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Résumé

L’objectif principal de ma thése est de déterminer si les artistes du numérique et du Bio
art du continent américain et de la Caraibe, travaillant sur le vivant avec des moyens digitaux,
ont des pratiques artistiques contemporaines spécifiques, par rapport a celles produites en
Europe et en Occident en général. Cette thése présente dans sa premiére partie les concepts
principaux que sont le vivant et le numérique, ainsi que les définitions de l'art numérique. En
méme temps, est présentée une bréve chronologie de 1’art numérique, montrant son émergence
en Europe en Amérique et partout dans le monde a partir de la seconde moitié¢ du XX°¢ siecle.
La seconde partie s'attache véritablement au travail de certains artistes : Joachim Fargas,
Natascha Vita-More, Nicolas Reeves et Vera Silvia Bighetti. Ce groupe d'artistes réalise des
ceuvres que l'on peut assimiler aux problématiques et a la production artistique occidentale.
Enfin, la troisiéme partie concerne le travail des artistes qui ont une production qui se détache
de la vision naturaliste et matérialiste du monde pronant le dualisme et la séparation entre nature
et culture, chére a Descartes. Ces artistes se nomment Michel Pétris, Carlos Estrada, André Eric
Letourneau et Gilberto Esparza. IIs créent et proposent, tous, des ceuvres qui ont la particularité
d'étre hybrides en ce sens qu’elles sont la rencontre entre différentes cultures, entre différentes
techniques, entre différents domaines. Ces ceuvres sont des hybridations entre 1'art, la science
et une spiritualité animiste (généralement). Ces créateurs proposent de nouveaux paradigmes

artistiques contemporains non-occidentaux.



Abstract

Do the digital and bio art artists of the American continent and the Caribbean, working
on the “living” with digital means, have specific contemporary artistic practices, compared to
those which are produced in Europe and in the West in general? This thesis presents in its first
part the main concepts that are the “living” and the “digital”, as well as the definitions of digital
art. At the same time, we will present a brief chronology of digital art, showing its emergence
in Europe, in America and around the world from the second half of the 20th century. The
second part focuses on the work of the following artists: Joachim Fargas, Natascha Vita-More,
Nicolas Reeves and Vera Silvia Bighetti. This group of artists produces artworks that can be
assimilated to Western’s issues and artistic production. Finally, the third part concerns the work
of artists who have a production that stands out from the naturalist and materialistic vision of
the world, advocating dualism and the separation between nature and culture, dear to Descartes.
These artists are called Michel Pétris, Carlos Estrada, André Eric Letourneau and Gilberto
Esparza. All create and offer artworks that have the particularity to be hybrid as they are the
encounter between different cultures, different techniques and different fields. These works are
hybridizations between art, science and an animist spirituality (mostly). These creators propose

new non-Western contemporary artistic paradigms.
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Introduction

Champs théoriques

Cette these a pour objectif d’étudier des ceuvres contemporaines d’artistes ayant le
vivant pour questionnement principal. Nous avons préféré le terme « le vivant » a celui de la
vie, car cette notion est plus simple a définir et surtout elle a moins de connotations
métaphysiques. Apres ce choix, la question des définitions du vivant se pose. On peut en définir
trois catégories : la mythologique (la présentation d’un mythe fondateur amérindien) ; la
philosophique (avec les visions du monde, d’auteurs comme Aristote, Kant et Descartes) et
bien-siir la définition scientifique. Concernant le volet mythologique nous avons préféré
privilégier les cosmogonies amérindiennes, lesquelles sont les premieres manifestations et
présences humaines du continent américain. Avec la question des définitions du vivant, d’autres
questions se posent : qu’est-ce que 1’art biologique ? Qu’est-ce que 1’art numérique ? Nous
reviendrons, dans certaines analyses d’ceuvres, sur les questions de syncrétisme culturel et de
rencontre entre les cultures Natives, européenne et africaine. C’est de ces rencontres
qu’émergent les nouveaux paradigmes qui font le coeur de cette thése. Pour donner un cadre
théorique a cette étude nous accepterons la définition de 1’art digital proposée par le Stanford
Encyclopedia of Philosophy, comme étant « 1’étude de la nature et c’est le point commun
reconnaissable de tous ces types d’art dont la production et la présentation impliquent le
traitement informatique », publié sous le titre « The Philosophie of Digital Art »'. Au début des
années 2000, les arts issus des biotechnologies, de la réalité virtuelle, de la robotique et de
I’internet étaient mis ensemble sous le vocable de Digital Art par 'UNESCO?, comme le
montre son site internet de vulgarisation. Lors de son interview, ’artiste canadien, Nicolas

Reeves?® rappelle que lui, les universités et les laboratoires, avec lesquels il travaille, ne font pas

'Stanford Encyclopedia of Philosophy publie en 2015 The Philosophy of Digital Art, sur le site
https://plato.stanford.edu/entries/digital-art/

2UNESCO, Programme Digi-art : http:/digitalarts.Imc.gatech.edu/unesco/

SNicolas Reeves (1957), artiste, architecte et physicien canadien, il enseigne a ’université du Québec a

Montréal. A I’intersection des arts et des sciences, ses oeuvres sont considérées comme représentatives de la
création numérique contemporaine du Canada.
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cette distinction. Au fond, ce qui semble central, dans cette question de 1’art digital, c’est I’étude
de la nature grace a des moyens informatiques. Nous aurions donc pu proposer comme titre de
these : « L’art digital en relation le vivant chez les artistes contemporains de la Caraibe et du
Continent américain ». Mais, pour des raisons de clarté et d’actualisation des définitions, nous
avons préféré le titre « Arts biologique et numérique en relation avec le vivant chez les artistes
contemporains de la Caraibe et du continent américain ». Afin de finaliser ’analyse des termes,
tentons d’expliquer le Bio art et I’art numérique. Dans ce type de pratique artistique liée au Bio
art, ’artiste choisit la matiére organique comme médium. Il désacralise le vivant. Il catégorise
ses propres créations selon des processus techniques (art génétique, art transgénique, art
biotechnologique). Il remet en cause la séparation philosophique entre nature et culture. Enfin,
il interroge 1’éthique, le politique, I’économique et bien-sr les limites de 1’art. L’art numérique
produit des ceuvres grace aux outils informatiques ; avant tout I’ordinateur, dont la capacité
essentielle est de transformer les informations en langage mathématique simple. Par exemple,
le binaire, est une suite de 0 et de 1. Cette traduction permet la réalisation de calculs complexes
et la transmission de ces informations en une fraction de seconde entre machines distantes de
milliers de kilomeétres. C’est la capacit¢ de modélisation (simulation) d’organisme ou

d’écosystéme totalement artificiel qui nous intéresse ici.

Champs géographiques

Dans un premier temps nous avions circonscrit le périmetre de recherche a la zone de la
mer des Caraibes. Dans son livre, Les Etats-Unis et le secteur caraibe de | '"Amérique Latine,
Leslie Manigat définit les caractéristiques géographiques de la mer des Caraibes : « ce bassin
sub-océanique ou plutdt ce complexe de bassins au cceur brisé et torturé du continent constitue,
en fait, une véritable mer intérieure, entre Amériques du Nord et du Sud, enserrée entre des
bordures littorales continentales au Sud et a 1'Ouest, insulaires au Nord et a I'Est ».

Afin de réaliser notre recherche, rapidement, nous nous sommes retrouvés confrontés a une
difficulté de taille : les artistes caribéens ont peu de pratiques liées au Bio Art. Dans le domaine
des arts numériques, il y avait un large panel d’artistes, si I’on en croit la récente exposition «
Digital '», organisée par la National Gallery of Jamaica. Par contre, les biotechnologies ne sont

pas encore mises a la disposition des artistes dans la caraibe insulaire. Seul le groupe

T« Digital » est le titre de I’exposition a la Galerie Nationale de la Jamaique, présente du 24 avril au 4 juillet
2016. Y ont été montrées les créations numériques d’une quarantaine d’artistes de la Caraibe.
https://nationalgalleryofjamaica.wordpress.com/tag/digital/




Quintapata’, de la République Dominicaine, avec 1’cuvre ADN? exposée a la 55¢ biennale de
Venise a eu une représentation internationale. Dans un premier temps, nous avons di élargir
franchement la zone d’étude a I’Amérique du Sud. Il semblait que cet ensemble pourrait étre
plus homogene, vu la langue espagnole dominante et une présence autochtone solide et vivante
culturellement. Finalement nous avons opté pour I’ensemble du « Nouveau Monde ». Notre
territoire d’étude commence par les terres de Patagonie ou I’artiste Joaquin Fargas® récolte ses
micro-écosystémes pour I’installation Biosfera* et va jusqu’au Québec avec Nicolas Reeves et
son ceuvre robotique Voiles/Sails®. L’ouverture de la zone de recherches a I’ensemble du
continent américain permet de rassembler une douzaine d’artistes et de faire se rencontrer,
autour de problématiques communes, des créateurs distants géographiquement et
culturellement. Ainsi 1’hispanophone Joaquin Fargas, le lusophone Edouardo Kac et
I’anglophone Natasha Vita-More® interrogent, chacun a leur fagon, le Bio art. Enfin, nous
émettons 1’hypothese que ce choc de la rencontre des Amériques est en train de produire une
ou des visions syncrétiques, comme ce fut le cas en Argentine avec l'invention du tango, au
Mexique avec la féte des morts ou en Caraibes avec les religions afro-caribéennes. Aussi de
nouveaux rapports au monde irriguent les sous-continents que sont I’Amérique du Sud,

I’ Amérique centrale avec la Caraibe et I’ Amérique du Nord.

1Quintapata est le collectif d’artistes dominicains, fondé en 2008, par Tony Capellan, Pascal Meccariello, Raquel
Paiewonsky, Jorge Pineda et Belkis Ramirez. I était a la 55° biennale de Venise dans le cadre du pavillon latino-
américain organisé sous le théme « The Atlas de I’Empire » https://www.youtube.com/watch?v=xqJK7pUDQwc

24DN. Lors de la biennale de Venise en 2012, le collectif Quintapata utilisa les biotechnologies pour créer
I’ceuvre ADN. Cette derniere dénonce a sa fagon la possibilité d’utiliser un objet banal comme un chewing-gum
pour récupérer des données aussi intimes que I’ADN d’une personne.

3Joaquin Fargas (1950) est un artiste contemporain argentin, vulgarisateur des sciences et de la technologie. Sa
démarche artistique est centrée sur la prise de conscience environnemental et le bio art.

4Biosfera. Dans ce projet datant de 2006 et réalisé a Buenos Aires, 1’artiste Joaquin Fargas récupére des
écosystémes dans la nature qu’il préserve dans des petites sphéres en plastique. L’auteur nous dit : « Nous
devons faire quelque chose méme si nous ne connaissons pas les résultats, parce que nous ne faisons rien et que
nous connaissons les résultats. »

https://www.joaquinfargas.com/obra/proyecto-biosfera/

SVoiles /Sails est une ceuvre robotique volante. Le projet global consiste en une série de cubes communicants
entre eux et remplis d’hélium a la maniere d’un dirigeable
http://www.nxigestatio.org/PROJETS/SAILS/index_fr.html

6Natasha Vita-More (1950) est une artiste designer et scientifique états-unienne. Docteur en art des médias,
transhumaniste, elle poursuit des recherches sur I’homme augmenté.
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Plan de la thése

Cette thése comporte trois parties. La premiere concerne la définition des notions
centrale a la thése que sont le vivant et le numérique. Nous y éclairons les pratiques artistiques
représentatives des arts numériques en proposant a chaque fois une généalogie qui se veut
succincte et indiquant I’essentiel sur le sujet. Dans le premier chapitre nous avons souhaité étre
le plus possible dans la vulgarisation, afin que le lecteur ait rapidement les outils lui permettant
de saisir les tenants et aboutissants des démarches et des ceuvres présentées ici.

La II°¢ partie est consacrée au Bio art, a 1’art robotique ainsi qu’a 1’art génératif. Elle
regroupe les démarches d’artistes ou le corps de I’ceuvre est bien matériel et physique : ainsi les
créations des artistes choisis sont, soit organique, soit ¢lectromécanique ou sculpturale. Dans le
premier chapitre intitulé « Ecosystéme végétale ou humain comme corps de 1’ceuvre », I’ceuvre
d’art reste totalement biologique. Que cela soit le corps de I’artiste qui subit les transformations,
comme c’est le cas pour Natasha Vita-More, ou encore, une portion de nature (du végétal en
occurrence), qui est prise telle quelle et qui est exposée dans une bulle en Plexiglas par I’artiste
Joaquin Fargas. Le second chapitre de la deuxiéme partie intitulé « Le matérialisme poétique et
I’anthropophagie virtuelle » est constitué d’analyses d’ceuvres comme les Voiles/Sails de
Nicolas Reeves, qui souhaite se détacher du biomimétisme' afin de trouver une inspiration dans
I’architecture ou encore dans la physique et les mathématiques et d’ceuvres virtuelles. La
seconde ceuvre décortiquée est SelfCinéma de Vera Bighetti, illustre bien les pratiques du
multimédia?, en combinant interactivité, graphisme abstrait génératif et vidéoprojection.
SelfCinéema s'oppose aux ceuvres multimédias qui ne sont pas forcément numériques.

La III¢ partie nommée « Emergence de nouveaux paradigmes » est également divisée
en deux chapitres. Le premier chapitre intitulé « Le vivant : code et transfiguration », est
consacré aux ceuvres robotiques comme les Hexapodes de Michel Pétris qui s’inspirent des
diverses especes de crabes et d’araignées. Ce chapitre est également consacré aux créations telle
que Tpox Toque ou Tpox Estrada d’Omar Estrada, qui interrogent les différents types de
représentations culturelles par le biais de la science, I’art et la religion. Le second chapitre,

nomm¢ « Hybridités », analyse les créations hybridant le corps, la performance chez André Eric

"Le biomimétisme a pour base I’imitation de la nature en y prenant des modéles. Ceux-ci sont étudiés afin de
trouver et de comprendre des propriétés qui sont ensuite reproduites par des moyens technologiques (en anglais
"biomimicry").

°Multimédia : Le mot « multimédia » apparait au début des années 1980 pour qualifier un objet possédant
plusieurs supports. Les oeuvres multimédias utilisent quant a elles plusieurs outils ou médiums et pas
nécessairement des outils numériques.
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Letourneau, ainsi que, le biologique, la mécanique, et I’informatique chez Gilberto Esparza.
Ces quatre démarches artistiques nous plongent dans le vivant avec pour point commun la
question du langage et des codes, qu’ils soient informatiques, scientifiques, ou artistiques. Ces
langages ont une traduction dans le réel par le biais de la production d’objet comme, c’est le
cas de pour I’ceuvre Tpox Estrada d’Omar Estrada citée ci-dessus. L’hybridation est directement
abordée avec des ceuvres comme Las plantas nomadas de Gilberto Esperza, ou robots et
végétale, fusionnent pour donner des especes wetware tout a fait fascinantes reposant
clairement et symboliquement la définition du vivant. Cette troisiéme et derniére partie est le
moment des conclusions, validant ou pas mes hypothéses concernant de nouveaux paradigmes.
Dans cette thése de nouveaux rapports au monde sont dévoilés par ces artistes dont les
démarches sont toujours mobiles et vivantes, en pleines mutations ; comme leurs ceuvres qu’ils
laissent volontiers, avoir une large part d’autonomie, voire une part de développement aléatoire
ne dépendant plus d’eux. Ces ceuvres sont souvent en pleine émergence.

Le corps de la theése est réalisé a partir de questionnaires et d’interviews. Apres une mise
en forme de ces données, nous faisons se rencontrer ces artistes ainsi que leurs questionnements
respectifs. Le but étant de faire un travail de recherches sur les artistes de la Caraibe et de la
zone américaine, proposant des visions critiques du monde avec des moyens principalement
scientifiques et technologiques actuels. En analysant ces pratiques contemporaines et actuelles,
I’objectif est de cerner les questions de représentation et de monstration dans la zone
américaine. Il s’agit également de voir comment ces pratiques sont utilisées, puis si de nouvelles
notions apparaissent dans cette zone. Le but de cette thése est de donner une vision synthétique
des nouvelles pratiques, problématiques et enjeux proposés par les créateurs de notre zone

géographique.
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I¢r¢ Partie : Le vivant, le numérique et ’art numérique : généalogies et définitions



Chapitre 1 : Les notions

Dans ce premier chapitre il s’agira principalement de faire un état des lieux des idées
sur le vivant et le numérique. Pour explorer ces notions, notre approche sera autant
chronologique que définitionnelle. Concernant le vivant nous nous attacherons a définir ce
qu’est la vie organique et artificielle. Pour le numérique nous nous attacherons a sa généalogie
puis a son émergence en tant que culture. Pour le moment il ne sera pas question d’ceuvres d’art
durant le chapitre 1 ; ’art numérique étant développé pleinement dans le second chapitre de
cette premicre partie. Pour les définitions de la vie organique, il est important de rappeler que
le manque de documents écrits datant de 1’époque précolombienne a conduit les scientifiques a
faire des suppositions sur la spiritualité des nations amérindiennes. C’est a partir des pratiques
religieuses observées présentement chez les peuples autochtones qu’ils ont pu reconstituer leurs
modes de vie et convictions religieuses. Pendant la colonisation, les informations principales
vinrent des missionnaires, venus évangéliser et convertir les peuples amérindiens. Il va de soi
que ces travaux ne peuvent pas avoir I’objectivité nécessaire afin d’étre retenus comme ayant
une valeur scientifique. Dans le contexte général, décrit ci-dessus, la prudence concernant
I’histoire des civilisations amérindiennes reste de mise. Par contre nous pouvons dire, sans trop
prendre de risque de nous tromper, que depuis la préhistoire, le mythe est le premier sinon ['un
des premiers moyens pour I’homme d’expliquer le monde. Ainsi, dans Création - les mythes de
la création, Mircea Eliade écrit :

«D’une maniere générale, on peut dire que tout mythe raconte comment quelque

chose est venu a I’existence: le monde, I’homme, telle espéce animale, telle
institution sociale. Mais du fait que la création du monde précede toutes les
autres, la cosmogonie jouit d’un prestige spécial. Le mythe cosmogonique sert
de modele a tous les mythes d’origine. La création des animaux, des plantes ou
de ’homme présuppose, en effet, I’existence d’un monde » 1.

'Mircea Eliade (1907-1986) est un philosophe originaire de Roumanie. Egalement historien des religions et my-
thologue, ses travaux sur 1’histoire moderne des religions font de lui I’un des précurseurs de cette discipline. Ci-
tation venant du livre de Mircea Eliade, Creation-Les mythes de la création, Encyclopédie Universalis.
https://www.universalis.fr/encyclopedie/creation-les-mythes-de-la-creation/
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A) Le vivant

1) La vie organique : les définitions

N’ayant pas trouvé de définitions pour le vivant dans les cultures précolombiennes
américaines, nous nous sommes orientés vers les traditions orales, les cosmogonies et autres
mythes expliquant I’apparition de la vie sur terre.

Afin de poser un cadre scientifique a cette section, nous avons choisi de réaliser une
analyse des interrogations philosophiques puis scientifiques sur le vivant. Ensuite viendra
I’étude d’une cosmogonie amérindienne. Ce mythe nous permettra de mieux comprendre le

rapport au monde de ces peuples.

a) Introduction : le vivant, du mythe a la science

A partir du V¢ siécle av. J.-C., Socrate', le pére de la philosophie occidentale, proposait
a son auditoire de choisir le type de discours qu’il préférait : Le mythe ou 1’argumentation
logique. C’est dire si le récit mythologique avait, comme la philosophie, une égale valeur a ses
yeux. Un peu plus tard, Aristote® pose les bases de 1’élaboration d’une méthode scientifique :
«Nous estimons posséder la science d’une chose d’une maniére absolue, écrit-il, quand nous
croyons que nous connaissons la cause par laquelle la chose est, que nous savons que cette
cause est celle de la chose, et qu’en outre il n’est pas possible que la chose soit autre qu’elle
n’est ».3

Au X© siécle, le philosophe Alhazen* fut I’un des premiers promoteurs de la méthode
scientifique expérimentale. Alhazen de son vrai nom, Abu Ali al-Hasan ibn Al-Hasan ibn al-
Haytham, est considéré comme le tout premier scientifique du fait de ses travaux en optique,
physique et mathématique. Mais surtout pour ses réflexions pour la mise au point d’une

méthodologie scientifique qu’il définit ainsi

1 Socrate (-470 a -399) est un philosophe grec. La philosophie de Socrate est fondée sur la discussion ou 1’art
d’accoucher les esprits (la maieutique). Celle-ci conduit 1’interlocuteur a découvrir la connaissance vraie qu’il
porte en lui.

2Aristote (384 — 322), disciple dissident de Platon, fondateur du Lycée, poussa I’investigation philosophique
dans des domaines jusque-la inexplorés. Il fut le premier a classifier le savoir comme le font les encyclopédies
d’aujourd’hui.

3 Aristote, Seconds Analytiques 1,2, 71 b, 9-11. Traduction (1939) J. Tricot (1893-1963) Editions Les Echos du
Magquis, v. : 1,0, janvier 2014.

4Alhazen (965 -1039) est un mathématicien irakien, un philosophe, un physiologiste et un physicien du monde
médiéval arabo-musulman.
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«La recherche de la vérité est ardue, la route qui conduit est semée d’embiiches,

pour trouver la vérité, il convient de laisser de c6té ses opinions et de ne pas faire

confiance aux écrits des anciens. Vous devez les mettre en doute et soumettre

chacune de leurs affirmations a votre esprit critique. Ne vous fiez qu’a la logique

et ’expérimentation, jamais a I’affirmation des uns et des autres, car chaque étre

humain est sujet a toutes sortes d’imperfections ; dans notre quéte de la vérité,

nous devons aussi remettre en question nos propres théories, a chaque moment

de nos recherches pour éviter de succomber aux préjugés et a la paresse

intellectuelle. Agissez de la sorte et la vérité vous sera révélée » 1.

Nous ne pouvons résister a faire la comparaison entre les réflexions d’Alhazen avec
celles de René Descartes® qui en 1637, soit cing siécles plus tard, publia le Discours de la
méthode 3 qui s’appuie sur quatre préceptes : ne recevoir aucune chose pour vraie tant que son
esprit ne 1’aura clairement et distinctement assimilée préalablement ; diviser chacune des
problématiques rencontrées (scientifiques, techniques, philosophiques, artistiques) afin de
mieux les examiner et les résoudre ; établir un ordre de pensée, en commengant par les objets
les plus simples jusqu’aux plus complexes et divers, et ainsi de les retenir toutes et en ordre ;
passer toutes les choses en revue afin de ne rien omettre. Descartes pose également la question
du rapport entre les sciences et la philosophie avec sa célebre déclaration : « Ainsi toute la
philosophie est comme un arbre, dont les racines sont la métaphysique, le tronc est la physique,
et les branches qui sortent de ce tronc sont toutes les autres sciences, qui se réduisent a trois
principales, a savoir la médecine, la mécanique et la morale; j’entends la plus haute et la plus
parfaite morale, qui, présupposant une enticre connaissance des autres sciences, est le dernier
degré de la sagesse »*. Pour le philosophe, il y a une évidente continuité entre la science et la
philosophie.

Alors a partir de quel moment la séparation entre la philosophie et les sciences se
produit-elle ? Des débuts de réponses viennent avec différents auteurs. Ainsi, le savant et
philosophe Jean Piaget®, montre dans son livre Sagesse et illusion de la philosophie, comment,
aux XIX¢ et XX° siecles, 1’épistémologie, 1’histoire, la sociologie et la psychologie se sont

séparées de la philosophie.

TAnne Blanchard et Emmanuel Cerisier, Le grand livre des sciences et inventions arabes, Bayard Jeunesse,
2000, p. 36

2René Descartes (1596-1650), philosophe, mathématicien et physicien frangais. Premier philosophe moderne, il
propose une méthode inédite fondée sur le doute radical, qui vise la certitude, autrement dit I’absence de doute.
3 René Descartes, Le Discours de la méthode, publié anonymement en 1637 a Leyde. Ce discours a servi
d’introduction & trois essais scientifiques de Descartes, nommés : La Géométrie, La Dioptrique et Les Météores.
4René Descartes, Les principes de la philosophie, Lettre-préface, in Buvres de Descartes, IX-2, Paris, CNRS-
Vrin, 1989, p. 14

5Jean Piaget (1896-1980), psychologue, biologiste, logicien et épistémologue suisse. Ses travaux ont porté sur le
développement cognitif.
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Ou bien, la philosophe et psychiatre Anne Fagot-Largeault', dans son essai, Les sciences
et la réflexion philosophique?, démontre que le philosophe Martin Heidegger? tend a attribuer
la rupture entre science et philosophie a la dérive technologique des sciences contemporaines,
et a la soif de puissance dont elles seraient porteuses. Une chose est plus siire, c’est que
I’épistémologie est une réflexion sur la science. Les sciences ont choisi pour objets d’étude des
interrogations plus générales, posées par la philosophie. Ainsi I’histoire, par exemple, en tant
que science humaine, cherche a comprendre la diversité des phénoménes humains par une
approche objective. Elle tente de transformer des informations en faits scientifiques, en savoir.
Le savoir étant lui-méme devenu impossible a appréhender par un seul individu, le scientifique
devient le spécialiste d’'un domaine trés précis d’études, alors que le philosophe prend du recul
et pense les interactions, la globalité. Le philosophe reste un sujet réfléchissant sur lui-méme

ou sur un sujet d’étude.

b) Le vivant : I’explication mythologique

Apres avoir hésité a faire 1’étude d’un texte produit par un missionnaire du début de la
colonisation américaine, nous avons préféré nous appuyer sur un texte contemporain plus str
scientifiquement, celui du professeur Robin M. Wright* : Cosmogonie Baniwa, le chemin du
salu®. Son analyse porte sur le peuple Hohodene : des Amérindiens vivants aux frontiéres du
Brésil du Vénézuéla et de la Colombie. Expliquant les mythes les plus importants pour ce
groupe de langue arawak, cette recherche sur les Amérindiens Baniwa est intéressante. Les
peuples Arawak comme les peuples Caraibes ont pour origine I’ Amérique du sud. Ils ont migré
vers les petites et grandes Antilles il y a environ quatre mille ans. La vingtaine de mythes
présentés dans 1’¢tude de R.M Wright pourrait donc avoir d’importants liens avec les récits

fondateurs des peuples Arawak de la zone Caraibe. L’auteur rappelle que :

TAnne Fagot-Largeault (1938), philosophe et psychiatre frangaise. Elle est connue pour ses travaux concernant la
logique et philosophie des sciences a ’université Stanford. Depuis 2010, elle occupe la chaire de philosophie des
sciences au Colleége de France.

2L es sciences et la réflexion philosophique : https://www.cairn.info/revue-des-sciences-philosophiques-et-
theologiques-2006-1-page-51.htm

SMartin Heidegger (1889-1976), philosophe allemand, est la figure majeure de la philosophie européenne du
XXe siécle. Heidegger a largement influencé la phénoménologie ainsi que d’autres disciplines comme la
critique littéraire ou les sciences cognitives.

4Robin M. Wright, docteur en anthropologie états-unien. Sa recherche et le travail sur le terrain se sont
concentrés sur les traditions religieuses autochtones en Amérique du Sud et plus largement, les Amériques et le
monde.

SWright Robin, « Cosmogonie Baniwa. Le chemin du salut » in Recherches brésiliennes. Archéologie, histoire
ancienne et anthropologie. Besangon : Université de Franche-Comté, 1994. pp. 275-288. (Annales littéraires de
I’Université de Besangon, 527)
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«L’on ne peut comprendre les fondements du millénarisme, et de la religion
Baniwa qu’en comprenant les thémes et les préoccupations qui dominent les
cycles mythiques de ce peuple ».’

Robin Wright explique que selon la cosmogonie Baniwa :

« Au début du monde, il y avait des tribus d’animaux sauvages qui tuaient et
dévoraient, de fagon si systématique qu’il ne resta presque personne dans le
monde. Un jour, le chef des Animaux (appel¢ Enumhere) en prenant un os du
doigt d’une personne dévorée, le jeta dans le fleuve. Une vieille pleurait la perte
de sa parentele ; le chef donna I’ordre de chercher 1’os dans 1’eau et de le livrer
a la vieille. Dans I’os elle trouva trois crevettes. Elle apporta ’os chez elle ; en
arrivant a la maison, les crevettes se transformérent en grillons. La vieille leur
donna a manger et ils commenceérent a chanter et a croitre. Ensuite elle les
apporta a la plantation et, a nouveau, leur donna de la nourriture. Ils continuérent
a se transformer, en croissant et en chantant, jusqu’a se présenter dans la forme
humaine : ce sont les trois fréres Yaperikunai (“ceux-ci du dedans de I’0s™). Ils
savaient déja tout faire. En dépit des constants avertissements de la vieille pour
qu’ils restent tranquilles, sans rien tenter, ils continuérent a agir, en montant a un
arbre jusqu’en haut, en se transformant et, ensuite, ils retournérent au sol. Alors,
ils commenceérent a tout transformer, en faisant ce qu’il y a dans ce monde de
facon qu’eux seuls savaient faire.

En achevant cette ceuvre, ils revinrent pour se venger des animaux qui avaient
tué leur parentele. Le mythe raconte ainsi une série d’actes de vengeance par
lesquels les héros rétablissent I’ordre du monde.

Pass¢ quelque temps, le chef des Animaux ouvrit une nouvelle plantation et
appela les freéres pour qu’ils I’aident a briler les broussailles. 11 leur ordonna de
se poster au milieu de la plantation, tandis qu’il mettait le feu aux bords, parce
qu’il voulait les tuer. A mesure que le feu gagnait, il criait ; vous étes en train de
vous faire briler ! Ils ouvrirent un petit trou dans le tronc d’un embauba?, s’y
cachérent et fermérent I’ouverture. Quand le feu — décrit comme une
conflagration brilant le monde tout entier — s’approcha de 1’arbre, I’embauba
¢clata subitement, déchargeant trois coups comme un fusil, et les trois fréres,
saufs des flammes, sortirent en volant. En descendant au fleuve, ils prirent un
bain. Ils ne peuvent jamais étre brilés, car ils sont les gens de 1’univers
hekwapinai »3.

Dans ce récit, nous pouvons découvrir deux mythes : celui du créateur et transformateur
de monde Yaperikuli, et surtout celui des Animaux et des Tonnerres détruisant le monde et les
humains. C’est une bataille ou ’homme et 1’animal s’affrontent sans qu’il y ait de réels
gagnants. Au commencement, comme dans beaucoup de récits, le chaos régne. Ici les animaux

ne laissent pas de place a ’homme, au contraire ils détruisent I’humanité. C’est a partir d’un

TMillénarisme est une croyance prédisant la venue d’un messie puis son régne, de mille ans, avant le jugement
dernier.

2Embauba Pourouma cecropiafolia, 1’arbre préféré du paresseux.

3Wright Robin. Cosmogonie Baniwa. Le chemin du salut. In: Recherches brésiliennes. Archéologie, histoire
ancienne et anthropologie. Besangon : Université de Franche-Comté,1994. p. 275-288
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petit os que ’humanité se reconstitue apreés plusieurs métamorphoses : 1’os devient crevette, le
crustacé se change en grillon, enfin I’insecte se transmute en humain. C’est grace a une vieille
femme que ces transformations ont lieu. Elle récupére 1’os, accueille les crevettes-grillons-
humains. L’ancétre les nourrit et les protége a chaque étape du récit. La question de la
transformation est d’ailleurs centrale a cette partie du mythe. La fratrie survit & une nouvelle
destruction du monde et au final c’est I’ordre du monde qui est changé, par I’action des trois
fréres. En montant et descendant de ’arbre, ils affirment leur qualité d’humains et confirment
leur capacité a circuler dans différentes dimensions du cosmos, a I’image du chaman qui voyage
entre le monde des esprits dans le ciel, celui des humains sur la terre et ceux des ancétres sous
la terre. Robin M. Wright explique le mythe en ces termes :

« Le mythe raconte la vie de Kuwai, ’enfant de Yaperikuli et d’Amaru, sa
premiére femme. Kuwai est un étre extraordinaire dont le corps est composé
de tous les ¢léments du monde et dont le bourdonnement et les chants ont
produit toutes les especes d’animaux. La naissance du héros débute un proces
rapide de croissance du monde chaotique et en miniature de Yaperikuli, en
I’ouvrant jusqu’a la taille du monde réel, avec les foréts et les fleuves aux
rives habitées par des étres humains, et contenant les différentes especes
d’animaux de la forét, les oiseaux et les poissons. Kuwai enseigne a
I’humanité les premiers rites d’initiation; néanmoins, a la fin de ces
cérémonies, Yaperikuli tue Kuwai en le poussant dans un énorme biicher, un
“enfer” qui brile la terre enti¢re, en réduisant le monde a sa taille originelle.
Des cendres de Kuwai, nait la matiére végétale dont Yaperikuli fabrique les
premicres flltes et trompettes sacrées, qui doivent étre utilisées dans les rites
d’initiation et pendant les cérémonies sacrées d’aujourd’hui. Amaru et les
femmes viennent de voler ces instruments de Yaperikuli, ’amenant a une
longue persécution et déterminant une deuxieme ouverture du monde, lequel
s’¢largit a mesure que les femmes — en fuyant Yaperikuli — jouent les
instruments en parcourant le monde entier. Les hommes récupérent les
instruments et c’est avec eux que Yaperikuli crée les premiers ancétres de
I’humanité »’.

L’enfant Kuwai symbolise parfaitement le théme majeur des cosmogonies : la naissance
(voire la renaissance). Dans un double mouvement, il nait et accouche du monde. Etre
merveilleux, il est beauté sonore et visuelle. Kuwai créé, structure et enseigne a I’humanité les
rites d’initiation avant de mourir des mains de son pere. Sa mort n’est pas une fin en soi, car
elle produit la végétation et la musique sacrée. Une seconde fois, le feu est I’instrument de la
destruction puis de la transformation. En élargissant le monde grace a leur musique sacrée, les

femmes, elles aussi, jouent de nouveau un role. Yaperikuli est créateur et destructeur, pere et

leright Robin. Cosmogonie Baniwa. Le chemin du salut. In : Recherches brésiliennes. Archéologie, histoire
ancienne et anthropologie. Besangon : Université de Franche-Comté, 1994, P. 275-288
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auteur d’infanticide. Il reste pourtant celui qui est a 1’origine des ancétres de I’humanité.
L’auteur nous rappelle que le mythe de Kuwai est fondamental pour la culture Baniwa. En
donnant les réponses aux questions centrales : que doit-on enseigner aux enfants ? Pourquoi les
maladies sont-elles présentes dans le monde ? Quelles sont les relations entre les hommes, les

esprits et les animaux

c¢) Définition philosophique du vivant

Aristote dans son ouvrage Physique' fait la différence entre les étres animés qui ont une
ame et les étres inanimés qui n’en n’ont pas. L’ame est pour lui un principe vital commun a tous
les étres vivants. Selon lui, il y a trois types d’ames. Chez les végétaux, il n’y a que 1’ame
végétative. Elle s’occupe de la nutrition et de la reproduction. Avec la premicre, les animaux en
possédent une seconde : 1’dme sensible. C’est le principe de sensation caractérisé par les
différents sens et par la locomotion. La troisiéme nommée ame intellective est le principe de la
pensée ; ’humain est le seul étre vivant a en avoir une. Cette théorie est nommée
hylémorphisme.

En 1637, en rupture avec la pensée aristotélicienne, Descartes dit dans son Discours de
la méthode que si I’on veut produire une connaissance scientifique du vivant, il est
indispensable d’avoir une approche objective. Le philosophe pense le dualisme entre le corps
et ’ame. La théorie de I’animal-machine présuppose que les comportements des animaux sont
purement mécaniques et qu’ils n’ont pas de conscience. Cette argumentation est dite mécaniste,
en opposition au finalisme ou au vitalisme que nous allons évoquer plus loin. Dans la théorie
mécaniste, les phénomenes de la nature peuvent étre expliqués uniquement par des liens de
causes a effets. La machine devient le modele pour expliquer le vivant. En obéissant aux mémes
lois physiques que les objets naturels (inertes) ou artificiels, le vivant perd sa spécificité.

Le Philosophe La Mettrie? radicalise cette idée en étendant a I’homme le concept
d’animal-machine de Descartes. Dans L’Homme Machine®, 1’auteur propose que 1’homme ne
soit qu’un animal supérieur encore plus sophistiqué qu’un automate :

« En faut-il davantage (pourquoi irois-je me perdre dans 1’Histoire des
passions, qui toutes s’expliquent par I’ceuvre d’Hippocrate,) pour prouver que
I’Homme n’est qu’un Animal, ou un Assemblage de ressorts, qui tous se
montent les uns par les autres, sans qu’on puisse dire par quel point du cercle
humain la Nature a commencé ? Si ces ressorts différent entr’eux, ce n’est

1 Aristote, Physique, livre 11, chap. 1

2 Julien Offray de La Mettrie (1709 - 1751), médecin et philosophe frangais. Il est considéré comme I’auteur le
plus radical de la philosophie matérialiste, car il affirme que I’homme n’est qu’un animal supérieur.
3L’Homme Machine est le titre du livre de Julien Offray de La Mettrie parue en 1747.
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donc que par leur Siége, par quelques degrés de force, jamais par leur Nature
; par conséquent I’Ame n’est qu’un principe de mouvement, ou une Partie
matérielle sensible du Cerveau, qu’on peut, sans craindre I’erreur, regarder
comme un ressort principal de toute la Machine »'.

C’est pour conserver cette particularit¢ du vivant par rapport a la machine, que le
vitalisme s’est construit. Cette théorie affirme que le vivant est animé d’une énergie propre,
manifestant une force spécifique qui tend & maintenir 1’organisation. La faculté que le vivant a
a se reproduire est soulignée par Kant dans son livre Critique de la faculté de juger (1790). Le
philosophe ne rejette pas la théorie mécaniste de Descartes, mais considere qu’elle n’est pas
suffisante et propose d’ajouter une force formatrice. Henri Bergson? est aussi un penseur du
vitalisme qui affirme que le vivant ne peut étre réduit a des régles ou a des lois physiques ou
mécaniques, car le vivant reléve d’un autre ordre de réalité. C’est dans I’ouvrage L ’Evolution
créatrice® que le philosophe développe le concept d’élan vital. Xavier Bichat*, dans son texte
Recherches physiologiques sur la vie et la mort®, paru en 1800, propose la définition suivante:
«lavie, c’est ’ensemble des fonctions qui résistent a la mort». En d’autres termes, le vivant est
I’ensemble des étres doués de vie. Il se distingue donc des objets, machines et aussi de la matiére
inerte. Pour I’auteur, les vivants constituent donc un ordre de réalité distinct a la fois de la
matiere et de I’esprit, c’est-a-dire de 1’ordre culturel humain. La science étudiant le vivant, s’est
donc retrouvée avec la dualité des théories vitaliste et mécaniste. Le vitalisme étant une notion
trop abstraite, il a été lentement abandonné au profit d’un mécanisme reconnaissant une
immense complexité du vivant par rapport a la machine. C’est en 1865 avec les découvertes de
Mendel® sur les lois de I’hérédité, puis en 1960 avec les travaux de Ernst Mayr’sur I’ADN qu’a
¢été introduit le principe de programmation génétique. Le modéle mécaniste a évolué en
intégrant cette notion de programme. Le mécanisme contemporain propose d’établir des

relations entre le vivant et la machine informatique plutot que la machine simple. Alors que la

1Julien Offray de La Mettrie, L homme Machine, Leyde, 1747, p.40

2Henri Bergson (1859-1941), philosophe francais. Il est I’auteur des ouvrages suivants : en 1889, I’ Essai sur les
données immédiates de la conscience, Matiére et mémoire en 1896, L’Evolution créatrice en 1907, Les Deux
Sources de la morale et de la religion en 1932. En 1927 il est lauréat du prix Nobel de littérature.

3 ’Evolution créatrice est un ouvrage publié¢ en 1907 par Henri Bergson.

4Xavier Bichat (1771-1802), anatomiste frangais, définit la vie comme « I’ensemble des propriétés vitales
résistant aux processus physico-chimiques de dégradation. »

5Xavier Bichat, Recherches physiologiques sur la vie et la mort, paru en 1799.

6Mendel Gregor (1822 -1884), religicux et botaniste autrichien. 11 découvrit les lois de 1’hérédité, a la base de la
génétique moderne.

7 Ernest Mayr (1904-2005), zoologiste américain. Il développe la théorie synthétique de 1’évolution avec d’autres
chercheurs. Cette théorie est aussi nommée néodarwinisme.
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position mécaniste est contre tout finalisme, Jacques Monod' propose d’appeler téléonomie?
un autre type de finalité qui serait purement mécanique. Le finalisme, lui, soutient que, ce qui
existe dans la nature existe en raison de fins qui donneraient leur sens a chaque réalité. C’est
bien la fonction qui explique 1’organe et non I’organe qui explique la fonction. Charles Darwin
soutient cette hypothése méme s’il est contre le finalisme. Ainsi, dans La logique du vivant®,
Frangois Jacob* remet en question cette notion de programme génétique en proposant plutot les
concepts « d’instructions » et de « plans d’architecture ». Nous le voyons, les théories
mécanistes se heurtent a la difficulté¢ de la finalit¢ méme de la notion de programme. Pour
trouver une solution, les défenseurs du mécanisme contemporain proposent la notion de code,
qui semble moins reliée a une forme de finalité, car faisant intervenir le hasard dans la
production de cellules vivantes par le biais de I’ADN. Thomas Nagel® dans « Quel effet ¢a fait
d’étre une chauve-souris ? »%, explique qu’en tant qu’expérience subjective, la connaissance de
la vie nous est interdite. Il rappelle : « si je veux savoir quel effet cela fait a une chauve-souris
d’étre une chauve-souris, si j’essaie d’imaginer cela, je suis borné aux ressources de mon propre
esprit, et ces ressources sont inadéquates pour cette tiche. »” Le biologiste Jacob von Uexkiill®
propose de considérer le vivant non plus comme un objet, mais comme un sujet en interaction
avec un milieu. Il ne s’agit plus de disséquer ou d’analyser le vivant, mais au contraire d’établir
une normativité®. Pour Georges Canguilhem'0ce qui caractérise le vivant, ce n’est plus un
ensemble de lois mécaniques. Le vivant est capable de s’adapter a son milieu en établissant de

nouvelles normes vitales. L’auteur soutient : « I’intelligence ne peut s’appliquer a la vie qu’en

1Jacques Monod (1910-1976), biochimiste frangais, il est a I’origine de la mise en évidence du code génétique.
2La téléonomie in Le Larousse : « conception selon laquelle s’exerce, tout au long de 1’évolution, une finalité de
nature purement mécanique, tenant a la mise en ceuvre par les étres vivants du projet dont ils sont dotés ».
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/t%C3%A91%C3%A9onomie/77105

SFrangois Jacob, La logique du vivant, ouvrage paru en 1970 aux éditions Gallimard.

4Frangois Jacob (1920-2013) est un chercheur frangais en biologie. I1 fut Prix Nobel de physiologie et de
médecine en 1965 pour ses travaux sur les mécanismes génétiques se développant chez les bactéries et les
bactériophages (avec Jacques Monod).

