed divided in rather small segments
in order that the composents of the u-gradient,

o = filx. et ol = @

ox ot
can be considered as constants in each interval, the solution appears
under a linear form in each part of 4he plane included between the
charactéristic straights led by the farthest points of the segments
into which the x-axe is dividede The liaison between the miscella-
neous linear expressions along the charactéristic lines can be easi-
iy expresseda It is well known that the solution can be numerically

and graphzcally consttucted in that way.

This computing method is not easy to transpose to the case
of several gpatial dimensions. In the case of n = 2, we are yet led
to drow little triangles in the initial plane t = O, where the deri-

vatese
af af of
>~ | X et o 1= 4 D
du ay ot
are supposed constants, and the solution has not a linear form every-

where : 2 progressive chzracterlst1c cone is issued from each apex
of the triangles drawn in the initial plane, where the solution, de-




pending on the components of the gradient in the six triangles
connected at the considered apex, cannot be linears

The here proposed method consists in the determination
of the u and 9%/4, values in a plane parallel to the initial plane
If this plane is taken as a new initial plane, the Cauchy's pro-
blem cen be resolved again in order to go in a third plane, and
SO One

The proceed is extended to the case of the equation in-
cluding a second member and terms such as

8%u 8%y du du
WRRREWIEF —p X = et - wu,
Oxq4 Oxy dxzq Ot dx4 ot

The case when the coefficients are variable, can be brought back
to the precedent one, by dividing the integration domain into ra-
ther small regious,

We shall restrict this summary to indicate the type of
solution obtained in the case of the plane waves

82y i 1 32y
8x2  ¢2 pt?
from ¢ = 0 where
v = f(z) €t == o)
ot
It appears :
t =h T 1 :
g, A(fx + JL)
+ h(r + 49, +0,)
6%k T A T %,
du 1
)i - 2f +
CD, = <, =2, +71)
t-=790 3 i : l( +9 )
— Pnss - i ' = 1 - . )} (
0 2 gx QL
K K A 1 L

KA = AL = ¢ A

This formulas are obtained by the interpolation of f and ¢ between
their values at a, 4 and L, by means of parabolic relations. A bet-
ter approximation is obtained by means of five terms formulas
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8u) o 1 145 = 32f % 36F = 32f 4 14f) + ‘}( +¢)
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The corresponding solutions in the case of a n-dimensions space, can
be easily writtene

The precedent method presents the inconvenient of allowing
but one verification : along a parallel to the t-axe, must give @
t2 Ou
t, 8t

Ut2 - utl - f dt
A different of the method gives way to more complete veri-
fication ; it consists, in each plane parallel to the initial plane,

first to calculate the three derivatese

du du ou
2 . et ey
0x ay gt

and then to form the total differential

du du du
dy = —— dx + ==dy + dte
ox dy at

So, the u-values can be checked by comparing the values obtained a-
long several integration paths.
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Mauro PICONE

EXHIBITION OF A NUMERICAL INTEGRATION METHOD

FOR SYSTEMS OF PARTIAL DIFFERENTIAL LINEAR EQUATIONS

worked up in the Natifonal Institute foer the applications of Computation
Results which had been obtained and which could be obtalned

During about the quarter of century of its activity, the
Italian "Institute for the applications of calculus", has always
worked on problems concerning the integration of systems of partial
differential linear equations, asked for by Physics or Technics, in
the purpose to elaborate both theorems of existence and methods for
numerical computation of the solutions.

In order to give a rather accurate answer to the questions
asked by Industry of civil constructions, bridges, great dams, sco
the Institute had to thoroughly consider the problems of the computa-
tion of the strains which are present in these structures near their
casings in supports of strict rigidity, the imperfect knowlelge of
which is after the cause of dangerous crevices - as it is well known.

This problem presents serious difficulties, for it is ne-
cessary to calculate the values of some expressions, composed with
the partial derivates of the solution of a boundary-value problem, on
the boundaries of the existence domain of the solution itself. Cene-
rally, the convergence of the ordinary methods of computation of the
solution and of one of its derivates, can be insured, only in the
inner part of domain, and, as it is well known by all the analysts,
such a convergence is after far from giving way to the numerical cal-
culation at proximity of the frontier &

A description is to be found of a direct method for nume-
rical calculation of strains at the casing of elastic solids, used at
the Italian Institute for the applications of computation, the results
obtained in some remarkable special cases, and the results which could
be generally obtained, if computing machines capable of resolving a
great many of algebraic linear cquations can be builte




P. PUIG ADAM

LAPLACE's TRANSFORMATION FOR EMPIRICAL FUNCTIONS

Theoretic and practical report comparing several means of
obtaining the Laplace's transformed functions of a function f(x), gi-
ven by experimental measures. Assumed, at first, the parameter of the
transformation is real, several analytic expressions of these trans-
formed functions are formed in order to extrapolate the results into
the complex fleld. We consider the errors resulting from the appro-
ximations made under the integral sign and the ones coming from the
substitut:ion of the infinite interval to a finite and large enough
interval, in which we operate, If f(x) is given by insulated measu-
res, the approximations used under the integral sign are ! a) entire
polynomial approximations, and specially Tchebicheff's minimum appro-
ximation ones ; b) exponential polynomial approximation ; c) average
approximations, specially with Fourier polynomials. We describe two
easy graphic and graphomecanical means applicable to the case of the
function defined by an experimental graphic, using an ordinary plani-
meter or an integraph. The results of those methods are comparated
in a numerical example,




Dre Ae van WIJNGAARDEN

ROUNDING-OFF ERRORS IN SYSTEMATIC CALCULATIONS

The more or less serious effects that rounding-of f errors
may have in calculations are well known, and several efforts have
been made to estimate their influence e.g. in the numerical solution
off differential equations, These efforts are extremely valuable but
often the rounding-off errors are treated completely as statistical
quantities, whereas they are actually mathematically fully defined
quantitiess Although in the majority of cases the statistical treat-
ment is fully adequate, there are cases in which a more rigorous in-
vestigation is needed. The purpose of the lecture is to illustrate
this by means of some exampless

Systematic calculations can be of different types. A cer-
tain operation may be performed on a number of varlables many times
in such a way that the result of an operation does not enter into
the next operation. The last case occurs ea.ge iN systematic interpo-
lation in (subtabellation of) a gliven table of already existing func-
tion velues, or one of the other linear operations like numerical
differentiation or integration over a short rangee The second case
occurs in the extreme in the repetitive processes in which the ope-
rands are exatly the results of the last operation, €<ge the solution
of homogeneous recurrence reclations and differential equations. In-
termediate are processes of a highly repetitive type in which outsi-
de information goes in continucusly, €sgs the solution of non-homoge=
neous recurrence relations and differential equations, and integra-
tion over a long range. Some simple cases serve as illustrations part-
1y for showing the quite curious phenomena that may occur if the exact
theory is taken into account, partly bccause in some cases useful and
simple methods to overcome difficulties due to roundinf-off can be
obtained by means of quite simple considerationss Amongst the monstru-
osities there are e.g. striking counterexamples to the more or less
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intuitive ideas that no useful information can be got out of non-
significant figures, and that increasing the accuracy of a part of a
calculation does not detericrate the result, in that in one example
the correct answer comes only out of non-significant figures, and in
another example a differential equation is solved numerically with
excellent accuracy that may still be improved by taking more figures
everywhere in the calculation, but that vanishes completely if e«gs
only the function values themselves (and not the derivates or vice
versa) are taken with more figures. In both examples there are still
several free parameters so that they might still be considered as
systematic calculationss
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Jean PELTIER

CALCULATION OF SOME USUAL FUNCTIONS IN BINARY SYSTEM

The use of electronic machines computing in binary system;
that already allowed Mr. Louis COUFFIGNAL to make these machines a-
chieve the division and extraction of square root in a time not lon-
ger than the one required for a multiplication, leads us to the re-
search for the logarithmic, exponential and power functions calcu-
lation, of methods using some simple arithmetical properties of the
binary figuring.

These methods consist to deduce from the given value x of
the variable, a proximate value x’ for which the wanted value of the
function is easily computed ; to perform a development of the func-
tion as a function of (x - x’), the number x’ being chosed, morever,
so that the development cnly contains a small number of terms, The
necessary computations, compared with usual methods, afford a reduc-
tion both of the time of the computation and of the number of the
constants and storage registers which are required by theme

Numerical samples of it are givens




Ms Vo WILKES

OPERATIONAL EXPERIENCE OF THE EesDeSeAsCe

The paper will contain an account of the experience
which has been obtained in the use of the EcDsScA.Ce for sol-
ving mathematical problems since it first began to work in the
summer of 1949,

There will be particular reference to the way in
which orders are punched on the tape and to the library of sub-
routine. Some remarks will be made about the crganisation neces-
sary to make a machine serve concurrently the interests of a num-
ber of different users.
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G&ran KJFILBERG

SOME PROBLEMS TREATED WITH THE BARK

PROPERTIES ( TEE BARKe. It is a relay machine, containing about
5 200 relays (augmented in January 1951 to 8 000).

Mémory : 50 variable numbers and 100 constants (after Jane 1951,
100 variable numbers and 200 constants)e

Number representation :

2P ¢ q

Ip| < 64, 6 binary digits

lq] < 1, 24 binary digits
with the signs of p and q this gives 32 binary characters for:the repre-
sentation of one numbers
reading from punched paper tzpes in the decimal systems 2 stations permit
reading in the binary systems

Likewise 5 stations are equipped to punch paper tapes in the
decimal system and 2 stations for punching in the binary systems

One typewritter is available, eqgipped for printing in either
the decimal or the octal systems

An instruction has the form @

N A - op.. signe SBYREESD
N is the number (index) of the instruction, A and B the addresses of the
numbers that arc tc be combined by the operation "op", with the signs indi-
cated by "signs", C is the address of the result and D the index of the
next instructions

Instructions are "given to the machine" in the form of plugged
connections set up on the instruction panels : panel A, pancl B, panel C,
operations and signs panel, and sequence panel (or " jump" panel)s Each
instruction requires normally one plugged connection on each panel (two
on the operations and signs panel)e

Operations : Transfer 100 ms
Addition 150 ms
Multiplication 250 ms

Various variable




(shifts, extractions of p, of g, of fractional part, etCos)
Printing of one digit 160 ms

Selectors : In the machine there are four relay pyramids with
64 exists, thus permitting a choice between 64 alternatives, and 125 two
way selectors. Any connection on the instruction panels may be made to
pass through such a pyramid and thus subject to a choice.