5Thomas Nagel (1937) est un philosophe américain. Il travaille sur la philosophie de I’esprit ainsi que la
philosophie politique et 1’éthique.

6 Nagel Thomas, « What Is It Like to Be e Bat ? », 1974, Philosophical Review 83 : p. 435-450, trad. Frang. P.
Engel, « Quel effet cela fait-il d’étre une chauve-souris ? » dans Questions mortelles, PUF, 1983.

7 Thomas Nagel, « What Is It Like to Be e Bat ? » p. 395.

8Jacob von Uexkiill (1864-1944), naturaliste et biologiste allemand. Il a créé deux concepts : celui d’Umwelt (le
monde extérieur) et celui d’Innenwelt (le monde intérieur).

“Normativité. Georges Canguilhem écrit : « Un vivant est normal dans un milieu donné pour autant qu’il est la
solution morphologique et fonctionnelle trouvée par la vie pour répondre a toutes les exigences du milieu. » dans
Le normal et le pathologique, Paris, PUF, 2009, article de Régine Detambel : http://www.regine-detam-
bel.com/f/index.php?sp=liv&livre id=1402.

10Georges Canguilhem (1904-1995) est un philosophe et médecin frangais. 1l soutient que le vivant ne
saurait étre déduit des lois physicochimiques ; et que pour comprendre la vie est nécessaire de partir du vivant.
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reconnaissant 1’originalité de la vie. La pensée du vivant doit tenir du vivant, ’idée du vivant
»1. Alexandre Oparine?, pour sa part, définit les étres vivants comme étant des objets historiques
que I’on ne peut pas comprendre si I’on ne connait pas leur histoire. Le savant russe explique
dans sa théorie sur 1’origine de la vie datant de 1924, comment des molécules complexes ont
pu apparaitre a partir de molécule minérale simple, provenant de la soupe pré-biotique. Trente
ans plus tard les hypothéses d’Oparine furent confirmées par les expériences de Stanley Miller
qui a réussi a produire des acides aminés, qui sont des molécules qui entrent dans la composition
des protéines.

Dans les entretiens de Sylvestre Huet3 regroupés dans le livre De [’inerte au vivant une
enquéte scientifique et philosophique®, le savant Patrick Forterre® dit : « La définition de la vie
reléve en quelque sorte de choix philosophique de départ »8. Toujours dans le méme livre,
Christophe Malaterre’, lui, confie :

« Se poser la question de I’origine de la vie, c’est se poser une question
métaphysique sur la nature du monde : savoir si I’on est dans une métaphysique
dualiste qui comprendrait a la fois de la « matiére » et de la « vie », pluraliste si
on ajoute a cela « ’esprit », ou si on a, au contraire, une conception du monde
entiérement matérialiste ou « physicaliste » comme on le dit aujourd’hui. Si je
m’intéresse aux origines de la vie, ¢’est en partie pour essayer de voir dans quelle
mesure on est capable d’apporter une explication naturaliste a ce phénoméne qui
a souvent été un prétexte a des positions métaphysiques dualistes ou pluralistes
»8.

Pour la biologiste, Marie Christine Maurel®, la notion de vie est polysémique. Elle peut
recouvrir un sens métaphysique alors que le vivant peut étre appréhendé de maniére scientifique

et philosophique. Elle souligne le fait que la grande majorité des travaux scientifiques visant a

1Georges Canguilhem La Connaissance de la vie, Paris, Vrin, 1965, pp. 12-13, 39.

2Alexandre Oparine (1894-1980), biochimiste soviétique. Il est I’auteur de la théorie chimique de I’origine de la
vie sur Terre.

3Sylvestre Huet (1958), journaliste au quotidien Libération. 11 est spécialis¢ dans I’information scientifique.
Directeur de la collection 360, pour les éditions la ville briile.

4De I'inerte au vivant. Une enquéte scientifique et philosophique, de Patrick Forterre, Marie-Christine Maurel,
Louis d’Hendecourt et Christophe Malaterre, aux éditions La ville brile, 2013.

5Patrick Forterre (1949), chef d’équipe a I’Institut de génétique et microbiologie de 1'université Paris-Sud et chef
d’unité a I’Institut Pasteur ; membre senior de 1’Institut universitaire de France.

6Patrick Forterre dans De [’inerte au vivant. Une enquéte scientifique et philosophique, p. 45.

7Christophe Malaterre, professeur de philosophie des sciences a I’université du Québec a Montréal et chercheur
associ¢ au Centre interuniversitaire de recherche sur la science et la technologie.

8Christophe Malaterre dans De [’inerte au vivant. Une enquéte scientifique et philosophique, p. 37.

9Marie Christine Maurel, professeure de biologie et de biochimie a ’université Pierre et Marie Curie (Paris VI) et
directrice du laboratoire « Acides nucléiques et biophotonique ».
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définir le vivant, cherchent a trouver ce qui ressemble a la vie telle que nous la connaissons

déja, au lieu d’étre dans la marge, la frontiére, le « ce qui ne marche pas »'.

d) Définition scientifique du vivant

L’apparition en 1802 du terme « biologie », chez les naturalistes Gottfried Treviranus?
et chez Jean-Baptiste de Monet de Lamark3 nous indique a quel moment la science s’est
véritablement accaparée la vie, le « vivant ». C’est a cette méme période que les naturalistes
Lamarck et Charles Darwin® posent la question de la généalogie des espéces et de leur
évolution. Puis au milieu du XIX¢ si¢cle, Darwin propose sa théorie de 1’évolution dans le livre
De [’origine des espéces, qui s’oppose au créationnisme. Au début du XX° siecle, deux grandes
théories se dégagent. Celle de la panspermie® et celle de la genése évolutionniste. La premiére
proposant que la vie vienne de 1’espace, par semence, qu’elle a toujours était présente et qu’elle
le sera toujours et partout dans [’univers. La seconde propose que la vie vienne d’une évolution
a partir de la matiére minérale inerte.

Le biologiste John Haldane® et le biochimiste Alexandre Oparine, dés 1920, proposent
que la vie soit apparue dans des mares ou des molécules chimiques et des éléments complexes
composant une soupe pré-biotique’.

En 1950 une nouvelle étape est franchie avec la création de matiére organique
complexe, notamment des acides aminés® par le chimiste Stanley Miller®.
Au final il y aurait cinq étapes indispensables pour passer de I’inerte a la matieére organique

produite par la vie : la premicre est la constitution d’une planéte ayant les molécules

"Marie Christine Maurel dans De [’inerte au vivant. Une enquéte scientifique et philosophique, p. 47.

2@Gottfried Treviranus (1776-1837) est naturaliste allemand. Le scientifique a contribué a la constitution de la
biologie comme discipline autonome.

3Jean-Baptiste de Monet de Lamark (1744-1829), naturaliste frangais. Ce savant est considéré comme le pére de
la biologie.

4Charles Darwin (1809-1882), naturaliste britannique, auteur du célébre ouvrage De [ 'origine des especes, publié
en 1859 qui décrit théorie de la descendance modifiée par le moyen de la sélection naturelle.

5Panspermie est la théorie scientifique qui propose que la terre fiit inséminée depuis 1’extérieur, par des moyens
non terrestres. Cette hypothese fut proposée par Hermann Von Helmholtz en 1878.

6John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964) est un généticien et biologiste britannique. Il s’intéresse a
I’influence des sciences sur la société. On le considére comme le pionnier du transhumanisme. Il publie Hérédité
et politique, trad. fr. éd. PUF, 1948.

7Soupe prébiotique désigne le milieu liquide et chaud dans lequel les premiéres cellules auraient vu le jour. On
parle aussi de soupe primordiale.

8Acide Aminé : ce sont les éléments constitutifs des protéines. Les vingt acides aminés des protéines possédent
tous un groupement acide carboxylique(COOH) et une fonction amine(NH2). Les acides aminés se différencient
les uns des autres par I’existence d’un résidu « R » qui leur donne des caractéristiques chimiques propres.
9Stanley Miller (1930-2007), biologiste états-unien, est considéré comme le fondateur de la chimie des origines
de la vie terrestre. Il mit au point I’expérience reproduisant de maniére théorique les conditions thermiques et
géologique a la surface de la terre. Cette expérience est dite de « Miller-Urey ».
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¢lémentaires; la seconde est la présence de cellules de bases biologique (acides aminés, azote,
et ses bases azotées); la troisieme est la transformation de ces éléments pour obtenir des
protéines’ et des acides nucléiques ARN? et ADNS3; la quatriéme étant la séparation d’avec le
milieu ambiant grice a la production d’une membrane. Louis d’Hendecourt* précise que pour
les biologistes, la base d’un systéme vivant, est constituée d’une cellule avec une membrane
qui permet un échange de I’intérieur vers I’extérieur et vice-versa. C’est méme probablement
un prérequis pour définir un systéme vivant qui puisse réconcilier la physique et la chimie avec
la biologie : la cellule, systtme fermé en apparence, est ouverte sur I’extérieur et son
métabolisme lui permet de créer de 1’organisation - donc de I’ordre - et de rejeter de la chaleur
et des déchets donc du désordre vers I’extérieur®. La cinquiéme et derniére étape est la mise en
place de la fonction « reproduction » permettant a cette premicre cellule de transmettre ses
caractéristiques a sa descendance.

La biologie® est la science qui décrypte le vivant. Il y a de multiples fagons de définir le
vivant. Les phases sont la naissance, le développement, la reproduction et la mort. La théorie
cellulaire publiée par Theodor Schwann’ en 1839 sous le titre Recherches microscopiques sur
la conformité de structure et de croissance des animaux et des plantes, soutient que tous les
organismes vivants sont formés d’une seule cellule ou de plusieurs (organisme uni ou
pluricellulaire) d’une part et que, d’autre part, la cellule est toujours le fruit de la séparation
d’une cellule antécédente en deux. La cellule « ceuf » qui est produite par la fusion de deux
cellules reproductrices, 1’ovule (femelle) et le spermatozoide (male), est I’exception qui
confirme la régle. La vie se transmet. Deux caractéristiques essentielles d’un organisme vivant
sont le fait qu’il peut se reproduire et échanger de I’information, de 1’énergie, et aussi des

matériaux.

"Protéine : macromolécule constituée par 1’association d’acides aminés unis entre eux par une liaison peptidique.
Une grosse molécule organique composée d’une chaine de plus de 100 acides aminés qui contiennent du
carbone, de I’hydrogene, de I’oxygene et de 1’azote, et parfois du soufre. La biochimie est une science qui étudie
les protéines.

2ARN : acide ribonucléique. C’est le matériel génétique de nombreux virus. Chez les virus, il peut exister sous
forme simple ou double brin. Dans les cellules, il existe de nombreux types d’ARN qui interviennent dans le
mécanisme de syntheése des protéines et dans de nombreux mécanismes de régulation et/ou de défense antivirale.
SADN : I’acide désoxyribonucléique, est le matériel génétique de toutes les cellules et de nombreux virus. Chez
les virus, I’ADN peut exister sous forme de double hélice ou de simple brin.

4Louis d’Hendecourt, astrochimiste, est directeur de recherche au CNRS. Responsable de I’équipe « Astronomie
et origines » a I’Institut d’ Astrophysique Spatiale a Orsay.

5Louis d’Hendecourt, dans De [’inerte au vivant. Une enquéte scientifique et philosophique, p. 99

6La biologie bio = vie ; logie = théorie, science.

7Theodor Schwann (1810-1882) est un biologiste, physiologiste allemand, que 1’on considére comme ’un des
précurseurs de I’histologie. En effet, c’est lui qui pose la cellule comme unité de base du vivant, que cela soit
dans le régne végétal ou bien animal.
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Les trois fonctions de bases des organismes vivants sont la nutrition, la reproduction et
la relation. L’ensemble des facultés permettant I’approvisionnement en matiére et en énergie,
ainsi que le renouvellement et la pérennité d’un étre vivant définissent la fonction nutrition.
Cette dernic¢re permet a I’organisme d’engranger la matiére qui le constitue en empruntant a
I’environnement des minéraux et des nutriments ou en absorbant d’autres organismes vivants.
La fonction reproduction permet la pérennité de 1’espece. Il existe un grand nombre de moyens
de procréation. Enfin la fonction de relation permet a I’organisme d’étre renseigné et d’agir sur
le milieu qui I’entoure.

Dans leurs essais respectifs, Between Chance and Necessity : searching for the
Definition and Origine of Life' et Fundamentals of Life?, les géo-biologistes Radu Popa® et
Gyula Palyi4, et leur équipe, ont répertorié plus de cent définitions de la vie ; ce qui en montre
toute la complexité. Ainsi Christophe Malaterre confirme, dans le livre De [’inerte au vivant -
Une enquéte scientifique et philosophique, qu’il y a de multiples définitions de la vie et qu’elles
peuvent se ranger en deux types : d’un c6té, les définitions de type « liste » ; de 1’autre, les
définitions de type « modele ». Dans la définition de type « liste », on définit la vie en disant
que ceci est vivant si et seulement si, il posséde toute une série de propriétés : reproduction,
métabolisme, compartimentation, variation, auto-organisation, autonomie, etc. On retrouve
ainsi un ensemble de définitions possédant un noyau commun autour de ces propriétés que sont
la reproduction, la variation et éventuellement la compartimentation ou encore le métabolisme,
mais qui vont inclure dans certains cas de petites spécificités sur lesquelles bon nombre de
scientifiques et de philosophes vont étre en désaccord. Les définitions de type « modele », pour
leur part, cherchent & caractériser le vivant par un modele de fonctionnement. Ce type de
définition inclut, par exemple, celle dite du « chemoton »° de Tibor Ganti® et d’autres encore

selon lesquelles ce qui est vivant doit fonctionner selon tel ou tel modele proposé.

"Radu Popa, Between Chance and Necessity : searching for the Definition and Origine of Life, Berlin, Springer-
Vergag, 2004.

2Gyula Palyi, Fundamentals of Life, Elsevier, 2002.

SRadu Popa (1949) astrobiologiste et microbiologiste roumain. A écrit Between Chance and Necessity :
searching for the Definition and Origine of Life, Springer-Vergag paru en 2004. Il travaille a ’université de
Portland aux USA.

4Gyula Palyi (1936), chimiste hongrois. 1 travaille sur la biochimie et les fondamentaux de la vie. Le scientifique
fut récompensé du prix de la médaille Nationale de biologie attribuée par 1’Académie hongroise.

5Chemoton est un modele abstrait pour expliquer 1’unit¢ fondamentale de la vie proposée par le biologiste
théoricien Tibor Ganti en 1952. T. Ganti propose que le Chemoton soit I’ancétre commun de tous les organismes.
Le Chemoton est constitué de trois sous-systémes catalytiques interdépendants (constituant un systéme
métabolique) et d’'une membrane qui enveloppe I’ensemble des constituants.

6Tibor Ganti (1933-2009), biochimiste hongrois. Il a introduit la théorie du Chemoton pour expliquer les origines
de la vie. Il a modernisé la théorie plus ancienne de la proto-cellule. Ganti a eu 1’idée de base en 1952, puis en a
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Christophe Mallaterre rappelle, dans le méme livre, qu’il existe de nombreux contre-
exemples qui mettent en défaut les définitions de type « liste » ou « modele » ; ainsi, les
structures cristallines sont capables de réplication et d’auto-organisation, ou bien la flamme
d’une bougie qui s’auto-entretient. Il évoque également le cas trés controversé des virus.
L’auteur poursuit en nous invitant a ne plus rester dans 1’opposition inerte/vivant mais a accepter

qu’il y ait un entre-deux.

2) La vie artificielle : une simulation

a) Introduction : origine du terme de « vie artificielle »

C’est aux Etats-Unis en 1989, a I’université de Santa Fe, que le terme de « vie artificielle
» a vu le jour. La premiére définition de la vie artificielle fut le fruit du travail du groupe de
scientifique diriger par Christopher Langton'. Elle débute ainsi :

« Lavie artificielle est 1’étude de systémes construits par ’Homme qui présentent

des comportements caractéristiques des systémes vivants naturels »2.

L’auteur parle de comportements et non pas de ressemblance, ce qui montre que pour
lui la vie artificielle a pour objectif d’étre sur le méme pied d’égalité que la vie naturelle. Mais
revenons quelques décennies auparavant pour assister a I’émergence des Sciences de ’artificiel.
Dés 1969, le prix Nobel d’économie Herber Simon? en avait posé les bases théoriques dans son
livre Les Sciences de [ artificiel* ; au travers notamment des concepts d’ Artefact, de Concepteur
et Conception et enfin de Sciences de 1’Artificiel. Pour Simon, I’artefact peut étre un objet
tangible ou non (comme une chaise ou une application), un dispositif (une maison par exemple)
ou un environnement (une organisation) créés par lui, pour répondre a ses besoins et penser par
un concepteur. Ce dernier peut étre « institué » (comme un ingénieur) ou non. Par contre la

conception passe par plusieurs étapes : I’identification, la formulation et la résolution du

formulé le concept en 1971 dans son livre dans son livre The Principes of Life, Oxford University Press, 1971, qui
a été traduit en anglais en 2003.

Christopher Langton (1948), scientifique et philosophe états-unien. Précurseur de la vie artificielle, vers la fin
des années 1980, il en propose le terme. Ses travaux touchent a la simulation informatique et aussi aux
questionnements philosophiques sur la nature de la vie artificielle.

2Avec cette citation C. Langton se base sur celle d’Herbert Simon dans son livre Les Sciences de [’artificiel.
Ainsi Simon considére que ’artificiel est certes une imitation du réel, sans pour que cela corresponde a une
parfaite identité entre les deux systémes.

SHerbert Alexander Simon (1916-2001) est un théoricien états-unien. Ses travaux ont permis de grandes
avancées dans les domaines des sciences économiques et sociales ainsi que dans le développement de
I’intelligence artificielle et des sciences cognitives.

4 Herbert Alexander Simon, Les Sciences de [’artificiel, 1968. Edition francaise : Simon, H. A. (1996/2004). Les
sciences de l'artificiel (J.-L. L. Moigne, Trans. 3 ed.). Paris: Gallimard.
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probléme. Enfin, le concept de sciences de ’artificiel, émerge, en opposition avec les sciences
de la nature. Pour Simon, une science de ’artificiel vise a comprendre ce qu’est un artefact,
pour mieux en rationaliser 1’'usage. Elle aurait un fondement empirique, mais aussi théorique.
Les travaux de Simon on eut un impact important sur la réflexion de Langton qui écrit :

« En tentant de synthétiser des comportements semblables au vivant au sein

d’ordinateurs et d’autres substrats artificiels. En étendant les fondements

empiriques sur lesquels la biologie est basée au-dela de la vie a base de carbone

qui a évolué sur Terre, la vie artificielle peut contribuer a la biologie théorique

en positionnant la vie telle que nous la connaissons au sein d’un espace plus large

: 1a vie telle qu’elle pourrait étre »'.

Langton propose que le but des programmes de vie artificielle soit de réaliser des
alternatives a la vie basée sur la chimie des chaines carbonées, en proposant de créer des formes
de vies au sein de systémes informatiques, ou d’autres systémes restant a définir ou a inventer.
En fait, il s’agissait pour lui d’¢largir la définition du vivant de ce que nous connaissons a ce

que nous pouvons créer :

« Le but ultime de la vie artificielle serait de créer la « vie » dans un autre

substrat, idéalement un substrat virtuel ou 1’essence de la vie aurait été abstraite

des détails de sa mise en ceuvre dans quelque substrat que ce soit. Nous aimerions

construire des modeles qui soient si semblables au vivant qu’ils cesseraient

d’étre des simulations de la vie pour en devenir des exemples »2.

La vie artificielle, trente ans plus tard, est devenue une science transdisciplinaire bien
¢tablie. Elle est la rencontre de I’informatique, de la biologie, de la robotique, des sciences
cognitives et de I’intelligence artificielle. Méme si la science artificielle de Simon peine a se
constituer, peut-étre parce qu’elle n’a pas suffisamment déterminé son objet d’étude, la

problématique de la définition de la vie artificielle, quant a elle, demeure toujours d’actualité

dans le monde scientifique.

b) Définition scientifique de la vie artificielle
Comme beaucoup d’autres scientifiques, le biologiste John Stewart3 propose une
définition sous forme de liste se formulant ainsi :

« L’étre humain a contribué¢ au processus d’apparition de tout systeme de vie
artificielle. Evidemment nous ne pouvons pas parler d’un produit artificiel si nous
le trouvons dans la nature. Un systéme de vie artificielle est autonome. Il n’existe

"Langton C. G., Artificial Life I, Addison-Wesley, 1989, p. 1

2Langton C. G., « Studying Artificial Life with Cellular Automata », Physica D, 22, 1986, p. 147

3John Stewart, biologiste britannique, est chargé de recherches au CNRS autour des questions relatives a la
modélisation et 1’analyse des données. Auteur de La vie existe-t-elle ? Réconcilier génétique et biologie, paru a
Paris, Vuibert, 2004.
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pas de robot ayant une compléte autonomie (énergétique, fonctionnelle,
indépendant de son environnement). Un systéme de vie artificielle est en
interaction avec son environnement. Il en a une perception et parfois méme une
représentation. Cette perception aura une influence sur ces actions de systéme. Il
y a émergence’ de comportements dans un systéme de vie artificielle. Un systéme
de vie artificielle peut se reproduire lui-méme. Un systeme de vie artificielle
possede une capacité d’adaptation. Un systéme de vie artificielle n’est pas une
unité »2.

Comme pour le vivant, cette liste de propriétés n’est pas validée par tous les
scientifiques. Nous pouvons dire que les quatre premieres font I’objet d’un consensus général.
Il semble indispensable que des comportements, non programmés, voient le jour dans un
systéme artificiel ; c’est ce que les chercheurs qualifient d’émergence. Cette émergence est dite
faible si elle est constatée par un observateur extérieur a 1’objet et quelle est réductible par des
lois de la physique. Par contre cette émergence est dite forte si elle est imprévisible méme avec
les précédentes lois. L’émergence forte met souvent en action des processus mentaux ou
biologiques difficilement prédictibles. De ces réflexions découle chez bon nombre de
futurologues et transhumanistes, 1’idée de « singularité technologique ». Une seconde
définition de la « singularité » consiste en I’émergence d’une conscience artificielle qui serait
attendue vers 2030.

Une autre propriété nécessaire a la vie artificielle est la capacité de reproduction. En
I’état actuel de la science artificielle, elle n’est effective que pour les automates cellulaires
informatiques. En robotique I’objectif est bien loin d’étre atteint ! Dans les sous chapitres
consacrés a la vie artificielle informatique nous reviendront sur ces nombreuses interrogations.
Pour le moment nous évoquerons 1’histoire de la vie artificielle avec les premiéres machines

capables d’imiter des fonctions et des comportements naturels.

¢) Simulation mécanique : les automates

Le Larousse propose la définition suivante pour les automates : « machine qui, par le
moyen de dispositifs mécaniques, pneumatiques, hydrauliques, électriques ou électroniques, est
capable d’actes imitant ceux des corps animés. » Nous le voyons bien, la question de I’imitation

est centrale chez I’automate, comme dans la vie artificielle. Afin d’avoir une vue générale sur

"Emergence : apparition d’une propriété nouvelle inattendue et inexpliquée, issue de la rencontre des composants
du premier niveau. La conscience et la vie sont deux exemples classiques de phénomenes proposés comme
émergents.

2Jérome Damelincourt, La définition de la vie artificielle, https://www.futura-
sciences.com/tech/dossiers/robotique-introduction-vie-artificielle-19/page/3/
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le sujet des automates, citons des auteurs comme Alexander Buchner!, Pierre Devaux?, Pierre
Latil® et Eliane Maingot* et Jessica Riskin® qui, chacun dans leur domaine d’expertise,
apportent un éclairage sur la question.

Dans ’ouvrage d’Alfred Chapuis®, Les Automates. Figures artificielles d’hommes et
d’animaux. Histoire et Techniques’ co-écrit avec 1’aide du mécanicien Edmond Droz, nous
découvrons que, contrairement a la pensée dominante, 1’histoire des automates remonte a une
période qui se situe bien avant la Renaissance. Ainsi les auteurs décrivent les automates
primitifs et les masques articulés dont les origines étaient issues des civilisations égyptienne,
chinoise, assyrienne, voire précolombienne.

Les auteurs, pour ce qui est de I’Egypte, donnent deux exemples d’automatisme. Le
premier est celui d’une statue du dieu Ra qui choisissait parmi une série de postulant le futur
Pharaon, en le pointant de la main, excluant ainsi les autres candidats de fagcon divine aux yeux
du peuple ; rituel renforgant ainsi la légitimité de ce nouveau dieu sur terre. Le second
mécanisme peut étre compris grace au traité Les Pneumatiques® de Héron d’ Alexandrie et a son
théoréme numéro 37. Ce dernier a pour titre « Construction d’une chapelle, telle qu’en allumant
du feu, les portes s’ouvrent toutes seules et se ferment quand le feu est éteint »2.Le savant grec
y décrit précisément I’automatisme qu’il a pu observer dans un temple égyptien.

Dans cet ouvrage, Heron d’Alexandrie’ et Philon de Byzance'' proposent toute une
série d’expériences a réaliser a partir des propriétés de 1’air. Leur but était de mettre en ordre

les découvertes de leurs prédécesseurs et d’y ajouter les leurs, afin d’aider les recherches des

TAlexander Buchner (1827-1904) est un écrivain et professeur de littérature frangaise. Auteur du livre
Mechanical Musical Instruments traduit par Iris Urwin et publi¢ en 1978 par Batchworth Press London

2Pierre Devaux (1897-1969), ingénieur et polytechnicien francais. 11 est écrit de la science -fiction ainsi que des
livres de vulgarisation scientifique, comme Automates, automatisme, automation, Paris, PUF, 1961.

SPierre de Latil (1905) est un journaliste frangais connu pour ses ouvrages de vulgarisation et auteur d’// faut tuer
les robots, Paris, chez Grasset, 1957.

4Eliane Maingot, est ’auteure de Les automates, Paris, Hachette, 1959.

5Jessica Riskin, scientifique états-unienne, est professeure a I’université de Standford. Son ouvrage le plus connu
est Genesis Redux, un essai sur I’histoire et la philosophie de la vie artificielle, publié¢ en 2007.

6Alfred Chapuis (1880-1958), scientifique suisse, est un pionnier de I’histoire de ’horlogerie. Il écrivit plusieurs
ouvrages et articles de référence et produisit des documentaires visuels. Prix de 1’Académie des sciences de Paris
1928. Docteur honoris causa (Neuchatel, 1938).

7 Alfred Chapuis et Edmond Droz, Les Automates. Figures artificielles d’hommes et d’animaux. Histoire et
Techniques, paru en 1949, a Neuchatel.

8Heron d’Alexandrie et Philon de Byzance, Les Pneumatiques.

91d., Les Pneumatiques, chapitre XXX.

10Heron d’Alexandrie (-10, -70), ingénieur, mathématicien et mécanicien grec. Aussi appelé Héron 1’ancien, Il
est I’auteur de nombreux essais sur la mécanique et 1’utilisation des gaz mis sous pression grace a la chaleur (la
thermodynamique).

"Philon de Byzance (-280, -220) est un savant grec. Il a laissé deux ouvrages majeurs dans lesquels il présente
ses inventions : le Livre des appareils pneumatiques et des machines hydrauliques et le Traité des automates.
Ainsi que de nombreux traités techniques sur les fortifications ou sur les clepsydres.
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mathématiciens. Ils y traitent du vide, des siphons, des appareils (parties de mécanismes plus
importants) et des automates.

Dans le volume 4 de I’ouvrage Sciences and Civilization in China, 1’historien et
biochimiste Joseph Needham' démontre que 1’utilisation de marionnettes mécaniques en Chine
remonte a la dynastie Qin? (221-207 avant J-C). C’est au III° siécle avant Jésus-Christ que 1’on
peut situer 1’essor de I’art des marionnettes mécaniques. A cette période ’ingénieur en
mécanique Ma Jun® fut célébre pour la réalisation d’un théatre entiérement composé
d’automates mus par une roue hydraulique. Cette création était bien plus complexe que
I’ensemble des marionnettes mécaniques découvertes par Liu Bang, le premier empereur de la
dynastie Han*. Joseph Needham explique :

« Le théatre d’automates était similaire a celui d’un mode¢le inventé par Héron
d’Alexandrie, a la différence prés que ce dernier utilisait a la place, une roue
cylindrique rotative avec des cordes et des poulies pour faire fonctionner son
théatre mécanique »°.

Plus loin I’auteur décrit le théatre mécanique de Ma Jun dans un passage tir¢ du Sanguo
Zhi, Histoire des Trois royaumes :

« Certaines personnes offraient a I’empereur un théatre de marionnettes, qui
pouvait étre installé dans diverses scénes, mais toutes immobiles. L’empereur a
demandé si I’on pouvait les faire bouger, et Ma Jun a dit qu’ils le pouvaient.
L’empereur a demandé s’il était possible de rendre le tout plus ingénieux, et encore
une fois, Ma Jun a dit oui, et a accepté le commandement de le faire. Il prit un gros
morceau de bois et le fagonna en une roue qui tournait en position horizontale par
la puissance de 1’eau invisible. Il arrangea en outre des images de chanteuses qui
jouaient de la musique et dansaient, et lorsqu’une marionnette particuliére apparut,
d’autres hommes de bois battaient des tambours et soufflaient sur des flites »®.

Un autre ingénieur de la dynastie suivante Jin s’est illustré dans cet art des automates :

Qu Zhi’. Ce brillant inventeur construisit non seulement des maisons de poupées automatisées

1Joseph Terence Montgomery Needham (1900-1995). Est un biochimiste britannique. Le scientifique a connu
une renommée mondiale en menant des recherches sur 1’histoire des sciences et des techniques dans la
civilisation chinoise. Il est I’auteur de 1’ouvrage Science and Civilization in China. La citation est tirée du
Volume 4, « Physics and Physical engineering », Part 2, « Mechanical Engineering », Taipei, Caves Books1986.
2La dynastie Qin dirigea 1I’empire chinois de 221 a 206 av. J.-C. Elle unifia la Chine. Les empereurs Qin ont mis

elr\l/[place des fronticres et des insta c%s politiques qui ont duré 2 000 ans. =~ o ]
3Ma Jun, prénom social Deheng (187%]) (220-265), Est un ingénieur en mécanique chinois. Il inventa une sorte
de boussole : le chariot pointant le sud,

4La dynastie Han (chinois simplifié : }{.&J ; chinois traditionnel : 28 ; pinyin : hanch4o ; chinois archaique :
nanh dhawN 1) régna sur la Chine de 206 av. J.-C. 4 220 apr. J.-C. Deuxi¢me des dynasties impériales, elle
succéda a la dynastie Qin (221 - 206 av. J.-C.) et fut suivie de la période des Trois Royaumes (220 - 265).
5Joseph Needham, Science and Civilization in China, volume 4 : Physics and Physical Technology, Part 3 : Civil
Engineering and Nautics, Cambridge univerty, 1962.

8d. ibid, p.(?) - . o : ,
7Qu Zhi Inventeur chinois de la dynastie Jin (&1, 265—420), divisée en Jin occidentaux ou Jin de 1’Ouest ou Xi
Jin (F8£5)(265-316) et Jin orientaux ou Jin de I’Est ou Dong Jin (32 &)(316-420), succéde au Royaume de Wei
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comme ses prédécesseurs, mais aussi une scéne compléte de marché avec des rats comme sujets.
Ce « marché des rats » avait des statuettes qui fermaient automatiquement les portes lorsque les
rats voulaient s’enfuir grace a un systéme hydraulique caché aux yeux des spectateurs.

Dans I’ Antiquité, les Grecs ont créé des automates remarquablement avancés et des
effets spéciaux mécaniques, dont beaucoup ont été utilisés dans leurs temples. Le musée
Kotsanas, situé¢ pres de la Ville d’Olympia, dédié aux technologies de la Gréce Antique, fait
découvrir une partie de ces automates reconstruits par Kotsas Kotsanas' a partir d’instructions
de Heron d’Alexandrie ou de Phylon de Byzance. Ce dernier, comme Heron d’Alexandrie, a
une collection qui lui est dédiée nommée : « les automates de Philon de Byzance ». Dans cette
reconstitution d’objets, il est possible de découvrir ce qui semble étre le premier robot congu
par I’'Homme :

« La servante-robot de Philon ». Le dispositif est décrit comme suit : « Voici un
automate anthropomorphe, ayant I’apparence d’une servante qui tient une cruche
dans sa main droite. Lorsque le visiteur posait une coupe dans sa main gauche, la
« servante » versait automatiquement du vin d’abord, puis de 1’eau »2.

Dans le texte Nuits attiques® de Aulu-Gelle?, I’auteur explique que Archytas de Tarente®,
un ami de Platon, a construit un pigeon en bois qui se déplace a la vapeur :

« C’¢était le premier objet volant autopropulsé, apparu dés 1’Antiquité. Il se
composait d’une coque 1égere, mais résistante qui avait la forme approximative
d’une colombe ou d’un pigeon, et qui contenait une vessie de gros animal. Le
pigeon aérodynamique était placé contre une chaudiere étanche, dont I’ouverture
était raccordée a celle de la vessie (on pouvait aussi utiliser un cylindre a air
comprimé). Lorsque la pression de la vapeur ou de I’air dépassait la résistance
mécanique du raccord, le pigeon s’élancait et poursuivait son vol sur quelques
centaines de metres, sous I’effet de la pression du gaz comprimé éjecté de la
vessie selon le principe de la réaction »®.

de la période des Trois r})?yaumes de Chine et compte en tout 15 empereurs. http://historymesh.com/object/water-
powered-puppet-theatre//story=automatons

Konstantinos Kotsanas (1963), ingénieur en mécanique grec. C’est a I’université Polytechnique de Patras qu’il a
étudié la mécanique. L’ingénieur a ensuite développé ses recherches sur la technologie grecque antique.

2La servante-robot de Philon est certainement le premier automate humanoide. L’automate tenait une cruche
dans sa main droite, elle servait automatiquement le liquide si 1’on posait une coupe dans sa main gauche.

Source : http://kotsanas.com/fr/exh.php?exhibit=0401001

3 Aulu-Gelle, Nuits attiques. L’ouvrage est une compilation de 20 livres de notes datant du II° siécle. Ces notes
traitent de divers sujets comme le langage, la philosophie, I’arithmétique. Source : http://kotsa-
nas.com/fr/exh.php?exhibit=2001001

4Aulu-Gelle (130-180). Philosophe littéraire et juge romain. Parallelement a sa carriere de juge, il est ’auteur des
Nuits attiques.

5Archytas de Tarente (-440, -360), scientifique et philosophe grec. Il fut un grand mathématicien dont les travaux
ont inspiré Platon et Euclide. Il mit au point un projectile propulsé par la vapeur.

6Aulu-Gelle, Nuits attiques, 11° siecle. L’ouvrage est une compilation de 20 livres de notes datant du II° siccle.
Ces notes traitent de divers sujets comme le langage, la philosophie, 1’arithmétique.
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Enfin Héron d’Alexandrie décrit le fonctionnement de plusieurs automates d’oiseaux

dans son traité Pneumatiques.

Apres le déclin de la Grece et de Rome, I’intérét pour les automates a été rallumé en
Mésopotamie. Au VIII® siécle, le Calife Al-Mahmoun' créa une Maison de la Sagesse, une
bibliothéque ainsi que plusieurs observatoires a Bagdad. Dans ces lieux ou les écrits des grecs
¢taient traduits en langue arabe, un grand nombre d’érudits purent se former : Al-Khawarizmi,
Thabit ibn Qurra, Al-Kindi sont quelques noms bien connus. Mais les plus célebres de cette
période sont certainement les fréres Banu-Musa?, qui grace a leur ouvrage Livre de la mesure
des figures planes et sphériques®, ont apporté un changement conceptuel autour de la notion de
nombre. Un autre traité nommé Livre des dispositifs ingénieux* consigne une centaine de plans

pour la réalisation d’appareils mécaniques. Selon 1’université de Grenoble,

« Un de leurs chefs d’ceuvres est un orgue hydraulique enti¢rement automatique,
qui fonctionnait avec des rouleaux a picots : un principe encore utilisé de nos
jours. Une autre de leurs inventions musicales, la flite automatique, est
considérée comme la premiére machine programmable »°.

Au XIII° siecle, s’inspirant des travaux des fréres Banu-Musa, I’¢érudit et ingénieur Al-
Jazari® créa une cinquantaine d’appareils mécaniques. Il utilisa également les clepsydres, le
vilebrequin dans des machines ou des pompes pour l’irrigation. Concernant les automates, on
lui doit une fontaine de paon tres réaliste, et surtout I’horloge d’¢léphant. Ces deux automates
ont pleinement utilisé des inventions mécaniques des savants grecs et arabes. Al Jazari consigna
lui aussi toutes ces inventions dans différents ouvrages. Le livre de la connaissance des
procédeés mécaniques est 1’un des traités les plus importants de cette époque. Il existe des copies
de ce livre a Topkapi a Istanbul, au Musée des Beaux-Arts a Boston et au Louvre a Paris ainsi

qu’a la Bibliothéque d’Oxford.

TAl-Mahmoun (786-833) était un calife abbasside pratiquant du mutazilisme qui régna de 813 a 833. Le régne
d’Al-Ma’min fut une grande réussite sur le plan culturel. Le calife s’est particulierement intéressé au travail des
savants, surtout de ceux qui connaissaient le grec. Il avait réuni a Bagdad des savants de toutes les croyances,
qu’il traitait magnifiquement et avec la plus complete tolérance.

2L es fréres Banu-Musa (env 800 - env860), Jafar Muhammed, Ahmed et Al-Hassan ont eu pour pére Musa Ibn
Shakir. Ils furent parmi les premiers savants arabes a travailler sur les traités grecs.

81d., le Livre de la mesure des figures planes et sphériques, est une étude sur les propositions scientifiques
d’Archimeéde et le nombre pi.

41d., le Livre des dispositifs ingénieux, paru en 850 Av. JC

5Id., source Université Joseph-Fourier, UJF Grenoble, 2011 https://ljk.imag.fr/membres/Bernard.Y-
cart/mel/nr/node19.html

6Al-Jazari Al-Djazari (1135-1206) est un ingénieur Irakien. Son vrai nom est Badii al-Zamane Abu al-1zz Ismaél
ibn al-Razzaz al-Djazari et est surnommeé Al-Djazari en raison de son origine d’al-Djazira en Mésopotamie. Il est
1’un des plus grands ingénieurs du monde arabe au Moyen Age.
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L’horloge d’éléphant d’Al-Jazari créée en 1206 est son dernier chef d’ceuvre (fig. 2, p.
2). En 2006 les ingénieurs en ont réalisé une réplique grandeur nature qui se trouve actuellement
a Dubai. Cette copie fait environ 7 métres de hauteur et pése 7 tonnes. Cette horloge fait appelle
a plusieurs mécanismes dont le principal est une clepsydre’ possédant un flotteur positionné
dans le ventre plein d’eau de 1’¢léphant en métal. Ce flotteur se remplit et se vide a intervalles
réguliers, permettant d’actionner des mécanismes mettant en mouvement des automates
donnant I’heure en produisant différentes sonorités. Cette ceuvre est passionnante pour ses
qualités mécaniques, mais aussi pour son pluriculturalisme technologique. En effet les
civilisations asiatique, africaine et européenne s’y rencontrent. La Chine est évoquée par le biais
du dragon, ’Egypte grice au phénix, la Gréce antique par les apports liés aux techniques
hydrauliques.

Les automates les plus célebres du XVIII® siecle sont certainement ceux de Jacques de
Vaucanson?, dont le Fliiteur automate, le Joueur de tambourin et surtout le Canard digérateur,
qui démontrérent I’extraordinaire capacité d’analyse et d’imitation de la nature qu’avaient
acquis les sciences et les techniques du siécle des Lumieéres.

Apres avoir prononcé ses veeux en 1727 confirmant ainsi une bréve vocation religieuse,
Vaucanson fait des études de mécanique, de physique, de musique et d’anatomie entre 1728 et
1731. C’est durant cette période qu’il rencontre les chirurgiens Claude-Nicolas Le Cat® et
Frangois Quesnay* qui ’encouragent a créer des étres artificiels afin de mettre en évidence la
plupart des fonctions biologiques chez 1’étre humain ou ’animal. 1l réalise le Joueur de fliite,
son premier androide, entre 1733 et 1738. Il s’agit d’une statue de taille humaine, assise sur un
rocher et présentée sur un piédestal dissimulant le mécanisme. Cette ceuvre est une prouesse
technique de par sa ressemblance avec un étre humain, mais surtout par la qualité de la musique
produite par cette machinerie. Le son créé par la fllite traversiere est réalisé grace a trois tuyaux
eux-mémes alimentés chacun par trois soufflets de puissances différentes qui vont a la bouche
de I’automate. Les lévres et les doigts activent la fliite (ou un autre instrument a vent similaire)

grace a un systéme d’arbre a cames qui produit des mouvements verticaux grace a un cylindre

"Une clepsydre est une horloge qui mesure le temps grace a 1’écoulement régulé d’un liquide, le plus souvent de
I’eau, remplissant ou vidant un récipient gradué.

2Jacques de Vaucanson (1709-1782). Inventeur et mécanicien Frangais. Nous lui devons plusieurs automates
célebres : le Fliteur automate, le Joueur de tambourin et surtout le Canard digérateur. 1l entre a I’ Académie
royale des sciences en 1746 aprés avoir présenté son essai, Le Mécanisme du fluteur automate présente a
messieurs de I’ Académie royale des sciences en 1738.

3Claude-Nicolas Le Cat (1700-1768). Chirurgien Frangais. 11 fut un précurseur en matiére de chirurgie du X VIII®
siecle. Le Cat inventa également un instrument pour la taille vésicale, le Gorgeret-cystotome.

“Frangois Quesnay (1694-1774) est un médecin et économiste frangais. Il contribua & créer 1’école des
Physiocrates : la premiére école en économie. Il fut conseiller du roi Louis XV.
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de bois couvert de picots. Ces mouvements sont récupérés par des bielles qui transforment les
différents déplacements des doigts pour boucher les trous.

L’inventeur présenta ses recherches a 1’académie des sciences en 1738 dans un mémoire
intitulé Le Mécanisme du fliiteur automate présenté a messieurs de ’Académie royale des
sciences dont voici le compte rendu fait par ’académie des sciences :

« I’ Académie ayant entendu la lecture d’un Mémoire de Monsieur Vaucanson
contenant la description d’une statue de bois, copiée sur le faune en marbre de
Coysevox, qui joue de la fliite traversicre, sur laquelle elle exécute douze airs
différents avec une précision qui a mérité I’attention du public, et dont une
grande partie de I’Académie a été le témoin, elle a jugé que cette machine était
extrémement ingénieuse, que I’auteur avait dii employer des moyens simples et
nouveaux, tant pour donner aux doigts de cette figure les mouvements
nécessaires que pour modifier le vent qui entre dans la fllite, en augmentant ou
diminuant la vitesse suivant les différents tons, en variant la disposition des
lévres et faisant; Se mouvoir une soupape qui fait les fonctions de la langue ;
enfin, en imitant par art tout ce que ’homme est obligé de faire, et qu’en outre
cela, le Mémoire de Monsieur de Vaucanson avait toute la clarté et la précision
dont cette machine est susceptible, ce qui prouve I’intelligence de I’auteur et ses
grandes connaissances dans les différentes parties de la mécanique »'.