Way of functionings A chain of 840 relays (after Jane 1951, 1200(
is so arranged that only one relay may be operated at a timeo Every such
relay activates one particular among all the instructions set up on the
panels, When the operation indicated there has been executed, the chain
steps on to the next instruction, normally fromn to n + 1. By a plugged
connection on the sequence panel, this order may however be modified at
wille A jump is made conditianal by the use of a pyramids

Manual operation. The machine can be operated automatically, and
reaches then the speeds indicated above for arithmetical operations, or
manually, that is, as slowly as desireds In the latter case, it is possi-
ble, by means of lamps on the control table, to follow what happens insi-
de the machine during each instructions;

Some practical datae The BARK was conceived and planned by Ce
Palm, who then also directed the constructione The detailed plans resul-
ted from discussions in a small group and most of the actual design work
was carried out by Mo Freese and Go Neoviuse The machine was built at the
workshops of the Royal Telegraph Administration of Swedens

The first plans were discussed in December 1948, and in Februa-
ry 1950 the BARK accomplished its first piece of work a cosine tables

The costs were around 400 000 Swedibh crowns, that is around
27 600 pounds. The material used in the BARK is standard telephone equipe-
ment ; very few parts were designed specifically for this machineo In par-
ticular are the modes of mounting and wiring exactly the same as those

used in automatic telephone exchangese This fact did of course contribute
very much to reduce the time of constructions

The following examples are given mainly in order to illustrate
s )some methods for checking that have proved useful with the BARK, b) the
possibilities for manual intervention that this machine offerse
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ON THE APPLICATIONS CF COMPUTING MACKINES TO ENGINEERING PROBLEMS

1, The importance of numerical calculation in the various fields
of engineering is obvious. Mest civil engineers, however, are practically
ignorant of the possibilities that are now of fered by automatic computing
techniques (except in the field of aeronautics : see § 3). The principal
reason for the existence of this amazing situation is that automatic com-
puting was born and has developed "outside" of the engineering field. The
development of the machines is now proceeding rapidly but this is not true
with regard to their application «

Concidering this situation, there is an urgent need to give to
the engineer a full account of the new possibilities (machines) and to
ask him to establish a survey of his needs (applications)s Tools ready for
use should also be prepared (methods)e

We intend, in this paper, to emphasize these fundamental aspects
of mechanizing scientific and technical computinge It will supply informa-
tion of valuable interest for the futures

2. On account of the high nimber of different machines and cal-
culating devices now available, it would seem advisable to dispinguish bet-
ween (1) digital machines and analog machines, (2) machines built in labo-
ratories and commercial machines, (3) large and small machiness It can
then be easily shown that, as far es civil engineering applications are
concerned, the principal interest is focusing on three combinations, namely

a) Large digital laboratory machines ;

b) Small digital commercial machines ;

c) Analog commercial machines of various sizes.

Current development is characterieed by the following features
(relativesonly to engineering computing)

a) High output of punched-card commercial machines (IBM's lea~
ding position) ;

b) Building of large digital machines no longer restricted to
scientific laboratories but extending to industry (Eckert-Mauchly Compu-
ter Corps, Raytheon) ;

c) Joint use of digital and analog machines (differential ana-
lysers, network analysers, etce)




d) Construction and use of transfer devicese

3, The most important fields in which automatic computing ma-
chirery is used are ballistics, atomic physics and aeronauticse Only
the latter field is connected with engineerings Lere, however, the appli-
cations of automatic computing techniques are already considerables They
deal with structure calculations, vibration analysis, etcs

The use of computing machines is now to be promoted in such
fields as mechanics and elecetricity, stress calculations, industrial phy-
sics, etcs In these domains the applications are still sporadic, but the-
re are large possibilities for expansions

4, The problems for which methods should at once be devised
systematically arc

a) The solution of simultaneocus linear algebraic equations,
with a large number of unkncwns ;

b) The solution of ‘ardinary differential equations ;|

o The solution of partiel differential equationss

We shall also have to consider harmonic analysis, the elabora-
tion of mathematical tables, ctce

Hs It secems to us of significant importance to emphasize the
following facts

a) Lack of general theories in all fields of automatic compu-
ting and necessity of developing such theories ;

b) Importance of 2 right choice of machinery, according to na-=
ture of calculations to be performed ;

c) Need for 1arge development of numerical analysis before 2ny
attempt at mechanizing scientific calculation ;

d) Importance of adapting computing methods to the particular
manner of operation of cech type of mactines

6. At thc end of this paper, the problem of creating and opera-—
ting computing burcaus will be considered. The aspect of this problem is
manifold : locating and enunciztion of problems (engineer), €laboration
of methods and coding of calculations (mqth(nwtician), operation of machi-
nes (tcchnician)e Such activitice ¢211 for perfect coordination and exten-
sive specializatione

The creation off ccntral computing burcaus cannot be avoided
(from the point of view of economics) by smzll countries or by small and

middle-sized concernss
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Henri GASTAUT

THE COMPUTING MACHINES AND THE HUMAN BRAIN

Usually, comparisons between computing machines and brains
are considered in an analytic manner, on the elementary scale of the
electronic wave and the neurone It is certainly more risky to compare
these two organs as a whole, but it seems to be as much usefule

In fact, there are many analogies between a computing machi-
ne and the brain regions called "associative" which are the "thinking"
regions of the brain :

~ both only operate when they are sclicited by their adequate
pole, out of which any stimulation is unavailable ;

- when this two organs are solicited by their adequate pole,
on the contrary, the information can be applied to any point of the
input circuit ; so, we can say without ambiguity that the computing
machines are liable to hallucinations just as the associative regions
arece

- in computing machines as in the associative regions, direc-

ting errors of switching can happen in the circuits which participate
to the transformation of informations. In the two cases, it results
errors or illusions in the perception or the judgemente

Besides this analogies, there are important differences bet-
ween computing machines 2nd braine An essential one resides in the
almost infaillibility of the former while the other works with an im-—
portant and continual errors "pand"s Probably it is the sterile logic
of the formers and the fertile errcr of the others which constitute
the essential difference between the inert machine and the brain which
adopts itsclf and is in evolutione

Leaving that broad point of view to come to the data of ana-
lysis, the Author insists on the analogy according to which, computing
machines and the brain are very complex structures, composed by a very
great number of a very small variety of elements. It results that "the
simple observation can only suggests hypotheses to-us and the real com-
prehension only comes when we can ask us questions, which car ‘receive
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an answer or the experimental plan"e (Pe Bailey)e

One of the hypotheses which can be suggested by the simple
observation of the brain structures when they are compared to the compu-
ting machines in their disconcerting monomorphism, is that the dividing
of the informations must be done in the both systems, by means of mul-
tiple positions-switchese This hypothesis was as yet undersaid by Mc
Culloch and Walter. The Author think to have brought some physiclogic
proofs to the hypothesis of a diencephalic "commutation" of the input
informations. The best proofs are : a) the experiences, made by John
Hunter and himself in Montreal and showing that cercbral answer to light,
isolated first in the retino-geniculo-occipital system only, is suddenly
"turned away" to the thalamus and the frental cortex, when a sufficient
quantity of cardiazol is injected. b) the constatations made upon many
epileptic men, inwhom the answer to light can occupy the frontal or tem—
poral or parietal cortex as well as the occipital one. Such constatations
seem to weaken the classic conclusiors and, on the contrary, let presu-
me that on the level of the metathalamus, there exists "possibilities"
of function bctween these ways and other thalamofuge ways. This notion
bring a simple physiologic basis to the fact of th sensitive compénetra-
tion. It explains that harmoniocus dispersion of informations without
which the psychic life could not show this dynamic, protéomorphiey halo
crowned and fringed aspecct, that Williams James accustumed us to see in it

For my conclusion, shall I answer to the question : can compu-
ting machines think. I think computing machines were built by men and
for men : they bave been built enly to achieve, well and quickly, long
and troublesome operations. Morcover, they have the unforeseen advantage
of being a very useful pattern to everyonc who wants to compare the asso-
ciative regions of the brain with thems, According to this point of view
they afford the psycho-physiologist an important occasion of thinking
but it would be out of time to suppose that they themselves are able

to do ite




Gonzalo TORRES-QUEVEDO

THE AUTOMATISM WORKS OF SPANISE SCEOOL

The most important works on automatism in Spain are, I
think, my father's ones, Leonardo Torres-Quevedo. It appears even
to me, that he is one of the first in the world among the pionniers
of automatism, which is so very spreading over now a days. Some
scientists, of course, studied these problems befcre he did, and
others have obtained more complete results on certain points. But,
fifty years ago, my father was the first man who etablished some
eenerai principles on computing machines, and thirty-six years ago,
in a more complete and large way, or the automatism and the theore-
tic possibility of building automatous. At the same time he built
several very interesting apparatus, some of them as applications or
demonstrations of his theories, while others were more or less use-
ful and practical realizations.

Before I give a short summary of it, I have to say some
words about his life. Leonarde Torres-Guevedo was born in 1852 and
died in 1936. He obtained the title of engineer of the roads buil-
ding department in Spain, but hc scarcely went on with this profese
sion and he devoted himself to his scientific and mechanic works, He
was very appraised in Spain, in France and in Portugal. All his life
long, he was a great friend of France, and great French friends. I
wish here to mention specizlly two well known scientists, Gabriel
Koenigs and Maurice d'Ocagne, The first of them, helped him, and put
his laboratory of the Sorbonne in his disposal (though the greates
part of apparatus were built in Spain) and the second published ma-
ny aricles about his works. Among the honours titles, he gathered, he
was a rresident of the scientifics Academy of Madrid and a correspon-
dent member, at first, then an associated member of the Academy of
Paris, doctor honoris causa in the Sorbonne and Coimbra Universities
and was dignified with several great Spanishk 2nd Portuguese stars ;
the french Covernment allowed him the star of Commandeur de la Légion
d'honneur .

His first publications on calculating-machines go back up
to 1895, In 1900, he presentcd a memorandum to the French a Academy
of Seiences and the report madc by the commissaries, MM. Marcel
DEPREZ, Henri POINCARE and Paul APPELL, contains these last lines




"In summary, Mr. Torres-Guevedo has given a theoretic,
"seneral and complete solution of the construction of the alge-
"prate and transcendental eelaticns with machines ; moreover, he
"has actually built reliable machines for the, resolution of some
"types of algebraic equations which are aften to be found in the
"applications".

This memorandum was published by the Academy in the "Mé-
moires des Savants étrangers". Among the achieved apparatus which
are connected to the principles described in that memorandum, there
are two algebraic machines which give the real roots of equations
up to the ninth degree ; a machine resolving an equation of the se-
cond degree with complex coefficients and a machine which gives all
the degired particular solutions of some differential equationse.