L’¢étude fut accueillie favorablement par I’institution scientifique frangaise ; elle put étre
consultée par les académiciens et plus tard, par les lecteurs de revues de vulgarisation comme
I’Universal Magazine of Knowledge and Pleasure de Londres. Enfin le Fliiteur automate put
étre admiré par le public, a de nombreuses occasions, comme, durant I’exposition dans le grand
salon de I’hotel de Longueville, et dans d’autres lieux, des capitales frangaise et anglaise jusqu’a
sa disparition au début du XIX® siécle. Jacques de Vaucanson réalisa un second androide de
taille humaine : le Joueur de flite et de tambourin. Jean-Claude Heudin? dit dans son ouvrage

Les créatures artificielles :

« Homme de grandeur naturelle habillé¢ en berger provengal qui joue vingt airs

différents sur le flitet de Provence, appelé galoubet, d’une main et du tambourin

de I"autre avec toute la précision et perfection de méme qu’un habile joueur »3.

Le Joueur de tambourin dépasse en complexité et précision le Joueur de fliite. Non
seulement il jouait de deux instruments, mais la musique qu’il produisait était meilleure que
celle des musiciens humains, selon Vaucanson :

« L’ Automate surpasse en cela tous nos joueurs de tambourin, qui ne peuvent
remuer la langue avec assez de légereté, pour faire une mesure entiere de doubles

TAcadémie des sciences, compte-rendu de I’entretien avec Jacques de Vaucanson, Paris, 1738

2Jean-Claude Heudin (1957) est un scientifique frangais. 11 s’intéresse aux domaines de I’intelligence et a la vie
artificielle. Son ouvrage de référence est Les Créatures artificielles : des automates aux mondes virtuels, 2008
8Jean-Claude Heudin, Les Créatures artificielles : des automates aux mondes virtuels, p 94
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croches toutes articulées. Ils en coulent la moiti¢ & mon Tambourin joue un air

entier avec des coups de langue a chaque note »'.

Cette ceuvre est présentée en méme temps que son troisiéme automate le plus
sophistiqué, le Canard digérateur (fig. 3, p. 3). Jacques de Vaucanson explique son projet :

« Toute la mécanique du canard artificiel sera vue a découvert, mon dessein étant

plutot de démontrer, que de montrer simplement une machine. Peut-étre que
quelques dames, ou des gens qui n’aiment que 1’extérieur des animaux, auraient

mieux aimé le voir tout couvert ; mais outre que cela m’a été demandg¢, je suis

bien aise qu’on ne prenne pas le change, et qu’on voie tout I’ouvrage intérieur.

Je crois que les personnes attentives, sentiront la difficulté qu’il y a eu de faire a

mon automate tant de mouvements différents »2.

Il s’agit donc pour lui de sortir de I’imitation du simulacre pour rentrer dans une

démonstration a caractere scientifique et technique.

« Toute cette machine joue sans qu’on y touche quand on 1I’a montée une fois.
J’oubliais de vous dire que I’animal boit, barbote dans 1’eau, croasse comme le
Canard naturel. Enfin j’ai tiché de lui faire faire tous les gestes d’apres ceux de
I’animal vivant, que j’ai considéré avec attention »3.

Contrairement a ses deux Androides précédents, qui imitent la nature par un traitement
réaliste d’aspect extérieur (leur anatomie, vétements, peau etc.), le canard, lui, est en métal, en
cuivre doré plus précisément. Il s’agit bien d’'une machine, précieuse certes, mais elle est bien
artificielle. Le premier exploit ne se situe pas dans son aspect formel, mais dans sa construction
reproduisant de fagon trés précise les mouvements des pattes et des ailes du volatile. Mais 1a ou
le projet devient encore plus surprenant, c’est dans la capacité de reproduction d’une fonction
naturelle dont Vaucanson a doté son canard artificiel. Comme le dit Alexis Tadié* dans son essai
Des machines et des hommes, nous sommes a la frontiere entre le Mécanique et le Vivant.

Sur ce point, il convient de faire référence a I’ceuvre Cloaca de I’artiste contemporain
Wim Delvoye®, présentée en 2000 en Belgique. Cette ceuvre représente un tube digestif (humain
cette fois). La mise au point du dispositif a débuté en 1992 avec le concours d’une équipe
composée de scientifiques et d’ingénieurs, et s’est achevée huit années plus tard pour un cotit

approximatif de 200 000 dollars. Ces recherches ont abouti sur une premiere version de Cloaca

1Jacques de Vaucanson, Le Mécanisme du fliteur automate présenté a messieurs de I’Académie royale des
sciences. Paris, chez jacques Guerin, Imprimeur-Librairie, Quai des augustins, 1738, p.310

2[d., ibid., p. 20.

81d., ibid., p. 21.

4Alexis Tadies (1963), professeur frangais, travaille a I’Université Paris-Sorbonne. Auteur de Des machines et
des hommes, Sillages critiques, 14, 2012.

SWim Delvoye (1965), artiste contemporain. I réalise des ceuvres incluant de la sculpture, du dessin, des
animaux vivants tatoués, des vitraux et des photographies aux rayons X. Delvoye rassemble ironiquement les
extrémes de la culture.
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dont les caractéristiques techniques sont les suivantes : 12 métres de long sur 2,8 meétres de
largeur et 2 métres de hauteur. Il y a six ballons en verre contenant des sucs digestifs, des
bactéries enzymes et acides. L’ensemble est relié par des tuyaux et des pompes qui, au final,
produit des excréments. De sa machine Wim Delvoye dit :

« J’ai d’abord eu I’idée de faire une machine nulle, seule, avant de concevoir une

machine a faire du caca (...) J’ai cherché un truc compliqué, difficile a faire, et

cher, et qui ne méne a rien »'.

Avec plus de 260 années d’écart, les projets de Jacques de Vaucanson et de Wim Delvoye
semblent identiques, c¢’est-a-dire produire un automate qui digeére. Pourtant pour le mécanicien
francais il s’agit de construire une machine utile, capable de démontrer que des céréales peuvent
étre digérer par un canard (mécanique) ; alors que Cloaca a comme mission d’étre la plus inutile
possible.

Apres avoir décrit la complexité, le colt et le nombre d’intervenants scientifiques et
techniques pour la mise au point de Cloaca, il semble évident que concernant les capacités
digestives du canard automate de Vaucanson, certains doutes sont permis. D’ailleurs, I’un des
plus célébres illusionnistes du XVIII® siécle, Jean-Eugene Robert Houdin?, considére ce point
comme une mystification. Malgré tout le Canard digérateur reste digne d’intérét, vue
I’expertise nécessaire a sa réalisation. Ainsi 1’encyclopédie le confirme en le prenant pour
exemple dans son article « Automate » :

« On ne croit pas que les Anatomistes aient rien a désirer sur la construction de
ses ailes. On a imité os par os, toutes les éminences qu’ils appellent apophyses.
Elles y sont régulié¢rement observées, comme les différentes charnicres, les
cavités, les courbes. Les trois os qui composent 1’aile, y sont trés distincts : le
premier qui est ’humérus, a son mouvement de rotation en tous sens, avec 1’os
qui fait ’office d’omoplate; le second qui est le cubitus de ’aile, a son
mouvement avec I’humérus par une charnicre, que les Anatomistes appellent
ginglyme ; le troisiéme qui est le radius, tourne dans une cavité de ’humérus et
est attaché par ses autres bouts aux petits os du bout de 1’aile, de méme que dans
I’animal »3

Jacques de Vaucanson, en 1741, est nomm¢ inspecteur général des manufactures de soie.
C’est a partir de ce moment qu’il perfectionne les métiers a tisser et qu’il invente différents

dispositifs automatisant leur fonctionnement. Cette nouvelle orientation dans sa carriére mettra

"Wim Delvoy, « Je cherche a donner une cotation a 1’art », Le Monde, le 25 aout 2005.

2Jean-Eugene Robert Houdin (1805-1871), scientifique, illusionniste frangais. Egalement inventeur de
I’illusionnisme. Il révolutionne les spectacles de prestidigitation. Les sciences et la littérature vont 1’ intéresser
également.

*Encyclopédie article Automate
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un terme a ses travaux sur les automates. Rappelons que ses travaux et recherches sur les
automates vont inspirer le philosophe La Mettrie qui publiera son essai sur /’Homme Machine.

Quelques années apres Jacques de Vaucanson, le mécanicien allemand Friedrich Von
Knauss' réalise plusieurs automates ainsi que quatre tétes parlantes. Il présente en 1760 a la
cour de I’empereur Frangois 1%, sa création L écrivain. Alfred Chapuis? et Edmond Droz? dans
leur ouvrage Les automates des Jaquet-Droz*, expliquent que :

« Parmi les automates écrivains, seul celui de Friedrich Von Knauss (qui existe
encore au "Gewerbe Museum" de Vienne) est antérieur de quelques 14 ans a
celui réalisé par Pierre Jaquet - Droz (cf. la partie Les trois androides des Jaquet-
Droz). Fort remarquable, 1’écrivain de Von Knauss est capable d’écrire un long
texte. Remarquons toutefois que son mécanisme ne se trouve point dans le corps
du personnage, mais dans une sphére assez volumineuse, ce qui supprimait
plusieurs des difficultés que dit surmonter Pierre Jaquet-Droz »°.

Aprées avoir connu en Suisse une renommeée nationale pour la qualité de leurs horloges,
la famille d’horlogers Jaquet-Droz réalise plusieurs automates entre 1768 et 1774. Ainsi, les
plus connues du grand public sont : L’écrivain, La musicienne et Le dessinateur. Ce sont des
automates toujours visibles au musée d’Art et d’Histoire de Neuchatel et qui furent réalisés par
Pierre Jaquet-Droz® et son fils Henri-Louis Jaquet-Droz’ avec le concours de Jean-Frédéric
Leschot®,

L’écrivain, haut de 70 centimeétres, a I’apparence d’un enfant d’environ 4 ans assis sur
une chaise basse couverte de velours rouge. Il est habillé d’un pantalon de soie doré, d’une
chemise blanche et d’une veste rouge. Il s’appuie sur une table a un pied qui intégre une partie
du mécanisme de déplacement du support de la lettre en papier cartonné. Pourtant c’est dans le

tronc de I’automate que la machinerie se situe. Elle est constituée d’un disque d’environ 15

'Friedrich Von Knaus (1724-1789), horloger, mécanicien et inventeur allemand. Il a construit des mécanismes
d’horlogerie qui pouvaient jouer d’instruments de musique, écrire de courtes phrases ou mener d’autres taches
individuelles et spécialisées. Il semble que Knaus ait créé le premier automate écrivain.

2Alfred Chapuis (1880-1958) fiit un pionnier de I’histoire de I’horlogerie, il écrivit plusieurs ouvrages et articles
de référence et produisit des documentaires visuels.

3Edmond Droz, auteur de I’ceuvre Les automates : figures artificielles d’hommes et d’animaux, Neuchatel, 1949
4Alfred Chapuis et Edmond Droz, Les automates des Jaquet-Droz, Neuchatel, Editions du Griffon, 1949.

5/d., ibid.

®Pierre Jaquet-Droz (1721-1790), horloger et automaticien, suisse. 11 est le créateur des automates L ‘écrivain, La
musicienne et Le dessinateur.

"Henri-Louis Jaquet-Droz (1752-1791), horloger suisse. Fils de Pierre Jaquet Droz. 11 a travaillé sur la
conception et la réalisation de plusieurs automates avec son pere et Jean-Frédéric Leschot son frére d’adoption.
8Jean-Frédéric Leschot (1746-1824), horloger suisse. Fils adoptif de Pierre Jaquet-Droz, qui a participé a la
construction et a la fabrication d’automates ingénieux. Il a également produit des horloges musicales
compliquées, ainsi que des prothéses de membres artificiels.
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centimétre de diametre, fixé verticalement au niveau des reins du mannequin. Sur cette roue on
peut y ajouter 40 taquets qui déterminent les 40 lettres et signes que le petit androide peut écrire.
Cette roue est « lue » par des crochets et trois tringles disposées a la verticale qui sélectionnent
les informations encodées sur un gros cylindre vertical composé de la superposition de 120
cames. Ces trois tringles pilotent les mouvements verticaux horizontaux et en profondeur. C’est
en changeant les taquets sur le disque amovible que L écrivain peut étre reprogrammé a volonté.
Ainsi apres avoir trempé sa plume dans un encrier il dessine une lettre, reléve la main, observe
la trace posée sur le papier en bougeant la téte et les yeux, puis le papier se déplace. Avec le
bruit si caractéristique des mécanismes métalliques, ce cycle se répéte jusqu’a la fin de la ligne.
Le porte carte se déplace d’un niveau permettant a I’automate de passer a la ligne. C’est le plus
lent des trois automates car apres chaque signe ou lettre, il doit aller chercher, sur la roue dentée
a taquets, ce qu’on lui a demandé d’écrire.

Comme une horlogerie de précision, L’écrivain se remonte comme une montre, avec
une manivelle pour le systéme du haut du tronc et une clef pour la partie basse. Pierre Jaquet-
Droz débute la réalisation de cet androide en 1768, qu’il termine en 1772.

La réalisation de I’automate Le dessinateur a commencé en 1772 par Henri-Louis Jaquet
secondé par Jean-Frédéric Leschot et s’est terminé en 1774. Il est composé de plusieurs
centaines de picces. Faisant lui aussi 70 centimétres de hauteur, son corps est en bois de tilleul
et le mécanisme interne en laiton et en acier comme le souligne le reportage Restauration des
automates de Pierre et Henri-Louis Jaquet-Droz' de Thierry et Grégory Amstutz. Cette fois, il
n’y a pas de disque vertical comme pour L écrivain, mais un empilement de 36 cames qui est
I’élément central du mécanisme, la colonne vertébrale de 1’automate. Chacune des cames a un
contour particulier. Ce sont ces contours qui apres étre lus, vont étre transformés en
mouvements dans les trois axes, verticaux, horizontaux et en profondeur, permettant ainsi a la
main de I’automate Le dessinateur de reproduire le dessin inscrit dans la superposition de ses
cames. En changeant de jeu de cames il est possible de changer de dessin. C’est ainsi que Le
dessinateur peut réaliser quatre motifs différents : le papillon conduit par I’amour, mon toutou,
le profil de Louis XV et le profil de Louis XVI et de Marie-Antoinette. Grace a d’ingénieux
rouages, la machine suit des yeux ce qu’il dessine et souffle sur la poussiére de crayon. La

encore, le raffinement est poussé jusqu’a I’extréme.

'"Documentaire vidéo : Restauration des automates de Pierre et Henri-Louis Jaquet-Droz, par Thierry et Grégory
Amstutz, Auvernier, Suisse : https://www.youtube.com/watch?v=IeTOgDb-86s&t=83s
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Henri-Louis Jaquet réalise La musicienne entre 1772 et 1774 grace a ses autres talents
de musicien et d’artiste. L’automate a ceci de particulier que La musicienne peut jouer 5 motifs
musicaux différent (aprés changement de sa programmation), en bougeant vraiment des doigts
sur un véritable orgue adapté a sa taille. En faisant 150 cm, elle est plus grande que les deux
androides précédents. Jean-Claude Heudin nous dit dans son livre Les créatures artificielles :

« Cet automate dont le corps, la téte, les yeux, les bras et les doigts ont divers

mouvements naturels, exécute elle-méme sur un orgue indépendant, cinq

morceaux de musique avec beaucoup de précision : sa téte et ses yeux étant
mobiles en tous sens, elle porte alternativement ses regards sur la musique et sur

ses doigts, et a la fin de chaque air, elle fait une révérence a la compagnie, par

une inclination du corps et un mouvement de téte. Sa gorge se souléve et

s’abaisse alternativement si réguliérement qu’on croirait la voir respirer »'.

Assise sur un tabouret, La musicienne est habillée d’une longue robe a fleurs. Méme
quand elle ne joue pas de la musique, elle bouge la téte et les yeux ; elle fait monter sa poitrine
comme pour un mouvement de respiration ; son autonomie est de plus d’une heure. Trois
moteurs sont reliés au corps de La musicienne. Le premier assure les mouvements décrits
précédemment. Le second permet a La musicienne de bouger les bras ainsi que les doigts et
donc de jouer. Enfin le troisiéme moteur lui procure la possibilité de faire une révérence a la fin
de son concert. Sous le tabouret, est placé le dispositif principal, constitué¢ d’un cylindre en deux
parties. Chaque portion est recouverte de picots qui poussent cing crochets correspondant aux
cinq doigts de la main. Ces crochets transmettent leurs mouvements a des tringles et a des
leviers articulant les premicres phalanges.

Entre 1768 et 1774 les Jaquet-Droz congoivent et réalisent une nouvelle génération
d’automates. Pour ce faire, ils mettent au point les premiers dispositifs programmables. Ces
machineries sont soit composées d’un disque doté de taquets amovibles ou d’un cylindre doté
de picots permettant de choisir, dans une superposition de cames, les mouvements que doit
effectuer ’automate. C’est en modifiant les ensembles disques-taquets ou la superposition de
cames, qu’il sera possible de créer une nouvelle « programmation ». C’est 1a la spécificité des
trois automates Jaquet-Droz qui font de ceux-ci les ancétres des robots.

A la méme période, le baron Wolfgang Von Kempelen?, ingénieur a la cour de Vienne,

créa un joueur d’échecs ainsi que plusieurs machines a parler. Ce premier automate, également

1Jean-Claude Heudin, Les créatures artificielles, Paris, Odile Jacob, 2008, p 108

2Johann Wolfgang von Kempelen (1734-1804), inventeur et écrivain hongrois. Il fut connu pour ses automates
nommés Le joueur d’échec et La machine a parler. 11 publia Le Mécanisme de la parole, suivi de la Description
d’une machine parlante, In-8°, XI1I-464 p. pl. Vienne : J. V. Degen, 1791.
https://www.youtube.com/watch?v=5fWYCTkWRoE
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dénommé le Turc mécanique, fut construit et présenté par son inventeur en 1770. Il a été révélé
plus tard que ce n’était pas un robot, mais une personne de petite taille qui déplagait les pieces
du jeu d’échecs. C’est en 1820 que le canular fut totalement découvert.

Entre-temps le dispositif homme machine / joueur d’échecs fut capable de jouer contre des
adversaires humains aussi prestigieux que Napoléon Bonaparte, Catherine II de Russie ou
Benjamin Franklin !

Le joueur d’échecs se présentait tel un mannequin articulé (enturbanné et habill¢) posé
derriere un pupitre en bois. Sur la face visible du coté des spectateurs et derri¢re des portes, une
série d’engrenages ¢tait en mouvement. Créant ainsi I’illusion qu’un mécanisme d’horlogerie
rendait la machine parfaitement autonome.

A la mort de Kempelen 1’automate Le joueur d’échecs fut acheté par Johann Maelzel,
un musicien Allemand passionné par les machines et détenteur d’un brevet d’invention pour le
métronome. C’est ainsi que 1’automate continua ses apparitions en Europe et en Amérique
jusque dans les années 1840. D’ailleurs Edgar Allan Poe? profitant de I’effervescence causée
par les révélations sur la trompeuse machinerie, écrit en 1836 un essai nommé Le joueur
d’échecs de Maelzel puis en 1849, un canular intitulé Von Kempelen et sa découverte.

Par contre Wolgang Von Kempelen réalisa également des recherches parfaitement
scientifiques sur la parole et le langage. Il les consigna dans 1’ouvrage : Le Mécanisme de la
parole, suivi de la Description d’une machine parlante®. On y trouve une description des
mécanismes du langage chez I’homme ainsi que les instruments de musique se rapprochant de
celui-ci. Par ailleurs I’auteur nous y décrit la conception et la réalisation des premieres machines
de synthése vocale mécanique. Dans Speech Analysis, Synthesis and Perception, James L.
Flanagan* dit de la machine de Kempelen :

« La machine parlante, cependant, était un dispositif complétement 1égitime. Il
utilisait un soufflet pour fournir de ’air a un roseau qui, a son tour, excitait un
seul résonateur varié a la main pour produire des sons voisés®. Les consonnes, y

!Johann Nepomuk Maélzel (1772-1838), inventeur et ingénieur allemand. Il congut et breveta le métronome et
participa a la tromperie du Turc mécanique.

2Edgar Allan Poe (1809-1849), poéte, romancier, nouvelliste, critique littéraire et dramaturge états-Unien. 11
publia également un article critique concernant la supercherie du Turc mécanique dans le journal Wimsatt ; 1939,
p-138-151

3 Wolgang Von Kempelen, Le Mécanisme de la parole, suivi de la Description d’une machine parlante, paru en
1791.

4James L. Flanagan (1925-2015) est né aux USA. Il fut ingénieur électricien et vice-président de la recherche a
I’Université Rutgers jusqu’en 2004.

SSons voisés : source Larousse : se dit des phonémes dont 1’émission comporte la vibration périodique des cordes
vocales : Consonne voisée (ou voisée, nom féminin).
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compris les nasales, ont ét¢ simulés par quatre passages resserrés séparés,

controlés par les doigts de I’autre main »*.

Selon Kempelen, sa création pouvait prononcer plusieurs centaines de mots clairement
et distinctement. Par exemple : « papa», « maman», « Roma», « maladie», «santé»,
« astronomie », « opéra », « pantomime ». Elle pouvait aussi prononcer des mots longs et
difficiles tels que: « Constantinopolis », « Monomotapa », « Astrakan, Anastasius ». Une
version améliorée de la machine a été construite a partir de la description de Von Kempelen par
Sir Charles Wheatstone?, I’inventeur du télégraphe. Enfin Fabian Brackhane® de I’université de
Saarland en Allemagne, a produit une seconde réplique tout a fait convaincante entre 2007 et
2009.

En 1780, L’abbé Mical* réalisa, lui aussi, deux machines parlantes quelque années avant
Kempelen. Gordon Ramsay® dans un extrait de son livre explique :

« En 1783, aprées dix années de recherche, I’Abbé Mical a présenté au public
parisien ses deux statues en bois de chéne capables d’énoncer quelques phrases
en ¢loge du roi Louis XVI, qu’il avait construites selon le principe d’une boite
musicale. C’¢était a la fois la premicre démonstration d’un synthétiseur
automatique de parole que I’on pouvait programmer d’avance, ainsi que la
premiére démonstration d’une conversation entierement synthétique entre deux
machines. A la méme époque, et encore plus tard, on voyait paraitre d’autres
automates parlants, mais jusqu’a récemment ces deux contributions importantes
de I’Abbé Mical n’ont jamais été égalées »°.

Avec les horlogers-mécaniciens Vaucanson, Jaquet-Droz et Kempelen, les automates
ont eu leur heure de gloire. Malheureusement la plupart de ces inventions ont était détruites ou
perdues. Seuls restent les automates de Droz qui permettent de mieux saisir le fonctionnement
complexe et la sophistication de ces machines dont I’analyse et I’imitation du vivant était le but
essentiel. Ces inventeurs géniaux sont contemporains des expérimentations de Benjamin

Franklin” sur la foudre en 1752 et des débuts de théorisation de Charles de Coulomb? sur

1James L. Flanagan, Speech Analysis, Synthesis and Perception, 1965

2Charles Wheatstone (1802-1875), physicien et inventeur anglais. Il invente le stéréoscope en 1838 aprés avoir
fait ses recherches sur la vision binoculaire.

3Fabian Brackhane, chercheur allemand. Ses travaux portent sur I’histoire de la Linguistique et de la Phonétique.
Il travaille a I’Institut Mannheim et a édit¢ Kempelen s Mechanismus der Menschlichen Sprache.

4L abbé Mical (1740-1782), mécanicien frangais. Il est inventeur de deux tétes parlantes.

SGordon Ramsay est auteur du livre L’Abbé Mical et les Tétes Parlantes : L’Histoire de Sa Vie, I’Histoire de Son
ceuvre, Société Frangaise d’ Acoustique - SFA. 10° Congrés Frangais d’ Acoustique, Avril 2010, Lyon, France.
6/d., ibid.

"Benjamin Franklin (1706-1790), physicien et homme politique états-unien. Il a inventé le paratonnerre aprés
avoir réalisé des recherches sur 1’électricité et les éclairs.

8Charles de Coulomb (1736-1806), physicien frangais. Précurseur dans le domaine du magnétisme et de
I’¢lectrostatique, il est a I’origine de nombreuses découvertes scientifiques liées a I’électricité au X VIII®siecle.
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I’¢lectricité en 1785. Malgré tout, ils ne connurent pas la maitrise de I’¢lectricité par Alessandro
Volta' avec I’invention de la premiére pile électrique en 1799.

Par contre Jean-Eugeéne Robert-Houdin, qui a marqué lui aussi I’histoire de I’horlogerie,
est davantage connu comme étant I’un des plus grands magiciens et inventeur du XIX¢ siécle.
N¢é en 1805 il assiste au développement de 1’industrie textile, a I’essor de la métallurgie et de la
machine a vapeur, qui constituent la premiére révolution industrielle. Il est également
contemporain et acteur de la seconde révolution industrielle que constitue 1’avénement des
nouvelles sources d’énergie que sont le gaz, le pétrole et la « fée électricité ».

Poussé par son pére Prosper Robert, il fait des études de lettres en internat au college
d’Orléans a Paris de 1816 a 1823. Il rentre en apprentissage d’horlogerie et de mécanique en
1825 et trois ans plus tard, devient ouvrier horloger a Blois. Aprés son mariage avec Cécile
Houdin en 1830, il décide de se faire appeler Jean-Eugéne Robert-Houdin. La décennie
suivante, il la consacre a développer des inventions comme La pendule mystérieuse et a déposer
des brevets pour des projets comme le réveil-briquet. Méme s’il se tourne vers un autre
domaine, telle la magie, il reste tout de méme un brillant inventeur en horlogerie, faisant avec
ses pendules mystérieuses, une synthese entres les arts mécaniques et ceux de la prestidigitation.
Il se fait également connaitre par la création d’automates.

A partir de 1850 il déménage a Saint Gervais-La-Forét dans sa propriété du Prieuré. J-
E Robert-Houdin y installe alors des inventions comme les horloges synchronisées entre elles,
la sonnette et le portail électrique a commande a distance qui lui facilite la vie et que 1’on peut
qualifier d’ancétre de la robotique. La reconnaissance de son statut d’homme de science est
arrivée en 1869 ou il devient membre de la société des gens de lettres pour ses nombreuses
publications.

L’exposition nationale de Paris en 1844 est le moment privilégié pour présenter son
Ecrivain dessinateur. Grace a lui, il obtient une médaille d’argent. Chapuis et Gelis? écrivent a
ce propos dans leur livre Le monde des automates :

« Ces divers détails nous amenent a faire quelques remarques. Robert-Houdin
qui parle de Vaucanson et d’autres automatistes, ne cite pas une seule fois le nom
des Jaquet-Droz, des Leschot ou d’Henri Maillardet dans ses "Mémoires". De
plus, dix-huit mois sont matériellement insuffisants a un homme travaillant seul
pour construire un tel androide (cf. le passage sur la création de I’androide dans
les "Mémoires"). Il faut rappeler a cette occasion que les Jaquet-Droz avaient
mis six ans pour faire le leur. Enfin, coincidence bizarre, les dessins tracés par

!Alessandro Volta (1745-1827), physicien italien. 11 est I’inventeur de la premiére pile électrique baptisée
Voltaique. Cette invention provoqua une révolution dans les sciences et I’industrie.

Chapuis et Gelis, auteurs du livre Le monde des automates, étude historique et technique. Préface de Edmond
Haraucourt. Chez les auteurs, Paris, 1928. 2 vol. in-4
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I’automate de Robert-Houdin étaient en partie les mémes (Cupidon, téte de
monarque couronné, chien) que ceux qu’exécutaient le dessinateur des Jaquet-

droz et leur deuxiéme réplique acquise par Henri Maillardet '. Tout porte a croire

que cet androide périt dans le grand incendie qui détruisit en 1865 a New York,

les collections du grand Barnum »2.

Jean-Claude Heudin dans son livre Les créatures artificielles, pose également un fort

doute sur 1’authenticité et la paternité de L’ écrivain dessinateur :

« Cet automate était certainement une copie des androides des Jaquet-Droz et

Maillardet car il reproduisait en partie les mémes dessins. Il réalisa ainsi de

nombreux autres automates, dont la plupart étaient truqués, et les présentait dans

son théatre des Soirées fantastiques au Palais-Royal »3.

Avec le Baron Van Kempelen et le prestidigitateur Jean-Eugene Robert-Houdin les
automates changent de statut : ils passent d’objets d’études scientifiques a de simples objets de

distraction.

Avec la révolution industrielle I’automate quitte le champ de 1’expérimentation ou de
I’objet unique pour rejoindre la sphére de I’industrie. Une dizaine d’artisans, installés
principalement dans le quartier du Marais a Paris, réalisent de nombreux automates aux
performances, certes plus modestes que leurs ainés du si¢cle des lumiéres, mais peut étre plus
attachants parce qu’inspirés de la vie parisienne et du monde du spectacle : magie, cirque et
music-hall. Parmi les artisans célébres, citons Renou, Roullet-Decamps, Théroude, Vichy,

Phalibois, Lambert, et Bontemps.

La guerre de 1914 - 1918 porte un coup fatal a cette industrie. Le siécle des lumiéres est
passé ; c’est I’époque des mécaniciens-magiciens. Il faudra attendre pres de deux cents ans pour
que ’intérét scientifique reprenne le dessus avec les recherches sur la vie artificielle liées a la

robotique et aux automates cellulaires.

d) simulation de la pensée : les machines a calculer

« L’histoire des automates et celle des calculateurs ont longtemps été paralléles.
Et méme si la visée mécaniste associée a la technologie des horloges leur ont été

"Henri Maillardet (1745-1830), mécanicien et horloger suisse. Il est ’auteur d’automates humanoides ayant
I’aspect d’illusionnistes.

2Chapuis et Gelis, Le monde des automates, étude historique et technique. Préface de Edmond Haraucourt. Chez
les auteurs, Paris, 1928. 2 vol. in-4

3Jean-Claude Heudin, Les créatures artificielles, Paris, Odile Jacob, 2008, p. 123
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communes pendant plusieurs siécles, les acteurs et leurs objectifs étaient

sensiblement différents ».

Rappelle Jean-Claude Heudin. Ainsi pour mieux saisir ces parcours bien distincts, il est
important de se rappeler que les automates ont d’abord pour vocation de comprendre le
fonctionnement du corps, voire de divertir le public, tandis que les calculateurs doivent, eux,
réaliser des opérations concrétes, mathématiques et logiques. C’est & partir du systéme de
numérotation indo-arabe, basé sur I’invention du zéro, et son intégration dans un systeme de
base allant jusqu’a dix que I’algebre puis les algorithmes virent le jour. Cet ensemble de regles
d’utilisation spécifique des signes, permet d’écrire les nombres avec beaucoup d’efficacité. A
tel point que c’est le systeme de numération le plus adopté sur la planete. Comme les autres, ce
systeme décimal est né du besoin, parfois vital, de noter les échanges, les récoltes ainsi que les
dates.

L’invention de 1’algébre est attribuée au monde Arabo-Musulman. L’algebre est ce que
I’on appelle une méthode de résolution des équations. Cette découverte remonte au VIII® siecle
apres J.C., vers 830. C’est au savant arabe du nom de Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al-
Khwarizmi? que nous devons cette avancée significative. Aprés avoir étudié les mathématiques
indiennes, il les intégre dans ses travaux, puis les fait connaitre dans les mondes Arabe et Latin.
La fameuse et déja citée « Maison de la sagesse », impulsée par le calife al-Ma’mun, est le lieu
ou Al-Khwarizmi réalise ses recherches et constitue I’al-jabr. Le savant effectue ses calculs sur
ce qu’on nommait alors des « tables de poussiére », sur lesquelles, comme dans la mémoire des
ordinateurs, on effacait les résultats obsolétes pour les remplacer par les résultats nouveaux.
Dans tous ces textes, le nom Khwarizmi apparait sous sa forme latinisée de Algorismus. Ce
terme devient synonyme de « calcul décimal » pour les opérations fondamentales.

Aprées avoir pris leurs doigts, puis des cailloux, puis des marques sur du bois ou de la
pierre, les hommes utilisérent différents types de quipus®, d’abaques ou des bouliers, jusqu’a
une période relativement récente pour réaliser des calculs. De nom latin abacus et du grec abax,
abaque signifie « table a poussicre ». En fait, abaque est le nom générique pour tout instrument
de calcul plat. Il en existe de différentes origines, les plus connues étant I’abaque grec dont le

principe consiste a faire des calculs a I’aide d’un marquage sur une surface recouverte de sable.

Id., ibid., p. 129

2Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi ou al-Khwarizmi (780-850), mathématicien, géographe,
astrologue et astronome perse. 1 fit ses recherches sur I’algébre a la Maison de la sagesse de Bagdad. Ses
travaux apres traduction atteignirent 1’Occident au XII° siecle.

3Quipu : source Larousse : « Faisceau de cordelettes a nceuds, de couleurs et de torsion différentes, qui servait
dans le royaume inca a enregistrer les recensements de population et les inventaires de biens ».
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L’abaque égyptien et romain utilise des cailloux, on parle alors d’abaque compteur. Avec
I’abaque a boules glissant sur des tiges, nous entrons dans le groupe des bouliers. Enfin 1’abaque
a plateau et réglettes amovible constitue le dernier type d’abaque ; il est appelé aussi batons ou
os de Napier. Nous reviendrons sur ce dernier type d’abaque lorsque nous aborderons plus loin
I’horloge a calcul de Wilhelm Schickard. Pour I’heure, revenons sur la grande famille des
abaques a boules et coulisse. Un boulier est un outil servant a calculer, constitué¢ d’un cadre
rectangulaire comportant des tiges sur lesquelles coulissent des boules. 11 est 1i¢ au systéme de
numération décimale et peux étre considéré comme le premier calculateur. Le boulier est
inventé par les Chinois a I’époque de la dynastie des Song entre 960 et 1127 ans apres J.C. Les
plus célebres sont les bouliers chinois, japonais et russe. Les deux premiers bouliers venant
d’Asie sont en base alternée (5, 2) tandis que le boulier russe est en base 10. Le Suan-pan est la
version chinoise. Ce boulier posseéde sept tiges verticales séparées par une tige horizontale. Les
tiges verticales comportent toutes, sept boules. Sur chacune des barres verticales, la barre
horizontale crée deux espaces : une partie haute possédant deux boules et une partie basse
comportant cinq boules. La tige verticale la plus a droite correspond a 1’unité, puis en allant
vers la gauche, les tiges suivantes correspondent aux dizaines, centaines, milliers et ainsi de
suite. Le Soroban, nom donné au boulier japonais, pour chaque tige verticale, ne posséde qu’une
boule au-dessus et quatre en-dessous de la barre horizontale. Cette modification fut réalisée a
la fin de la Seconde Guerre mondiale. Le boulier nippon connait un succes mondial. Enfin le
Stchoty ou boulier russe est composé de tiges comportant dix boules. Il y a entre deux et trois
boules noires facilitant le comptage. La tige possédant les trois boules noires correspond a
I’ordre des milliers. Les abaques russes sont beaucoup plus grands que la version chinoise ou
japonaise. Pour calculer avec les bouliers il est indispensable de savoir les tables d’addition et
de multiplication des nombres entre un et neuf. La numération de position permet d’écrire de
facon simple de grands nombres avec peu de symboles. Les bouliers s’utilisent a plat.

Au Moyen Age, Raymond Lulle' est connu comme philosophe et penseur mystique. I1
est aussi I’inventeur de 1’Ars Magna. Il est né en 1235 a Majorque en Espagne. Vers 1’age de
trente ans il décide de rentrer dans 1’ordre des fréres mineurs®. Il y apprend la philosophie, les
langues arabes et I’hébreu. En matiere de littérature et de théologie, il est considéré comme

I’une des figures majeures du Moyen Age. A coté d’une ouverture littéraire considérable, il

'Raymond Lulle ou Llull (1235-1315), philosophe, poéte, théologien espagnol. Par ses recherches en théologie et
en littérature est considéré comme ’une des figures majeures du moyen Age.

2Ordre des Fréres Mineurs. Ce dit en latin : ordo fratrum minorum. Ils sont également appelés les franciscains.
Saint Frangois d’Assise (en 1210) est a I’origine de cet ordre religieux catholique.
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développa une machine logique qu’il dénomma Art Generis Ultima, plus connue sous le nom
de Ars Magna ; ce qui voulait dire « Art général ultime » et « grand art ». L’objectif du
philosophe était de convaincre les Musulmans de leur erreur de ne pas croire en la religion
chrétienne par le biais de la logique (et non pas par la rhétorique). Pour cela il sélectionna, des
théories, des principes fondamentaux et des grands concepts comme Dieu, la Vérité etc. Il
organisa chaque groupe de notions sur des anneaux concentriques mobiles. En les faisant glisser
les uns par rapport aux autres, Raymond Lulle, aboutissait selon lui, & une suite logique qui
¢tait, soit vraie, soit fausse. En posant comme égale la vérité théologique et philosophique,
Raymond Lulle commet 1a une erreur : la théologie se base sur la révélation divine tandis que
la philosophie se base elle, sur le raisonnement. Par contre, ce qui nous intéresse davantage
dans ce cadre d’étude, est ce que note Jean-Claude Heudin dans son livre Les créatures
artificielles :

« En partant des concepts fondamentaux et en les associant, Ars Magna générait

donc des combinaisons conceptuelles qui restaient valides. Lulle avait découvert

une forme simplifiée de ce que I’on appelle en logique formelle un systéme de

production. Il est, de ce fait, souvent considéré comme le précurseur de la logique

combinatoire déductive pour conduire des raisonnements automatiques, voire de

I’idée d’intelligence artificielle »!.

La logique formelle étudie la validité des arguments (contrairement a la logique
classique) ; le sens final de la proposition n’a pas d’importance. C’est pourquoi /’Ars Magna de
Raymond Lulle constitue un dispositif permettant d’aboutir a des arguments valides mais ne
possédant pas de sens réel.

C’est grace a la correspondance de Wilhelm Schickard?, datée de 1623, avec son ami
I’astronome Johannes Kepler®, que les historiens et scientifiques du XIX¢ si¢cle ont découvert
son invention : L’horloge a calcul. Professeur a I'université de Tiibingen, Wilhelm Schickard
est n¢ en 1592. Il enseigna les langues, les mathématiques, I’astronomie et mis au point la
premicre machine a calculer en 1623, I’année de la naissance de Blaise Pascale*. L’horloge a

calcul pouvait réaliser les quatre opérations de base et manipuler des nombres ayant six chiffres.

Une clochette indiquait le dépassement des capacités de la machine. Il est fort probable que

1Jean-Claude Heudin, Les créatures artificielles, op.cit, p. 133

2Wilhelm Schickard (1592-1635) est un mathématicien et astronome allemand. On lui doit I’invention de la
premiére machine a calculer.

3Johannes Kepler né (1571-1630), astronome allemand. 11 est connu pour avoir prouvé I’hypothése de Nicolas
Copernic, qui affirma que la Terre tourne autour du Soleil. Il a également démontré que les planétes du systéme
solaire ont une trajectoire elliptique.

“Blaise Pascale (1623-1662) est un mathématicien, physicien, philosophe frangais. 11 attire I’attention de
Descartes en écrivant un traité de géométrie projective. Il est connu aussi pour sa célebre invention, la Pascaline,
qui est considérée comme la premiére machine a calculer.
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I’astronome allemand, pour effectuer les multiplications et les divisions, s’inspira des abaques
du mathématicien John Napier’, nommés : réglette de Napier. Par contre la machine utilisait un
systéme de report de retenu actionné par des roues dentées pour ce qui concerne les additions
et les soustractions. C’est d’ailleurs un principe identique qu’utilisera Blaise Pascale pour sa
Pascaline. C’est aussi dans cet échange épistolaire que I’on apprend que la machine fut détruite,
en 1624, lors d’un incendie. En son honneur, I’institut d’informatique de 1’Université de

Tiibingen s’appelle Wilhelm Schickard institut fiir informatik.

C’est au XVII® siecle que 1’on situe les prémisses du mouvement des lumicres. Cela
coincide avec la création de 1’académie royale des sciences en France et au début de la
constitution de I’Encyclopédie. A cette époque, des mathématiciens célebres comme Leibniz?
menent des recherches afin de résoudre des problémes d’ordre arithmétique (addition,
soustraction, multiplication et division). Ils proposent des solutions pour le calcul mécanique.
Pourtant c’est le mathématicien Blaise Pascal qui est le plus connu parmi les inventeurs de
machine a calculer. Sa création se nomme La Pascaline. Enfant surdoué, a 19 ans, il pose les
bases de sa fameuse machine d’arithmétique. La Pascaline est une machine a calculer
mécanique. Elle se présente comme un petit coffret en bois et métaux précieux. Congue a partir
de 1642, I'inventeur la finalisa en 1645 apres avoir réalisé plusieurs dizaines de prototypes.
Cette machine a calculer pouvait effectuer les quatre types d’opérations de base, grace a un
mécanisme d’horlogerie. Il y a trois types de machines : une géométre, une comptable et une
scientifique. Ces machines avaient un fonctionnement complétement inédit pour 1’époque. La
Pascaline (fig. 1, p. 1) est constituée de rouages placés a I'intérieur de la boite, qui sont
manipulés a la main. Sur le dessus du coffret, des cadrans présentent les résultats des calculs La
version scientifique de la Pascaline a pour base le systéme décimal. Le principe de
fonctionnement est de rentrer un premier nombre, puis un second, grace a un systéme de
rouages. Le mécanisme additionne ou soustrait automatiquement en gérant les dizaines, les
centaines et les milliers. La production d’une vingtaine de ces petites machines a calculer dura
jusqu’en 1655. En fait la plupart d’entre elles furent considérées comme des objets de curiosité
plutdt que comme de réels outils de calcul. Cela est dii a son prix élevé mais aussi & son manque
de fiabilité. C’est I’introduction de La Pascaline qui marqua le réel développement du calcul

mécanique en Europe. Cette continuelle évolution passa par des machines a calculer,

!John Napier, en frangais Jean Neper (1550-1617), astronome, physicien et théologien Ecossais. Ses recherches
en mathématique 1’ont amené a I’invention des logarithmes.

2Gottfried Wilhelm Von Leibniz (1646-1716), philosophe, scientifique, allemand. 11 est également connu sous le
nom du dernier « génie universel ».
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mécanique, ¢électrique puis électromécanique pour aboutir au microprocesseur, c’est-a-dire au

début de I’informatique.

Sur les traces de Pascal, bien qu’il ne soit pas connu pour cela, le philosophe,
mathématicien allemand Gottfried Leibniz, con¢ut deux machines a calculer en 1694. Ces deux
artefacts basés sur un systeme de cylindre cannelé (de son invention), sont restés a 1’état de
prototypes. Un peu plus de 20 ans plus tard, I’ingénieur et mathématicien Charles Xavier
Thomas' de Colmar s’inspira des machines de Leibniz pour réaliser sa propre machine a
calculer, qu’il baptisa I’arithmometre. Cette calculatrice mécanique, capable d’effectuer les
quatre opérations de I’arithmétique, était pleinement fonctionnelle, a tel point qu’elle est la

premicre a avoir été produite en grande quantité jusqu’au début du XX°¢ siecle.