Later on, he was interestad to brood control apparatuss In
1903, he presented to the French Academy, an apparatus , the "télé-
kine" by its name, used *o the radio-control of a boat or a dirigi-
ble zir ships. The nex' g rs, tests was made in Madrid and in Bilbao,
which wen attended by the King and a large crowd : a canoe, controlled
from land, accomplished the desired evolutions in a perfect manners
Formerly, broad control experiments were made, but only for more sim-
ple things than the télékine, e.g. switching a lamp in and out. Some
time later on, several apparatus like the "télékine" were tried :
"several times inventors candidly thought they first applied the hert-
zlan to broad controls". This is a quotation from a Maurice d'Ccagne
's paper, publishcd in 1938. These broad control works were, I suppo-
se, the beginning of its ideas about the automatism , that he later
on developed on 2 large sczalc

In january 1914, in the review of the Academy of Sciences
of Madrid, he published a paper : "Essay on the 2utomatisme Its defi-
nitions Theorctic extent of its applications". He proved "that always
it is possiblc tc build an automaton, all the acts of which depend
on more or less numerous circumstances, accordong to some rules which
{mposed can be arbitrarily chosen by the devicing of the machinee"

The machines he let ‘build according to this conception of
automatism, include the first chess player (1912-1914) and the second
one (1920-1921), both making mate with the king and one tower ; the
electromachanic arithmometer (1920) achieving the four arithmetical
operations in an absolutely automatic manner, writting the results,
totalizing them and, in division, avoiding the loss of two working
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cycles when the divisor is larger than the residue ; the mechanic arith-
mometer, built some times later with the same properties ; a balance,
automaticallil, operating delicate welthings and 2 player of a'very simple
game with marbles, which at will can perform a clever play or 2 silly

On€Ee

In his works a2bout the analytic machines, my father always
regarded to the great English scientist Babbage's works but his solutions
are different.

Many a time, some of these apparatus were .- exposed in 3painy
in Frarce and in Portugals In addition to this scientific works, my
father developed others inventions in the art of Engineering, especial-
ly about dirlgible airships, some of which of a type invented by him,
were used by the French and English armies during the first great wer,
and about the =2erial cable waye

In Spain, ther are some others inventors of computing machi-
nes : at the time I write this summary, I am not rather informed about
themo I hoped can let have a glance at them in the report at the Collo-

quiume

Three apparatus will be presented at the colloquium : the end-
less fuze (the most originzl part of algebraic machines), the "telekine",
tested in Bilbao, and the second chess playere If pessible, I shall
show pthers apparatus pertained of my father'oness

PRESENTATION OF Leonardo TORRES-QUEVEDO's APPARATUS

S

1. The autcmatic chess player
2. The "telekine", first apparatus in the world
to radiocontrcl of boats

The endless-fuze of the machine sclving the algebraic equations

The automatic chess player.- It is the second of the two ma-
chines which were built by my father as 2 both amusing 2nd amazing de-
monstration. It proves that automatcwn: operating in a2 likewise discri-
minative manner, can be built. It is sufficient to state with precision,
at the time of the construction, the manner based on some beforehand
imposed rules, in which they must operate in all casese

It should be practiczlly impossible to build a machine able




to play a complete game of chess in a rational manner, e.ge as a mid-
dle strengthed chess player,

To build the chess player presented to the colloquium, which
is able to mate a king with a king and a tower, first of 2ll my father
established accurate rules which must necessarily lead to the mates
Then he designed the apparatus, which must blindly apply these rules.
It should be out of matter in this summary to explain the rules and
the particulars of the construction of this machinee I shall say only
that it is an electromechanic machine ; that the positions of the three
pieces, €ogeo the king and the tower of the 2pparatus, and the king of
its adversary, are entcred at any time registered in the machine both
horizontally vertically, and that the move played by the machine de-
pends upon the rcgistcred positions, It must be noticed that the rules
established by my father and exactly applied by the apparatus, are not
the ones which let win with the smallest number of moves ; he was not
engrossed about that ; he wanted only to demonstrate the possibility
the player has to appearently operate not with the discernement of 2
clever player, but only of an average one. If the adversary of the ma-
chine operates any incorrect move , the machine informs him by switching
in a lamp ; at the third incorrect move, it does not accept to'play
any longer, 2 new game must be began againe Vhen the apparatus mates
the king, it gives advice of it by a gramophone. Sometimes, it forgets
to play correctly and according to the rules ; then, it gropes and at
last recovers its memorys

The "telekinet.i The fundament2l principle for the miscella~-
neous Operétions performed by the servomotors, is to shut an electric
circuit for each operation. The means used consist to produce hertzian
waves, the numbers of which determining the considered operationse E-
very hertzian wave received by the apparatus lets the armature of an
clectromagnet operates 2 clutch which, by means of a ratched wheel to
which 2 commutator is connected, switches in several electric contacts
successively. The opcrations corresponding to the intermediate position
must be avoideds To that purpose a special system, 2 retarded contact
by ite name, is useds By means of this apparztus, several positions of
the helm can be controlled, together with two different forwards speeds
and two backwards ones and 2 stops position of the propeller. Besides
these opcrations, salute could by done with 2 flag rgving up and down
along a maste If the apparatus lasts a tooslong time without receiving
any signal, the helm kceps in ite position and the propeller stopse It
is just the same if excessively long 2 sign2l is sended or if the appa-




ratus support is domaged in the same way.

The endless-tuze,~- Most of algebraic machines invented by my
father calculate the value of a polynomial of different powers of X
When all the x-values are given in a long interval it must be observed
whether the value of the polynomial crones the zero-value ; the x-value
is then a root of the equation obtaincd by equaling the value of the

polynomial with eero.

All the valucs are written on drums in logarithmic scalese

So, to obtain a product, it is sufficient to add the values of the an=
gular displacements of the two drums, which is easy by means of an epi-
cycloidal gearing. A power is easily obtained by multiplicating the an-
gular displacement with the exponent ; it is made by means of a fixed
gearing, but an addition is more difficult to do ; and to obtain the
value of the polynomial, it is necessary to opérate the addition of the
monomials. That my father obtained with a mechanic device of Gauss'addi-
tive logarithms. The endless-fuze expresses the relation y = log(10* +1)

The curve represented by this formula has two asymptotes ;
the curve is substituted with the asymptotes from the points sufficien-
tly near the asymptotes. One of the asymptotes is horizontal, which cor-
responds to an infinite ratio of the speeds. That is obtained by means
of an artifice composed by several gearings. The middle-part of the
curve, which is not substituted with: the asymptotes, corresponds to a
variable ratio of the speeds, which is obtained by a special gearing.




W. Ross ASHBY

THE EOMEOSTAT

The principles of the modern calculating machine are pro-
bably not those of the living brain, for the two mechanims have ve-
ry different purposes. The calculating machine's purpose is to obey
orders, given arbitrarily ; the brain's purpose is to keep the or-
ganism's essential physiological variables within limits — the
"homeostasis" of Cannon — for such maintenance is essential to life,
To the philosopher the brain may well be an organ for reflective
thought, but to the biologist the brain is, like every other bodily
organ, a means to survival, Since the calculating machine and the
living brain serve very different purposes we may expect their ba-
sic constructions to be different.

When the organism interacts with the environment, each af-
fects the other ; so the two together form a system with feedback.
If the brain's "disposable constants" or parameters have suitable
values, the whole acts homeostatically, the essential variables are
maintained within their normal limits, and the organism's behaviour
is "adapted" to its environmente The brain's problem is, how to find
the suitable values for its parameters when there is no supra-mecha-
nical guidance, so that the suitable values have to be found by the
brain itsclf, automatically.

The values can be found automatically by any system if it
has "sceond-order" feedback, i.e. one that controls and corrects the
primary feedbacks ; for if the parameters interact with the essential
variables in such a way that when the essential variables go outside
their proper limits the parameters are changed from their wrong va-
lues to a new set, which may be chosen 2t random, then it may be shown
that such a system will hunt for 2 set of parameter-values that gives
homeostasis and normel goal-seeking behaviour no matter with what sort
of environment it may be coupleds




The Homeostat demonstrates the properties of such second-
order feedback. Four units, representing brain and environment cou-
pled, are required to act so that the units keep four needles at
central positions, corresponding to keeping four physiological va-
riables at their optimal values. The operator can alter various
parameters and working conditions in the environment-part to demons-
trate that, however the "environment" is altered, the "brain" will
find a set of parameter values that restores homeostasise

The machine thus shows some of the fundamental biological
properties of the living brain, and suggests that the living brain
may perhaps use similar second-order feedbacks in its self-correc-

ting activitieso




W. Grey WALTER

REALISATION MECANIGUE DE MODELES DE STRUCTURE CEREBRALE

Presentation d'animaux artificiels

Physiologists are often discouraged by the enormous comple-
xity of the nervous system. Methods of study are fantastically out of
proportion to the possible number of active units - up to ten thousand
million in the case of the human brain. Subjective impressions of per-
sonality and the variety of human experience seem to require a brain
of great intricacy but theoretical considerations and experiment sug-
gest that the elaboration may be not so much, or only, in the number
of units as in the richness of their interconnections With only two
active elements seven modes of existence are possible
(0, A, B, A+B, A,B, A_B, A&E) ; with six there would be enough to pro-
vide 2 new experience every tenth of a second throughout a long life-
times The brain may contain upwards of 1 000 active elements in the
form of groups of homclogous neurones, but experiments with models con-
taining only two elements confirm that apparently umpredictable, pur-
poseful, discriminatory behaviour can result from their permutative
operation. These devices (which it is hoped to demonstrate) illustrate
two of the basic principles of animal design — PARSIMONY and PLASTI-
CITY. They exhibit the following features of behaviours

1, Searching (Scanning)e In the absence of an adequatc sti-
mulus (signal) such as a light, the device is in constant movement and
scans its horizon until a signal is received ar its power supply is
exhausted,

2¢ Vositive Tropism (Vectorial feedback)e When an adequate
light signal is received the scanning process is halted and the stee-
ring servo directs the model toward the light sources

3o Search for Optima. When the intensity of 2 light source
is greater than a certain lecel, the stecring servo is again brought
into operation so that the modcl aveoide the source and circulates
round it.

4o Avoidance of Buridan's dilemma. When two equal light
sources are equidistant from the model, its scanning and optimopetal




mechanisms ensure that it will approach first one dnd then the other
and ceteris paribus will oscillate between the twos

e Negative Tropisme When a material obstacle is encountered

a circuit is formed which changes the internal amplifier into a multi-

vibrator, leading to alternate butting and withdrawal movements combi-

ned with a change of direction, sothat the obstacle is either displaced
surmounted, or circumventeds The obstacle is "remembered" for about

one seconds

6. Discrimination. While behaviour mode 5 is in operation
all other modes are impossible, so that the model is indifferent to dis-
tant positive stimuli while in contact with immediate negative ones.