Comme Wilhelm Schickard, Blaise Pascal et Gottfried Leibniz, un autre inventeur
marqua la longue série des machines a calculer imparfaites. Il s’agit du scientifique Charles
Babbage?, né en 1791 a Londres. Il fait des é¢tudes a Cambridge, ou il devient professeur entre
1828 et 1839. A coté de différentes contributions en science ou en mécanique, le célebre

scientifique développa deux projets de machine a calculer.

Le premier projet est basé sur la méthode de calcul par différences et le second est une
machine analytique, considérés tous deux comme des ancétres des ordinateurs. Son projet
Moteur a différences, débuté en 1823, consiste en une machine totalement mécanique basée sur
la méthode des différences finies en mathématique. Dans cette méthode les multiplications
peuvent étre remplacées par des additions, permettant ainsi de simplifier le mécanisme a roue
dentée. En 1821 il présente son projet a la société royale d’astronomie. Elle lui accorde sa
caution scientifique et permet a Charles Babbage d’avoir une aide financi¢re de 1500£ en 1823.
La bourse lui donne la possibilité de débuter sa machine dont I’objectif, défendu devant la
société royale d’astronomie, est d’établir des tables exactes, que celles-ci soient dans le domaine
des mathématiques, de I’astronomie, ou de la navigation maritime (les tables d’alors étant trop
souvent remplies d’erreurs). Malgré une décennie de recherches et de travaux le Moteur a
différences ne fut jamais finalisé. Les causes de cet échec relatif proviennent, principalement,

de son cott élevé et de la complexité de la machine (pres de 25000 pieces qu’il fallut concevoir

!Charles Xavier Thomas de Colmar (1785-1870), mathématicien frangais. Il est I’inventeur de la premicre
machine a calculer industrielle : I’arithmometre Thomas.

2Charles Babbage (1791-1871). Mathématicien et inventeur britannique. Surtout, il est un des principaux
précurseurs de I’ordinateur moderne avec son moteur a différence. 11 a fondé en 1820 la Royal Astronomical
Society et en 1834 la Statistical Society. Il est I’auteur de nombreux essais en mathématiques, statistiques,
physique et en géologie.
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et que réalisa le constructeur Joseph Clément). Enfin une autre raison s’explique par le

désintérét de son auteur, au profit de la seconde machine analytique.

Le deuxieme projet, datant de 1834, est un moteur analytique dont la conception se
rapproche de nos ordinateurs actuels. Ainsi les commandes sont communiquées via deux jeux
de cartes perforées. Le premier jeu, dédié aux instructions, alimente une zone que Charles
Babbage nomme Moulin, tandis que 1’autre jeu fournit les données a la partie qu’il désigne
comme étant le magasin. Les cartes perforées reprennent le principe, déja vu, des métiers a
tisser Jacquart. Malgré son caractere innovant et le soutien scientifique de la mathématicienne
Ada Lovelace, ce second projet ne trouva pas les fonds nécessaires a sa réalisation, ni aupres

du gouvernement anglais ni auprées des banques.

Poursuivant ses recherches, Charles Babbage simplifia sa premi¢re machine a
différences, entre 1847 et 1849, et en réalisa les plans. Le musée des sciences de Londres réalisa,
a partir de ses nouveaux plans, la machine a différence numéro 2. Celle-ci y fut exposée en

1991 a I’occasion du bicentenaire de Charles Babbage.

La machine analytique de Babbage ne peut pas étre considérée comme 1’équivalent des
ordinateurs d’aujourd’hui. Car les sorties, ¢’est-a-dire les résultats des calculs, ne peuvent pas
étre réintroduites directement et ainsi faire une boucle. Il suffit de regarder I’organigramme
d’un programme pour constater qu’il s’agit d’'une boucle. Cette boucle commence par une
position de début ou d’attente de nouvelles instructions. Prenons un exemple : le programme
attend qu’une touche du clavier soit activée ; si cette condition est remplie, cela continue en
affichant la lettre a 1’écran ; si ce n’est pas rempli, il attend en position du début. Le programme
tourne sur lui-méme trés rapidement et valide des conditions.

C’est avec I’arrivée de la technologie électromécanique a base de tubes mais aussi grace
a I’introduction du binaire, que la machine-ordinateur, telle que nous la connaissons, a pu voir
le jour.

Nous connaissons différentes bases de calcul : par exemple la base 60 qui nous permet
de mesurer le temps (les secondes, les minutes, ...) ; la base 10 qui est la plus commune et la
plus utilisée ; par contre, la base binaire ou base deux, c’est-a-dire le 0 et le 1, est
particulierement facile a manipuler ; enfin, elle n’est pas du tout instinctive ou naturelle. Cette
base était utilisée par les Chinois pour calculer des périodes religieuses environ 3000 ans avant
notre ere. Mais la preuve de I’utilisation du binaire fut donnée par le savant Gottfried Leibniz

dans un mémoire de mathématiques et de physique remis a I’ Académie royale des sciences en
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1703 sous le nom d’Explication de I’arithmétique binaire, qui se sert des seuls caracteres () et
1 avec des remarques sur son utilité et sur ce qu’elle donne le sens des anciennes figures
chinoises de Fohy'. Dans ce texte, Leibniz nous rappelle que généralement, pour les nécessités
courantes, nous faisons nos calculs en base 10. Par contre, lui, depuis sa découverte du binaire,
il utilise la base 2 car plus simple comparativement (a la base dix) pour effectuer des opérations
complexes. Il nous montre comment traduire un chiffre de la base 10 en base 2. Pour exemple
: le chiffre 1 s’écrit 000001 ; le chiffre 2 : 000010 ; le chiffre 8 : 001000 ; le nombre 10 : 1010 ;
le nombre 16 : 010000 et 32 : 100000. Avec ce texte, Leibniz nous démontre la facilité qu’il y
a de réaliser des opérations numériques simples comme 1’addition ou méme la division.

Dans la seconde partie de ce texte, le savant décrit sa correspondance avec son ami le
R.P Joachim Bouvet?. Ce dernier est un jésuite frangais, faisant partie des cinq mathématiciens
envoyés en Chine, par le roi Louis XIV afin rétablir des contacts et des échanges scientifiques
et religieux. Cet échange épistolaire aurait permis de résoudre le mystére des figures de Fohy,
qui correspond a 1’ancétre 1égendaire des Chinois Fu Xi.

Les deux hommes auraient résolu le mystére du Yijing, dont les Chinois auraient perdu
la signification, il y aurait un millénaire, selon eux :

« Ce qu’il y a de surprenant dans ce calcul, c’est que cette Arithmétique par 0 et
1 se trouve contenir le mystere des lignes d’un ancien Roi et Philosophe nommé
Fohy, qu’on croit avoir vécu il y a plus de quatre mille ans et que les Chinois
regardent comme le Fondateur de leur Empire et de leurs sciences. On lui attribue
plusieurs figures linéaires qui reviennent toutes a cette Arithmétique ; mais il
suffit de mettre ici la Figure de huit Cova comme on 1’appelle, qui passe pour
fondamentale, et d’y joindre I’explication qui est manifeste, pourvu qu’on
remarque premieérement qu’une ligne entieére — signifie 'unité ou 1, et
secondement qu’une ligne brisée — — signifie le zéro ou 0 »3.

Pour le moment, les relations scientifiques ou philosophiques que 1’on peut établir entre
le Yi-King et le binaire ne sont pas suffisamment étayées par des recherches incontestables,
méme s’il en ressort que le ying et le yang peuvent étre considérés comme deux états opposés
et que 1’on peut facilement y voir des analogies d’ordre métaphysique avec le 0 et le 1 comme
la mort et la vie, le vide et le plein, etc. Toutefois ce qui est important ici, ¢’est pour les savants

qui vont suivre et récupérer ces travaux, la facilité qu’ils auront d’effectuer des opérations

Référence HAL Id : ads-00104781https://hal.archives-ouvertes.fr/ads-00104781

2R.P Joachim Bouvet (1656-1730) est un jésuite francais qui vécut a Pékin durant le XVI°siécle.

3 Godefroy-Guillaume Leibnitz. Explication de [’arithmétique binaire, qui se sert des seuls caracteres O et I avec
des remarques sur son utilité et sur ce qu’elle donne le sens des anciennes figures chinoises de Fohy. Mémoires

de mathématique et de physique de 1I’Académie royale des sciences, Académie royale des sciences, 1703. ffads-
00104781f
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numériques grace a cette base 2. Cette découverte de Gottfried Leibniz permettra d’aboutir plus
tard a une nouvelle génération de calculateurs et d’ouvrir la voie, bien plus tard, a ce que nous

appellerons le numérique.

B) Le numérique

Dans la premicre partie de ce chapitre consacré au numérique, nous développerons une
chronologie des techniques, sciences et industries liées au numérique. Puis dans la seconde
partie, il s’agira de montrer comment de simples techniques, le numérique et internet sont

devenus une culture qui change le monde ainsi que notre nature.

1) Généalogie du numérique

a) L’¢lectronique et les premiers ordinateurs

Les deux facteurs, majeurs, qui ont marqué le passage de I’époque des calculateurs
mécaniques a celle des ancétres des ordinateurs que nous connaissons, sont I’invention au XIX¢
siecle de I’¢lectricité et de la logique booléenne.

L’¢lectricit¢ comme le magnétisme sont des phénomenes que [’humanité a toujours
connus. Ainsi la foudre est observée par les premiers hominidés. Pourtant ce n’est que
récemment que les hommes ont pu maitriser et qualifier ces phénoménes. Le nom d’¢électron
est donné a I’¢lectricité au cours de la Greéce Antique. Ce nom vient de ’ambre jaune, qui,
frottée, attire les petits objets comme des brindilles, ou des plumes ; ce furent les premicres
démonstrations de 1’¢lectricité statique. Vers le XI° siecle, en Chine, le magnétisme est utilis¢
afin de fabriquer les premicres boussoles. C’est bien plus tard, au cours des XVII® et XVIII®
siecles que les propriétés physiques de D’électricité furent véritablement approfondies et
comprises. En 1800 I’Italien Alessandro Volta crée la premiére pile. Cette derniére était basée
sur le principe de I’échange d’¢lectrons entre deux métaux différents. Le dispositif électrique,
de I’inventeur Italien, était composé d’un empilement de disques de zinc puis d’argent entre
lesquels était disposé un carton imbibé de saumure. C’est le premier montage électrique qui a
produit une tension stable, utilisable pour produire de 1’¢lectricité. Cet assemblage expérimental

prit le nom de pile voltaique. C’est le scientifique, inventeur et homme d’affaire, Thomas Alva
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Edison' qui invente en 1879 la premiére ampoule électrique a incandescence, ainsi que la
premicre centrale électrique industrielle, pour la ville de New York. Par la suite, de nombreuses
centrales électriques sont construites dans les capitales européennes. La production d’électricité
par des centrales (au charbon) transforme le tissu urbain et industriel, réorganise le schéma
structurel de I’entreprise, augmente 1’automatisation des taches et par la méme, la productivité.
Au XX¢ siecle, apres la vapeur, I’arrivée de 1’électricité constitue une seconde révolution
industrielle. La troisiéme vient de 1’arrivée de 1’électronique et des technologies de
I’information, cinquante ans plus tard.

Les applications de la logique booléenne sont la seconde avancée scientifique décisive.
C’est en 1854 que 1’Anglais George Boole? présente son ouvrage An investigation of the laws
of thought on which are founded the mathematical theories of logic and probabilities. 11 y
explique ses recherches sur les lois de la pensée, menées en se basant sur les régles scientifiques
de la logique et des mathématiques. En fait, ce livre démontre que Georges Boole a pour
objectifs de trouver et de dévoiler les lois de la pensée par le biais des mathématiques et de la
logique. Pour le scientifique il y a donc des relations entre les mathématiques la métaphysique
et la philosophie. Méme si, finalement, son projet était avant tout d’ordre humaniste ; en
cherchant les lois de la pensée, il posa les bases de la recherche sur I’intelligence artificielle
pour les générations de scientifiques apres lui. Le point le plus important de 1’ensemble de ses
recherches reste la constitution de 1’algébre booléenne. Cette algébre consiste a développer les
principes logiques connus sous le nom d’opérateur de Boole : Le premier opérateur est appelé
OU(OR). I est qualifié d’addition logique ; il est noté : plus, ou symboliquement << +>>. Le
second opérateur est appelé ET(AND). 1l correspond au produit logique ; il est noté : multiplier
ou symboliquement << «>>. Le troisiéme opérateur est appelé NON (NOT) ou inverseur ; il est
aussi qualifi¢ d’opérateur unaire noté << ->>. Les 4°¢ et 5¢ opérateurs sont appelés NON ET
(NAND) et NON OU (NOR). Les 4°¢ et 5°¢ portes sont les portes de base car tous les systémes
binaires peuvent étre obtenus grace aux portes NON ET ou NON OU. La sixiéme porte est le
OU exclusif (XOR) ¢’est un opérateur binaire noté<<O+>>.

Comme nous 1’avons vu dans le chapitre sur Raymond Lulle, I’algeébre de Boole sert a
formaliser des raisonnements sur des propositions logiques. Il sert aussi a faire les opérations a

partir de formules. Ainsi par exemple dans les tableaux logiques OU, ET, et NON, toutes les

'Thomas Alva Edison (1847-1931), autodidacte génial américain. Il s’est rendu célébre par de multiples
inventions, dont les plus connues sont le phonographe et I’ampoule électrique a incandescence. 11 fut aussi un
homme d’affaires avisé.

2George Boole (1815-1864), mathématicien et logicien Britannique. L 'Analyse mathématique de la logique
(1847) et Recherches sur les lois de la pensée (1854) sont ses deux ouvrages principaux.
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opérations logiques ont pour résultat soit 0 soit 1 ; c’est-a-dire dans ce cas de la pure logique
booléenne, soit, elles sont vraies, soit, elles sont fausses. De méme en physique, I’état d’un
phénoméne peut étre décrit par un ou par zéro ; en ¢€lectricité le circuit est, soit ouvert, soit
fermé. Voici autant d’exemples d’utilisations possibles du binaire et de son importance dans la
troisiéme révolution technologique qui suivra.

Pourtant entre 1867 et 1937 I’algebre de Boole restera relativement méconnue. C’est le
mathématicien Nord-Américain, Claude Elwood Shannon', qui utilisera cette algébre a des fins
technologiques. La logique booléenne Iui permettra de mettre au point des circuits
¢lectromécaniques constitués de relais électriques. Un relai est un simple interrupteur
commandé par un courant €lectrique ; cet interrupteur ouvre ou ferme le circuit grace a un
¢lectroaimant. En envoyant une impulsion électrique, le savant commande le circuit qui est, soit
ouvert en prenant la valeur 1, soit fermé en prenant la valeur 0. Claude Shannon est aussi
I’auteur de la théorisation du Bit ou Binary Digit, qu’il définit comme ['unité de mesure de
I’information. Avec le Binary Digit le savant détermine avec précision la quantité minimale de
place que doit prendre un message pour étre transporté via les canaux de communication que
sont a I’époque les cables ou les ondes, pour la radio et la télévision. Le savant pause le concept
d’entropie dans un systéme. Pour cela il utilise les lois de la probabilité afin de déterminer la
dimension minimale d’un message. Pour le savant, si un message est identique au précédent (en
Bit ou Octect), cela signifie que 1’entropie est minimale. Par contre, si le message est trés
différent du précédent, 1’entropie est considérée comme maximale, ¢’est-a-dire qu’il faudra plus
de place pour coder ce message.

C’est au MIT?, en 1937, que Claude Shannon passe son mémoire dans lequel il assimile
I’algebre de Boole. Il y développera et soutiendra sa thése An algebra for theoretical genetics.
Cette thése a pour but principal de mettre au point une algebre génétique. Les scientifiques
Sloan et Wyner nous disent des travaux de Shannon :

« Dans cet article, on tentera de développer une algébre spécialement adaptée
aux problémes de la dynamique des populations mendéliennes. Beaucoup des
résultats présentés ici sont anciens dans la théorie de la génétique, mais sont
inclus parce que la méthode de validation est nouvelle ; et que généralement plus
simple et plus générale que celle utilisée précédemment »3.

!Claude Elwood Shannon (1916-2001), mathématicien et électrotechnicien états-unien. Dans son mémoire de
maitrise, il utilise I’algebre de Boole pour jeter les fondements de la théorie des circuits numériques, qui seront
plus tard a la base du fonctionnement des ordinateurs et des systémes de télécommunications.

2MIT ou Massachusetts Institute of Technology. Ou Institut de technologie du Massachusetts en francais, est
mondialement connu comme étant 1’une des plus prestigicuses universités et institut de recherche des USA.
3Sloan et Winer, Claude E. Shannon: Collected Papers, Wiley-IEEE Press, 1993, p. (?)
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Cette thése montre que trés tot les rapprochements entre théorie génétique et
mathématique ont lieu. Est-ce la volonté de modéliser le vivant ou la pensée, qui produisent cet
état de fait ? Durant son passage au MIT, Shannon est 1’éléve de Norbert Wiener ',
mathématicien et peére de la cybernétique (sur lequel nous reviendrons plus loin). En 1941
Claude Shannon entre dans les laboratoires Bell. Cette entreprise est spécialisée dans la
recherche et le développement liés aux technologies téléphoniques, depuis que le scientifique
Alexander Graham Bell? a inventé le téléphone en 1876. Claude Elwood Shannon rencontre
dans les laboratoires Bell, les plus grands savants de I’époque. Ainsi va-t-il y cotoyer, Alan
Turing et William Friedman®, tous deux occupés dans I’effort de guerre a décrypter les codes
des armées ennemies ou a crypter ceux des alliés. Durant la Seconde Guerre mondiale, Shannon
aura pour mission lui aussi, de crypter les communications entre le président des Etats-Unis et
ses alliés.

Cette mission baptisée le projet X lui permet d’approfondir ses recherches
cryptographiques et d’élaborer sa théorie future sur la communication. Shannon publie La
théorie mathématique de la communication*. C’est dans ce texte qu’il formalise la théorie de
I’information. Puis en 1963 une seconde publication est éditée avec les apports du philosophe
Warren Weaver ® . Ils postulent que toute information est une quantité mesurable
indépendamment de son contenu. Pour Shannon la communication et I’information sont la
méme chose. Le sens, la signification d’un message n’a que peu d’importance, car ¢’est d’abord
une suite de sons qu’il faut transmettre correctement, d’un émetteur vers un récepteur via un
canal de transmission. Un message peut étre transformé en 0 ou en 1 ; il est avant tout, une suite
de Bit. Pour Claude Shannon un message empreinte le circuit suivant : il y a d’abord la source
du message qui peut étre humaine ou étre une machine. La deuxiéme étape est I’émetteur. Celui-
ci transforme (ou code) le signal qui est transmis par le canal de communication. Enfin la
derniere étape consiste en un décodage du message par le récepteur qui le délivre au second

communicant.

"Norbert Wiener (1894-1964), mathématicien états-unien. Il est surtout connu pour I’invention de la cybernétique
et son ouvrage de référence, Cybernetics, or Control and Communication in the Man and the Machine.
2Alexander Graham Bell (1847-1922), inventeur et physicien américain. Il est & I’origine de I’invention du
téléphone.

*William F. Friedman (1891-1969), mathématicien et scientifique états-unien. Durant la Seconde Guerre
mondiale, il fut cryptologue pour I’armée états-unienne.

4Claude Shannon, La théorie mathématique de la communication, 1948

SWarren Weaver (1896-1978), mathématicien états-unien. Il fit la préface du livre de Claude Shannon et put faire
découvrir la théorie mathématique de la communication.
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En général il y a du bruit lors de la transmission, surtout dans le cas de transmissions
par voie analogique (ces parasites sont largement réduits lorsqu’il y a numérisation du
message). Ce schéma de la communication a été critiqué par d’autres scientifiques comme
Norbert Wiener qui ajoutera le concept de rétroaction ou feedback. A coté de ses recherches
scientifiques, le savant réalise aussi des projets qu’il qualifie lui-méme d’inutiles. Ainsi
['ultimate machine est constituée d’une boite sur laquelle est posé un interrupteur qui actionne
une porte qui, en s’ouvrant, laisse sortir un bras qui éteint I’interrupteur. Il créa aussi, en 1950,
un autre artefact appelé Theseus, sorte de souris magnétique qui pouvait retrouver son chemin
dans un labyrinthe. Cette machine magnétique est considérée comme la premic¢re machine a
intelligence artificielle pouvant apprendre.

Nous I’avons compris : I’algebre de Boole a donné le cadre théorique pour la mise au
point de la seconde génération de calculateurs basés sur des circuits électromécaniques et
constitués de relais puis de transistors (ils sont aussi I’invention des laboratoires Bell en 1947).
C’est Georges Stibitz! qui construira un premier calculateur avec cette technologie. Georges
Stibitz est engagé comme mathématicien et ingénieur par 1’entreprise Bell en 1930. Le savant
met au point un additionneur binaire expérimental capable d’additionner 2 bits et aussi
d’afficher le résultat. La machine est nommée model K. Puis en perfectionnant les relais il crée,
en 1937, un calculateur capable d’effectuer les quatre opérations de base. A partir de 1938 la
compagnie donne a Georges Stibitz la mission de développer le modele L. Cette machine est
terminée en 1940 et pris le nom de Complexe Number Calculator?.

Durand la méme année, via le télégraphe, Georges Stibitz transmit un probléme a sa
machine, qui effectua I’opération avec succes. Cette action est considérée comme le premier
travail contr6lé a distance, ou télétravail. Cet événement permettra aux scientifiques de
travailler et d’échanger des informations a distance. Ouvrant ainsi la porte aux futurs réseaux
qui apparaitront quelques décennies plus tard. Avec le Complexe Number Calculator I’ ingénieur
et mathématicien arrive a combiner le code décimal avec le code binaire. Le code décimal
permet a un opérateur humain de travailler aisément tandis que le code binaire augmente la
rapidité de la machine. Les machines de Stibitz sont développées jusqu’en 1950 au sein des

laboratoires Bells puis deviennent obsolétes avec 1’arrivée des circuits électroniques.

!Georges Stibitz (1905-1995), ingénieur états-unien. En 1937 Il réalise le premier circuit binaire et électronique ;
ce qui lui permit de mettre au point des calculateurs ¢lectromécaniques de plus en complexes, a partir de 1939-
1945.

2Complexe Number Calculator est un calculateur a base de relais téléphoniques. C’est George Stibitz et Samuel
Williams qui en 1939, ont congu le Complexe Number Computer (ou Model I) de Bell Labs.
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Avec le recul que nous avons actuellement et les multiples publications sur le sujet comme celle
de Michael R. Swaine et Paul A. Freiberger dont leur article « Zuse Computer » paru dans
[’Encyclopédia Britannica, le premier calculateur électromécanique programmable fut créé par
I’Allemand Konrad Zuse'. Ce premier calculateur nommé le Z3 fut débuté a Berlin durant la
Seconde Guerre mondiale entre 1937 et finalisé en 1941. Le Z3 n’était pas a proprement parler
un ordinateur ; pourtant ce calculateur était bien le tout premier a étre programmable et
réellement automatique. L’invention de Konrad Zuse était composée de 2000 relais
¢lectromécaniques et permettaient de réaliser des calculs sur les éléments aérodynamiques
comme les ailes d’avions ou de missiles.

Les calculateurs qui 1’avaient précédé avaient ét¢ nommés Z/ et Z2. Le premier de la
série Z, sirement du nom de son inventeur, était congu sur une base entierement mécanique. Il
est maintenant certain que Konrad Zuse s’est inspiré de la machine analytique de Babbage et
fat réalisé entre 1936 et 1938. Par la suite I’ingénieur Helmut Schreyer? lui conseilla d’utiliser
des relais électromécaniques dans la génération suivante de machines. Ce second calculateur
fut baptis¢ Z2 et fut terminé en 1939. C’est bien-sir pour améliorer le Z2 que Zuse développa
le calculateur Z3 qui fera sa renommée en Allemagne. Beaucoup plus stable que les précédentes
machines a calculer, le Z3 avait un programme qui était stocké dans une mémoire externe ; ce
qui évitait de devoir modifier les branchements et les connexions cablés a chaque changement
de programme. Comme pour le Complexe Number Calculator de Georges Stibitz, les données
¢taient rentrées en base 10 puis traitées en base 2 dans le coeur de la machine.

Il est important de signaler que, méme si d’autres savants comme George Stibitz ou
Georges Shannon avaient pensé a 1’algébre binaire, avant eux, c’est bien Konrad Zuse qui
rassembla ces techniques pour réaliser le premier calculateur parfaitement fonctionnel au
monde. Il fut détruit a la fin de la guerre lors d’un bombardement. Le nom de Konrad Zuse est
également associé¢ a I’invention du premier langage de programmation de haut niveau qu’il
nomma Plankalkul.

Ce qui caractérise un langage de programmation de haut niveau est sa simplicité¢ de
compréhension pour un opérateur humain. Il est composé d’instructions dont le vocabulaire fait
partie du langage courant comme des verbes ou des noms. La seconde partie du vocabulaire

vient des expressions mathématiques comme les formules, les fonctions, les notations

'Konrad Zuse (1910-1995), ingénieur allemand. Il réalisa, a partir de 1938, différents modéles de calculateurs
électromécaniques programmables. L’'un d’eux, le Z3 (1941), qui utilisait les nombres binaires et le procédé de
calcul en virgule flottante, peut étre considéré comme le premier ordinateur.

2Helmut Theodor Schreyer (1912-1984), inventeur allemand. 1 est surtout connu pour son travail sur le Z3, I’'un
des premiers ordinateurs.
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algébriques. Ces langages de haut niveau sont généralement en anglais, car leurs concepteurs
¢taient anglophones (Britanniques ou Nord-Américains). Ils ont pour principales
caractéristiques d’étre facilement assimilables par les programmeurs. Ces langages sont donc a
I’opposé des langages de bas niveau, comme le binaire ou I’assembleur’, qui eux, n’ont pas
grand-chose a voir avec les modalités de la pensée humaine.

Konrad Zuse développa donc le langage Plankalkul entre 1942 et 1945. 1l serait donc le
premier langage de haut niveau. Malgré sa modernité et son inventivité ce langage demeura,
comme son créateur, relativement méconnu des scientifiques pendant et aprés la Seconde
Guerre mondiale.

Zuse ne savait que peu de choses sur les recherches informatiques menées aux Etats-
Unis et en Angleterre. Cela vient slirement de son isolement durant le conflit planétaire.
Pourtant ce langage avait la méme configuration que les langages informatiques modernes ;
c’est-a-dire qu’il s’écrivait par lignes d’instructions identiques aux notations algébriques. Zuse
développa également 1’idée de sous-programme (également appelé routine), qui pouvait étre
appelé régulierement au sein du programme principal. Enfin, il est I’auteur de la fonction
« condition » (ou SI) permettant au programme de se diriger vers I’action A ou I’action B, ou
encore de ne rien faire.

Toutes ces innovations font du langage Plankalkul le précurseur des langages de
programmation moderne. Konrad Zuse a partir de 1943 débute la construction du Z4 pour le
compte du ministére Allemand de I’air. Le dernier calculateur Z4 utilisait, comme pour le Z3,
des relais électromécaniques et non des tubes a vide, comme ceux qu’utilisaient les scientifiques
Nord-Américains et Britanniques. Ce calculateur di étre déménagé et démonté a cause de la
guerre. Il ne put étre terminé qu’en 1950 ; la technologie des relais électromécanique étant
d’ailleurs dépassée par les tubes a vide, puis par I’arrivée des éléments comme le transistor et
les condensateurs qui marqueront 1’avénement de 1’électronique.

A de multiples reprises le chercheur Konrad Zuse exprima aux militaires Allemands, la
nécessité d’avoir des tubes a vide afin de poursuivre ses recherches sur les calculateurs. L’armée
Allemande préféra ne pas répondre positivement aux requétes de Konrad Zuse. Ce matériel était
sans doute extrémement coliteux et aussi rare a I’époque. L’ Allemagne était en guerre et sous
les bombardements. Ou bien les scientifiques et leurs calculateurs n’étaient pas considérés avec

tout le sérieux qui leur était pourtant dii. Les scientifiques Anglais et Nord-Américains n’ont

’assembleur est un langage de bas niveau, ¢’est-a-dire directement compréhensible par I’ordinateur.
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pas eu ce type de blocage et ce manque de confiance ; ce qui leur a permis de franchir une étape
décisive dans la réalisation des premiers ordinateurs a tubes ¢électroniques.

Ces tubes a vide ont pour origine I’invention de I’ampoule électrique par Thomas Edison
en 1879. C’est en posant une grille entre les deux parties métalliques de I’ampoule, que John
Fleming Ambrose' inventa, en 1904, la lampe a diode. La caractéristique principale de la diode
est de stabiliser la production d’électron. On parle aussi de 1’effet Edison. En 1907, Lee de
Forest? met au point le tube triode. Celui-ci a une troisiéme €lectrode qui permet de commander
le circuit c’est-a-dire de 1I’ouvrir ou de le fermer. Les tubes a vide ont donc plusieurs fonctions
: ils sont, soit des interrupteurs, des transformateurs de courant alternatif en courant continu ;
soit des amplificateurs de courant (de faible intensit¢). On devine leur utilit¢ dans la
composition de circuits électroniques. D’ailleurs, il faudra attendre 1948 pour que les transistors
et d’autres composants remplacent les tubes a vide. On peut donc concevoir I’'importance
prépondérante de cette invention dans le développement de I’ordinateur. Le transistor, lui, fut
mis au point par trois chercheurs Nord-Américain : William Shockley?, Walter Brattain* et John
Bardeen® ; ce qui leur a valu le prix Nobel une dizaine d’années plus tard. Enfin en 1959 les
circuits intégrés sont inventés par Jack St Clair Kilby®. C’est ainsi que 1’¢électronique que nous
connaissons aujourd’hui, voit le jour. Elle se définit comme une partie de la physique étudiant
les phénomenes remis en jeu des électrons a 1’état libre. C’est aussi une technique dérivant de
cette science et de la technique. Gérard Villemin” définit 1’électronique comme étant « 1’étude
et I’utilisation des variations de grandeur électrique ; aussi les champs électromagnétiques
¢lectriques pour transmettre et exploiter de I’information »8. Cette dimension informative est

en opposition avec la dimension énergétique de I’¢lectricité, qui est plutdt considérée comme

!John Fleming Ambrose (1849-1945), électricien anglais. 11 breveta en 1904 sa « valve a oscillations », appelée
par la suite diode, permit une détection facile des ondes radioélectriques. Cette invention fut le cceur des lampes
utilisées dans les radiocommunications.

2Lee de Forest (1873-1961), inventeur états-unien. 11 fut ingénieur radioélectricien au Laboratoire de la Western
Electric Co a Chicago. En ajoutant, en 1906, a la lampe diode de Fleming une troisi¢éme électrode, la grille, et
créa ainsi la lampe triode.

SWilliam Shockley (1910-1989), physicien et technicien états-unien. 11 eut, en 1956 le prix Nobel de physique
avec ses collaborateurs J. Bardeen et W. H. Brattain, grace a ses recherches sur les semi-conducteurs et les
transistors.

“Walter Brattain (1902-1987), physicien et technicien états-unien. Il a regu en 1956, en méme temps que J.
Bardeen et W. Shockley, le prix Nobel de physique.

SJohn Bardeen (1908-1991), physicien et technicien états-unien, prix Nobel de physique en 1956 et en 1972 pour
une théorie de la supraconductivité.

®Jack St Clair Kilby (1923-2005), ingénieur états-unien. Avec J. Alferov et H. Kreemer, il a partagé le prix Nobel
de physique en 2000, pour sa contribution a I’invention du circuit intégré. Il est aussi co-inventeur de la
calculatrice de poche (1970).

"Gérard Villemin (1947) est un ingénieur francais. Il travaille a I’Institut National des Sciences Appliquées de
Lyon dans les systémes numériques et en électronique.

8Source : http://villemin.gerard.free.fr/aScience/Electron/ElecHist.htm
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étant une source de chaleur ou de mouvement. L’¢électronique transporte les informations par le
biais du courant et des électrons. Par contre 1’électronique organise et distribue les flux
d’¢électrons en analogie avec les flux d’informations binaires. Nous sommes bien dans la
définition du numérique ou les phénomenes naturels sont transformés en un fichier comportant
une série de 0 ou de 1. L’¢électronique gére le passage du courant et par la-méme celle de

I’information. Elle est le support matériel de cette information.

b) Les fondateurs de I’informatique

Lorsque nous cherchons les définitions des termes analogique ou numérique, les
dictionnaires nous renvoient a des définitions techniques ou le numérique est posé en opposition
avec l’analogique. Ce type de définition ne permet pas de saisir la nature profonde du
changement de civilisation 1ié au numérique, comme le rappelle Milad Doueili', auteur
de Qu’est-ce que le numérique ? 11 écrit: « Il est donc indispensable de relire les textes
fondateurs de I’informatique. Afin de comprendre les relations qu’ils établissent avec la culture
au-dela des rapports des sciences et des techniques » 2. L’auteur fait référence aux scientifiques
John Von Neumann3 et Alan Turing* dont les travaux dans les années 1950 vont permettre,
respectivement, la création des premiers ordinateurs et la mise au point d’un test permettant la
définition d’une intelligence artificielle. Ils sont tous deux considérés comme les peéres de
I’informatique et des ordinateurs modernes.

Le mathématicien hongrois John Von Neumann est célébre pour ses multiples apports
en mathématique ; avec la théorie des ensembles ; aussi en physique quantique, en économie et
en théorie des jeux. Le chercheur s’est fait également connaitre pour ces travaux en
hydrodynamique, en analyse numérique, mais surtout pour ceux sur les ordinateurs et la théorie
des automates cellulaires. Il proposa, en 1945, dans le cadre du projet d’ordinateur théorique
EDVACS, que I’on imite la structure des neurones afin d’aboutir & une mémoire permettant
d’enregistrer les opérations réalisées par un calculateur. Ainsi, pour la plupart des ordinateurs

qui suivirent, les propositions informatiques de John Von Neumann furent adoptées et

"Milad Doueili (1959), auteur états-unien. Historien des religions a I’université de Paris-Sorbonne.

2Doueihi, Milad. Qu ‘est-ce que le numérique ? aux Presses Universitaires de France, 2013

3John Von Neumann (1903-1957), analyste et mathématicien états-unien. Il fut & I’origine de la théorie des
ensembles et fut I’un des précurseurs des ordinateurs.

4Alan Mathilson Turing (1912 -1954), est un mathématicien et cryptologue britannique. 11 fut I’auteur de travaux
qui firent de I’informatique une science en proposant I’architecture de nos ordinateurs actuels. Il est aussi célebre
pour son fameux test dit test de Turing.

SEDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) opérant en mode binaire "EDVAC est I’un des tous
premiers ordinateurs électroniques. Il fut congu a la Moore School de 1’université de Pennsylvanie Eckert et
Mauchly, avec 1’aide de Von Neumann en 1944.
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développées sous le nom d’architecture de Von Neumann. Von Neumann déclara souvent que
cette organisation était aussi inspirée par la machine universelle d’Alan Turing. L’architecture
de Von Neumann peut étre décomposée en un organigramme ayant quatre parties : la premicre
concerne la mémoire ; la seconde, I'unité arithmétique et logique ; la troisieme, 1’unité de
contrble ; la derniére concerne 1’entrée et la sortie des données. Il suggéra également aux
ingénieurs de s’inspirer de la technique développée pour le télégraphe? pour la transmission des
informations a I’intérieur des calculateurs. Il s’inspira de la biologie et de I’organisation du
cerveau pour mettre au point les automates cellulaires avec le scientifique polonais Stanislaw
Ulam?. Ces automates cellulaires® sont composés d’un tableau dont les cases peuvent changer
d’état en fonction de 1’état de leurs voisines, et selon des reégles (une programmation) fixées a
I’avance ; et cela, a des intervalles de temps réguliers. Il inventa le concept de constructeur
universel qui permet a une structure théorique de se copier ou de créer des variations d’elles-
mémes au sein d’un automate cellulaire. En proposant, durant ses recherches, un schéma d’un
automate autoreproducteur, John Von Neumann devient un précurseur de la biologie de
synthése, car ce schéma correspondait, en partie, a la reproduction des cellules et de I’ADN.
Savant britannique, Alan Turing est né en 1912. Chercheur a I'université de Cambridge,
il y étudia les travaux de John Von Neumann en mécanique quantique. Puis il développa ses
recherches en mathématique et en informatique. C’est dans 1’article « On computable numbers,
with an application on the Entscheidungsproblem »%, qu’il publie en 1936, qu’il présente sa
machine de Turing et y expose ses idées de machine universelle. Cette machine est un systéme
logique permettant de trouver toutes les fonctions calculables. Jean-Claude Heudin dit :

« En résumé, les logiciens cherchaient a savoir si les mathématiques, et plus
spécifiquement la logique, permettait de « tout » concevoir a partir de quelques
axiomes et regles décrivant les opérations adéquates. Pour résoudre ce probleme,
Turing proposa le principe d’une machine universelle. Bien que trés simple a
premiere vue, la machine universelle de Turing permet de décrire tout algorithme
ou langage de programmation »°.

"Le télégraphe (loin écrire) est un dispositif destiné & envoyer des messages sur de grandes distances, a I’aide de
codes. Les messages sont appelés télégrammes.

2Stanistaw Marcin Ulam (1909-1984), mathématicien états-unien. I est I’un des scientifiques, auteur de la
bombe a hydrogéne. Ses travaux en mathématiques furent considérables. Il publia en 1960 4 collection of
mathematical problems. 11 congut le premier un robot de joueur d’échecs contre un humain.

3Un automate cellulaire est un objet mathématique, étudié aussi en informatique théorique, évoluant par étapes
selon des regles tres simples et imitant d’une certaine manicre les capacités autoreproductrices des étres vivants.
Il est constitué d’une grille dont les cases sont appelées « cellules », pouvant prendre plusieurs états, le plus
souvent deux, « mort » ou « vivant ». Le programme le plus simple est le Jeu de la vie, proposé en 1970 par le
mathématicien britannique John Horton Conway. Source futura-science.com : https://www.futura-
sciences.com/tech/definitions/informatique-automate-cellulaire-8909/

4Alan Mathison Turing, On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem, London
Mathematical Society, Volume s2-42,1937,p. 230-265, https://doi.org/10.1112/plms/s2-42.1.230

5Jean-Claude Heudin, Les créatures artificielles, op. cit., p 176
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Cette machine théorique est considérée comme I’ancétre des ordinateurs modernes. La
machine universelle de Turing compte quatre ¢léments : un ruban de papier composé de cellules
(des cases), une téte de lecture et d’écriture, une table de transition, un registre d’état.

La premicre partie est donc une bande de papier divisée en cellules contenant chacune
un symbole (binaire, alphabet). La seconde partie se déplace, vers la droite ou la gauche, et va
d’une cellule a I’autre pour lire les symboles qui y sont inscrits. La troisiéme partie indique a la
machine le contenu de la cellule (Ie symbole) et le sens de déplacement de la téte de lecture. La
table de transition indique également 1’état actuel de la machine. La quatriéme partie mémorise
cet état actuel. Cette organisation va inspirer d’autres scientifiques, comme John Von Neumann
pour la conception de son architecture informatique.
Durant la Seconde Guerre mondiale, il est recruté par I’armée anglaise afin de participer au
décryptage des codes militaires allemands (dont le code Enigma fait partie). Pour cela, il congoit
une machine électronique nommée Kolossus ' basée sur un systéme binaire. Les
développements des calculateurs pendant et apreés la Seconde Guerre Mondiale, I’emmeéne a
proposer le test de Turing, dans son article « Computing machinery and intelligence »2, en 1950.
Le but de ce jeu est de déterminer si une machine est capable de simuler une conversation sans
que I’interlocuteur ne se rende compte de cela. Le test se déroule ainsi : on met en relation un
homme, une femme et un juge, dans des espaces séparés. Dans un premier temps le juge devra
déterminer par le biais d’une conversation qui est I’homme et qui est la femme. Ensuite
I’homme est remplacé par un ordinateur ; et c’est au « juge » de distinguer ou pas la différence
entre les échanges avec I’étre I’humain et ceux avec I’ordinateur. Dans plus de 30% des cas, ce
dernier passe le test avec succes. En posant le jeu comme cadre, Turing organise une relation
fluide entre les protagonistes. Cette relation est basée sur un type spécifique de mémoire, intime
et personnel, qui permet de déterminer, au fil du temps de la conversation, si oui ounonily a
intelligence et si celle-ci est humaine. Si le protagoniste humain ne devine pas qu’il a une
machine en face de lui, au bout des cinq minutes prévues, pour Turing, cela veut simplement
dire que ce n’est pas une machine. Comme ces échanges ont lieu de maniére régulicre et
intensive, les réponses sont provisoires et éphémeres, car elles peuvent étre remises en cause en

fonction du contexte ou de I’humeur des interlocuteurs. C’est la capacité d’évolution et

'L’ ordinateur Colossus. Basé sur le systéme binaire, cet ordinateur fut le tout premier calculateur électronique. 11
fut congu par Thomas “Tommy” Flowers et son équipe, il comporté plus de 1 500, puis 2 400 tubes a vide et
pouvait faire 5000 opérations par seconde. Il a principalement servi a déchiffrer les codes.