7o Internal homeostasis. When the internal power source is
nearly exhausted mode 3 is abolished so that the model can approach
close to a light source, if suitable conncctions are available thep
power store can then b¢ recharged ; during this process all other modes
are impossibles

8. Self-recognition. A smell pilot light source is connected
in the scanning-steering servo circuit. If the model receives a signal
from its ovn light source reflected in a mirror, this source is itself
extinguished ; the signal is thus abolished and the scanning-steering
servo is again connected but this restores the signal and so forthe
Oscillations occur which generate a specific pattern of behavioure

% Mutual recognition. Two such models, receiving signals from
one anothcr's pilot light, each extinguish their own, and again complex
oscillations arise between the two models generating a characteristic
"social™ behaviour pattern,

LEARNING BY ASSOCIATION. — The addition of two or theee more
valves confers on the device the power to establish and extinguish sim-
ple conditioned reflexess The minimum requirements for this process may
be enumerated as follow :

1. Differentiation with respect to time of specific signalse

2, Extension with respect to timec of neutral signalse

%, Mixing of coincident specific and neutral stimuli.

4, Summation in time of coincidencess

5 Activation of preservation system by summed coincidencess

6o Preservation, with slow dceay in time, of information that
a certain number of coincidences have been observede

-

7. Combination of preserved information with fresh neutral si-




¢gnal to form new responses

The electronic circuits performing these operations are
quite simple ; the behaviour of models with them parallels very clo-
sely that of simple animals in the conditioned reflex laboratorys
Neuroses appear and subside slowly with rest, more quickly with shock,
permanently when the learring circuit is removed altogethers The need
for three separate time pararmeters for this apparently simple function
is noteworthy .

In this model, the preservation process is mediated by a
damped oscillation with a slow decrement ; if not reinforced it sub-
stdes to below threshold in a few minutes. After each reinforcement
it is restored to its original level. After a certain number of rein-
forcements it can become permanent.

Experiments now in progress suggest that the structures and
mechanisms responsible for these seven operations in animal brains may
be identified and isolatede The first four operations are essentially
components in the statistical appraisal of the environment ; the last
three constitute memory and recall,




Norbert WIENER

THE COMPUTING MACHINE AND FORM (GESTALT)

One of the leading questions of Cybernetics was as to
whether machines could reccgriize form, or that generalization of
form which is known by the Cerman psychologists as "Gestalt" ; and
in fact, that seemed to be possible

Proceeding this ideas, Dr Mc Culloch was trying to make
a machine to enable the blind to read by hearing and its structure
presented a remarkable analogy with the visual cortex of the humain
brain. Likewise, an apparatus was built for the totally deaf, (Voco-
der), with a vibrator in contact with the ends of the fingers. It
was found that this device would give pattern which were remarkable
similar mathematically for the same words spoken by different volces,
but which were not similar for different words spoken by the same
voice,

The mathematician Stcphan Bergmann, working on functions
of scveral complex variables, represented in four (or more) - dimen-
sional space, showed alsc that 2 machine can have the "perception”
of the topological properties of this space which are not in our ner-
vous system. So, Bergmann's ideas suggest that the Cestalt itgelf
may be identified by mathematicalimeans.

Thus it can be thought that a machine can be made to fur-
nish us with the perception of sorts of Gestalt which are not in
our nervous systems,




P, PUIG ALANM

THE RETROACTIVE LINEAR SYSTEMS 1IN SERIES

AND THE CONTINUAL FRACTIONS

After a short summary of the formal schemas of the corres-
pondence between the input and output functions of the physic linear
systems, the author observes that, considering the quotient of the
Laplace's transformed functions of the input functions (dividend) to

the output ones (divisor) as the transformation function of a system,

this function, in the case of simple feed-back system, has the form
of a step of continual fraction. For a group of lincar control sys-
tems chained so that each of them is controled by the next one, the
total transformation function is expressed by a continual fraction,
the incomplete quotients of which are the transformation functions
of the successive retroactive circuits. The processes of approxima-
tion and convergence of the algorithm suggest possible technic and
phychophysiologic applications in relation with the question of
stability.




A. Fs UTTIEY

THE PERFOMANCE OF LOGICAL PROCESSES

BY MEANS OF CALCULATING MACHINES

A computing‘ machine:is concerned with the manipulation of
information, and its re-arrangement and encoding in different form.
The word "information" is here used as defined by Claud Shannon and
others, and its unit is the bit or binary digite. A calculating ma-
chine stores, trensfers, and compares bits. The first two processes
though difficult perhaps to chieve are simple processes ; they were
first carried out by non-human means when men made lasting symbols
on papyrus and stone. The new step is that of automatic comparison.

In computation the tasic comparison is that of addition.
In formal logic the basic comparison is "AND", i. €. joint existence.
All possible comparisons may be pcrfomed by means of the AND relation
together with the idea NOT, i: e. "the opposite of",

Altheugh logical and mathematical manipulations do not in-
crease information they may render it morc acceptable in form to the
human brain. Examples are translations from a foreign language and
the reduction of a very large number of measurements to a simple ge-
nerzl lawe It is the number of comparisons which are involved which
is a measure of the complexity of the though process carried out.