2« Le Computing Machinery and intelligence » est un article central concernant I’intelligence artificielle écrit par
Alan Turing et publié¢ en 1950. Il décrit ce que I’on nomme maintenant le test de Turing.
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d’apprentissage de I’algorithme qui va déterminer le résultat du test. A ce jour, plusieurs
programmes ont réussi le test de Turing. Ainsi en 2011 lors du festival Tecniche, un programme
dénommé « Cleverbot » construit par Rollo Carpenter’ un pionnier de I’intelligence, a pu
convaincre ses juges (dans preés de 60% des cas) de sa nature humaine. Plus récemment
I’ordinateur Eugene Goostman de ’'université de Reading a convaincu ses juges a 33% en 2014.
Alan Turing, en visionnaire, pose le concept d’ordinateur humain, d’intelligence artificielle.
Un autre chercheur américain apporta sa contribution a 1’élaboration des tous premiers
ordinateurs. Il s’agit de Norbert Wiener, mathématicien, théoricien et philosophe. Aprées avoir
réalisé des études a Harvard, il y obtint son doctorat trés jeune. Il s’intéressa ensuite a la
philosophie, puis a la logique et enfin aux mathématiques. Il travailla sur la théorie des
probabilités ainsi que sur I’analyse harmonique. Le savant apporta la notion de feedback ou
rétroaction a la théorie de I’information de Claude Shannon. Son plus grand apport a la science
est la cybernétique, dont il est considéré comme le fondateur. Norbert Wiener publia en 1948
son célébre ouvrage Cybernetics or control and communication in the animal and the machine®.
Il y définit cette science comme celle des systémes autorégulés. La cybernétique est ainsi
applicable a différents domaines comme le vivant (cellules, organismes, humains,
¢cosystemes), les machines (appareils, robots, ordinateur), sociétés (communication,
informatique). Wiener pose comme postulat que ’homme est un systéme comme un autre, et
que tout systéme animal, machinique ou de communication, a besoin d’étre dans une forme
d’équilibre appelée I’homéostasie. Cette homéostasie est acquise grace au processus d’échanges
d’informations entre les différentes parties du systéme. D’ou la nécessaire rétroaction lors de
I’émission d’un message. Cette rétroaction est qualifiée de positive si cela conduit a
I’accentuation de 1’action. Par exemple, le feedback de B augmente I’action de A. Ou bien elle
est dite négative si elle provoque une forme de régulation en diminuant I’action. La réaction de
B pousse A a modifier son action. Wiener définit donc la communication comme une boucle
rétroactive ; il dépasse la conception linéaire de la communication chez Claude Shannon. Le
savant modifie complétement la vision de I’informatique ; elle n’est plus une technique juste
destinée a réaliser des calculs, mais devient un outil de communication. De calculateurs, les
machines deviennent des ordinateurs. Des machines qui ordonnent, disposent, mettent en ordre.
Dans le livre The human use of human beings : cybernetics and society, paru en 1950

puis en 1954, Wiener nous dit: « La société ne peut étre comprise que par une étude des

Rollo Carpenter (1965), informaticien britannique. Travaillant sur I’intelligence artificielle, a congu deux
logiciels basés sur celle-ci et appelés Jabberwacky et Cleverbot.
2Norbert Wiener, Cybernetics or control and communication in the animal and the machine, 1948.
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messages et des dispositifs de communication qu’elle contient ; dans le développement futur de
ces messages et de ces dispositifs, les messages entre ’homme et les machines, entre les
machines et ’homme, et entre la machine et la machine, sont appelés a jouer un role sans cesse
croissant. »' . Norbert Wiener a I’intuition du changement de société dans lequel nous sommes.
Avec une vision humaniste, il nous invite a prendre conscience des implications sociétales et
humaines de la révolution informatique puis numérique. Trés tot Wiener refuse de travailler
pour I’armée américaine, traumatisé par les bombardements de Nagasaki et Hiroshima. Il
chercha a étre en accord avec lui-méme et rappela aux scientifiques de son époque, leurs
responsabilités morales.

Les travaux de Wiener ont influencé un grand nombre de scientifiques comme le
neurophysiologique britannique William Grey Walter. En 1950, William Grey Walter réalisa
deux tortues cybernétiques directement inspirées des théories de Wiener et des recherches du
scientifique Russe Ivan Pavlov sur le conditionnement et les réflexes. William Grey Walter
publia en 1947 un article « Une imitation de la vie »? dans lequel il décrit les deux machines
dont I’objectif est de démontrer sa théorie selon laquelle avec quelques cellules nerveuses
(vivantes ou artificielles), on peut obtenir des comportements complexes. Les cellules
nerveuses sont matérialisées par des tubes a vide connectés entre eux ; et des capteurs de
lumiére y sont connectés. Ces deux robots électromécaniques, Elsie et Elmer, ont pour base une
structure en tricycle motorisée. Pour expliquer le principe de fonctionnement, les deux capteurs
de lumiére sont des cellules photo-¢électriques. Elles produisent de 1’¢lectricité lorsqu’elles sont
éclairées. Elles sont positionnées a gauche et a droite du robot. Chaque capteur de lumicre est
relié¢ & un moteur électrique. Ainsi si une cellule est éclairée, le moteur entre en fonction et le
robot tourne dans le sens ou est positionnée la cellule photo-¢électrique. Cela donne aux deux
robots la capacité d’interagir avec leur environnement et d’étre attirés par la lumicre. A cela
s’ajoute une programmation (pré-comportementale) qui permet a ces robots de se diriger vers
la zone de rechargement, trés éclairée, au cas ou leurs accumulateurs viennent a faiblir.

Ces deux automates sont les premiers robots mobiles. Ils simulent des comportements réflexes
et sont inspirés par le vivant, en I’occurrence, les tortues.

Alan Turing, Jon Von Neumann, Norbert Wiener et bien d’autres scientifiques
britanniques et américains, ont en commun le fait que leurs recherches pour concevoir un

ordinateur passent par la mise au point d’un cerveau artificiel ; ce dernier se basant sur le vivant.

"Norbert Wiener, The human use of human beings : cybernetics and society, Massachusetts, Houghton Mif-
flin, 1950, p. 48.
2Walter, W. Grey, An Imitation of Life, Scientific American, mai 1950, p. 42-45.
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Ils s’inspirent des travaux sur la structure du cerveau : de la neurobiologie et la morphogenése
pour Alan Turing ; des automates cellulaires pour Von Neumann ou des écosystémes vivants ou
artificiels pour Norbert Wiener. Tous font régulierement I’analogie entre les organismes vivants
(telles les cellules) et les machines. Imitant le développement du cerveau et des neurones,
Turing proposa méme des « machines inorganisées » basées sur des automates ¢lémentaires en
relation aléatoire. Pour étre vivantes, les machines doivent pouvoir s’autoréguler mais
¢galement communiquer avec le milieu les entourant ; que cela soit des machines ou des
humains, n’est-ce pas ce que le test de Turing annonce ? Le vivant se distingue de la machine

comme le numérique le fait de I’informatique, par sa dimension culturelle.
9

Le numérique, I’informatique, quelles définitions ?

Marcello Vitali-Rosati! dans son livre Pratique de I’édition numérique?, approfondit le
sens du mot « numérique ». Il indique que le terme numérique est utilisé dans de multiples
contextes : indiquant par la méme que pour la majorité d’entre nous, sa signification reste
imprécise. « NTIC » «nouveaux médias » ou «environnement virtuel » sont autant
d’expressions qui nous renvoient aux différents aspects techniques et pratiques du numérique.
Avec le recul, nous constatons que ces appellations tendent a disparaitre. Ces dénominations
mettaient surtout en avant la dimension informative, en laissant dans 1’ombre, celles plus
sociales et culturelles.

Dr’ailleurs les termes « nouveau » et « virtuel » disparaissent eux aussi. Cela devient
évident pour le premier adjectif, car le numérique a émergé dans les années 80. Méme s’il est
vrai que pour définir le numérique, il est souvent fait référence a sa dimension immatérielle, le
qualificatif de « virtuel » définit assez mal ce qu’est le numérique fondamentalement. Le terme
virtuel vient du Moyen Age. 11 fut utilisé par les philosophes et les théologiens de 1’époque. 11
serait la traduction du terme grec dunaton qui veut dire « possible », « potentiel » ou « virtuel ».
Ce sont dans les années 1980 que le terme « réalité virtuelle » fait son apparition avec son
inventeur Jaron Lanier. Le premier a avoir posé les relations entre le concept en philosophie et
celui utilisé dans les techniques numériques, est Pierre Levy3. Sa réflexion se développe dans

son ouvrage Qu est-ce que le virtuel ?*

"Marcello Vitali-Rosati (1979) est un philosophe italien. 11 travaille sur le virtuel et I’identité numérique.
Professeur de I’Université de Montréal, il poursuit ses recherches autour des écritures numériques.
2Marcello Vitali-Rosati, Pratique de I’édition numerique, Montréal, Presses de 1’Université de Montréal, Col
Parcours numérique, 2014

3Pierre Levy (1956), philosophe sociologue frangais. Il est professeur a I’université du Québec. Ses travaux
portent sur internet, les humanités numériques et I’éthique liés a ses outils.

4Pierre Levy’ Qu est-ce que le virtuel ? Paris, Collection la découverte poche /Essais, n°49, 1998
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Concernant le qualificatif de virtuel pour désigner le numérique, la réalité est que tout
comme le web, I’informatique et I’internet ont besoin de supports matériels pour exister. Ils ont
encore besoin, d’interfaces de type ordinateur personnel ou téléphone portable, de centres de
données et de serveurs, pour pouvoir échanger les données. Tout cet appareillage n’est pas du
tout virtuel. En fait, ce sont les mondes parall¢les que I’informatique a permis de créer, qui
peuvent prendre le nom de virtuel.

Par contre, le terme informatique reste toujours d’actualité. C’est certainement di au
fait que grace a la création, en 1991, au CERN' du World Wide Web et de I’interface graphique
par Tim Berners-Lee?, nous avons pu changer notre rapport au code. C’est grice aux travaux
de Berners-Lee menées au CERN, que maintenant il suffit juste de cliquer sur un lien
hypertexte® pour aller sur une page web ou un site internet. A partir de ce moment le succes
d’internet devint général avec I’invention des interfaces graphiques imaginées par Berners-Lee.
Elles permettent encore aujourd’hui a de nombreux utilisateurs de naviguer sur la toile mondiale
sans se poser de questions sur ce qui fait fonctionner la machine.

A partir de ce moment le code est devenu la partie invisible du numérique, alors qu’au
tout début de ’arrivée des ordinateurs dans les foyers, il fallait s’initier a la programmation de
langage comme le Basic ou le Fortran. L’apprentissage de ses langages était simple surtout pour
les Anglophones ; car leur vocabulaire était proche du langage courant, méme si leur syntaxe
était proche de la formulation mathématique. Ces langages étaient de haut niveau. Finalement,
les interfaces de Tim Berners-Lee ont permis aux usagers n’ayant aucune connaissance en
programmation ou en informatique d’accéder aux informations du web, qui est le contenu, via
internet, qui en est le support. Ces pages de traductions graphiques entre la machine et
I’utilisateur ont mis en avant la notion de partage, en permettant a tout un chacun un acces plus
large a I’information et a de nombreuses modalités d’échanges (réseaux, forums, texto, blogs).
Le bien commun et surtout, le partage, sont devenus des ¢léments structurants de la culture

numérique.

"Le CERN, I’Organisation européenne pour la recherche nucléaire, est ’un des plus grands et des plus
prestigieux laboratoires scientifiques du monde. Il a pour vocation la physique fondamentale, la découverte des
constituants et des lois de I’Univers. Source : https://public-archive.web.cern.ch/public-archive/fr/ About/About-
fr.html

Timothy John Berners-Lee (1955), scientifique britannique, est reconnu comme étant le principal inventeur du
World Wide Web avec Robert Cailliau au tournant des années 1990 au CERN. Les deux chercheurs proposent
d’utiliser un systéme basé sur ’hypertexte pour permettre la rechercher d’information.

3L ’hypertexte. Inventé par Ted Nelson vers 1965, ce terme signifie que du texte contient des liens vers d’autres
textes ou iconographies.
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Ce sont les réseaux d’échanges entre universités américaines qui furent le point de
départ d’internet. Ainsi, vers la fin des années 1960, c’est une demande de 1’agence du
département américain de la défense (la DARPA) qui fut a I’origine d’internet. La DARPA
souhaitait créer un réseau d’échange de données entre différents centres de recherches. Ce
réseau prit le nom d’ARPANET en 1969 (Avenced Research Projets Agency Network). Il reliait
les universités de Californie (UCLA) et celles de Standford. Ce premier réseau se développa
jusqu’a intégrer un peu plus de quarante universités en 1972 ayant des ordinateurs et des
modalités d’échanges différents. En 1974 les chercheurs Nord-Américains Vint Cerf! et Robert
Kahn? proposent le protocole TCP/IP qui permet une standardisation des échanges entre ces
réseaux hétéroclites. Finalement, en 1983, les militaires Américains créent leur propre réseau
(MILNET) tandis qu’ARPANET devient totalement civil et choisi le protocole TCP/IP. Ce fut
la naissance d’internet. Afin de garantir I’autonomie et I’ouverture du canal qu’est internet vis-
a-vis des puissances politiques et financieres, le World Wide Web consortium ou W3C fut créé
en 1994. C’est le MIT (basé¢ aux Etats-Unis) et 'INRIA® (basé en France) qui en ont la
direction.

Depuis leur essor dans les années 1990, le World Wide Web et le réseau internet, ont
suscité le développement des nouvelles technologies de 1’information et de la communication.
Avec le temps, de nouveaux modes d’usage de ces TIC ont vus le jour.

John Von Neumann, Alan Turing nous rappellent qu’a ’origine, I’informatique avait
pour mission de facilité le calcul et de reproduire la pensée humaine, I’intelligence. D’autres
scientifiques comme Anne Nicolle, considéraient que I’enjeu principal de I’informatique est
d’assurer la pérennité et la continuité des services d’information, de communication et plus
généralement des flux. La capacité de I’informatique a étre en réseau lui permet grace a son
maillage de pérenniser les flux, méme dans les conditions extrémes de pannes, de bugs ou virus.
Il est clair que 1’organisation de nos sociétés contemporaines peuvent difficilement tolérer des
arréts prolongés des échanges financiers, informatiques et physiques. Ce qui donne de la force

a I’informatique est sa continuité. Anne Nicolle?, dans son livre Le continu, le discontinu et le

Vinton « Vint » Gray Cerf (1943) est ingénieur chercheur états-unien. Avec son collégue Bob Kahn, ils mettent
au point le protocole TCP/IP. Ils sont considérés comme les inventeurs d’internet.

2Robert Elliot Kahn, dit Bob Kahn (1938). Est un ingénieur états-unien. Avec Vinton Cerf, ils co-inventent le
protocole TCP/IP.

SINRIA. L’Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique (INRIA) est un institut de
recherche frangais en mathématiques et informatique. Créé le 3 janvier 1967 dans le cadre du plan Calcul, il a le
statut d’établissement public a caractére scientifique et technologique. Source https://www.inria.fr/

4Nicolle Anne est professeure a 1’université de Caen. Ses recherches portent principalement sur les processus
interactifs de durée indéfinie.
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discret en informatique’, étudie les principales propriétés de I’informatique. Elle voit comme
caractéristiques principale de I’informatique, la discrétisation, la fusion entre le numérique et
le symbolique dans les algorithmes, 1’intelligence artificielle avec les « processus interactif de
durée indéfini » et son assimilation a un systéme d’information.

Par ses recherches, 1I’auteur démontre que 1’informatique est un systéeme d’information
(ou SI) comme un autre et indique les caractéristiques de celui-ci. Les SI facilitent la lecture et
I’échange d’informations, dans un champ d’application donné, en étant dans des conventions
culturelles et normatives. Ces domaines d’application peuvent étre de I’ordre de la médecine,
de la géographie, du monde de I’entreprise. Les SI s’adaptent aux usages et aux évolutions
sociales et techniques. Ils sont ¢galement I’actualisation de la représentation du monde et
contribuent a son objectivation par les décisionnaires, qu’ils soient politiques ou financiers.
Cette actualisation est réguliére et continue, et elle se fait via les réseaux informatiques. Ces
derniers décentralisent ainsi les lieux de décision, de pouvoir et de controle.

Il est vrai qu’avec I’informatique, est née ce que 1’on désigne comme la lecture
automatique puis industrielle des données. Que ces flux de données soient techniques ou
humains, leurs compilations se font en dehors de tout critére affectif ou sensible. C’est la
mesurabilité qui devient le critere et I’outil déterminant de cette lecture automatique.

En fait les ordinateurs sont alimentés par deux types de flux de données : ceux transmis
par des capteurs ayant numérisé des phénoménes analogiques comme la lumiére, le son. Le
second type de flux est naturellement numérique. C’est le cas des flux provenant d’un clavier
d’ordinateur ou d’échanges entre des computers via un réseau. La lecture automatique des flux
de données est devenue I'une des fonctions essentielles attribuées a 1’informatique. L’analyse
et la gestion des flux concernent la surveillance, ou le tri, la gestion des informations ciblées
(bourse, presse). L’informatique est donc assignée a des machines a calculer, des machines a
transmettre et a organiser les flux.

Pourtant la pérennité¢ de I’informatique provient aussi de son propre dépassement : de
simple technique elle est devenue une science autonome et surtout une industrie puissante et
omniprésente. En tant que science, 1’informatique nous aide a créer des modeles et des outils
permettant de comprendre le monde et d’anticiper ses changements par le biais de la
modélisation. L’informatique se caractérise aussi par la possibilité qu’elle nous donne de créer

des mondes virtuels.

1 Nicolle Anne, « Le continu, le discontinu et le discret en informatique ». In Espaces Temps, 82-83, 2003.
Continu/Discontinu. Puissances et impuissances d 'un couple Christian Ruby (dir.), pp. 97-109.
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c) La discrétisation : de I’analogique au numérique

AT origine, le terme numérique fut employé pour distinguer les enregistrements sonores,
photographiques, voire vidéographiques, d’avec ceux réalisés par les techniques analogiques,
comme nous le rappelle Marcello Vitali-Rosati, I’auteur du livre prés cité : Pour une définition
du numérique. Le remplacement du disque vinyle par le Compact Disc ou CD, est un bon
exemple du changement technologique que fut I’arrivée du numérique aupres du grand public,
au tout début des années 1980 (lorsque les marques Sony et Phillips ont breveté cette
technologie).

Dans le cas du disque vinyle, qui est un pur dispositif analogique, le son est reproduit
sur un support de fagon continue et surtout identique a la réalité. Toute la forme du signal sonore
est enregistrée, en continu. [’analogique permet donc un enregistrement continu et donc
extrémement fidele du signal, qu’il soit sonore ou vidéo. Malheureusement, lorsqu’il s’agit de
réaliser la copie d’un signal, d’une forme, d’une odeur, d’une idée, il y a une perte. L’exemple
de la copie des cassettes audio ou vidéo est parlant pour les plus agés d’entre nous. Peut-étre
que le moulage d’une main ou d’un visage sera plus explicite, pour les autres, afin de saisir que
dans ce cas, la copie s’¢loigne de plus en plus de 1’original a mesure que I’on réalise une copie
de la copie. On comprend que le probléme principal de [’analogique est celui de la
reproductibilité.

Par contre, dans le cas d’une numérisation, lorsque 1’on réalise I’enregistrement d’un
signal, celui-ci est échantillonné ; c’est-a-dire, qu’il n’est conservé qu’une partie du signal a
une fréquence réguliére (en général). Nous passons donc de I’analogique, c’est-a-dire du
continu au numérique, autrement dit, au discret. Plus les échantillons sont nombreux et plus
I’on se rapproche de la forme réelle du signal. Mais cela engendre des problémes de taille du
fichier, de stockage et de traitements des données. Il s’agit donc de trouver la bonne fréquence
d’échantillonnage correspondant aux caractéristiques physiques de la source a enregistrer.
D’autres contingences sont a prendre en compte lorsque 1’on se situe dans la sphére industrielle
du numérique : les questions économiques et technologiques, avec par exemple, le rapport
qualité-prix de l’enregistrement et la taille du fichier. La mesurabilité est inhérente au
numérique.

Deux types de discrétisation : symbolique et par découpage. On comprend que le
continu s’oppose au discret. Et pourtant, bien que certains médias soient discrets, comme le
sablier (grains de sable) ou la photo argentique (grains argentiques), ils ne sont pas numériques

pour autant. C’est en passant du continu au discret qu’il y a discrétisation. C’est grace a la
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discrétisation en binaire que 1’on peut coder des nombres entiers ou rationnels. C’est en
associant un nombre a un caractére que les alphabets peuvent étre codés. De méme pour la
couleur, elle peut étre codée en décomposant les valeurs des trois couleurs de base avec le
fameux principe Rouge Vert et Bleu (RVB). 1l est possible de coder 65536 couleurs avec un
tableur a 16 chiffres (16x16 possibilités). Une couleur peut étre nommée ; c’est un processus
de numérisation par le symbolique. Elle peut bien-siir étre codée ; il s’agit 13, de la discrétisation
par découpage.

Un méme code peut correspondre a une couleur, un caracteére, un nombre entier. Il est
donc nécessaire de connaitre son type si on désire le traiter. C’est pour cela que dans le code il
y a, en général, le type de valeur, la valeur, et I’espace nécessaire pour 'utiliser dans le
programme. Comme constaté plus haut avec les couleurs, il existe deux formes de discrétisation
du continu : I’approximation par découpage ou I’approximation par la symbolisation. On code
les objets lors d’un découpage et on nomme les objets lors d’une symbolisation. Ni le langage
ni les mathématiques ne peuvent directement transférer aux ordinateurs des taches associées
aux deux modes de saisie connue par les humains, c’est-a-dire 1’approximation et la
symbolisation. Seul le code peut faire cela. En fait, c’est le codage de I’information, et son
autonomie d’avec le support, qui définit le mieux le numérique.

Etant a I’ceuvre dans le langage, la symbolisation est la premiére forme de discrétisation.
Ensuite viennent 1’écriture, les notations musicales et les mathématiques avec les nombres et
les formules a représenter. C’est vers les années 1960 que les premicres utilisations des
notations symboliques furent utilisées dans I’informatique. Le scientifique Mac Carthy! inventa
un langage symbolique qu’il dénomma LISP. 1l coda les valeurs a, b ou ¢ mais également les
opérations et des relations simples comme +, - ou = ainsi que V (racine carrée). Il aboutit ainsi
a une chaine de caracteres intégrant des symboles ayant des régles d’écriture normalisée.

Ces chaines de caractéres sont donc manipulables mais peuvent aussi étre calculées.
L’utilisation des symboles pour représenter des grandeurs réelles et les manipuler, caractérise
le calcul symbolique. On parle aussi de calcul formel. Celui-ci permet de faire des calculs en
intégrant des formules mathématiques a la différence du calcul numérique. Le passage du
numérique au symbolique est fréquent en informatique. L’exemple des cartes géographiques

montre bien ou la symbolisation et I’approximation se rencontrent. Ainsi les églises ou certains
y

John McCarthy (1927 — 2011), chercheur états-unien. Ses travaux portent sur I’intelligence artificielle. 11 est
connu pour avoir inventé le langage Lisp (contraction de list processing), John McCarthy fut professeur a
Stanford, au MIT ainsi qu’a Princeton.

2LISP : Trés fonctionnel ce langage de programmation fait partie des plus anciennes.
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monuments sont signalés par des croix, des rectangles ou des cercles, tandis que les routes, les
courbes sont des tracés vectoriels!, donc numériques. La symbolisation est largement utilisée
pour développer des systemes d’intelligence artificielle. Les derniéres recherches sur le sujet
concernent les agents hybrides. Ceux-ci mixent les approches symboliques et numériques. Ils
sont aussi dénommés applets ou composants actifs. Anne Nicolle les nomme : processus
interactif de durée indéfini’. Certains de ces agents ont la capacité d’évoluer. Ces applets ou
appliquettes en francais, sont de petits programmes autonomes qui sont insérés dans des pages
web ou dans d’autres programmes et sont exécutés par le navigateur (le lecteur de pages web).
Leur particularité est qu’ils dépendent de 1’état d’ouverture ou de fermeture de la page web a
laquelle ils sont associés. Ils ont donc plusieurs états : ils sont, soit actifs, soit endormis. Ainsi
pour Anne Nicolle, le conflit entre symbolique et numérique semble dépassé par I’intelligence
artificielle et finalement c’est la capacité de créer des processus artificiels qui caractérise
I’informatique, bien plus que sa capacité a représenter des objets. Anne Nicolle rappelle que,
selon le niveau de lecture, les phénomeénes, physiques, biologiques ou sociotechniques peuvent
étre considérés comme discrets ou continus. En biologie par exemple, une espece est considérée
comme continue, tandis que les individus composant cette espéce étant dénombrables sont donc
discrets. Le langage, comme I’écriture sont des activités symboliques, qui transforment le
continu en discret. Le langage désigne des actions par des verbes tandis que 1’écriture remplace
la pensée par des représentations graphiques (idéogrammes ou lettres). En informatique ces
caracteres graphiques sont remplacés par un code.

Le principe du cinéma découle directement de la discrétisation. Les images sont
enregistrées par la caméra avec (généralement) une fréquence de 24 images par seconde. Il y a
bien échantillonnage des images captées par rapport a la continuité de la réalité. Par la suite, le
projecteur diffuse ces images a la méme fréquence afin de restituer la fluidité de I’action. En ce
qui concerne les images simples de type photographique, elles sont numérisées en unité appelée
« pixel ». Pour une surface A donnée, plus le nombre des pixels est important, plus I’impression
de continuité dans I’image est importante. Dans le cas contraire, nous pouvons distinguer les

pixels. Un pixel est la couleur moyenne de la surface d’environ un millimetre carré.

Les tracés vectoriels sont aussi connus sous le nom de courbes de Bezier, du nom d’un ingénieur frangais qui
travaillait pour Renaud. Il a mis au point une technique de dessin dans I’espace pour faciliter le travail des
ingénieurs travaillant sur les prototypes de voiture. Source. http://arts-numeriques.codedrops.net/Image-
vectorielle

2@inproceedings {cn-nicolle-2005, author = {Nicolle, Anne}, title = {Etude des processus interactifs de durée
indéfinie}, booktitle = {Poster a MFI’O5 (Mod¢les formels de I’interaction)}, pages = {229-234}, year =
{2005}, editor = {Cepadues éditions} }
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L’informatique en transporte des ¢léments symboliques comme 1’écriture, la parole ou I’image
en données discretes ; elle autorise une forme d’ubiquité.

En mathématique, le discret correspond a un ensemble d’éléments séparés et unitaires.
L’ensemble des numéros naturels est discret ; entre 1 et 2, il n’y a rien. A la fin du processus, le
signal est transformé en une série de chiffres qui ne peuvent avoir que deux valeurs : soit 0, soit
1. Avec ce type de conversion, entre I’enregistrement original et sa éniéme reproduction, il n’y
a pas différence ; c’est exactement le méme fichier. En fait, il n’y a pas de copie avec le
numérique car le fichier est nativement multiple. En faisant une analogie avec les sciences du
vivant, on peut parler de clones numériques.

Nous pouvons estimer que le premier emploi du mot numérique vient donc des
techniques d’échantillonnage puis de discrétisation d’un signal. Aprés un certain nombre
d’hésitations entre d’autres systémes en base 8 ou 16, le choix fut fait pour le systéme binaire
en base 2 pour étre la base du code informatique. Cette base 2 correspond aux valeurs O ou 1, a
I’état ouvert ou fermé d’un circuit €lectrique, a la position haute ou basse d’un signal, au bit qui
est I’information élémentaire en informatique.

Les étapes du traitement numérique d’un signal par un ordinateur consistent dans un
premier temps a créer un échantillonnage de cet élément. Il faut donc récupérer des portions du
signal a intervalle régulier. Pour déterminer le bon intervalle, c’est-a-dire la bonne fréquence
d’échantillonnage, le théoréme de Shannon conseille la solution suivante : « Pour reconstruire
un signal de sortie de maniére fidele au signal d’entrée, il faut choisir une fréquence
d’échantillonnage au moins deux fois supérieure a la fréquence maximale contenue dans le
signal d’entrée. » Quand on choisit une fréquence d’échantillonnage, il faut également choisir
la précision ou la résolution du signal. C’est ce que I’on nomme le pas de quantification. En
fait, nous devons déterminer avec quel nombre de bits sera codé le signal, 1, 2.

Il est clair que, plus le nombre de bits est petit, plus le signal sera mal reproduit et
inversement. L article de Mathilde Glénat, « Principe du passage de I’analogique au numérique

»1, nous éclaire en nous proposant une série de schémas.

Mathilde Glénat et Delphine Chareyron, Principe du passage de I’analogique au numérique, Ecole Normale
Supérieure de Lyon, http://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr/ressource/principe-numerisation.xml
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A Codage sur 2 bits A
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Dans cet exemple, le signal a une amplitude de 10 volts :

. 0a2,5V,lecode sera « 00 »

. 2,5V asyV,lecodesera « 01 »
. 5Va7,5V,lecodesera« 10 »
. 7,5ValoV,lecode sera « 11 »

Plus le nombre de bits sera important et meilleure sera la précision, mais plus le signal

occupera de la mémoire !

La quantification consiste donc a choisir la taille en bits que prendra chaque valeur
constituant le signal. Le codage est la derni¢re phase. Celui-ci consiste en la transformation de
la série de valeurs en une série de nombre binaire interprétable par ’ordinateur. Apres le
traitement par 1’ordinateur et lors de son émission vers 1’usager, ce code est ensuite transformé
en analogique pour qu’il soit compréhensible par nous, étres humains, via des interfaces comme
I’écran ou des hauts parleurs. Le clavier comme la souris réalisent le passage de I’analogique
au numérique ; ce sont des interfaces. Par contre, I’écran, ’imprimante ou les hauts parleurs se
situent dans la catégorie des actionneurs qui, eux, transforment le signal numérique en signal
analogique. Au centre se situe ['unité de traitement, qui peut étre un microcontrdleur ou une
carte mere (comportant un micro-processeur). Les capteurs apportent les signaux prétraités a la
carte mere qui va les convertir en code. Ensuite elle va les traiter en fonction de I’algorithme

(du programme) puis les reconvertir en signal analogique que nos cing sens peuvent percevoir

comme de la lumiére ou du son.
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Nous I’avons vu : le code est I’interface entre le monde que nous voyons et ressentons
et celui du microprocesseur fait de 0 et de 1. Anne Nicolle donne un autre exemple de la
transformation de notre monde analogique en environnement numérique au travers de la
commande des machines physiques. Elle rappelle que les machines physiques sont matérielles
et qu’a I’origine elles étaient pilotées par des moyens mécaniques, puis électromécaniques ;
comme nous avons pu le voir dans le chapitre sur les calculateurs mécaniques. Ainsi le pupitre
de contrdle, zone névralgique, était le lieu ou aboutissaient les fils et les cables permettant de
recevoir les informations ou de transmettre les instructions au dispositif. Pour une machine tres
simple comme un vélo ou une autre bien plus complexe comme un navire, il fallait imaginer
puis créer ’ensemble de la machine avec le guidon (dans le cas d’une bicyclette), ou la barre
(pour le bateau) comme ¢lément directeur. Une fois matérialisé, le projet ne pouvait plus étre
changé, sans de colteuses et délicates modifications.

De nos jours, les éléments de pilotage mécanique et électromécanique sur les artefacts
sont remplacés par leur équivalent informatique. Et ¢’est le microprocesseur qui, depuis son
invention dans les années 1980, gére la commande des machines contemporaines. Il devient
évident que depuis I’apparition des instruments numérique (aux mémes dates), la plupart des
outils analogiques ont été remplacés par leur équivalent numérique ; comme les régles de calcul
I’ont été par les calculatrices et les appareils photo en argentique par leur version numérique.
Parce que les instruments numériques sont souvent plus faciles d’utilisation, moins chers et plus
fiables, moins sensibles a 1’usure.

Comme nous I’avons vu, la question de la reproductibilité est aussi une raison majeure
du remplacement de ces outils. Pourtant avec les outils analogiques, les usagers avaient une
plus grande facilit¢ de compréhension des principes de fonctionnement qui mettaient
directement en rapport I’outil et le phénomeéne (a enregistrer ou a visualiser).

Pour ’auteur de ’ouvrage Le continu, le discontinu et le discret en informatique, le
véritable changement est que contrairement au dispositif mécanique et ¢lectromécanique, les
systémes informatiques, avec la possibilité d’introduire un nouveau programme, permettent de
faire évoluer les machines et de les faire s’ajuster aux nouveaux besoins et fonctions qui leur
sont assignés. Il n’y a plus la nécessité de changer de machine pour aboutir & une nouvelle
fonction. Avec I’utilisation de capteurs, I’automatisation des taches et la surveillance des flux
ou des données météorologiques, les systeémes informatiques sont devenus indispensables en
aidant les humains dans des taches trop répétitives, ennuyeuses ou trop complexes a effectuer

dans un temps tres court (comme le controle et le décollage des engins spatiaux).
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Anne Nicolle résume : « Les systémes de commande de machines physiques sont dits
« intelligents » lorsqu’on remplace le tableau de commandes cablé par un processus programmé
qui peut envisager un nombre de cas beaucoup plus important et étre reprogrammé sans
modification des machines. »'Il est clair qu’avec I’informatique, la productivité et la stabilité

des outils sont augmentées.

d) Propriétés et définition du numérique

A Tl'opposé¢ de I’analogique, avec le numérique, il n’y a pas le probléme de la
reproductibilité, de la perte d’information. La discrétisation conduit & un fichier binaire. Celui-
ci est nativement multiple, c’est-a-dire qu’il est absolument identique au premier
enregistrement. La reproductibilité est donc une des caractéristiques intrinséques du numérique.
Cela entraine au niveau de la reproduction, des colts financiers quasiment nuls. Alli¢ a la
convertibilité, qui est une autre caractéristique du numérique, cela explique 1’explosion
¢conomique ainsi que la mondialisation de ces technologies.

La convertibilité signifie que le méme fichier peut étre converti en son, en texte, en
image trés simplement et quasiment instantanément. Mais aussi que ce méme texte peut étre
visualisé de mille fagons, nous rappelle Marcello Vitali-Rosati.

Ce qui caractérise également I’informatique, est la possibilit¢ qu’elle nous donne de
réaliser des simulations et surtout de créer des mondes virtuels.

Pour Anne Nicolle, la simulation est un modéle simplifi¢ du monde. Ses caractéristiques
dépendent de I’expérience que I’on souhaite y mener. Cette modélisation est proche de notre
monde au niveau des trois dimensions spatiales. Par contre, elle nous permet des modifications
de la dimension temporelle, mais aussi de certaines grandeurs physiques comme la température,
la pression la lumiére.

Il existe trois types de modélisation : le premier sert a comprendre les caractéristiques
d’un phénomene ; Le second nous permet de comprendre son évolution dans le temps ainsi que
sa répétitivité ; Le dernier vise a contrdler des machines.

Prenons I’exemple de la chute d’un objet avec une accélération constante et voyons les
différents types de représentation analogique, symbolique ou numérique. Dans le cas d’une
modé¢lisation analogique, on récupere les propriétés principales du phénoméne continu, puis

nous les déplacons dans le modele analogique. Dans le cas d’une modélisation symbolique, les

Nicolle Anne. Le continu, le discontinu et le discret en informatique, p. 99
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propriétés principales sont extraites afin de représenter d’une autre fagon. Dans ce cas, la
distance, le temps et la gravité donneront 1’équation d= g.t2. Enfin avec le mod¢le numérique,
les phénomeénes sont représentés dans un tableau, apreés découpage et approximation. Ensuite,
pour calculer une valeur située entre deux valeurs déja connues, il faut faire une interpolation’.
Pour mieux comprendre : lors de I’interprétation d’un son discrétisé, il y a d’abord un
transcodage, c’est-a-dire le passage d’un code a un autre, qui va interpoler les valeurs entre
deux données connues et inscrites dans un tableau contenu dans le code. A la différence du son,
pour les images et les vidéos, la continuité est reconstruite par 1’usager ; il n’y a pas besoin
d’outils d’interpolation. Les méthodes de compression sont des exemples d’approximation et
d’interpolation. Ces méthodes sont aussi appelées codage de source. Les compressions peuvent
étre avec une petite perte de donnés (afin d’obtenir un plus grand taux de compression) ou sans
perte dans le cas de fichiers comme des archives, des programmes ou des textes.

Les Mondes virtuels ont, pour Marcello Vitali-Rosati, deux objectifs principaux : ils
sont la recomposition relativement fine et exacte d’espaces architecturaux, de paysages ou de
ville ou au contraire, ils mettent en place un espace/temps fictionnel.

Dans le premier cas, les reconstitutions virtuelles ont pour intérét en comparaison avec
les maquettes classiques d’étre immersives et de donner la possibilit¢ aux usagers de les
parcourir. Dans le second cas, celui des mondes virtuels fictifs, ils ont des liens avec ceux créés
par la littérature ou le cinéma en rendant concrets des mondes inventés. Ils plongent leurs

utilisateurs dans un espace, mais aussi dans un temps imaginaire.

2) du langage informatique a la culture numérique

a) Introduction

Méme si la démocratisation dans nos foyers de 1’ordinateur personnel a joué un rdle
important au cours des années 1980, c’est avec la popularisation d’internet et des premiers
fureteurs web vers le milieu des années 1990 que le numérique a pris son caractere social et
culturel. Ce dernier se définit par sa dimension technologique, économique et idéologique.
C’est durant ces trois dernieres décennies que le qualificatif numérique fut rattaché aux termes

« environnement », « humanité », « culture ». Un environnement numérique ou espace

"Interpolation, source : CNRTL « MATH. Intercaler des valeurs ou des termes intermédiaires dans une série de
valeurs ou de termes connus. » (D’aprés Uv.- Chapman 1956)
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numérique de travail (ENT) correspond a un portail éducatif ou d’entreprise permettant aux
différents usagers, de correspondre et de travailler, par le biais d’une page d’entrée sécurisée.
Par contre, pour définir les humanités numériques, nous pouvons parler de la rencontre de
plusieurs disciplines comme les sciences humaines, les arts, la littérature avec 1’informatique.
La notion de partage déja évoquée est également au centre de ces digital humanities. Enfin, les
questionnements sur 1’existence puis I’émergence d’une culture numérique sont au centre de
notre propos. En comparaison avec 1’informatique, les termes « numérique » et « interne » ont
subi la méme transformation : de notions techniques, ils sont devenus une culture. Ceci grace a
leur diffusion dans la plupart des pratiques et sphéres de notre société.

Hervé Crosnier! rappelle que c’est la mise au point du protocole TCP/IP réalisé en
commun par des scientifiques qui a permis la prolifération, voire I’émergence de cette culture
numeérique. Tout cela fut possible grace a des créations informatiques libres de droit et réalisées
en commun. L’enjeu des NTIC fut souligné dés ses débuts par I’Unesco. Notre contemporanéité
technologique a perdu sa dimension utopique a tel point que le rapport Mac Bride? datant de
1978 annongait déja le déséquilibre entre les pays riches et les autres, en termes d’équipements,
d’éducation et d’acces aux NTIC. En 2005 lors du sommet mondial sur la société de
I’information (SMSI), organisé par ’ONU, c’est de la dimension de la vie privée d’internet
dont il fut question. Avec du recul, on peut constater que cela n’a pas eu les effets escomptés.
De grands groupes de services technologiques ont vu le jour le GAFAM: Facebook, Google ,
etc. Maintenant les informations privées sont revendues ou troquées avec les partenaires
financiers. Les algorithmes contrélant les réseaux sociaux ne sont pas neutres, malgré le fait

que la vie privée soit inscrite comme un droit de ’homme aupres de ’ONU.

py Un code au ceeur de la machine
Un ¢élément incontournable du numérique est bien évidemment le code. Comme nous
I’avons vu, avec la numérisation, la structure principale de ces algorithmes est le codage entre

forme symbolique et algébrique. Pour Milad Doueihi, le code n’est pas que normatif ou

"Hervé Crosnier (1953-2016), universitaire frangais. 11 est maitre de conférence a ’université de Caen et étudie
I’impact d’internet sur la société contemporaine.

2Rapport MacBride. Au cceur du Rapport MacBride [ou « VOIX MULTIPLES, UN SEUL MONDE » doc
UNESCO] coule un ensemble de préoccupations qui n’ont pas pour seuls ingrédients les préoccupations dues
aux développements commerciaux des médias, aux avancées technologiques et a leur distribution, aux problémes
juridiques et aux problémes d’Etat. De maniére implicite le Rapport MacBride ouvre la porte pour analyser les
outils avec lesquels il sera possible de construire le Nouvel Ordre qui réclame pour I’Information et la
Communication la fagon de garantir I’égalité des chances et I’égalité de conditions a des « Voix Multiples » qui
exigent leur place dans « Un seul Monde ». Source : http://www.elcorreo.eu.org/Rapport-MacBride-Le-nouvel-
Ordre-de-l-Information-et-de-la-Communication
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technique, c’est aussi une forme de littérature hybride, collective et participative. Hybride car
elle est entre la symbolisation et la numérisation. Collective et participative car tout
programmeur novice peut s’appuyer sur un bout de code qui fonctionne et trouver de ’aide
aupres de sa ou de la communauté constituée autour de ce langage ou de cette problématique.
Le code, par sa structuration hybride et séquentielle, crée une rupture avec les traditions lettrées,
juridiques, économiques. Du fait de sa rationalité, il a comme conséquence, la traduction des
activités humaines en des formules informatiques, qui laissent de coté la dimension sensible,
en privilégiant la partie calculable et mesurable des données. Concernant le code comme étre
culturel, Milad Doueihi explique :

« C’est un étre culturel qui véhicule des présupposés et des préjugés et qui, dans

son déploiement, concrétise des imaginaires et produit des espaces habitables et

habités, peuplés par nos concitoyens et leurs doubles, dans des mondes inventés

et modifiés par les usages effectifs »'.

En s’exprimant ainsi, pour parler du code, 1’auteur emploie un vocabulaire plutdt destiné
au vivant, a I’individu. Ainsi, selon lui, le code, comme 1’individu, aurait une généalogie, voire
une biographie. Il aurait une résilience importante et pour parler de lui, nous employons souvent
un vocabulaire 1ié au vivant ou au virus comme la propagation ou la contamination. L’auteur
va plus loin dans sa comparaison du code et du corps : « La technique, I’informatique, dans sa
production et ses usages, constitue ainsi un corps, et ce corps forme, dans sa réalité sociale, le
numérique. Un corps textuel et discursif, un corps social et un corps imaginaire mais incarné.
Un corpus résultant des rapports dynamiques entre code, interfaces, et usages. »? Il est clair que
pour Milan Doueihi, la technique informatique par ce qu’elle crée et comment elle est utilisée,
constitue un corps. Pour lui, le numérique serait I’expression de ce corps dans sa réalité sociale.
Ce corps aurait plusieurs strates : il y aurait la couche de 1’écriture, celle sociale et celle du
corps imaginaire, mais incarné. C’est ce corps apporterait de nouvelles formes comme les
avatars ou la convertibilité généralisée.

Comme nous 1’avons vu plus haut, le numérique transforme le réel en données. Cette
transformation est réalisée par des algorithmes dont les critéres sont propres au numérique.
L’algorithme est le nom scientifique d’un programme informatique. Ainsi nos échanges, nos
achats et nos connexions sont analysés, classés et mémorisés. Par exemple, lorsque nous

effectuons une recherche sur le net, aprés traitements, des algorithmes nous proposent des

Doueihi, Milad. Qu 'est-ce que le numérique ? Paris, Presses universitaires de France, 2013, p. 64, § 9
2[d., ibid.
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recommandations en fonction de notre géolocalisation’, aussi en fonction de nos habitudes et
de nos cercles d’amis dans les réseaux sociaux. C’est un changement important dans notre
relation & la machine. Il y a maintenant, note ’auteur de Qu ’est-ce que le numérique ? une
forme de substitution, une prescription. Maintenant, nous sommes obligés de faire confiance a
un algorithme afin qu’il propose des résultats plus pertinents et personnalisés selon lui.
Pourtant, nous devons nous rappeler que c’est bien un programme qui nous dirige dans la
recherche de I’information. De méme, c’est bien un programme qui nous conseille dans les
parties de nos vies les plus intimes, comme nos relations sur les réseaux sociaux, voire, les sites
de rencontres. L’algorithme nous fait une multitude de propositions, plus ou moins pertinentes,
mais a la fin, nous ne savons pas quelles étaient les propositions non retenues par le programme.
Nous ne savons pas ce que nous n’avons pas eu le loisir de rejeter par nous-mémes, comme
c’est le cas lorsque nous cherchons dans une bibliothéque. Ainsi I’interface qu’est le numérique,
transforme, par le biais du calcul et des données, peu a peu, le monde, nos lieux de vie et nos

identités.

¢ De I’identité a la sociabilit¢ numérique

Il est facile de nous créer, au travers des jeux, des réseaux sociaux ou des environnement
numériques de travail, de nombreuses identités numériques. Le numérique devient donc un
monde alimenté par des données produites par des algorithmes habités par des identités
numériques multiples.

L’identité sociale est la premiére, celle que nous utilisons généralement pour naviguer
sur le web. Elle nous ressemble le plus. C’est celle que nous déclarons et développons dans les
réseaux sociaux et sur le web. Le premier type d’identité numérique €émerge a partir des
recommandations automatiques faites par des algorithmes qui traitent des données issues de
nos échanges sur les réseaux sociaux ou en fonction de nos habitus? repérés par les algorithmes.
C’est pour cela qu’elle semble plus conforme a notre identité¢ sociale. Sur le sujet, Milad
Doueihi confirme :

« L’identité se construit dans un échange entre fragments discursifs et actions en
réseau. Des interventions, des associations, des rapprochements, des rencontres
fortuites, portées par les similarités et les liens de parenté d’un type nouveau,
entre catégories et position sur un réseau et finalement des formes d’association

!Géolocalisation : technique de détermination de la situation géographique précise d’un lieu ou, & un instant
donné, d’une personne, d’un véhicule, d’un objet. Source Larousse.

2Habitus : comportement acquis, caractéristique d’un groupe social, quelle que soit son étendue, et transmissible
au point de sembler inné. Source Larousse
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productrices de sens et de pertinence, ce sont les particules élémentaires de

I’identité numérique »'.

Nous sommes fragmentés entre individus, identité sociale, identité numérique et avatars.
Les autres identités sont le plus souvent des avatars utilisés dans des jeux vidéo ou pour de
fausses identités basées sur des adresses mail secrétes. Dans le cas des avatars des jeux vidéo,
il est intéressant de suivre comment 1’identité numérique se construit. Mais également comment
le corps s’inscrit dans 1’espace virtuel du jeu. En général, ces jeux nous proposent, en premiére
étape, un corps nu et neutre, auquel il vous faudra donner un genre, une ethnie. Puis il sera
demandé d’habiller cette enveloppe corporelle. Ces nouveaux choix sont trés significatifs de
I’identité sociale désirée dans le jeu ou dans ce monde virtuel. Les outils comme les casques,
les gants, les manettes font également partie de I’équipement qui fait le passage entre le réel et
le virtuel. Il y a I’itération du virtuel. En plus clair, le joueur est mentalement dans le virtuel
tandis que son corps est dans le réel. Le joueur serait comme un somnambule qui déambulerait
dans une piéce tout en continuant son réve numérique.

Milad Douaeili décrit trois phases dans le passage du corps humain au corps technique.
La premicre étape est celle de ’augmentation par le biais d’un casque et de gants. Dans ce cas,
le joueur est seul (comme le somnambule) a jouer dans 1’espace virtuel. Ensuite arrive la phase
de I’extension avec des interfaces type vidéoprojection, ou des joueurs sont tous immergés dans
le jeu et peuvent partager leur présence dans le monde réel et dans le monde virtuel. Enfin avec
des capteurs de type Kinect, ce sont les corps des joueurs qui sont scannés dans le réel et intégrés
dans I’espace du jeu. Dans ce cas, la numérisation des corps est réalisée en temps réel.
L’intégration de ces corps dans I’espace numérique, via leur squelette numérique, permet la
production d’un seul espace, fusion des espaces réel et virtuel. Cet espace fusionnel peut étre
qualifié de métavers®. Ce terme fut inventé en 1992 par le romancier Neal Stephenson® dans
son roman Snow Crash*. Ce roman décrit I’implémentation, ¢’est-a-dire la programmation et la

construction d’un univers virtuel.

Doueihi, Milad, Qu 'est-ce que le numérique ?, op. cit., p. 25

2Meétavers est le nom donné par Neal Town Stephenson a un monde virtuel fictif.

*Neal Town Stephenson (1959) est un auteur de science-fiction états-unien. Il inventa le terme de métavers. Le
prix Hugo lui fut décerné plusieurs fois.

4Neal Town Stephenson, Srow Crash, Bantam Spectra Book, 1992
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En définissant des régles économiques légales, de communication, de scalabilité!et
d’utilisabilité?, Neal Stephenson congoit avant méme leurs possibilités de matérialisation
technologique, les caractéristiques d’un espace social virtuel. Ce sont des projets comme Active
Worlds ou Second Life® qui ont donné réalité et virtualité a la dystopie de Neal Stephenson. Ce
terme désigne maintenant la réunion des espaces virtuel et réel. Avec le jeu vidéo, I’humain
joue maintenant directement de son corps dans la fusion de ces deux mondes.

Vivre et étre dans ces différents espaces : virtuel ou réel ? Etre un avatar ou un individu,
il y a la une autre facon de vivre son corps, une autre fagon de faire corps, clairement une autre
corporéité. Ainsi de corps humain dans 1’espace (réel), nous passons a un corps technique.

Marcel Mauss* montre dans ses travaux, sur le « don » ou sur « les techniques du corps®»
qu’il y a une relation entre les objets culturels et la position du corps. La culture numérique est
en plein évolution car le corps passe de la position assise de 1’utilisation d’un ordinateur a la
mobilité du téléphone portable connecté. Milad Doueihi souligne :

« Dans ce contexte, on peut dire que la culture numérique est en pleine évolution.

Jusqu’a présent, elle a été une culture assise, une culture du bureau et de la

chaise, alors qu’elle est en train de se transformer en une culture mobile. Ce

passage de la fixité vers la mobilité semble accompagner 1’hybridation a la fois

des objets, du temps et de ’espace »° .

La mobilité du corps semble étre aussi I’un des enjeux de la culture numérique. Ou alors
est-ce de la portabilité des outils numériques dont il s’agit ? C’est-a-dire, est-ce que ces outils
ne deviennent pas des prothéses naturelles ? A des échelles de type communautaire, étatique et
planétaire, les interfaces, les espaces numériques individuels ou participatifs changent le

monde. L’individu peut se former a la littérature Nigériane ou au séquencage de I’ADN, s’il le

souhaite et en a la capacité. L’accessibilité a I’information voire a la formation permet une

IScalabilité : (anglicisme) capacité a étre mis a I’échelle, caractére de ce qui est scalable. (Anglicisme informatique)
Capacité d’un systéme, ou de ses composants, a €tre utilisé sur des plates-formes de tailles trés inférieures ou treés
supérieures, ou avec des volumes ou flux de données trés inférieurs ou supérieurs. Il s’agit d’une extension du
concept de portabilité. Source : https:/fr.wiktionary.org/wiki/scalabilit%C3%A9

2Utilisabilité : degré selon lequel un produit peut étre utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des buts
définis avec efficacité, efficience et satisfaction, dans un contexte d’utilisation spécifié. Source:
http://www.icietla.net/definition-utilisabilite-is09241-11

3Second Life. Lancé en 2003, Second Life est d’abord un espace d’échange dans un monde 3D virtuel. Les
utilisateurs ont la possibilité de poursuivre une « seconde vie » dans un espace virtuel qu’ils peuvent développer
a leur guise. C’est la société Linden Lab qui I’a édité.

“Marcel Mauss (1872 -1950), scientifique et anthropologue frangais. Son ouvrage le plus important est
Sociologie et anthropologie, recueil de textes, préface de Claude Lévi-Strauss, Presses universitaires de France,
1950. Recueil d’articles comprenant 1’essai sur le don.

5Marcel Mauss, « Les techniques du corps », in Techniques, technologie et civilisation, Paris, P. U. F.,

« Quadrige », 2012

6Doueihi, Milad. Qu est-ce que le numérique ? op., cit., p.34.
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nouvelle liberté des savoirs facilitant une individuation de tous. Cette richesse individuelle puis
collective reste 1’apanage de ceux qui ont acceés aux réseaux. Il est clair que dans le cadre de
nos sociétés occidentales, le numérique nous impose de revoir les notions d’habitat, de
territoire, d’échange et méme de filiation. Les définitions de chacun de ces termes deviennent
fluctuantes avec le numérique : Ou se trouve la filiation lorsque les identités sont multiples ?
Doit-on choisir sa filiation par rapport a sa famille réelle ou sa communauté d’idées ? Un habitat
est-il personnel ou partagé dans le métavers ? Le territoire est-il concret ou virtuel ? Ce vivre
numérique est une nouvelle fagon de faire société. Nous sommes au cceur de la sociabilité
numérique. Pourtant, avec la réalité virtuelle, il ne faut pas se leurrer. Son inventeur, Jaron
Lanier!, dénonce les effets formatant et normatifs des espaces virtuels en nous rappelant dans
son livre, You are not a gadget®, que nous n’en sommes pas. L’ingénieur nous pousse a nous
interroger sur la liberté donnée aux joueurs, vu la rigueur qui caractérise les algorithmes

contrdlant les mondes ludiques et virtuels.

¢ Culture numérique ou post-numérique ?

Quelle spécificité le numérique possede-t-il pour que 1’on puisse parler de culture
numérique ? Il est clair que le numérique change le monde en méme temps qu’il change de
nature. Il n’est plus une simple technologie avec des outils spécifiques comme I’ordinateur,
internet. Marcello-Vitali-Rosati, auteur du livre Pour une définition du numérique, nous donne
un bel exemple de ce changement de pratiques et de regards qu’apportent les réseaux sociaux.
11 explique I'utilisation du réseau Twitter durant des conférences. Il démontre que la rencontre
entre des espaces aussi différents que sont un séminaire universitaire et un réseau social comme
twitter, permet la multiplication des niveaux d’échanges en temps réel. Pour reprendre la
terminologie de la communication, il n’y a plus un seul émetteur s’adressant a plusieurs
récepteurs, et cela dans une relation verticale. Avec le numérique, certains échanges deviennent,
multiples, horizontaux et en réseaux. L’auteur poursuit en soulignant :

« L’outil produit les pratiques et produit aussi le sens de ces pratiques, il modifie
notre fagon d’étre au monde mais aussi notre "nature" »3.

1Jaron Lanier (1960), philosophe compositeur et informaticien états-unien. Il est I’auteur, entre autres, du
manifeste You Are Not a Gadget et de Ten Arguments for Deleting Your Social Media Accounts Right Now, 11
porte un ceil trés critique sur I’internet et son industrie.

2Jaron Lanier, You Are Not a Gadget. A Manifesto, New York, Vintage Books, 2011.

SMarcello-Vitali-Rosati, Pour une définition du numérique, op., cit., p71.
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Il illustre cela dans un second exemple en rappelant qu’avant 1I’outil GPS, les voyageurs
contemporains avaient des hésitations pour entreprendre de grands déplacements. Maintenant,
méme si nous n’avons pas le dispositif de positionnement géographique en action ou pres de
nous, cette appréhension a disparu. Il y a eu une intégration dans nos structures mentales de cet
outil numérique. Nous pouvons dire que pour les utilisateurs de celui-ci, I’espace a changé, et
nous avec.

La culture numérique ne cesse de se réinventer et de convertir au fur et 2 mesure une
plus grande partie des activités humaines. En Occident il y a une opposition entre science et
culture, entre rationalité et poésie. Ce clivage est aussi manifeste entre I’informatique (le calcul)
et le numérique (la culture), ainsi que nous 1’avons vu avec les ordinateurs, comparés aux
calculateurs. Le numérique se distingue de 1’informatique par sa capacité a dépasser le simple
calcul. La culture étant de 1’ordre de I’histoire, du patrimoine, des savoirs, des moyens de
productions et de transmission, le numérique s’y inscrit de facto.

La culture, c’est aussi la politique et I’économique. C’est pour cela que le numérique
cristallise autour de lui des oppositions majeures sur le réle ou le statut du citoyen. Il pose et
oppose des visions politiques du monde. Les notions de partage, de domaine public, de lieux
communs, font pleinement parties des débats économiques, culturels et politiques ; que cela
soit au niveau individuel, national ou mondial.

La conversion de la culture analogique dans de nouveaux systémes d’écriture numérique
(les programmes, les bases de données) provoque une mise a distance et un nivellement du
discours contenu dans les ceuvres. Dans la dématérialisation des symboles de la connaissance
et du pouvoir, ce qui est important maintenant ce ne sont plus les monuments, les structures,
mais I’accessibilité du plus grand nombre au contenu. Cet acces est devenu indispensable a la
démocratie et a la liberté de penser. Les nouveaux enjeux sont d’ordre éthique et politique et
concernent la formation, la transmission de ses nouveaux savoirs ainsi que la neutralité¢ du net.
L’imaginaire social constitue I’enjeu premier de la culture numérique.

Rappelons-nous pourtant, qu’avec le numérique, nos échanges interpersonnels, nos
données transitant via les réseaux, sont copiées, discrétisées et stockées, le temps nécessaire,
par de grands groupes économiques. Ces fichiers sont envoyés a travers des canaux dont le
contrdle est détenu par ceux qui en ont les clefs du codage puis du décodage. En clair, ceux qui
en maitrisent la technologie. Sans vouloir rentrer dans le mythe de I’hacker informatique, les
affaires Facebook ou Google (du début d’année 2018) qui défrayent la chronique sur les médias
sur I’utilisation frauduleuses des informations personnelles, nous révelent que ces données ne

sont pas a 1’abri d’utilisations sans 1’accord de leur propriétaire. Ces informations recueillies
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(avec notre accord le plus souvent) sont tres lucratives et stratégiques afin d’établir des profils
commerciaux ou politiques. Dominique Cardon', dans son livre Politique des algorithmes?,
nous indique que les programmes sont faits par des hommes, que ces hommes ont des intéréts
ainsi que des objectifs, et que les algorithmes en sont le résultat.

Quant aux réseaux sociaux, ce sont des plateformes gratuites pour les usagers, qui ont
des clients pour les faire vivre. Ceux sont donc, eux, les véritables partenaires des plateformes.
Comme c’est celui qui paye, qui commande, les clients imposent leurs exigences économiques.
Au final, les algorithmes sont construits pour satisfaire les financeurs de ces plateformes.
Autrement dit, ils ont d’abord pour mission de repérer les habitudes des internautes par le biais
de différents critéres dont les plus connus sont la popularité de 1’internaute, son autorité en ce
sens que les autres usagers font confiance et suivent son avis, sa réputation et la prédiction de
ses choix. Les algorithmes ont également pour fonction d’orienter les choix des usagers, de les
convaincre qu’ils ne sont pas seuls, qu’ils font parties d’un groupe, d’une communauté qui a
les mémes idées et les mémes valeurs.

Il est donc indispensable que nous portions un regard critique et global sur le numérique.
11 est important de penser ce que le numérique est incapable de convertir, de mettre en ceuvre et
de représenter. L’arrivé des NTIC coincide avec I’effondrement du bloc soviétique et de
I’idéologie communiste et la montée en puissance du néolibéralisme pronant une concurrence
mondiale et globalisée. C’est dans cet environnement déréglementé et hors du contrdle des
institutions politiques mondiales comme I’ONU et I’Union Européenne, que voit le jour une
série d’entreprises (les Start Up) dans un premier temps. La seconde étape fut leur concentration
au sein d’un petit nombre d’entreprises devenues des mastodontes financiers ayant un quasi-
monopole dans leur domaine d’activités. Ces multinationales ont des objectifs identiques car
elles sont d’abord au service de leurs clients (constituer d’autres entreprises) et non pas au
service des internautes.

Il est important de se souvenir que le modéle des plateformes conduit a 1’éviction du
droit d’auteur, et plus généralement des réglementations autour de la propriété intellectuelle.
Méme si les images et les textes restent notre propriété, nos créations deviennent exploitables

par ces plateformes sans avoir a payer de droit d’auteur. Le travail, la créativité des internautes

"Dominique Cardon est sociologue et professeur a I’université de Marne la Vallée. Il réalise des recherches sur
les algorithmes et leurs incidences sur I’espace public numérique.

2Dominique Cardon, Politique des algorithmes : http://revue-reseaux.univ-paris-est.fr/fr/numeros-
precedents/document-1622.html
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sont donc récupérés au profit de ces plateformes qui les monétisent, les analysent, les
rassemblent en fonction des besoins de leurs partenaires commerciaux. Hervé le Crosnier dit :

« Si une nouvelle économie émerge de 1’internet, c’est bien cette économie qui
valorisera au profit de quelqu’un, les activités, les productions culturelles, les
réseaux et les usages de chacun des individus connectés »'.

Yanne Moulier Boulang® nomme cette nouvelle économie : « le capitalisme cognitif »S.
Comme la plupart des outils congus par ’homme, internet posséde deux faces. C’est un
formidable outil de formation, de connaissances, d’échanges et de liens entre les individus.
C’est aussi une puissante machine de surveillance et de contrdle sociale. Le numérique est a la
fois le lieu de la désintermédiation (avec la mise en relation directe entre le producteur-créateur
et son client) et I’un des espaces d’applications du capitalisme cognitif. Etrangement c’est & la

fois un lieu d’oppression et de libération.

'Hervé le Crosnier, « Internet et le numérique », Hermes, La revue 2014/3 (N°70), p.25-33

2Yanne Moulier Boulang (1949) est un économiste frangais. Il est directeur de la revue Multitudes et était
professeur a I’université de Compiegne. Il est ’auteur de Le capitalisme cognitif : La Nouvelle Grande
Transformation, parue en 2008

3Yanne Moulier Boulang, Le capitalisme cognitif : La Nouvelle Grande Transformation, Edition revue et
augmentée, 2008, Amsterdam
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Chapitre 2 : Généalogie et catégorisation de I’art numérique

A) L’art numérique

1) Généalogie, définitions et principales notions dans les arts numériques

a) Généalogie, définitions et histoire

Si I’on cherche a mieux cerner les arts numériques, 1’auteure Christiane Paul’, nous
propose dans son livre L’art numérique®, de faire la distinction entre deux types de pratiques
artistiques liées a cette culture. Le premier groupe s’aide d’outils numériques afin de produire
un art moderne ou contemporain ; il s'agit d’ceuvres multimédias. Le second groupe de pratiques
artistiques contemporaine, a pour médium le numérique ; il en utilise les caractéristiques
principales comme I’interactivité, son caractére génératif, immersif, ou biotechnologique. Ainsi
I’ceuvre finale est produite, présentée et stockée (du moins en partie) dans un format numérique.

Nous pouvons faire remonter 1’origine des arts numériques aux recherches du début du
XXe¢ siecle des dadaistes et des surréalistes, qui ont inventé¢ des processus génératifs ou
combinatoires comme 1’écriture automatique. Le « Cut-up », utilisé par William S. Burroughs?,
fut inventé par Brion Gysin* au milieu des années 1950-1960. Nous pouvons également citer
I’art cinétique, la musique électronique et les happenings comme apports importants. Plus tard,
c’est en cherchant a décloisonner les arts, que le groupe Fluxus aboutit a créer une relation
tangible entre I’art et la vie. Joseph Beuys, John Cage ou Nam June Paik font partie de ces
artistes ayant fait exploser les frontieres entre les arts vivants et les arts visuels. Répondant a la
vision de Beuys, I’art devient « une sculpture sociale » :

"Tout ce qui concerne la créativité est invisible, est substance purement spirituelle.
Et ce travail, avec cet invisible, voila ce que j'appelle la "sculpture sociale". Ce
travail avec l'invisible est mon domaine. D'abord, il n'y a rien & voir. Ensuite,
lorsqu'il s'incarne, il parait d'abord sous forme de langage."

Christiane Paul est conservatrice états-unienne au département d’art du Whitney Museum de New York. Elle est
curatrice d’exposition autour des arts numériques. Son dernier ouvrage est A Companion to Digital Art, Wiley-
Blackwell, April 2016, Hoboken, NJ.

2Christiane Paul, L art numérique, Paris, Thames & Hudson, 2008

SWilliam S. Burroughs (1914-1997) est un peintre et romancier états-unien. Il s’inscrit dans le courant littéraire
de la Beat Generation.

4Brion Gysin (1916-1986), peintre, performer et écrivain britannique. Il a inventé la technique du cut up.
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Des artistes comme Nam June Paik sont connus pour avoir utilisé trés tot différentes
techniques analogiques, comme la vidéo ou la télédiffusion. C’est entre 1970 et 1980 que les
arts multimédias ont véritablement vu le jour, avec des pratiques artistiques liées aux nouvelles
technologies, comme les ordinateurs, les réseaux, la vidéo numérique, les satellites de
télécommunication. Apres une décennie de recherches et de tditonnements, dans les ateliers et
certains festivals, c’est a la fin des années 1980 que les arts numériques ont eu le droit de cité
dans le monde de I’art contemporain institutionnel, c’est-a-dire dans les musées et les galeries.

Laurent Diouf?, dans son essai Les arts numériques?, explique la relation complexe qu’il
y a entre les arts contemporains et numériques.

Apres avoir été malmenées un si¢cle durant par les avant-gardes successives, allant des
dadaistes a I’art conceptuel, en passant par le Pop art, les définitions de 1’art sont aussi remises
en question par les techniques et la culture numérique, qui émergent au début du XXI° siecle.
Les statuts de 1’ceuvre, de I’artiste et du spectateur, sont complétement chamboulés. Des
questions nouvelles arrivent : le vivant est-il une ceuvre d’art ? L’ceuvre d’art est-elle
uniquement le fruit du travail de I’artiste ? Le spectateur ne peut-il pas revendiquer le statut de
co-créateur ? Enfin, avec le numérique, la matérialité de I’ceuvre disparait au profil de sa
dimension virtuelle. L’artiste est parfois un technicien ou un scientifique. Le processus de
création se fait souvent en équipe, en ateliers et laboratoires entre artistes, ingénieurs et
scientifiques. Avec le numérique, la monstration est également une nouvelle problématique, car
I’ceuvre d’art peut se voir, se vivre directement chez le spectateur, avec les créations du Net art
par exemple.

Comment qualifier ces pratiques ? Au terme « d’arts numériques », des spécialistes
préferent les appellations : multimédia ou transmédia. Parfois le terme « arts médiatiques » est
employé. En ce qui nous concerne, nous utiliserons le terme « arts numériques », qui est la
traduction de 1’anglais Digital arts, et qui englobe les arts utilisant des processus de
numeérisation via 1’informatique comme le définit ’'UNESCO. Cette définition permet surtout
d’englober les pratiques artistiques comme le Bio art. La double filiation, biologique et
algorithmique des arts numériques, provient de la généalogie du numérique qui, pour évoluer,
a souvent pris le vivant comme mode. Le numérique s’est inspiré du vivant au niveau de la
création des structures informatiques permettant de créer des cerveaux (ordinateurs) ou des

créatures artificielles (automates cellulaires).

"Laurent Diouf est rédacteur au magazine MCD.
2 Laurent Diouf, Anne-Cécile Worms, Anne Vincent, Les arts numériques, Paris, Centre de recherche et
d’information socio-politique, 2013.
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Nous pourrions rechercher la spécificité des arts numériques en les mettant en
opposition avec I’art moderne, qui serai plutdt de nature analogique. Par contre, ce qui nous
semble plus pertinent, c’est de déterminer les véritables caractéristiques de I’art numérique.

Ainsi, comme les autres activités humaines, ’art est largement traversé par les
changements technologiques. Comme manifestation culturelle (de trés haut niveau), il est
directement la traduction, voire 1’anticipation des nouvelles interrogations qui traversent notre
société actuelle. Apres la fin du positivisme, avec la fin du second conflit mondial terminé a
coups de bombes nucléaires, des savants comme Albert Einstein, ou Norbert Wiener, ont
souligné I’importance et la responsabilité des savants mais aussi des créateurs dans 1’¢laboration
du monde d’apres-guerre. Avec la fin de la guerre froide, suivie par I’effondrement du bloc
communiste, les idéologies ont changé et les utopies également. Nous 1’avons vu, la culture
numérique est devenue le nouveau lieu de confrontation entre une idéologie néolibérale qui
sous-tend une nouvelle forme de capitalisme cognitif, et une idéologie utopiste venant des
créateurs d’internet et du web et pronant le partage, la mise en commun des biens cognitifs et
naturels. Aux courants « hippie » ou « new age » ont succédé les mouvements « Punk », « Rasta
» ou « Nerds ». Au niveau économique, apres les indépendances (sur tous les continents), des
pays dits « émergents » sont devenus dominants comme la Chine ou I’Inde, et d’autres sont
devenus simplement développés comme le Brésil ou le Nigéria.

Dans ce contexte de monde totalement instable et en perpétuelle mutation, les arts ne
pouvaient que traduire cela. Dans les arts numériques, comme les autres pratiques artistiques
contemporaines, la question de la validation s’est immédiatement posée. Ainsi, comment juger,
montrer ou cautionner quand les ceuvres n’ont plus besoin de lieux institutionnels pour étre
montrées et validées ? Réalisant le réve de I’art conceptuel, de faire sortir I’art du musée, 1’art
numérique s’immisce partout, en faisant converger clairement ’art et la vie.

Avec ’art contemporain, les frontiéres entre les arts ont éclaté. La rencontre entre
performance, installation et créations sonores, est une pratique devenue habituelle de nos jours.
Ce qui semble au cceur des arts numériques, c’est I’interrogation sur les liens entre Iartiste,
I’ceuvre et le public. Cela pose, en fait, la question plus philosophique des liens entre ’homme,
la machine et I’environnement.

Comme durant toute la période de I’art moderne et bien avant, les artistes ont toujours
porté une attention particuliere aux découvertes scientifiques et aux inventions technologiques.
Les théories sur la couleur ont largement influencé les impressionnistes. La chronophotographie
a inspiré le Futurisme et Marcel Duchamp pour son Nu descendant [’escalier. Enfin la

cinématographie a été 1’occasion d’inventer de nouvelles formes d’art. Le cinéma semble
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d’ailleurs servir de mode¢le structurel aux arts numériques, de par sa transdisciplinarité, ou la
littérature, la musique et I’image fusionnent pour créer un récit hybridant des arts distincts. Aux
Etats-Unis, la notion d’auteur (ou de réalisateur) est d’ailleurs assez floue, car la production en
équipe est si évidente dans le cinéma, que la paternité du film est souvent attribuée au
producteur (au moins au niveau légal). C’est la notion d’auteur qui est déja bousculée avec le
cinéma. Plus tard, avec I’art vidéo, qui est analogique puisque utilisant une bande magnétique
comme support, c’est une nouvelle révolution qui arrive, en bousculant les modes de production
de diffusion et de monstration, en les rendant accessibles au grand public et aux artistes. Mais
c’est surtout avec le détournement d’une technique pour en faire un art que ’art vidéo devient
un modele pour les arts multimédia. Les artistes ont bien-sir trés vite compris le potentiel de
ces technologies numériques et biologiques. Des savants comme Claude Shannon, ont créé dans
les années 1950, des machines aussi bizarres qu’inutiles comme /’ultimate machine. Elle est
constituée d'une boite qui ne posséde qu'un seul interrupteur. Lorsqu'on l'actionne, la mise sous
tension déclenche un mécanisme : le couvercle de la boite s'ouvre pour voir sortir une main, qui
vient remettre l'interrupteur sur « off ». Celle-ci fut certainement inspirée par la littérature en
vogue a I’époque, celle de 1’absurde, dont les auteurs tels Franz Kafka, Eugene Ionesco sont
des représentants éminents.

Dé¢s les années 1950, les premiers ordinateurs, comme I’EDVAC avec I’architecture de
Von Neumann, voient le jour. Cette date correspond au début des expérimentations artistiques,
musicales et littéraires, avec I’¢lectronique et les premiers ordinateurs.

La méme année, l’artiste et mathématicien Ben Laposky produit des ceuvres qu’il
nomme Oscillons ou Abstractions électroniques. 11 dit de ses ceuvres :

«Mon travail en art informatique est une forme d’oscillographie appelée :
Oscillons ou abstractions électroniques. Ceux-ci sont composés de combinaisons
de formes d’ondes ¢€lectroniques de base, telles qu’affichées sur un oscilloscope
a rayons cathodiques, et photographiées. Les compositions de couleur sont
obtenues au moyen d’agencements de filtres spéciaux. Les ceuvres d’art qui en
résultent sont présentées dans des expositions photographiques, des écrans
d’oscilloscope cinétique, des caissons lumineux ou des films »?

La filiation des créations de Ben Laposky avec ’art abstrait est évidente, méme si ses
courbes peuvent &tre obtenues sans l’utilisation d’une machine informatique, grace a un

oscilloscope. L’outil informatique, en donnant la possibilit¢ d’utiliser des formules

mathématiques, permet a I’artiste d’ouvrir tres significativement le champ créatif. Les Oscillons

'Ben Laposky, electronic abstration, catalogue, Sanford, Sandford Museum, 1953, p.1.
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sont donc entre les technologies analogique et numérique et ¢’est pour cela qu’ils sont reconnus
comme étant les premicres créations en art informatique.

Dans le Japon de I’aprés-guerre, le groupe Jikken Kobo (Atelier Expérimental) se
constitue autour du poéte Shuzo Takiguchi. Venant de diverses disciplines, comme la poésie,
les arts visuels, la photographie, la musique T, la création de lumicre scénique et la technologie,
ces créateurs se donnent pour mission de mettre en commun leurs démarches afin de développer
de nouvelles formes d’arts ainsi que de nouvelles facons de les présenter. Le musicien Toru
Takemitsu, I’ingénieur Hideo Yamasaki et ’artiste Yamaguchi Katsuhiro sont les plus connus
des membres du collectif. L’exposition de 1I’ceuvre de Pablo Picasso La joie de vivre, lors d’une
rétrospective de I’artiste espagnol en 1951, est I’occasion pour ce groupe de présenter leur
premiére création nommeée lkiru Yorokobo. 1l s’agit d’un objet hybride mélant la musique, la
danse avec la sculpture et la création lumicre. La section «art» privilégie la dimension
sensorielle que procurent des matériaux comme le grillage, le verre imprimé, la résine ou les
lampes stroboscopiques tandis que la section « musique », elle, explore la musique concrete,
sérielle et électroacoustique. Cette partie du collectif travaille aussi avec des enregistreurs a
bandes magnétiques (technologies fraichement sorties d’usine). Il est préféré le terme d’objet a
celui d’ceuvre, car le groupe Jikken Kobo qualifie ses créations de la fagon suivante :

« Un objet est mort quand les gens ne le découvrent pas. Il prend vie des I’instant

ou quelqu’un pose son regard. Il est vivant »'.

Ce groupe fait une analogie directe entre un artefact et le vivant, et cherche a établir un
lien entre I’art et la vie. Jikken K6bd, en effacant les frontiéres entres les disciplines artistiques,
repousse les limites de I’art et fait lui aussi tomber les barriéres entre 1’art et vie, en incluant le
spectateur comme ¢lément indispensable a l'existence de I'ceuvre. Ce groupe est resté tres actif
entre 1951 et 1958 et a permis de réels échanges entre des artistes occidentaux comme John
cage, et les créateurs Japonais. Durant sa trajectoire, il a croisé le mouvement d’avant-garde
japonais bien connu : Gutai. Malgré la méconnaissance de ce groupe, il a laissé derriere lui une
série de réalisations allant de la performance audiovisuelle, mélangeant traitements du son et
de I’image, a I’art environnemental en passant par de la musique concréte, obtenue grace aux
mixages de différents sons récupérés dans la nature et accompagnés par des instrumentistes en
live. I a largement privilégié¢ une approche sensorielle de 1’art. Le mouvement, mécanique,
grace a la motorisation électrique, ainsi que les nouvelles technologies balbutiantes, furent

¢galement exploités. Par ses recherches et son manifeste, Jikken Kobo peut étre mis en relation

1L°Art du Japon au XX° siecle (156-173), Chapitre « Vers un nouvel objet artistique », p 169
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avec le groupe états-unien Black Mountain College, mais aussi avec I’Independent Group de
Londres.
La premicre sculpture électronique et interactive fut réalisée par Nicolas Schoffer en

1956. L artiste frangais, d’origine hongroise, explique sa démarche :

« La sculpture spatio-dynamique et cybernétique CYSP I, est la premicre
sculpture qui réalise dans sa totalité les principes du spatio-dynamisme. Ce
mouvement, que j’ai créé en 1948, a pour but la libération totale de la sculpture.
Les conditions de cette libération sont :

- la suppression des volumes opaques et 1’utilisation exclusive de 1’ossature
apparente contrepointée par les rythmes des éléments plans,

- I'utilisation de la couleur et des sons extraits par percussion de la sculpture
meéme, enregistrés et diffusés électroniquement,

- et finalement, le mouvement autonome, organique, disons méme intelligent,
grace a la cybernétique, qui permet a la sculpture d’offrir aux spectateurs un
spectacle toujours varié et différent réalisant dans un seul objet une synthése
totale entre la sculpture, la peinture, la chorégraphie, la musique et le cinéma »'.

L’auteur, en posant les principes du spatio-dynamisme, éclaire sur sa démarche. En
évitant I’opacité, en utilisant des volumes et des plans simples distribués dans 1’espace, il
cherche a souligner les lignes et rythmes sculpturaux. La relation entre son et couleur est mise
en valeur. La mécanisation est utilisée pour créer le mouvement et donner vie a 1’ceuvre d’art.
Enfin, un cerveau électronique programmé, permet d’établir des relations interactives entre la
sculpture CYSP I et les spectateurs, entre la sculpture et I’environnement. Nous avons a faire a
un des tous premiers dispositifs cybernétiques artistiques. Celui-ci est donc plus proche de la
robotique que de la sculpture moderne.

Une année plus tard, les compositeurs états-uniens, Lejaren A. Hiller et Leonard M.
Isaacson furent les auteurs de la premi¢re composition musicale pour instruments acoustiques,
composée par un programme informatique et dénommé Illiac Suite. Les musiciens étaient
respectivement chercheurs et étudiants dans un groupe de recherche a 1’université de I’Illinois.
Ils ont pu réutiliser les compétences acquises en programmation de 1’ordinateur ILLIAC, pour
développer des méthodes de composition musicale. Leurs travaux furent publiés dans un livre
dont le titre est Experimental Music : Composition with an Electronic Computer (McGraw-
Hill,1959). L’ceuvre des deux compositeurs était structurée en quatre mouvements dénommés

Experiments (expérimentations). Cette ceuvre musicale écrite pour un quatuor a cordes suscita

"Nicolas Schoffer (document d’archives - 1956). Source, site internet :
https://www.olats.org/schoffer/archives/cyspf.htm
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une large controverse auprés des musiciens contemporains. Etait-ce de la musique ? Et était-ce
de la musique électronique ? Vu que les instruments qui la jouent étaient acoustiques. Les
compositeurs, quelques années plus tard, donnérent a /’Illiac Suite le nom plus conventionnel
de String Quartet N°4. C’était sans doute pour asseoir son caractere €lectroacoustique et sa
filiation avec la musique contemporaine de I’époque. L’ordinateur qui permit cette avance
musicale significative, fait partie d’une série de supers ordinateurs construits entre 1951 et
1974 : les ILLIAC. Ces 5 machines dont I’architecture correspond a celle conseillée par John
Von Neumann dans son rapport First Draft of a report on the EDVAC, de 1945, virent le jour
dans divers centres de recherche dont 1’université de 1’Illinois. C’est dans ce lieu que I'ILLIAC
I fut construit et entra en service en 1952. Ce mastodonte pesait 5 tonnes et comportait plus de
2800 tubes a vide.

Concernant la littérature, il faudra attendre 1’année 1959 pour voir apparaitre les
premicres expérimentations avec [’outil informatique. Elles se déroulent a I’Ecole
polytechnique de Lausanne sous la direction de Théo Lutz!, et en Angleterre avec les recherches
de Brion Gysin. Dans le cas du premier chercheur suisse, il est théoricien de 1’art combinatoire
et utilise un programme informatique pour créer son ceuvre qu’il nomme Stochastishe Texte.
Ses textes ont été publiés dans le recueil de poésie, dont le titre que I’on peut traduire par Textes
aléatoires, renvoie a la méthode d’obtention de cette littérature. Dans le cas des Stochastishe
Texte de Théo Lutz, I’approche est de type combinatoire ; les auteurs utilisent des générateurs
de texte. Le site de I’Observatoire Leonardo pour les Arts et les Techno-Sciences propose cette
définition :

« Un générateur de texte est un programme qui crée du texte a partir d’un

ensemble de régles qui constituent une grammaire et d’un ensemble d’éléments

préconstruits qui forment un dictionnaire »?*

Theo Lutz travaille donc avec un générateur de textes combinatoires qui lui permet de
combiner des fragments de textes déja préconstruits. Il utilise des phrases ou des paragraphes
entiers qu’il récupére dans d’autres textes pris aléatoirement dans une base textuelle qu’il a
constitué au préalable.

Brion Gysin est un artiste, performer et écrivain, qui est d’abord connu pour sa

collaboration avec le poéte William S. Burrougs et son invention de la technique du Cut Up.

1Théo Lutz (1932-2010) est un informaticien allemand. Il est connu pour avoir créé en 1959 les premicéres
poésies digitales a 1’aide d’un ordinateur (Zuse 22).

2Observatoire Leonardo pour les Arts et les Techno-Sciences : https://www.olats.org/livresetudes/basiques/littera-
turenumerique/10_basiquesLN.php
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Celle-ci consiste a découper dans des journaux (d’information) des parties de texte, puis a les
ré-agencer selon le bon vouloir de 1’auteur. Mais ce sont les « poémes permutés » qui nous
intéresse a cet endroit de notre étude. Ce procédé qu’il a inventé, réside dans le fait de prendre
une phrase, de la répéter plusieurs fois en changeant 1’ordre (la disposition) des mots. Avec
I’aide du programmeur lan Sommerville, il a créé un générateur de textes aléatoires sur
ordinateur de type Honeywell. Le poéme permuté le plus connu est I am that I am, qui est une
variation de la réponse de Dieu en direction de Moise dans le passage du buisson ardent.

A partir des années 1960, comme I'écrivain et artiste Brion Gysin, les autres plasticiens
prennent réellement possession des possibilités offertes par les ordinateurs en matiére de
créations visuelles. On peut affirmer, sans prendre de risque de se tromper, que les arts
numériques ont vu le jour avec les différentes évolutions des techniques et découvertes
scientifiques en lien avec le numérique et 1’informatique. Il semblerait que cela soit dans le
champ des arts visuels que ces nouveaux médias se soient d’abord intégrés. Les travaux des
artistes Frieder Nake et George Nees, en Allemagne, aussi de la chercheuse Leslie Mezei au
Canada, ou de John Withney, Sr et William Fetter aux Etats-Unis, sur les animations et I’art
informatique, sont connus de la communauté des scientifiques et des artistes. Mais une fois de
plus, c’est le laboratoire de recherche téléphonique Bell situé¢ a I’usine Murray Hille dans le
New Jersey, qui fut un des lieux précurseurs de 1’innovation technologique autour des arts
numériques. Au sein du Bell Labs, les chercheurs Kenneth Knowlton et A. Michael Noll furent
les premiers investigateurs de cette nouvelle forme d’art aux Etats-Unis. Dans un article paru
dans Leonardo, le journal officiel de la Société Internationale pour les Arts, la Société et la
Technologie, A. Michael Noll' propose une histoire de 1’art et de I’animation produite grace a
des ordinateurs, et ceci au Bell Labs entre 1962 et 1968 ; en se concentrant sur les véritables
acteurs de ces recherches. Durant cette période, le scientifique A. M Noll, affirme que des
images fixes, mobile et 3D (grace a des lunettes stéréographiques) furent réalisées dans ce
laboratoire. Ces recherches furent utilisées dans le titrage de films, pour des chorégraphies, mais
aussi dans des enquétes pour la détermination de certaines préférences esthétiques. Des logiciels
interactifs, dédiés a la production sonore et musicale, furent aussi détournés vers les arts visuels.
L’auteur nous rappelle que ses travaux de recherches et de créations furent présentés dans des
lieux reconnus dédiés a I’art ; ce qui donna une certaine visibilité et permit I’émergence de I’art

numérique. L’intérét que portait le Bell Labs en matiére de recherche, concernait principalement

TA. Michael Noll (1949) est un ingénieur et artiste états-unien. Il est un des précurseurs de la création d’ceuvre
d’art avec un ordinateur. Il présenta ses créations a la Howard Wise Gallery de NY en 1965.
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les possibilités d’affichage de données scientifiques et la forme de communication entre
I’homme et la machine que représentait I’infographie. C’est en utilisant un traceur de microfilm
Stromberg (imprimante), piloté par un ordinateur IBM 7090 et un logiciel en FORTRAN, que
les recherches ont débuté dans le Bell Labs. Une erreur de programmation a produit un affichage
des données complétement désordonné sur I’écran cathodique. A. Michael Noll a alors décidé
d’utiliser cette erreur pour produire délibérément de 1’art. Il a ainsi poussé la programmation du
logiciel en ce sens. Les résultats ont donné lieu a une série d’ceuvres, baptisée Patterns by 7090.
Elles sont le résultat de la rencontre entre des équations mathématiques avec un nombre
aléatoire. Ainsi par exemple, dans I’ceuvre Gaussian-Quadratic, et dans toute la série, I’espace
est en deux dimensions. Un point a besoin d’une valeur verticale et horizontale pour étre
affiché ; ainsi le point A a deux coordonnées, X et Y. Cela peut s’écrire A (X, Y). La valeur
verticale (Y) est produite grace a des équations tandis que celle horizontale (X) est obtenue par
un sous-programme choisissant un nombre aléatoirement dans une liste de chiffres. Au final
cette suite de lignes occupe I’espace de I’image et donne une impression de profondeur.

Le scientifique consigna ses travaux dans un rapport technique datant de 1962. Les
créations de Noll, comme Gaussian-Quadratic et Vertical Horizontal Number Three, sont
considérées comme les premicres ceuvres d’art informatique ou algorithmique. Le chercheur a
bien conscience de sa démarche artistique car parfois il s’inspire de ’art optique ou de créations
de I’artiste de Brigget Riley, et cite Pablo Picasso lorsqu’il parle de la série Patterns by 7090.

Il fit également des expérimentations avec la technique de stéréoscopie en créant des
ceuvres-lunettes 3D pour visualiser ses sculptures ou architectures grace a ce procédé. En fait il
imprime une image différente pour chaque co6té des lunettes. Lorsque le spectateur les porte,
celui-ci recompose lui-méme 1’espace et la troisiéme dimension (c¢’est-a-dire la profondeur). En
1965 un événement intéressant se déroula lorsque Noll copia grace a 1’outil informatique, une
ceuvre de I’artiste néerlandais Piet Mondrian et qu’il la présenta a un groupe constituant les
sujets d’une expérience de préférence esthétique. Ce groupe préféra la copie et pensa méme que
c’était une ceuvre de Mondrian. L’ ordinateur ne venait-il pas de réussir son propre test de Turing
en art ? Puisque les amateurs d’art n’avaient pas pu déceler la différence entre une ceuvre
produite par une machine programmée et un artiste moderne.

La méme année, ses collégues de laboratoire, Leon Harmon et Kenneth C. Knowlton,

ont inventé la pixellisation' en attribuant a une portion d’images, une série de petits carrées

TPixellisation : « Effet produit lorsque les points qui composent une image deviennent apparents ». Source
Larousse
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ayant chacun une valeur de gris correspondant a sa luminosité. En général ils affichent I’image
numérisée de transistors et d’autres composants électroniques. Mais en 1966 ils ont réalisé
I’ceuvre Le nu, premier tirage numérique d’une photo. Cette ceuvre eut un retentissement
important avec une publication dans le New York Times du 11 octobre 1967. Cette ceuvre a été
présentée dans 1’exposition « The Machine as Seen at the End of the Mechanical Age », au
Musée d’art Moderne de New York en 1968.