Deductive Reasoning

This covers most computation. If a general law is given
relating two rnémbers x and y, thenin 2 special circumstance when x
has a certain value, y is calculated by deduction. An example will
also be given of a logical problem involving deduction and which can
be solved by a computing machineo




2 e

Inductive Reasoning

Consider 2 finite sct of objects ; let each be described
by a set of bits of information each defining the presence or absence
of some property. It may be possible to obscrvz some set of properties
possessed by all the objects § 2 general law may then be stated about
the finite set of objecctse The discovery of such a law will be called
an act of inductive reasoning. Any suggestion that this law holds for
objects 2s yet unobserved will be regarded as an act of scientific
faitho

There is 2n important cxception for induction in the fleld
of pure mathematics compared with that of experimental science. In
mathematics the extrapolation of 2 law from objccts observed to ob-
jects as yet unobserved is scientifically and legically possibles This
is so because the objects in question - numbers - have beer defined ab
initic as to their basic laws, All mathematical laws are only modifi-
cations of these basic laws ; and so extrapolations is possible. Whe-
ther the complex laws so derived bear any relation to the physieal
world is not the concern of the Pure Mathematiciane

Tt will be shown that Inductive Reasoning ab here described
is possitle for » Computing Machines An example described will be
that of patterh recoghition, It will be stiggested that many form of
intelligence test are possible for a2 machine. It follows also that
in the ficld of animal and buman cxperimental peychology the tasks
set can be anzlysed into elements of storage and comparison and hense
assessed quantitatively.




Ir, Faul CHAUCEAFTL

THE COMMAND OF TEE NERVOUS MACHINE

As a rule, driefly thc elementery aspect of thc ncrvous machi-
ne is considered : the properties of the nervous pulses and their travel-
ling through 2n organised neuronic structurc involving numerous feed-
back autoregulative circuits would be sufficient to explain the harmo-
| ny of the working of the machince In fact, as Lapicque says, that is on- E
' ly sufficient on the step of the simplest reflex ; in order to understand *
the whole complexity of the nervous working (specially in the brain cor- I
‘ tex) it is neccssary 1o consider a central regulation post, centralizing
all the autorcgulation messages 2nc cortroling the whole of neuronse
1

existence of such a center, which Jooks like the program of computing
machines and previously organizes the nervous system according to the
act to be accomplished : on one hand, the discovery, in the basis of .
the encephalon, of 2 device regularizing waking, sleep and humour; on
the other hand, the localization of a subordination center in this same
rcgion by the chronaximetry, this center controling the dynamogenic or
inhibitive condition of all the neurons and regulating it according to
‘ the necds of the body. These two systems c=n be identified, sleep corer
! responding to the setting into rcst of the subordination centere

Two orders of different experimental considerations prove the l

J The analogy between the nervous works and the machines is
worth to be noticed ; both they are on the service of throught. But it ]
would be wrong to see there an argument to the dualist conception of
throught, like Descartes's onc, who imagines the insertion point of soul
in a region near the basie of zncephalon ; however complicated psychism |
may be, it does not appear like 2 mind working in en inintelligible men-
ner on material, but like the inner aspect, the outspring out of the
complexity of the brain psysiologic working. Ec¢re, thc brain curpasses
the work of the machin¢, however complicated the latter may be, for the
outspring of a true deliberate conscience supposes a true sensibility,
apanage of life, which lets the self construction of the nervous machi-
ne be possible, because it is more autoregulated than an artificial ma-
chine. The modern psychophysiology surpassing the sterile oppositions ‘
between materialism and spiritualism, considers the living creature li-

ke an unitye




Louis COUFFIGNAL

SOME NEW ANALOGIES BETWEEN

COMPUTING MACHINES STRUCTURES AND BRAIN STRUCTURES

The arithmetical machincs have a permanente memory and a
‘ temporary one. Their proper working is made of short pulses swit-
ched through complex circuitse

The structure analogy of a synaps and a transistor leads
to assume the existence of synaptic fip-flops, which are permanent
memory elements, and of an electronic impregnation of synaptic tex-
ture, vhich is a phenomenon of temporary storage.

Pascal's rule of logical research : substitution the de- |
finite object by its definition, suggests a mean for edifying con-
. cepts which leads to locate the rules of the logic in the structure
of nervous circuits ; so, somme agnosies arc easily explicated. But
] it must be admitted, for anatomical reascns, that the brain contains
| a permanent memoty and a temporary one. Their working, such as it
i must be assumed to explain several psychopathological phenomena,
leads to a biological definition of the psycheclogical conscience and
of the sub-conscious,

A work of Mr Belin-Milleron implies to admit that every
man's reasoning is normally based on a few stcady ideas, the system
of which.caracterises the civilization tc which that man belong. The
consideration of the perturbations which this steady ideas system
may undergo, together with the permanent and the temporary memory,
brings some precisions zbout the notions of : genius, paranolac and
paranolc.. states, autistic memory, sensorioc-motive memorye

If the analogy of impulsory working of arithmetical machines
to the one of the brain are extended to the very organ that creates




] these pulses, the notion of time must be admitted to lay in the or-
gan that regulates the a rythm or so, and a precise biological defi-
nition of memorisation can be deduced of it.

If the brain is considered as a machine where thoughts are
elaborated and the logic as the working-method of that apparatus,
mighty indirecte research means about the nature and working proces-
ses of brain can be built up : alias the comparizon of the ideal lo-
pic performed with computing machines to the real logic researches
such as Me Belin-Milleron's one can reache On individual scale, an
enlargment of social strength of intelligence can be expected, and,
on humen scale, an encreasement of the intellectual potentiale