En 1963, un peu avant cette exposition médiatique, Knowlton inventa un langage de
programmation qu’il nomma BEFLIX. Ce langage lui permit de récupérer et de manipuler des
portions d’image. Le chercheur s’en servit pour créer des films d’animation a partir de 1964.
En 1965, I’animateur Stan VanDerBeek vint au Bell Labs avec pour comme but de réaliser des
animations avec Knowlton. La création la plus connue est PoemField #2, faisant partie de la
série du méme nom et comportant dix films (PoemField) créés entre 1965 et 1969. Une autre
ceuvre, issue de la collaboration entre les deux hommes, fut présentée a I’Exposition Universelle
de Montréal ; elle eut aussi un vif succes. 1l s’agit de Man and His World. Méme si les
réalisations sont communes aux deux artistes, Knowlton souligne que Stan VanDerBeek, au fil
du temps, maitrisa le langage de programmation et devint ainsi de plus en plus autonome.
VanDerBeek est donc I’exemple méme de Dartiste qui intégre le langage et la culture
scientifique numérique pour ensuite produire des ceuvres sensibles.

L’année 1965 fut riche en expositions de computer art a travers 1’Europe et les Etats-
Unis. Ainsi en Allemagne, les expositions Computergrafik et Generative computergrafik ont eu
lieu respectivement en novembre et en février a Stuttgart. La galerie Howard Wise présenta
I’exposition Computer Generated Pictures, qui eut lieu en avril a New York. Enfin le festival
Sigma vit le jour a Bordeaux.

L’artiste francais Jean Tinguely a collaboré avec 1’ingénieur Billy Kliiver du Bell Labs
pour réaliser la machine autodestructrice qu’il a présentée au Musée d’Art Moderne de New
York. Le méme ingénieur, avec Robert Rauschenber, ont créé ensemble, EAT, qui signifie,
Expérimentation en Art et en Technologie, en 1966. EAT est un espace dédié a la rencontre
entre artistes ingénieurs et scientifiques. Suivant cette idée de I’artiste Gyorgy Kepes, le MIT
qui est un autre centre technologique de renommée internationale se lance dans la recherche sur
les relations entre arts, sciences et technologies, en proposant aux artistes, aux scientifiques et
ingénieurs de se retrouver dans le cadre du Centre des Arts Visuels Avancés ou CAVS (Center
for Visual Arts Studies). Le CAVS voit le jour en 1968 ; de méme que la revue Leonardo,
spécialisée dans ce domaine d’étude. Enfin 1’exposition qui est considérée comme fondatrice

des arts numériques, se déroula a Londres cette méme année. Elle a pour nom : « Cybernetic
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Serendipity », et se déroula a I’Institut d’Art Contemporain (ICA) ; sérendipité cybernétique
signifiant globalement « errance informatique ».

A partir de I’année 1967, Iartiste Aaron Marcus' a intégré le Bell Labs et y a développé
toute une série de travaux avec des ordinateurs IBM et Général Electric. Les images produites
¢taient composées de motifs géométriques obtenus avec des algorithmes. Nam June Paik visita
le laboratoire vers cette période et Noll, en retour, se rendit dans 1’atelier de Paik. Ce dernier
apprit la programmation langage FORTRAN et l'utilisa pour ses animations avec des
ordinateurs. Mais le vidéaste utilisa avant tout du matériel analogique comme des caméras VHS
a bande magnétique ou des téléviseurs a tube cathodique.

En 1971 Aaron devient la premi¢re machine - algorithme basée sur I’intelligence
artificielle capable de produire des ceuvres d’art de fagon autonome. Elle est congue par I’artiste
Harold Cohen? qui a pour but d’apprendre 1’art a une machine. Harold Cohen est un peintre
Britannique qui a été invité en 1971pendant deux ans, au laboratoire sur I’intelligence
artificielle de ’'université de Stanford. Il en profita pour explorer la simulation de la cognition
humaine et surtout sa faculté a dessiner. Ses travaux ont donné Aaron : un artiste cybernétique
capable de réaliser des peintures en faisant varier la composition et la couleur. Les créations
picturales d’ Aaron ont été présentées dans des lieux prestigieux comme la Tate Modern Gallery
de Londres ou le Brooklyn Museum a New York. Harold Cohen pose lui aussi la question « Un
ordinateur est-il créatif ? ». L’inventeur et écrivain Raymond Kurzweil® réalise un livre ainsi
qu’un film ayant le méme nom : The Age of Intelligente Machines*, sur le projet Aaron de
Harold Cohen. Le film a gagné plusieurs prix cinématographiques ; ce qui permit une diffusion
des recherches sur I’intelligence artificielle auprés d’un large public aux Etats-Unis. Harold
Cohen publia un essai nommé « Brother Giorgio’s Kangaroo » 3dans le livre de Kurzweil. Dans
un extrait du film The Age of Intelligente Machines, I’artiste Cohen explique que la notion de
créativité est relative, mais que globalement elle ne s’applique pas a I’artiste cybernétique
Aaron. En effet, il est incapable de proposer une nouvelle série qui ne serait pas programmée

par Harold Cohen. En fait, Aaron réalise des combinaisons multiples, figuratives ou abstraites,

TAaron Marcus (1943), artiste états-unien. Il utilisa les ordinateurs comme outil de création numérique.

2Harold Cohen (1928-2016), est un artiste britannique. Sa création la plus important est le programme informatique
Aaron capable de réaliser des oeuvres picturales de maniere autonome. Il fut professeur d’art visuel a ’université
de San Diego en Californie. Pascal Krajewski en a réalis€ une trés pertinente étude
https://pkaccueil. wordpress.com/2009/05/17/aaron-harold-cohen/

3Raymond Kurzweil (1948) est un inventeur états-unien. Parmi ses inventions on lui doit le scanner et le
synthétiseur vocale. Il a regu de nombreuses distinctions.

4 Raymond Kurzweil, The Age of Intelligente Machines, MIT press, 1990.

5Harold Cohen, « Brother Giorgio’s Kangaroo », The Age of Intelligente Machines, de Raymond Kurzweil, MIT
press, 1990.
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mais restant toujours dans le domaine des protocoles qui lui sont donnés. Certes, il combine ou
génere des formes des couleurs selon des algorithmes, mais il n’apprend pas et n’invente pas.

Dans le domaine des arts vivants et de la performance, les artistes Sherrie Rabinowitz
et Kit Galloway finalisent le projet Satellite Arts Project ; projet précurseur de la téléprésence
en art. Ce mouvement se développera une dizaine d’années plus tard avec des artistes phare
comme Edouardo Kac'ou Fred Forest?. L’événement a lieu a I’Electronic Café de Los Angeles,
tandis que les danseurs sont dans deux endroits distincts. C’est grace au tournage par des
caméras a la numérisation et a la retransmission des images par un satellite que cette ceuvre a
pu voir le jour en 1977. L’Europe n’est pas en reste, et ouvre le premier Festival Ars Electronica,
en Autriche dans la ville de Linz.

Ces années correspondent a la diffusion et a banalisation des arts numériques dans tous
les domaines de création. Ainsi, en ce qui concerne les arts vivants, dés 1986, le logiciel Life
Forms a été détourné pour la création chorégraphique. Initialement ce logiciel a été créé par
Tom Calvert de 1’université Simon Fraser pour animer des objet 3D. Aprés adaptation, le
logiciel a pour fonctions : d’enregistrer, de générer des chorégraphies. Life Forms créé aussi
des images-clés des mouvements du danseur. Cela a abouti a une nouvelle forme de notation
chorégraphique. Depuis 1989, Life Forms est utilisé par une multitude de chorégraphes dont le
plus connu fut Merce Cunningham, pour qui Tom Calvert a fait les modifications de la premicre
version du logiciel.

Dans la catégorie des arts visuels, les nouvelles pratiques furent multiples : animation,
installation, art génératif, la vie artificielle, la réalité virtuelle, les arts de la communication, des
réseaux, de la téléprésence ou du Net art. Concernant les derniéres pratiques autour de la
communication, I’événement La bourse de [I’Imaginaire, congu par Fred Forest, au Centre
Georges Pompidou en juin 1982, semble étre un moment majeur de I’histoire des arts
numériques. Dans le texte « La bourse de I’imaginaire, bourse du fait-divers, expérience de
presse congue et présentée par Fred Forest », de Fred Forest et Pierre Restany, nous pouvons
découvrir une explication de I’ceuvre :

« La bourse de I’Imaginaire proposée comme concept artistique témoigne d’une
ceuvre de type particulier qui reléve des réseaux de communication ou le public
s’implique dans une relation de participation interactive. Ce type d’ceuvre,
accordé a la sensibilit¢ contemporaine, traduit d’une facon exemplaire,

"Edouardo Kac (1962) est un artiste contemporain états-unien-brésilien. Il est un précurseur du Bioart et de
téléprésence. Connu pour ses oeuvres transgéniques Alba ou Edunia.

2Fred Forest (1933), artiste contemporain frangais, il est considéré comme 1’un des pionniers de 1’art
sociologique et participatif depuis 1973. Il invente le concept d’esthétique de la communication en 1983.
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I’adaptation des formes artistiques a 1’évolution des mentalités et des

techniques »'.

Nous sommes dans une ceuvre participative ou le public frangais (a 1’échelle nationale)
est invité a créer la matiére de I’ceuvre : les faits divers. Il lui est proposé d’envoyer ces ¢léments
au Centre Pompidou qui, en les recevant en son sein, les requalifie en ceuvres d’art. Ensuite,
durant cinq semaines, les ceuvres du public sont traitées, organisées, présentées par une équipe
d’une quinzaine de personnes puis communiquées par la presse nationale, les radios et les
chaines de télévision, mais aussi via des tracs et également a la Bourse de Paris elle-méme. Le
public a non seulement créé la matiére en envoyant des faits divers mais il a aussi validé, choisi
ceux qui lui semblaient les plus intéressants en téléphonant pour voter & un numéro national,
créé pour I’événement. Nous sommes dans 1’installation, I’animation et surtout dans ’action.
En utilisant les moyens de communication et I’institution muséale qu’est le Centre Georges
Pompidou, Fred Forest créé une ceuvre critique et presque absurde en déplacant le cadre
financier de la Bourse dans un cadre populaire des médias de masse en accointances avec les
lieux de validation artistique pour glorifier des faits divers. Il souligne les lieux de pouvoirs que
sont les médias et les institutions culturelles. En 1983, avant méme I’arrivée du web, 1’artiste
Roy Ascott présente 1’ceuvre, La plissure du texte, lors de I’exposition Electra, montée au Musée
d’Art Moderne de la ville de Paris, par Franck Popper, sur un réseau interne. Les artistes
ORLAN et Frédéric Develay crécrent des ceuvres dans le cadre de la revue télématique Art
Acces entre 1985 et 1986. Frédéric Develay est artiste plasticien. Il meéne une ceuvre dans le
champ de l’art depuis 1979, convoquant le langage, confrontant « figures du discours » et
objets.

Pour rester dans le domaine de la communication et de la distraction du grand public, la
production d’images animées a également connue sa révolution, en remplagant la technique du
dessin animé créé a partir d une série de 24 images par seconde, dessinées puis mises en couleur,
par un systéme automatisé basé sur l’interpolation de formes et le calcul des images
intermédiaires par 1’ordinateur. La seconde étape dans la production d’images de synthése a été
de modéliser des personnages, des décors, des accessoires. Vient ensuite le positionnement de
la camera, des lumicres et du corps des acteurs virtuels ; tout cela a des moments-clés. Au final
il suffit de faire le rendu, c’est-a-dire de laisser I’ordinateur calculer, image par image,

[’animation.

'Fred Forest et Pierre Restany « La bourse de I’imaginaire, bourse du fait-divers, expérience de presse congue et
présentée par Fred Forest », Paris, Centre Georges Pompidou, 1982.
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Parmi ce type d’ceuvres, des courts métrages sont devenus culte comme 7ony de Peltrie.
Ce film d’animation a été réalis¢ au Centre de calcul de 1’universit¢ de Montréal par Pierre
Lachapelle, Philippe Bergeron, Pierre Robidoux et Daniel Langlois. Ce dernier monte le studio
d’animation Softimage en 1986, soit un an apres le succes international de leur film. Un autre
film d’animation numérique est lui aussi resté dans les mémoires, Luxo Junior, dont la lampe
de chevet dansante est devenue ensuite le logo du célébre Studios Pixar. Cette animation est

réalisée par John Lasseter, alors responsable du département « animation » de 1’entreprise.
9

Toujours en 1986, Very Nerveux System, la premicre installation interactive et
performative est congue par David Rokeby'. Sur son site internet, I’artiste décrit le dispositif :

« Very Nervous System est la troisiéme génération d’installations sonores
interactives que j’ai créées. Dans ces systémes, j utilise des caméras vidéo, des
processeurs d’images, des ordinateurs, des synthétiseurs et un systeme de son
pour créer un espace dans lequel les mouvements de son corps (celui du
spectateur) créent du son et / ou de la musique. Il a été principalement présenté
comme une installation dans des galeries, mais a également ét¢ installé dans des
espaces extérieurs publics, et a ¢été utilisé dans un certain nombre de
représentations »2.

Un peu plus loin, il fait part de ses motivations, qui pour résumé cherchent a introduire

I’émotion et le corps dans la relation homme machine. David Rokeby nous dit sur sa démarche :

« Jai créé le travail pour de nombreuses raisons, mais peut-étre la raison la plus
répandue était une simple impulsion vers la contrariété. L’ordinateur en tant que
support est fortement biaisé. Et donc mon impulsion en utilisant I’ ordinateur était
de travailler solidement contre ces préjugés. Parce que 1’ordinateur est purement
logique, le langage de I’interaction devrait s’efforcer d’étre intuitif. Parce que
I’ordinateur vous enléve de votre corps, le corps devrait étre fortement engagé.
Parce que I’activité de I’ordinateur se déroule sur les minuscules champs de jeu
des circuits intégrés, la rencontre avec I’ordinateur devrait avoir lieu dans un
espace physique humain. Parce que I’ordinateur est objectif et désintéressé,
I’expérience devrait étre intime »3.

La plume, une autre installation interactive est réalisée par les artistes Edmond Couchot,
Michel Bret et Marie-Héléne Tramus, en 1988. Une plume et un espace sont modélisés. Les

deux sont présentés dans le cadre d’un moniteur sur lequel est connecté un microphone. Le

spectateur est placé devant le dispositif. C’est en soufflant (en produisant un léger bruit) qu’il

David Rokeby (1960) est artiste canadien. Sa pratique concerne les installations interactives utilisant le son et la
vidéo. L’ceuvre phare est Very Nervous System, datant de 1986.

2David Rokeby, Very Nervous System, 1986, davidrokeby.com@xw

3/d., ibid.
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fait s’envoler la ou les plumes virtuelles. Elles n’ont d’ailleurs pas toutes, la méme trajectoire.
La plume est une ceuvre éminemment poétique. La sophistication de la programmation laisse
place au vent et a la légereté.

Quelques années apres le projet de Fred Forest La bourse de ['Imaginaire, les artistes
Ed Bennett et Edouard Kac présentent en 1989 leur création Ornitorrinco. L’artiste d’origine
brésilienne a commencé ses travaux en 1986 en réalisant un robot télécommandé que ’on
pouvait controler grace a une liaison téléphonique. Puis devenu étudiant en Maitrise, a Chicago
(dans I’institut d’art de la ville), il rencontra le technicien en électronique Ed Bennett. Leur
collaboration débute a Chicago, c’est 1a que le dispositif Ornitorrinco a été imaginé et construit.
Il est basé sur 'utilisation du réseau téléphonique pour contrdler a distance des machines, en
I’occurrence un robot. C’est entre les villes de Rio de Janeiro et de Chicago que les premiers
tests ont eu lieu. Depuis la ville brésilienne, Eduardo Kac a piloté le robot situé a 1’Ecole de
I’Institut Art de Chicago via la connexion téléphonique. Plus tard, il invite le public a faire
I’expérience de la télérobotique. Les recherches de Kac ont été publiées dans I’article « E.
Kac Ornitorrinco : Exporing Telepresence and Remote Sensing »'.

La vie artificielle est un autre espace interrogé par le numérique. Cette discipline
scientifique cherche a concevoir et a modéliser des créatures artificielles vivant dans un
¢cosysteme entierement numérique. Les artistes Christa Sommerer et Laurent Mignonneau ont
réalisé I’installation Interactive Plant Growing? en 1992. Le dispositif est en deux parties : la
premicre contient cinq plantes réelles ainsi que des capteurs détectant la position et la distance
des mains des spectateurs par rapport a ces organismes vivants végétaux. L’autre zone est
totalement virtuelle et abrite au moins vingt-cinq plantes numériques de différents types (vigne,
mousse, arbres). C’est bien ’interaction que vont avoir les spectateurs avec les vraies plantes
dans le monde réel qui va déterminer la fagcon dont les plantes virtuelles vont évoluer. Les
artistes posent bien-slir des interrogations sur la définition du vivant mais aussi sur la relation
que nous entretenons avec lui. Avec ce dispositif notre responsabilité et notre sensibilité sont
mise a 1’épreuve.

Entre 1990 et 1992 les artistes Monika Fleischmann et Wolgang Strauss ont travaillé sur
la réalité virtuelle en proposant le dispositif Home of the Brain. Cette installation de réalité
virtuelle avait comme but de placer le visiteur dans un lieu de représentation et de validation de

I’art, mais cette fois cet espace était virtuel. L’autre idée forte était de faire circuler le visiteur

Le groupe de recherche Leonardo. Vol 24, N°2, 1991, p. 233.
2Christa Sommerer et Laurent Mignonneau, Interactive Plant Growing, 1992 :
http://www.interface.ufg.ac.at/christa-laurent/ WORKS/CONCEPTS/PlantsConcept.html
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dans quatre espaces, chacun habité par les concepts d’un théoricien de I’art. Il y avait donc un
espace dédié au propos sur I’espoir et ’aventure de Vilem Fausser, un autre aux écrits sur la
catastrophe de Paul Virilio, un troisi¢éme sur 1’'utopie de Marvin Minsky, enfin le dernier était
consacré aux différentes craintes que formule Josep Weizenbaum a propos de la puissance des
ordinateurs et de ’impuissance de la raison. Le spectateur pouvait circuler dans ces formes
pensées, grace a des gants et des lunettes d’immersion.

L artiste Lawrence Paul Yuxweluptun', issu de la communauté des peuples natifs du
Canada, a pour démarche de montrer les changements qui ont lieu dans I’histoire contemporaine
des autochtones. Il utilise la cosmogonie des peuples Salish, ainsi que les ¢léments formels se
trouvant sur le littoral nord-ouest du Canada. Lawrence Paul Yuxweluptun réalise des peintures
de grands formats et aussi un travail numérique qui nous intéresse particulicrement :
I’installation de réalité virtuelle Inherent Rights, Vision Rights. Cette ceuvre fut réalisée en 1992,
au Banff Center for the Arts, dans la province d’Alberta. L’utilisateur était invité a s’installer
sur un si¢ge et a porter un casque de réalité¢ virtuelle. Aidé d’une manette, I'utilisateur du
dispositif pouvait s’orienter dans un espace tridimensionnel ; une lune stylisée flottait dans la
nuit au-dessus d’un terrain et d’une longue batisse. Apres quelques pas, 1’utilisateur pénétrait a
I’intérieur du batiment ou étaient disposés des €éléments symboliques comme des feux, la
peinture d’un ours stylis¢ etc. L’installation Inherent Rights, Vision Rights fut présentée lors de
I’exposition « Backflash » en 2003 a la galerie Walter Phillips. Lawrence Paul Yuxweluptun
réalisa aussi des performances comme An Indian Act Shooting the Indian Act, en 1997, dont il
présenta les traces a la Grunt Gallery. Il réalisa aussi I’installation Ground Totems, en 2002 a
I’ Aomori Art Center au Japon. Cette installation monumentale in situ fut réalisée en 1’honneur
des premiers habitants du Japon.

En 1994, I’ceuvre File Room de I’artiste Muntadas, produit un véritable choc sur la scéne
artistique contemporaine grace a ses qualités techniques, esthétiques et critiques. File Room est
une création toujours active, qui est une base de données répertoriant tous les cas de censures
concernant des ceuvres d’art. Le public peut la consulter et aussi apporter sa propre contribution
en entrant les informations selon quatre critéres qui sont I’époque, le lieu, le support, la nature

de la censure.

"Lawrence Paul Yuxweluptun (1957) est un artiste canadien, peintre et sculpteur. Il poursuit également un travail
d’installation virtuelle autour de la cosmogonie des Premiéres Nations amérindiennes.
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Un autre artiste : Maurice Benayoun', propose World Skin, safari photo au pays de la
guerre en 1997, une installation interactive, immersive et en réalité virtuelle. Cette ceuvre est
considérée comme incontournable dans les arts numériques. Les utilisateurs sont invités a
circuler dans cet espace immersif avec des lunettes stéréoscopiques leur donnant 1I’impression
d’étre dans un monde en 3D. L’artiste frangais a utilis¢ le dispositif CAVE qui consiste a faire
des vidéo projections sur 3 murs ainsi que le sol du dispositif. Ces projections ont pour
particularité de se réaliser a ’envers des surfaces de projection. Les appareils photo utilisés par
les spectateurs sont reliés a des capteurs reliés a un ordinateur gérant un programme réalisant
les découpes et les changements dans I’espace virtuel. Les changements dans ce monde 3D sont
ensuite projetés sur les 4 surfaces (murs et sol). Tout cela permet aux spectateurs d’étre
totalement immergés dans le volume de projection et dans une guerre virtuelle banalisant les
vrais conflits militaires de la planéte. En photographiant des parties de cet espace, ils remplacent
les victimes par du blanc, effacant par la méme, les visages, les expressions et 1’horreur. Ne
laissant plus que des contours et silhouettes ainsi que la banalisation de la tragédie humaine se
déroulant sous nos yeux.

Apres que I’artiste Vuck Cosic propose le terme de Net art en 1995, les théoriciennes
Annick Bureaux? et Nathalie Bookchin® proposent respectivement les ouvrages Pour une
typologie de la création sur Internet* et Introduction to Net Art® en 1998 et 1999.

C’est a partir des années 2000 que les notions d’open source® et de logiciel libre se sont
développées en opposition avec les mastodontes du numérique que sont devenus Microsoft,
Apple ou Google. Les prix des logiciels se sont envolés, créant de nouveau une fracture
¢conomique et technologique entre ceux qui peuvent acheter les logiciels ou les machines et les
autres. Internet a été bati sur I’idée du bien commun, du partage. Et cela autour de communautés
de scientifiques et de techniciens ayant une vision humaniste, voire utopique de la culture

numérique. Cette idéologie a perduré dans les campus et chez les théoriciens. D’ou la réponse

Maurice Benayoun (1957), artiste et curateur frangais. Acteur incontournable de la scéne artistique numérique
francaise, il est connu pour ses oeuvres World Skin, un safari photo au pays de la guerre et Tunnel sous
[’Atlantique.

2Annick Bureaux (1958) est commissaire d’exposition frangaise. Directrice de Leonardo/Olats, elle est
également chercheuse et enseignante. Elle organise principalement des événements autours de I’art, des sciences
et des technologies.

SNathalie Bookchin (1952), artiste états-unienne. Son travail de multimédia a été présenté dans les plus grands
musées des USA.

4Annick Bureaux, « Pour une typologie de la création sur Internet », Leonardo/Olats,1998
www.olats.org/livresetudes/etudes/typInternet.php

SNathalie Bookchin, Introduction to Net Art, 1990.
https://www.artsy.net/artwork/alexei-shulgin-and-natalie-bookchin-introduction-to-net-dot-art

60pen source : méthode de réalisation de logiciels ou les créateurs laissent en libre acces le code source produit.
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de cette communauté, de proposer des logiciels gratuits pouvant remplacer les logiciels payants
des grosses firmes. Ainsi, il est facile de trouver un traitement de texte gratuit. Nous connaissons
les logiciels comme Open Office, PDF Blender ou Amaya pour créer des pages. Rappelons que
la notion de logiciel libre est porteuse de valeurs philosophiques et politiques tandis qu’avec
I’open source, ce sont les caractéristiques techniques qui sont mises en avant. Les deux
dénominations ont en commun que le code source peux étre récupéré, partagé, modifié et utilis¢
gratuitement afin de produire de nouveaux logiciels. C’est dans ce contexte que des artistes
programmeurs comme Ben Fry et Casey Reas ont proposé un logiciel open source comme
Processing. Cette application permet, par le biais d’un code, de créer et d’afficher des
animations en 2 ou 3 D interactives. Avec Processing, il est facile de manipuler des photos, des
vidéos en permettant a I’ utilisateur via le clavier, la souris ou par connexion internet d’intervenir
en temps réel sur le programme. Elle permet aux novices d’apprendre, peu a peu, le langage de
haut niveau Java (proche du C++). Au final, le programmeur obtient une application interactive
et autonome, qui peut étre utilisée sur n’importe quel ordinateur possédant un navigateur ou un
petit programme nommé java. La carte Arduino est issue de la méme communauté. C’est un
microcontrdleur programmable par le langage Arduino (trés proche de Processing). Avec cette
carte, les artistes et bidouilleurs, peuvent créer des dispositifs interactifs de type artistique,
domotique, robotique, dans le monde réel. Il leur suffit de connecter des capteurs aux entrées
de la carte et des actionneurs (comme des hauts parleurs ou de lumiéres) aux sorties, en général
via un petit montage électronique. Processing et Arduino peuvent s’interfacer aisément (car ils
ont des langages de programmation quasiment identiques).

J’ai été personnellement formé a ces logiciels. En 2005 une association de danseurs
chorégraphes de la Martinique dirigée par Josiane Antourel, a sollicité le soutien de 'IRAVM?,
afin de mener a bien un programme de formation autour des créations possibles avec le corps
et les outils informatiques et interactifs. Ce programme fut également ouvert aux étudiants et
enseignants désirant y prendre part. Dominique Blais? en fut le formateur et Martial Bazabas,
enseignant a I’IRAVM et infographiste, organisa et coordonna le projet. J’eus la chance de
participer a cet échange, ce qui me permit d’avoir une vision plus claire des possibilités de ces
nouveaux médias et de découvrir I’existence d’une communauté proposant des pratiques
artistiques et sociales alternatives. Plastiquement, j’ai expérimenté la chaine capteur interface

et actionneur et je me suis initi¢ a la programmation par patch avec le logiciel MAX MSP,

nstitut régional d’Art Visuel de la Martinique.
2Dominique Blais (1974), artiste francais. Il utilise le son, la lumiére et I’image afin de réaliser des installations
ou des objets interactifs. http://www.xippas.com/fr/artists/dominique-blais/
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d’abord développé par 'IRCAM, et commercialisé de la société Cycling 74. En 2006 une visite
a P'IRCAM me fit découvrir les champs d’application extraordinaire de ces logiciels d’abord
développés pour les musiciens, mais maintenant ré-appropriables par toutes sortes de domaines
artistiques (ou non). Afin de poursuivre mes recherches et d’agrandir mes champs de
compétences a I’Institut, j’ai choisi, en 2008, de faire une formation chez Jeulin, une societé
qui propose du matériel pédagogique en automatisme, fraisage numérique et robotique comme
le LEGO MINDSTORME. La, je pus apprendre a utiliser tous ces outils et surtout revoir la
notion d’organigramme essentielle en programmation, commencer a préparer la mise en place
d’un espace d’enseignement a I’'IRAVM. Mes travaux autour du Bio art se sont concrétisé, en
2009, par la mise en place du projet de Dispositif d’Expérimentation Végétal. C’est un
laboratoire basé au Centre de Découverte des Sciences de la Terre en Martinique ou des plantes
sont soumises a des conditions de développement extrémes. Ainsi des caissons proposent
chacun un environnement de vie différent du milieu naturel ambiant : par exemple, plus de
CO2, des solutions nutritives naturelles, des cycles de lumiere fragmentés, etc. Le but étant
d’obtenir des cultiv’arts uniques, des ceuvres d’arts. Pour ce faire, avec I’aide de I’artiste
développeur sous logiciel MAX MSP, Adrien Fontaine', nous avons mis au point une série de
programmes nous permettant de gérer des capteurs, pompes, machines diverses, de stocker les
informations a distance via internet, un ordinateur et une interface situés chez moi. Le projet se
poursuit actuellement. Le principal souci en est le financement et je regrette de ne pas avoir
découvert suffisamment tot les solutions open source qui auraient fortement simplifié le
dispositif avec du matériel et une programmation plus proche de mes besoins techniques. Ayant
atteint une certaine maturité dans nos pratiques artistiques individuelles, ayant fait le tour de la
question identitaire, un petit groupe d’artistes plasticiens (a force de discussions, de débats) a
constaté notre intérét pour les questions liées au vivant et principalement a ses traductions
artistiques possibles. Nous avons, rapidement, fait le choix de la robotique afin de développer,
pour résumer, des especes de robots, dans le sens biologique du terme. Poursuivant la réflexion,
nous avons trouveé plus intéressant de les faire interagir, d’ou 1’idée d’écosysteme qui s’appelle
cyber-écosystéma. Insistons sur I’importance d’internet pour la documentation générale, mais
surtout pour trouver des solutions d’apprentissage gratuites, la mise en relation avec des artistes
ou techniciens ayant les mémes problématiques et besoins. Ici encore réapparait la notion de

communauté. Nous avons fait le choix d’un certain nombre de logiciels open source comme

TAdrien Fontaine, programmeur et musicien frangais, il réalise des systémes interactifs pour les arts vivants et
visuels.
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Sketchyphysiq, Processing, Arduino, Fritzing pour leur simplicité et leur gratuité. Ce projet a
été présenté en 2013 en Martinique au Centre Culturelle de Rencontre sous le nom : Le vivant.
Il y avait trois especes robotiques, les Dirigeables Amoureux, les Hexapodes et les Couis,
circulant dans un espace délimité par des barriéres Vauban.

Pour en revenir a des aspects plus généraux, a la croisée des arts vivants et visuels, la
performance a, elle aussi, rencontré¢ le numérique. C’est le mélange en live de Ia
vidéoprojection, couplée a la musique qui a pris corps sous le nom de Vjing. Des artistes comme
Ryoji Ikeda' (fig. 6, p. 5) ou Cécile Babiole? ont développé des ceuvres sonores et visuelles.
L’artiste japonais a débuté une carriére de DJ vers les années 1990, puis il a ouvert sa pratique
au son puis a la vidéo. Le festival Ars Electronica lui attribue le prix Golden Nica pour sa
démarche musicale. Il produit des installations dont la musique et les vidéoprojections sont
mathématique et minimaliste. Lignes, barres lumineuses répondent aux notes sonores ;
I’ensemble plongeant le spectateur dans un univers synesthésique particulierement rythmé.
L’artiste francaise, Cécile Babiole a d’abord débuté sa carriére artistique par la création
musicale dans les années 1980. Depuis cette période elle propose des ceuvres entre installations
visuelles et/ou sonores interactives, ainsi que des performances participatives en général. Son
ceuvre est critique et joue de I’ironie vis-a-vis des médias et des nouvelles technologies. En
invitant le public a produire du son et des images grice a ses mouvements corporels dans
I’installation Circulez il n’y a rien a voir, ou détournant des machines a coudre ou des moteurs
a essence pour produire de la musique avec I’ceuvre Détournement de sons datant de 2009,

I’artiste change les usages et les déplace dans le champ de I’art.

Une nouvelle pratique filmique, utilisant I’infographie, a vu le jour a I’orée des années
2000. I1 s’agit des machinimas qui sont des films réalisés a partir de jeux vidéo. Les jeux vidéo
sont réalisés a partir d’un programme permettant d’animer en temps réel (c’est-a-dire pendant
le moment ou le joueur circule dans le jeu vidéo) les décors, les accessoires et les personnages.
Ce programme est appelé le moteur de jeu vidéo ; il est donc interactif. Dans le cadre des
machinimas, ce moteur de jeu vidéo est détourné pour utiliser les personnages et les décors du
jeu pour produire un nouveau scénario. La définition d’une machinima est : « un film réalisé
dans un environnement virtuel a la fois tridimensionnel et généré en temps réel. » Des

machinimas connues sont Illegal Danish, basée sur le jeu World of Warcraft et Club RB, basée

"Ryoji Ikeda (1966) artiste sonore et visuel japonais. Il est connu pour ses installations immersives ou le son et
les vidéoprojections sont trés minimalistes.

2Cécile Babiole est artiste sonore et visuelle francaise. Elle propose des installations et des performances
impliquant le public et questionnant la technologie.
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sur le jeu Les Sims 2. Les caractéristiques des machinimas sont leur cotit de production ainsi
que leur qualité moindre ; cette derni¢re dépendant de celle du moteur du jeu utilisé¢ pour le
réaliser. La qualité graphique de ce type de film est plutot moyenne en comparaison avec les
animations des studios comme Pixar ou Dreamworks. Par contre, au niveau financier et en durée
de réalisation, les machinimas ont un réel avantage par rapport aux films d’animations

numériques des grands studios.

Avec la multiplication des satellites, une nouvelle technique de géolocalisation des
personnes et des objets s’est développée en début de siecle. Initialement déplié par 1’armée
américaine puis mis a la disposition des civils, ce réseau de 24 satellites couvre I’ensemble de
la surface terrestre. Ce systéme de positionnement global permet de connaitre les coordonnées
de n’importe quelle personne ou objet avec une précision d’un metre. Il est nommé GPS pour
Global Positioning System. Le Larousse nous en donne une définition : « systéme américain de
navigation et de localisation par satellite ». Les artistes ont aussi détourné cette technologie et
inventé une pratique appelée Locative media. Un exemple de ce type de création est Can You
See Me Now ? Dans cette ceuvre du collectif britannique Blast Theory?, les artistes Matt Adams,
Ju Row Farr et Nick Tandavanitj décrivent leur création datant de 2003 : « Can You See Me
Now ? est un jeu qui se passe simultanément en ligne et dans les rues. Les joueurs de partout
dans le monde peuvent jouer en ligne dans une ville virtuelle, contre des membres de la théorie
des explosions. Traqués par des satellites, les coureurs de Blast Theory apparaissent en ligne a
coté de votre joueur sur une carte de la ville. Dans les rues, des ordinateurs de poche illustrant

les positions des joueurs en ligne guident les coureurs pour vous dépister »2.

La création Pouvez-vous me voir maintenant ? a été récompensée du prix Golden Nica
lors du festival Ars Electronica de 2004. Dans cette ceuvre entre performance, interactivité et
action politico-sociale, le réel et le virtuel se superposent. Ce collectif invente de nouvelles
formes artistiques en s’inspirant de la culture populaire et des jeux vidéo. La question de la
relation est aussi directement posée dans les performances Metaver du collectif Blast Theory.
Cette relation est aussi traitée par d’autres artistes, qui empreintent d’autres voies moins
directes. Ainsi Experientiae Electricaed, un autre collectif d’artistes frangais, propose d’explorer

la relation via des objets connectés et portables. Pour Natacha Roussel, qui représente le

"Blast Theory est un collectif d’artistes basés en Angleterre. Leurs créations mélangent la performance,
I’interactivité et la diffusion numérique.

2 Blast Theory, Can You See Me Now ?, 2003, https://www.blasttheory.co.uk/projects/can-you-see-me-now/
SExperientiae Electricae : collectif d’artistes et de techniciens autour de Natacha Roussel qui réalisent des ceuvres
interactives multimédia et collectives.
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collectif d’artistes, ces objets peuvent étre des vétements et leurs accessoires. L’artiste
explique :
« Experienti® Electrice congoit depuis 2003 des ceuvres d’art immersives
interrogeant les relations augmentées des humains et groupes d’humains dans
I’espace. Les nouveaux médias sont pour nous un outil d’exploration sensitif ou
la capture et la re-visualisation des données produites par I’activité physique des

humains servent a cartographier des rapports ¢énergétiques intimes,
interpersonnels, et sociaux »'.

L’ceuvre de ce collectif d’artistes Interac Wearing est une des premiéres a avoir développé ces
technologies issues des cartes ¢électroniques de type Arduino, permettant de traiter puis
d’envoyer des informations via des cartes Xbee, bluetooth (ou autre). Ces modules de
communication travaillent sur de nouvelles fréquences d’émission et de réception et ont une
portée allant d’une dizaine a plusieurs centaines de metres. Cet ensemble, capteurs, récepteurs,
microcontrdleur, émetteur, envoie des informations de différents types aux autres ensembles du
méme type. Les données, comme le rythme cardiaque ou autres, liés aux humains portant les
vétements sont ensuite traitées et communiquées au porteur du vétement. Chaque entité
humain-vétement est aussi un relai, permettant de communiquer a 1’ensemble du groupe des
informations sur le nombre de personnes connectées ainsi que la distance entre chacun afin de
moduler des sons. Les vétements connectés sont des sculptures, des relais radio et des
instruments de musique, qui font partie d’un tout plus important que la somme des parties.
Interac Wearing est a 1’image du collectif d’artistes qui préfére mettre en avant le travail
d’équipe plutdt que les individualités. Dans un méme registre, les artistes Antoine Schmitt et
Jean-Jacques Birgé, proposent en 2006 un opéra pour 100 robots représentant des lapins
connectés les uns entre les autres qui peuvent étre manipulés par le public : I'ceuvre

Nabaz 'mob?. Les artistes expliquent :

« Evoquant John Cage, Steve Reich, Conlon Nancarrow ou Gyorgy Ligeti, cette
partition musicale et chorégraphique ouverte en trois mouvements, transmise par
Wifi, joue sur la tension entre communion de I’ensemble et comportement
individuel, pour créer une ceuvre forte et engagée. Cet opéra questionne les
problématiques du comment étre ensemble, de 1’organisation, de la décision et

!Collectif Experientice Electricee, source : http://sat.qc.ca/fr/nouvelles/interac-wearing-residence-de-
recherche-et-de-creation
2Antoine Schmitt et Jean-Jacques Birgé, Nabaz 'mob, http://nabazmob.free.fr/Francais.html
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du controle, qui sont de plus en plus centrales et délicates dans notre monde
contemporain »'.

Avec la problématique liée au contrdle de la société actuelle grace aux outils
numériques, une autre question cruciale est notre entrée dans 1'ére de 1'Anthropocéne. Les
inquiétudes dues a D’apparition de phénomenes climatiques comme El Nifio et plus
généralement en lien avec le changement climatique, mais aussi la fin programmeée des énergies
fossiles et la pollution des grandes villes, ont mis en avant les questions écologiques. Des
mouvements politiques ont vu le jour et sont puissamment représentés dans différents pays
d’Europe, d’Amérique ainsi qu’en Asie. L’écotechnologie est une des réponses a ces
interrogations et les artistes Beatriz da Costa? et le collectif HeHe ont posé des ceuvres traitant
de cette problématique, respectivement en 2006 et en 2008. L’ceuvre Pigeon Blog® de I’artiste
¢tats-unienne est le résultat d’une collaboration entre scientifiques, ingénieurs colombophiles
et ’artiste. En faisant porter a une vingtaine de pigeons des capteurs de pollution atmosphérique
renvoyant les données par téléphone, et en les envoyant sillonner les alentours de la ville de San
José en Californie, I’équipe a pu dresser une carte en temps réel de la dégradation de la qualité
de I’air. C’est en affichant ces informations directement sur internet dans 1’application Google

Map que I’artiste a pu sensibiliser le grand public a la question écologique.

HeHe est un duo d’artistes composée de 1’allemand Heiko Hansen* et de la britannique

Helen Evans®. Au sujet de ’ceuvre Nuage vert®, ils expliquent :

« La premicre édition de Nuage Vert a mis en lumicre le nuage de vapeur émis
par la centrale thermique Salmisaari a Helsinki, Finlande, en utilisant un rayon
laser vert qui en souligne les contours en temps réel. Au-dela du spectacle de la
projection sur le nuage de vapeur, Nuage Vert est aussi un espace ouvert, une
toile sur laquelle chacun peut projeter ses propres questions concernant notre
culture de consommation d’énergie »”.

1d., ibid.

2Beatriz da Costa (1974-2012), artiste interdisciplinaire allemande. Ses créations sont un mélange d’art, de
science, de technologie et de politique.

SBeatriz da Costa, Pigeon Blog, 2006, https://pigeonblog.wordpress.com/

4Heiko Hansen (1970) est un artiste Danois. Il est spécialisé dans le design industriel et numérique. Il est membre
du collectif HeHe.

5Helen Evans (1972) est une artiste britannique. Elle vit et travaille & Paris et a fondé¢ le collectif HeHe avec Heiko
Hansen. Avec lui, ils interrogent les changements climatiques et écologiques grace a I’utilisation des outils
informatiques afin de mettre en avant une forme d’écotechnologie.

6 HeHe, Nuage vert, 2008, http://hehe.org.free.fi/hehe/NVO08/index.html

7id., ibid.
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Le collectif d’artistes pose la question de la surconsommation énergétique et de ses
effets sur notre qualité de vie. L'usine d’Helsinki est récupérée et mise en scéne dans un
dispositif plus global soulignant la pollution grace a un effet dramatique obtenu par un puissant
laser vert fluorescent qui rappelle aux spectateurs le code couleur des dangers nucléaires ou

biologiques.

Durant la derniére décennie, c’est I’effacement progressif de la séparation entre monde
réel et monde virtuel qui semble étre 1’élément le plus marquant. Grace aux téléphones et au
tablettes mobiles, le web et les réseaux sont partout et avec nous. La technologie numérique
permet une superposition a I’instant des mondes réels et virtuels qui aboutissent a une réalité
augmentée. Cette dernicre consiste a afficher des informations virtuelles dans le monde réel par

I’intermédiaire, par exemple, de lunettes ou d’un téléphone portable.

Tamiko Thiel ' produit des ceuvres explorant ’intersection entre le lieu, ’espace et
I’identité culturelle. Son travail sur la réalité augmentée est internationalement reconnu. We AR
in MoMa est un exemple de ce nouveau type de création artistique interrogeant la fusion entre

le réel et le virtuel. L artiste explique 1’ceuvre sur son site internet :

« Dans cette installation de réalité augmentée géolocative, une grille de critiques
ARt semble crier "Vous appelez ca ARt ???". Le 9 octobre 2010, Sander Veenhof
et Mark Skwarek ont organisé We AR in MoMA, une prise de contrdle non invitée
du MoMA a New York, ou des ceuvres d’art étaient superposées aux vraies galeries
du MoMA utilisant la réalité augmentée, dans le cadre du « Conflux Festival for
Contemporary Psychogeography »2.

Sur leur invitation, Tamiko Thiel a contribué a « I’ARt Critic Face Matrix ». Afin de
pouvoir participer a 1’ceuvre, le public était invité¢ a télécharger une application de réalité
virtuelle, ce qui lui a permis de visionner en superposition des ceuvres réelles, exposées sur les
murs du Moma de New York, d’autres ceuvres composées de visages grimagants et virtuels. Par
cette action subversive, I’artiste a pu exposer dans un lieu prestigieux de validation de I’art
moderne et contemporain. C’est une nouvelle fois en détournant des technologies que I’artiste
Tamika Thiel a pu donner du sens et interroger le statut de 1I’ceuvre d’art. Une ceuvre virtuelle
peut-elle étre considérée comme une ceuvre a part entiere ? Comme I’ceuvre Fontaine de Marcel

Duchamp ou La bourse de !’imaginaire de Fred Forest, We AR in MoMa pose également la

TTamiko Thiel (1957) est une artiste états-unienne. Elle interroge I’identité culturelle a travers des technologies
numériques et la réalité augmentée.
2Tamiko Thiel, We AR in MoMa, 2010, http://www.tamikothiel.com/We-AR-in-MoMA/
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question de I’entrée au musée ainsi que la validation de 1’ceuvre méme sans 1’accord de ladite

institution.

b) Notions : des arts interactif, génératif, immersif, synesthésique, hybride et
biotechnologique

L’interactivité

Est une des principales caractéristiques des arts numériques. Ainsi, a I’opposé de la
sculpture, de la vidéo et de I’image « classique », ces ceuvres (qu’elles soient fixes, mobiles ou
motorisées) n’ont pas de réel feedback avec le spectateur. Ce dernier est contemplatif devant ce
type d’ceuvre. Il s’agit d’une représentation rétinienne comme le définit Marcel Duchamp. Avec
le numérique, dans le cadre d’un dispositif artistique composé de capteurs, d’un ordinateur,
d’actionneurs et parfois d’une structure ou d’un objet (I’ensemble constituant le corps de
I’ceuvre) : le spectateur est partie intégrante de I’ceuvre. Il en détermine parfois 1’évolution. Les
événements que sa simple présence déclenche peuvent étre totalement aléatoires ou encore faire
parties d’une liste de possibles déterminés dans une forme d’organigramme.

La circulation, dans ces espaces réels ou virtuels, est aléatoire, de 1’ordre de I’errance
informatique, ce que 1’on nomme la sérendipité, ou au contraire tres structurée. Ces
déplacements permettent au spectateur de changer de statut et de devenir acteur, comme c’est
le cas dans les créations de Fred Forest.

C’est par le biais de capteurs que le dispositif artistique interactif percoit le spectateur.
Un programme regoit ses informations, puis en fonction de ce qui aura été convenu dans
I’algorithme créé par 1’artiste et son équipe, des réactions viendront en feedbacks.

Les dispositifs peuvent étre percus comme des automates, voire comme des corps
artificiels ouverts et englobant des organismes vivants que sont les spect-acteurs. L’idée
d’écosystéme est bien présente, sans faire de nouveau référence a la cybernétique.

Le cyber écosystéme est le point central de la recherche artistique que nous réalisons
depuis 2013 avec les artistes Michel Pétris' et Alexandre Cadet Petit?. Je reviendrai plus tard

dans la these, sur le Cyberecosystema, mais retenons qu’il s’agissait dans la premiére version

™ichel Pétris (1968) est un artiste designer martiniquais. A c6té d’une pratique du design objet, il poursuit des
travaux de création en art robotique : Les hexapodes.

2Alexandre Cadet Petit (1945-2014), journaliste et artiste contemporain martiniquais. Il a développé le concept de
Kombit. Spécialiste du bitume, il a réalis¢ de nombreuses installations avec Monique Monteil. Il a également
travaillé avec les outils numériques et a congu dans le cadre du projet Cyberecosystema, une famille de robots.
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de la rencontre entre plusieurs especes de créatures artificielles, intégrées dans un écosystéme
réel et virtuel plus vaste.

Les techniques de I’interactivité dépassent celles des automatismes car la réponse aux
mémes stimuli peut étre totalement différente ; ce qui n’est pas du tout le cas en automatisme.
Par exemple, si un acteur marche sur la carpette rouge (recouvrant un capteur), en automatisme,
il allumera toujours la méme lampe (rouge), tandis qu’avec I’interactivité, la réaction peut étre
différenciée en fonction du poids de I’acteur, de sa vitesse de passage, etc. Ce dernier allumera
une lampe rouge, ou verte, selon la sensitivité du programme et du dispositif. Ainsi, en ajoutant
des capteurs a variation dans le dispositif matériel et des conditions dans la programmation,
nous pouvons aboutir & des feedbacks trés fins de la part de I’ceuvre vers le public.
L’interactivité peut donc étre pergue comme une application concréte des théories sur la
communication de Shannon et de Werner. Ainsi le processus de communication peut étre
résumé comme étant le résultat de l'interaction de trois éléments principaux : la source qui émet
le message vers une cible qui le recoit.

Dans son ouvrage Art et Internet, les nouvelles figures de la création', le sociologue
Jean -Paul Fourmentreaux? décrit plusieurs types d’interactions. Il repére les dispositifs ayant
une interactivité minimale : « L’interactivité minimum est toujours navigation dans un espace
d’information plus ou moins transparent et arborescent. ». L’arborescence dans ce cadre,
correspond aux choix possibles de circulation dans le temps de 1’ceuvre, tandis que le terme
transparence renvoie au fait que 1’utilisateur est en face d’une interface (le dispositif matériel,
¢crans, environnement), qui lui, cache ou non, les structures ou les activités du systéme. Pour
ce type d’ceuvres, il n’y a pas d’algorithme. On se situe alors plutdt dans des dispositifs basés
sur des montages électriques ou €lectroniques.

L’interactivité plus complexe nécessite donc la mise en place d’un programme, d’un
algorithme. Pour I’acteur (spectateur actif), il est question d’agir dans ce dispositif et pour
I’artiste, de proposer des événements (feedbacks) en retour. Le troisieme type d’interactivité,
pour JP Fourmentraux consiste en 1’introduction de nouvelles données, dans le programme
informatique par 1’acteur (spectateur). L’auteur parle de contribution a I’ceuvre. Il précise que

cette contribution peut ne pas avoir de réel impact sur I’ceuvre et, dans le cas contraire, il parle

1Jean -Paul Fourmentraux, Art et Internet, les nouvelles figures de la création, Paris, CNRS Ed., 2005.

2Jean -Paul Fourmentraux est un scientifique frangais. Il est professeur a 'université d’Aix-Marseille et a ’EHESS
Paris. Ses recherches portent sur les relations entre la création artistique, la culture numérique, la recherche
technologique et I’innovation sociale.
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d’altération. Enfin la derniére typologie de processus interactif est qualifiée d’alteraction. Elle

correspond a la mise en communication des acteurs humains inscrits dans le dispositif.

La générativité

Dans D’art génératif, les ceuvres s’engendrent par elles-mémes et ce, grace a des
algorithmes ou a d’autres processus de génération automatique. Les mouvements, Dada et
surréaliste ont exploré dés le début du siécle dernier, divers systémes combinatoires qui ont
donné I’écriture automatique ou le cadavre exquis. L’art génératif est un objet d’étude de
L’université du Québec a Montréal. Celle-ci propose, dans le cadre d’un article sur le sujet, la
définition suivante :

« L’art génératif est une pratique ou I’artiste crée un procédé, par exemple un
ensemble de regles langagicres, un programme informatique, une machine ou

tout autre mécanisme qui est par la suite mis en marche et qui, avec un certain

degré d’autonomie, entraine la création d’une ceuvre issue de ce procédé »'.

L’UQAM précise que cette définition s’inspire des travaux de Philip Galanter?, et de

son article « What Is Generative Art ? »3. L’art génératif peut donc étre analogique, comme ce
fut le cas avec les générateurs automatiques de textes, d’images ou de son. Philip Galanter
insiste sur le fait que 1’art génératif a existé et existe encore hors du cadre des arts numériques.
Pour exemple, il affirme que les sculptures minimalistes de Sol Lewitt peuvent entrer dans la
définition d’ceuvres génératives car elles sont issues de processus combinatoires utilisant la
géométrie pour base. L’auteur nous rappelle que la technique du Cut Up, inventée par Brion
Gysin, fut utilisée par 1’écrivain américain William S. Burroughs. Ce dernier voit dans le
découpage aléatoire d’un texte en fragments, puis son réagencement, afin de produire un texte
nouveau ; la création d’une langue assimilable a un virus. W.S. Burrougs proclame « language
is a virus ».

Du virus numérique, a l'automate informatique, il n'y a qu'un petit pas. Ainsi, avec les
automates cellulaires de Stanislas Ulam, de John Von Neuman et de John Horton Conway, nous
avons un exemple concret de génération automatique mimant la vie de cellules artificielles :
leur développement, leur prolifération et parfois leur extinction. Pour les automates de Conway,
deux régles mathématiques permettent de faire évoluer un systéme hors des cadres prédit par
son concepteur. Lors de 1’évolution des automates cellulaires, des motifs réguliers apparaissent,

produisant des effets esthétiques indéniables. Est-ce que 1’on peut imiter, voire produire des

'Dossier thématique UQAM : [’art génératif - http://nt2.uqam.ca/fr/dossiers-thematiques/lart-generatif

2Philip Galanter (1950), est un scientifique et artiste états-unien. Il travaille sur 1’art génératif, la création
numérique et sonore. Il réalise principalement des installations et des impressions numériques.

SPhilip Galanter, What Is Generative Art ? http://philipgalanter.com/downloads/ga2003 what is_genart.pdf
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créations artistiques humaines grace a des algorithmes ? Pour la plupart d’entre nous, les
mathématiques et les algorithmes ne suffisent pas encore créer des ceuvres d’art. Il manque
I’intention et le sens que lartiste insuffle a sa création. Pourtant dans des ceuvres d’artistes
comme Miguel Chevalier, qui utilise la géométrie fractale, il y a intégration des dimensions
aléatoires, éphémeres et uniques, de ces processus génératifs. L’ceuvre a une vie ainsi qu’une
mort (lorsqu’elle est éteinte). Pour la retrouver, il nous suffit de relancer le processus et le
dispositif. Dans les ceuvres numériques, I’artiste passe du role de créateur maitrisant totalement
la matiére, le sens et la symbolique de son ceuvre, a celui de passeur, ou initiateur d’une ceuvre
évoluant comme une forme de vie, en fonction de ses propres interactions avec le milieu humain
ou environnemental.

Laurent Diouf, soutient que dans les ceuvres d’arts numériques, le statut de « work in
progress » se généralise :

« Les programmes algorithmiques donnent 1’illusion d’une vie autonome

a une ceuvre et semblent accroitre son potentiel d’interactivité au point

qu’elle semble échapper a son créateur, selon I’artiste francais Miguel

Chevalier dans son installation de réalit¢ virtuelle générative et

interactive Fractal Flowers » !

Il semble également que, grace a la programmation, ces ceuvres acqui€rent une
autonomie, qui pourraient méme simuler la vie.

De multiples projets numériques ont pour but de proposer une forme de vie artificielle,

soit encadrée par des processus génératifs controlés ou encore totalement aléatoire et qui
¢chappe aux prévisions de leur auteur. L’ceuvre numérique est une « ceuvre ouverte » comme le

dit Umberto Eco, un work in progress, une ceuvre incompléte, comme la vie, dont elle recopie

le modele. Elle semble en perpétuelle création.

L’immersivité

Comme dans le cadre des dispositifs sculpturaux de type installations, la plupart des
ceuvres numériques sont immersives ; ¢’est-a-dire que le corps de 1’acteur est enveloppé par le
dispositif. Il est pris comme dans de gigantesques organismes artistiques, numériques, qui le
phagocytent, ou le portent. L’expérience est donc autant sensorielle qu’émotionnelle. Elle
reprend les acquis de 1’art contemporain, obtenus avec les installations. Dans ces derniéres, le
public est bien au centre de 1’ceuvre et non plus a sa bordure dans une position d’observateur.

L’art immersif propose, en général, une expérience multimédia ou son, lumicre, viennent

"Laurent Diouf est un chercheur frangais travaillant sur I’art numérique
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donner aux acteurs une puissante plongée synthétique ou tous les sens sont sollicités. La
dimension performative de ces dispositifs pousse parfois a la création d’happenings comme
I’ceuvre Inferno' des artistes performeurs canadiens Bill Vorn et Jean Philippe Demers. Dans la
performance participative Inferno, les spectateurs sont invités a revétir un exosquelette
robotique les obligeant a effectuer des mouvements de danse ou autre et ainsi a produire I’ceuvre
globale. La thématique du contrdéle de ’humain par la technologie est bien siir posée. Méme si
les spectateurs sont totalement d’accord pour participer a cette aventure performative, ils en ont
chacun, une expérience particuliére, qui peut aller du refus de la manipulation de leur propre
corps par les deux artistes via leur technologie robotique, ou au contraire un certain état
extatique. L’ceuvre pose aussi la question : le controle peut-il étre une libération ?

Avec I’art immersif, le corps est happé dans une forme de transe pouvant aller de
I’épilepsie a la catalepsie ; I’immersion est avant tout une question d’espace virtuel ou réel,
mais surtout de sensation, selon Laurent Diouf. L’art immersif permet I’intériorité, car I’ceuvre
est certes autour de nous, mais aussi en nous. Il y a une superposition entre les dimensions
spatiale, sonore, tactile et lumineuse, des espaces immersifs et notre espace intérieur. Au final,
il n’y a plus de sensation de séparation entre 1’espace et notre corps : il y a une forme de
dématérialisation, une nouvelle corpor¢ité.

Des espaces comme le SAT de Montréal ont été congus pour des créations artistiques
pleinement immersives. D’autres structures de monstration basées sur un volume sphérique ou
cubique, support de la vidéo projection, permettent une immersion totale et efficace. En général,
le public est invité a s’installer au sol et au centre de I’imposant écran-dispositif englobant. Le
but étant que le champ visuel et auditif de chacun des spectateurs soit largement saturé par les
images et le son. Alors y-a-t-il une grande différence entre une soirée (organisée dans un club)
ou un festival techno et une installation immersive ? La dimension spectaculaire, ludique et
sensible, est-elle uniquement liée aux arts du spectacle ou aussi aux autres espaces de
divertissement ? Il semble qu’il n’y ait plus de frontiére entre les arts vivants et visuels. La

porosité est grande entre la performance et certains rites de passage ou d’initiation.

La synesthésie
Par sa dimension englobante et participative, I’ceuvre numérique convoque les sens de

I’inter-acteur. Celui-ci, durant son parcours dans le dispositif, éprouve les rapports sensibles

nferno réalisée en 2015 est une ceuvre robotique performative et participative, congue par les artistes canadiens
Bill Vorn et Louis-Philippe Demers.
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qu’il y a entre le son, la couleur et méme parfois les textures ou les odeurs. Dans les pratiques
artistiques actuelles multi-sensorielles, les spectateurs ont la possibilité de découvrir des ceuvres
d'art par le biais de différents sens. Avec la vue, le second sens le plus sollicité est le toucher,
qui fait appel a l'intelligence corporelle et kinesthésique du spectateur. Concernant la
kinesthésie, plus précisément, qui est un phénomene neurologique, c'est la simultanéité des
sensations qui produit une synthése sensorielle. La synesthésie est connue de longue date. Elle
est d’ailleurs considérée d’un point de vue médical comme un trouble de la perception. Les
drogues et autres substances hallucinogenes accentuent cette pathologie. Merleau-Ponty, dans
son ouvrage Phénoménologie de la perception, nous déclare que

« L’intoxication par la mescaline, parce qu’elle compromet I’attitude impartiale et

livre le sujet a sa vitalité¢, devra donc favoriser les synesthésies. En fait, sous

mescaline, un son de fliite donne une couleur, bleu vert, le bruit d’un métronome

se traduit dans I’obscurité par des taches grises »'.

Déja Arthur Rimbaud dans son poéme loyelles, a cherché a saisir les liens entre des
lettres et des couleurs. Un peu plus tard au début du XX° siecle, le musicien Alexandre Scriabine
propose ’ceuvre Prométhée dont le but est de réaliser la correspondance entre musique et
lumiére. Il crée pour cela un dispositif scénique ou chaque projecteur (lampes colorées) est
déclenché par une touche d’un clavier. Cela lui permet d’avoir déja une forme de synesthésie
musicale et chromatique. Dés les années 1900, les inventeurs de I’art abstrait, les peintres Paul
Klee et Vassily Kandinsky vont approfondir I’idée de musique visuelle. C’est en s’¢loignant de
la figuration et de I’imitation de la nature qu’ils vont pouvoir mettre en avant les qualités
intrinséques de leur médium ; c’est-a-dire la couleur, la matiére, la texture. Ils vont créer avec
d’autres artistes et théoriciens, 1’école du Baushaus, qui sera le point de départ de la séparation
entre beaux-arts et arts plastiques. Les artistes vont pousser leurs recherches multi-sensorielles
et interdisciplinaires, sur la couleur et la lumiére pure. L’artiste russe nous confie dans ses «
Ruckblicken » [Regards sur le passé] :

« Je voyais en esprit toutes mes couleurs, elles se tenaient devant moi. Des lignes

sauvages presque folles se dessinaient devant moi »2.

En 1931 Oskar Fischinger présente, lui aussi ses travaux sur les liens entre son et
lumiére, musique et couleur, dans I’ceuvre cinématographique et expérimentale Study n° 8.
Enfin dés 1967, I’architecte et compositeur Iannis Xenakis cherche a créé avec ses polytopes

une synthése des arts. Il utilise dans ses ceuvres, des miroirs, des flash blanc suspendus par des

"Merleau-Ponty, Phénoménologie de la perception, 1945, p. 263
21 Kandinsky, Regards sur le passé, éd. Hermann, 1974, p. 101.
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cables, mis en mouvement grace a des moteurs et occupant tout 1’espace d’exposition. Le
polytope de Cluny est nommé « action de lumicre et de son » et lannis Xenakis le définit comme
un spectacle total mariant lumiére, architecture, son et couleur. A partir de 1972, il est a I’origine
du Centre d’Etudes de Mathématique et Automatique Musicale. Il y met au point I’'UPIC, un
programme de création musicale comportant une interface intuitive, qui transforme en sons, des
tracés graphiques.

Dans le cadre des arts numériques c’est grace a ces capacités de conversion des données
par ’informatique, que la simultanéité de traduction en différents types de médium (son, image,
texte etc.) peut étre réalisée. La puissance de calculs des ordinateurs permet donc des
conversions, des traitements numériques et des effets synesthésiques.

Les projections monumentales, nommés mapping vidéo, sont désormais bien connues
du public frangais grace a la féte des lumiéres de Lyon. Ces vidéoprojections peuvent se faire
sur différents supports naturels, tels des cascades et parois rocheuses ou des surfaces urbaines
comme les architectures ou des écrans géants.

David Gumbs' a présenté ce type de création vidéo lors d’événements aussi réputés que

la Biennale de la Jamaique et lors de manifestation grand public en Martinique et en Haiti. En
2004, avec la création Cytoplasme, un site en ligne, il poétise la genese de la vie, celle de
I’embryon et simule le vivant. Il crée des ceuvres-scenarios a partir d’éléments prélevés dans
son quotidien. En 2012, I’artiste disait que toutes ces expérimentations 1’ont amené a utiliser
« les codes et les possibilités de I’aléatoire dans le numérique et les arts génératifs. Les éléments
vidéo sont un clin d’ceil aux pensées fugitives, fugaces qui ont lieu lorsque I’on travaille
concrétement sur une ceuvre. Des instants qui parfois viennent nourrir inconsciemment 1’ ceuvre,
le choix des couleurs, son corps. La notion d’archéologie mentale revient différemment ».
La vidéo performance Eclosions digitales, fut présentée en février 2018, sur les facades du
pignon principale de 1’église de la commune des Trois-Ilets en Martinique, avec 1’accord de
I’édilité et de la paroisse. Ayant pour questionnement le cycle de la vie, qu’il soit animal ou
végétal, David Gumbs interroge les notions d’échelle, de rhizome, de microcosme et de
macrocosme. Il décrit son ceuvre Eclosions digitales ainsi :

«C’est une premicre fois, qu’un dispositif interactif offre la possibilité
d’intervenir en temps réel et de changer les couleurs, changer les formes, tout
cela dans un propos lié¢ a la nature, au végétal. Je m’exprime sur les ¢léments
naturels »2.

David Gumbs (1977), artiste contemporain frangais, originaire de Saint Martin. Ses recherches portent sur le
multimédias, I’interactivité et le vidéo mapping.
2David Gumbs, Eclosions digitales, texte interview France Antilles, décembre 2018, Martinique
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Durant I’événement artistique, le public était installé devant 1’écran monumental que
constituait la fagade de 1’église tandis qu’un cheeur composé d’une dizaine d’hommes entamait
des chants liturgiques a intervalle régulier dans le coeur du batiment. David Gumbs réalise un
travail important de préparation en amont, avec des recherches graphiques et une
programmation des effets vidéo. Eclosions digitales est un dispositif interactif grace a la
présence de capteurs. Ceci permet aux spectateurs d’agir directement dans I’ceuvre. David
Gumbs dit :

« Le public réagit trés bien. Les adultes comme les enfants, ne s’en lassent pas

et, justement, j’ai eu du mal a dégager quelques fois la console pour permettre a

d’autres personnes de manipuler I’installation »'.

Dans ce type de dispositif, les spectateurs peuvent vivre ces rapports symbiotiques entre

son et lumiére, musique et vidéo ; suivant la trace du mixage musical, le Vjing est le nom donné

au mixage vidéo en temps réel.

2) Catégorisation de ’art numérique

a) Performance multimédia

Les arts numériques ont été reconnus comme forme d’art a part enticre grace a
I’audiovisuel, c’est-a-dire au mélange de la musique et des images. C’est en poussant les limites
des médias vidéographiques et en soulignant ce qui leur est spécifique que les artistes ont
dépassé la technique pour aboutir a des ceuvres d’art. Cette fusion avait d’ailleurs déja été faite
par le biais du cinéma et de ’art vidéo. Ce qui caractérise actuellement les performances
audiovisuelles, c¢’est leur caractére dans ’instant : in momento. Mais c¢’est aussi leur dimension
interactive. C’est la présence des artistes qui jouent, créent, performent en temps réel. Jouer
devant un public, il y a plus de 20 ans cela, était réservé aux musiciens. Le numérique a permis
cela. Non seulement il a donné vie aux réves synesthésiques et de musique visuelle de
Kandinsky, Klee et bien autres, mais surtout il a permis aux artistes de manipuler I’image, la
couleur et la lumiere, en temps réel.

Dans la performance multimédia, 1’artiste joue et performe en direct, tandis que le public
est plongé dans un dispositif expérientiel. Le support de I’ceuvre projetée peut étre les murs

d’une galerie comme les salles du Centre Pompidou ; un volume construit pour cela comme le

Yid., ibid.
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dome du SAT ; ou encore, une architecture ou un site naturel. Dans ces deux derniers cas, pour
faire correspondre la taille des images a la surface de projection, I’artiste doit réaliser un travail
de mapping vidéo. Ce travail de mise en correspondance de la projection a la forme du support,
est encore plus spécifique lorsqu’il s’agit de réaliser des vidéoprojections sur des architectures
complexes comme des églises anciennes ou des ponts. Un exemple de vidéoprojection
architecturale est la métamorphose du théatre des Célestins de Lyon lors de la féte des Lumicres
de cette ville par le collectif d’artistes 1024 Architecture! en 2010. Comme pour le Vjing, qui
est souvent associ¢ a une animation lumineuse (dans les clubs), les différentes pratiques de
vidéoprojections peuvent avoir un rapport plus ou moins ¢éloigné avec 1’art contemporain.
Généralement elles se situent entre décoration, design et espaces réellement expérimentaux et
critiques. Nous I’avons vu plus haut, I’artiste japonais Ryoji Ikeda et Cécile Babiole furent les
précurseurs dans ce type d’expressions artistiques. L’artiste Japonais a présenté I’exposition
« Continuum » au Centre Pompidou durant 1’été 2018. Constitué par deux installations,
« Continuum » présente les recherches musicales et visuelles de I’artiste. Dans 1’ceuvre 4
{continuum/, seule la note « la » {A} est diffusée ; et cela dans toutes ses subtilités acoustiques,
grace a cinq haut-parleurs impressionnants, positionnés dans une immense salle blanche. Dans
la plaquette de 1’exposition, I’artiste parle de la seconde ceuvre « code-verse » en ces termes : «
c’est une tentative de composer plusieurs codes en une seule piece a la fois symphonique et
polyphonique »2. L’installation code-verse est dans une salle noire cette fois, et nous aspire dans
un mur de données projetées défilant a grand vitesse. Accompagnée par une composition sonore
minimaliste, 1’ceuvre nous plonge dans une forme de méditation, réflexion agréable et
totalement inhabituelle. Est-ce une représentation des échanges de flux de données entre
ordinateurs ? Une communication avec une intelligence artificielle qui essaie de s’établir ? Dans
cette exposition, la dimension rythmique est délaissée afin de mettre en avant la composante
symphonique.

Les deux pionniers furent suivis par d’autres collectifs d’artistes comme Granular

Synthesis® dont les membres sont Kurt Hentschlager et Ulf Langheinrich. Ces artistes sont

11024 Architecture est un collectif d’artistes qui propose des installations, des interventions urbaines, des
performances et des expositions. Ce collectif a été créé par Frangois Wunschel et Pierre Schneider. Il s’intéresse
aux relations spatiale, sonore et visuelle avec le corps.

2Ryoji Ikeda, Continuum, catalogue d’exposition, Paris, centre Georges Pompidou, 2019

SGranular Synthesis (1999-2009) est un collectif de musiciens autrichiens Kurt Hentschldger et Ulf Langheinrich.
http://www.granularsynthesis.info/ns/?goto=artists
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connus pour leur musique électronique basée sur la synthése granulaire. Trynity Session!, est
composé des artistes Sud-Africains, Marcus Newstetter et Stephen Hobbs, venus en Martinique
en 2010 lors du forum numérique organisé par ’OMDAC et la résidence d’artistes Kertiossane

de Dakar.

b) Installation interactive

Les arts numériques se déclinent en différents types de pratiques. Il y a, bien-sir, les
installations autonomes ou 1’artiste n’est pas présent, comme c’est le cas lors des performances
multimédia. Les dispositifs interactifs réagissent a la présence des spectateurs en diffusant des
sons, des images ou toute autre action. Ces installations peuvent étre également immersives ou
génératives. L’artiste peut, soit utiliser un lieu neutre comme une boite blanche ou noire,
construite de toute piece ou au contraire, bénéficier de la dimension historique et symbolique
de certains espaces de validation artistique comme les musées ou mémoriels comme le
Panthéon ou I’1le de Gorée. Méme si elle s’est déroulée dans le cadre du Parc de La Villette,
I’exposition du collectif Teamlab, « Au-dela des limites », diriger par Daisuke Sakai et Takashi
Kudo, peut étre considérée comme se déroulant dans une boite noire. En effet le collectif a
présenté une série d’environnements interactifs, inspirés de la culture traditionnelle japonaise,
ou les humains, les animaux et la nature sont dans une relation harmonieuse. Dans cette
exposition le collectif, composé d’artistes, de programmeurs, d’animateur 3D, de
mathématiciens et d’architectes, propose sept espaces différents. Dans le premier, Graffiti
Nature-Montagnes et Vallées, il est proposé de créer nous-mémes la faune et la flore, afin de
donner vie a notre propre univers. Ce premier lieu est particuliérement destiné aux jeunes
enfants, qui trouvent 1a un territoire de jeux et de découvertes de I’interactivité. Bombing de
Graffiti de Fleurs permet au public de dessiner des fleurs et des animaux par le biais de gestes
dans I’espace. Les mouvements de déplacements de ces formes de vie numérique laissent des
traces en formant des grosses lignes proches de la calligraphie. Le troisiéme environnement est
appelé La paix est possible méme sans ordre-Personnes et animaux dansants au-dela des
frontieres. 1l s’agit d’une grande piéce dont les murs sont recouverts de miroirs, ce qui permet
un effet de démultiplication de I’espace. Au centre de la salle, des panneaux en Plexiglas
transparent, alignés trés régulierement, sont les supports de vidéoprojection donnant

I’impression d’hologrammes mobiles. En fait, il s’agit de silhouettes de personnages (animaux

"Trynity Session est un collectif d’artistes, composé de Marcus Newstetter et Stephen Hobbs ; Il est spécialisé
dans des interventions urbaines utilisant la vidéo projection associée a d’autres médias.
http://artmap.co.za/trinity+session/
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ou humains) dansant, ou jouant de la musique et s’arrétant en fonction de la présence des
visiteurs. La quatriéme zone est nommée Marcher, marcher, marcher : rechercher, dévier,
réunir-Personnes et animaux dansants au-dela des frontieres. La, des personnages, des
animaux, évoluent comme dans une parade ou une cérémonie agricole et traversent plusieurs
espaces de 1’exposition. L’espace appelé Les corbeaux sont poursuivis et les corbeaux qui les
poursuivent sont également destinés a étre poursuivis, est clairement immersif ; la projection
se passant sur le sol et les murs. Les images sont extrémement dynamiques grace aux
déplacements du point de fuite de la perspective. C’est également la seule zone qui n’est pas
interactive, car il s’agit d’un film projeté. Dans la zone suivante intitulé Vie transitoire : les
personnes créent de l’espace et du temps, des personnages circulent sur les murs. S’ils sont
touchés, ils changent de direction ou s’arrétent, parfois. Des fleurs de cerisiers se déplacent et
symbolisent le cycle infini de la vie et de la mort en fleurissant puis en fanant. La derniére zone
est I’espace le plus spectaculaire, car il est totalement immersif et grandiose. C’est un cube de
12 m de haut et de c6tés. Le sol, le mur principal et le coté droit sont envahis part des animations
numériques génératives et interactives. Dans cet environnement, plusieurs histoires y sont
contées et elles ont pour titre poétique : Un monde adorable et magnifique, né des tenéebres ou
Les fleurs et personnes ne peuvent étre controlées, mais elles vivent ensemble-Une année
entiere en une heure, Les esprits des fleurs et Univers de particules d’eau dans Au-dela des
limites. Dans 1’exposition du collectif Teamlab, « Au-dela des limites », I’interactivité est au
service d’une narration proche de ’'univers des contes et des Iégendes japonais. L’esthétique est
I’enjeu majeur ainsi que le bien-étre des visiteurs qui peuvent s’allonger et circuler dans des

cascades de fleurs et de lumiére virtuelles.

c) Le spectacle vivant

Les arts vivants et surtout la danse, ont rapidement fait leur les technologies numériques.
Ainsi avec Merce Cunningham en 1986, C’est le groupe N+N Corsino qui utilisa les nouvelles
versions du logiciel Life Forme pour réaliser Totempol, leur vidéodanse en 1994. Nicole et
Norbert Corsino travaillent sur la relation entre les corps et les paysages. Ils sont tous deux
chorégraphes et chercheurs. C’est en déplagant leur chorégraphie dans le champ de I’installation
ou de la vidéo qu’ils ont fait bouger les limites de la danse, en lui proposant de nouveaux
territoires grace aux changements d’espaces de représentation. N+N Corsino sont lauréats du
prix Villa Médicis pour leurs travaux utilisant les technologies numériques. C’est au Canada

qu’ils ont réalis¢ Totempol, ou ils hybrident danse réelle et danseurs virtuels.
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L’artiste danseur chorégraphe japonais Hiroaki Umeda est connu pour son travail de
fusion de la danse et des arts numériques et pour sa vision holistique de 1’ceuvre d’art. Ainsi, il
intégre non seulement les corps des danseurs, mais aussi la dimension sonore, visuelle et
spirituelle dans sa démarche. L’une de ses pieces chorégraphiques lui a valu le prix Ars
Electronica en 2010. L artiste en parle comme d’une installation cinétique.

La chorégraphe Myriam Gourfink a été invitée en résidence a I’'IRCAM entre 2004 et
2005 pour développer ses recherches sur ses projets d’écritures numériques autour de la danse
contemporaine. Avec son partenaire de vie, le compositeur Kaspert Toeplitz, ils proposent
<<Data-Noise>> a Paris en 2016. Dans cette création, le corps de la danseuse est un instrument
de musique qui produit des sons qui s’intégrent dans la composition musicale globale. Ce sont
ses mouvements extrémement lents qui produisent des sons grace aux techniques de synthese

granulaire et de wave-shaving.

d) Le Net art

Si les arts digitaux se définissent par le son et I’image, ils le sont surtout par le code. Et
si certains ont choisi comme territoire d’expression le monde réel, en proposant des
performances, du spectacle vivant ou des installations, d’autres ont préféré les espaces
immatériels. Ainsi des artistes scientifiques et ingénieurs s’épanouissent sur une toile
numérique, en utilisant internet et le code comme média. Les ceuvres réalisées ont besoin
d’internet pour exister, d’ou le qualificatif de Net Art. A la différence des ceuvres matérielles
nécessitant un espace physique pour leur réalisation ainsi que leur monstration, les oeuvres du
Net Art sont créées et montrées grace a et sur internet. Cela signifie qu’une connexion a internet
et une navigation sur le web sont indispensables pour accéder a 1’ceuvre, la voir ou I’entendre.
Sans ce canal I’ceuvre demeure invisible. Malgré tout, il arrive que certaines créations
s’appuient sur le monde réel pour y puiser des données nécessaires a leur fonctionnement.
Parfois au lieu de les récupérer, elles nous renvoient des événements dans le monde physique.
L’une des artistes précurseuses du Net Art est Olga Kisseleva. Sa démarche se situe entre art et
science. Dans I’ceuvre site-web How are you ? ’artiste s’interroge sur le bien-&tre des personnes
situées dans different lieux et contextes socio-politiques de la planéte. La question « Comment
vas-tu ? » semble simple et anodine. Pourtant, dans d’autres territoires, cultures ou corps de
métier, elle suscite de la bienveillance ou au contraire, de la méfiance. L artiste, sur son site,

nous explique sa démarche :
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« Comment allez-vous ? Est une question qui semble si simple qu’on la
comprend en Occident, puisqu’elle n’est qu’une introduction au langage ou un
signe de reconnaissance. Nous ne répondons pas vraiment. En Russie, vous ne
posez pas la question, sauf si vous voulez une réponse compléte et détaillée. Le
projet original en 1998 était uniquement sur internet. Une réponse incongrue est
venue de la Yougoslavie a la veille de Noél : “Je crains I’attaque a la bombe de
I’OTAN !” Nous savons ce qui s’est passé ensuite ... Cet événement a déterminé
le projet actuel : “Comment vas-tu ?” - Lieux : La 48°™ Biennale de Venise, le
monastére de Tashilhumpo au Tibet et la Silicon Valley en Californie »'.

Les réponses révelent la mesure dans laquelle les lieux conditionnent les personnes
rencontrées, du critique d’art contemporain blasé a la Biennale de Venise au moine bouddhiste
rayonnant du Tibet opprimé en passant par les jeunes cadres extrémement frustrés de la Silicon
Valley qui interpréetent cette simple question comme une attaque. En 1998, pour la création How
are you ? Olga Kisseleva, réalise une enquéte dans la rue, les journaux, ou dans les institutions
muséales. Puis rassemble ses réponses dans un site internet. Les visiteurs du site peuvent aussi
y laisser leurs retours. How are you ? fut acheté par le FRAC Languedoc-Roussillon, ce qui
permit a D’artiste de développer le projet en se déplacant pour poursuivre son enquéte. L’artiste,
apres avoir lu un courrier émouvant venant de réfugiés de guerre en Serbie, décide de prendre
sa caméra pour interviewer les gens, a la biennale de Venise, dans un temple du Tibet et a la
Silicon Valley.

La méme année, Annick Bureaud, dans le cadre du colloque « Réseau Art Technique »,
organis¢ par le CYPRES, propose ’essai Pour une typologie de la création sur internet. La
chercheuse francaise y défini quatre types d’ceuvres d’arts :

1.les oeuvres hypermédia?. Dans cette catégorie, Annick Bureaud classe les ceuvres selon
qu’elles sont ouvertes ou fermées. Concernant les créations fermées, elles sont entiérement
autonomes. Cela veut dire que les différents liens hypermédia sont internes a I’ceuvre et restent
dans son architecture. Pour les ceuvres hypermédia ouvertes, elles utilisent d’autres pages, sites
ou ressources du web. Elles intégrent donc des leur conception, une attitude collaborative et
d’échanges vis-a-vis des autres partenaires, individus ou sources du web. Ces ceuvres utilisent
pleinement la dimension rhyzomatique d’internet.

2.Les ceuvres ou le message est le médium. Dans ce type de création, il s’agit de
I’exploration de la technologie par des artistes. Il n’y a pas de véritable message, c’est bien

I’outil qui, finalement, est le message. Ces ceuvres sont si surprenantes qu’elles ouvrent de

'0lga Kisseleva, How are you? Paris, 1998, http://www.kisseleva.org/project/projecthay.htm
2[’hypermédia a comme définition dans le site du CNTRL : « Structure du méme type que celle de I’hypertexte,
mais dont les nceuds comportent, outre des informations textuelles, des informations visuelles et sonores. »
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nouvelles voies a la création numérique. L’ceuvre Ping de Steffen Meschat est emblématique
de ces ceuvres intelligentes qui dépassent justement la technicité de leur médium.

3.La communication, collaborative et relationnelle. Annick Bureaud nous propose cette
définition :

« Ces ceuvres font appel a la contribution/collaboration du public connecté et
créent des liens relationnels entre elles et le public et entre les différents
participants. Par nature, ce sont des ceuvres en constants changements. Une partie
d’entre elles sont des événements ou des actions éphémeéres ».

Ces créations peuvent étre de deux types : le premier s’inscrit uniquement dans le
réseau, tandis que le second fait appel aussi a 1’espace physique comme les galeries, les musées.
Les ceuvres internes au réseau ont une durée de vie plutoét longue et peuvent perdurer
indéfiniment (théoriquement). Par contre, les ceuvres situées a I’intersection du monde réel et
virtuel, dans le Metaver, proposent aussi des installations ou des performances.

4.La cyberception ou téléprésence. Dans le cas de la cyberception, c’est la rencontre
entre la perception physique et mentale de 1’espace physique qui est élargie par celle de I’espace
virtuel. La téléprésence est la pratique qui englobe la plupart des ceuvres de cette catégorie.
Nous I’avons vu, elle permet d’étre présente dans deux lieux physiques simultanément. Cela
est devenu possible grace au téléphone, la télévision ou internet. Ornitorinco de 1’artiste
Eduardo Kac en est un exemple. De maniére générale, en travaillant avec et sur internet, en
suivant le modele des réseaux sociaux, les artistes questionnent la frontiére entre espaces privé

et public.

¢) Le Bio art

De¢s les années 2000, le site internet Digital Art de 1’Unesco, positionne le Bio art dans
I’ensemble globale des arts numériques. Pourtant Annick Bureaud, dans son essai Arts
numeériques, datant de 2010, ne les y intégre pas. C’est un peu plus tard que dans la recherche
sur les arts numériques mené par Laurent Diouf que ceux-ci ont été intégrés dans cette
classification. Nous pouvons en conclure qu’en moins de dix ans, la discipline artistique qu’est
le Bio art est considéré par la communauté universitaire frangaise comme faisant partie des arts
digitaux. C’est d’ailleurs pour cela que nous avons préfére, dans le titre de notre thése, bien

préciser les deux catégories d’ceuvres, c’est-a-dire les ceuvres numériques liées directement a

' Annick Bureaud, Pour une typologie de la création sur Internet, http://www.olats.org/OLATS/livres/index-
etudes.shtml
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B)

I’outil informatique et celles relevant des biotechnologies et donc plutdt organiques. Bien sir,
nous verrons comment cette distinction n’a plus lieu d’étre, tant la biologie et I’informatique
deviennent étroitement liés. Ainsi Ollivier Dyens nous rappelle que :

« Par le numérique, nous manipulons les genes, les chairs, les environnements au

gré de nos fantasmes, tel un artiste devant sa toile ou un écrivain face a sa feuille.

Les corps, les formes, les especes se fondent alors les uns aux autres comme tant

d’images sans finalité¢, constamment remaniées, manipulées, stratifiées. Par le

b

numérique, corps tout autant qu’images, sons tout autant que microbes,

phénoménes physiques tout autant que fantasmes se voient devenir texture

identique, séries de “un” et de “zéro” dont la distinction n’est que convention »'.

Les artistes utilisant les biotechnologies nous poussent a nous interroger sur les
fonctions présentes des sciences, qui ouvrent tout un champ de possibles aux conséquences
encore inconnues sur nos vies actuelles et futures. Les différents débats sur le clonage, les meres
porteuses, la fécondation in vitro ne sont que le début d’une révolution, certainement plus
importante que la révolution numérique, car elle pose des questions morales, éthiques, mais
aussi bien concretes sur la maitrise de la nature et du vivant. C’est le projet philosophique de la
civilisation occidentale depuis I’ Antiquité grecque avec le texte la Caverne de Platon et qui est
en soubassement de sa vision du monde.

En fait, comme 1’écrit Jens Hauser? « la question cruciale est le devenir de ’homme
et peut-&tre méme, celle de sa propre définition », car avec ces technologies biologiques et

numériques qui ne sont pas ¢galement réparties sur la planéte, ne sommes-nous pas en train de

créer des surhommes et par la méme occasion des sous hommes ?

Le vivant a travers le Bio art

1) le vivant : représentation et simulation

a) Les artistes qui utilisent I’iconographie des sciences du XX¢ et du XXI® si¢cle

Dans ce chapitre, nous décrivons les médias qui sont utilisés pour transmettre de

nouvelles fagcons de représenter les formes de vie. Il s’agit des technologies de reproduction

comme la gravure et le dessin, la peinture ou la sculpture. Les modes de représentation de notre

!0Ollivier Dyens, « le corps numérisé », Art et biotechnologies, de Louise Poissant Quebec, p.132, 2005.

2Jens Hauser (1969) est un auteur et commissaire d’exposition franco-allemand. Spécialiste de Dart et des
biotechnologies, il a travaillé sur les ceuvres d’Edouardo Kac et celles de SymbioticA. 11 fut le commissaire de
I’exposition « I’ Art Bio Tech » a Nantes au Lieu Unique. Il vit et travaille a Paris.
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siecle et celui du précédent ont bien-sir des origines. Valérie Chansigaud, dans son livre
Histoire de lillustration naturaliste', nous en pose les bases. Tout d’abord il est important de
rappeler qu’une image naturaliste a d’abord un caractere scientifique avant d’avoir un intérét
artistique et qu’elle se doit d’étre le reflet de connaissances scientifiques et représenter ce que
I’on sait et également, ce que I’on souhaite montrer. Il semble que ’on puisse dater du XV*¢
siécle les premieres planches naturalistes avec leurs caractéristiques essentielles ¢’est-a-dire, le
nom en latin, une aquarelle ou une gravure avec la forme, les couleurs ainsi que les différents
détails de la plante décrite. Le premier livre imprimé d’histoire naturelle serait paru en
Allemagne en 1485. Il porte le titre de De Gart der Gesundheit et fut publié par de Johannes de
Cuba. C’est a cette époque que des botanistes commandent a des illustrateurs des croquis et
dessins d’apres 1’observation minutieuse des plantes vivantes dans le milieu naturel. Les
scientifiques sortent de leur laboratoire et partent en observation et découverte du monde. Ce
sont ces images, qui, relayées par les publications officielles et journaux populaires, vont au
XVII¢siecle, instruire le public sur les découvertes de nouvelles especes animales et végétales
a travers le monde. Avec I’invention du microscope, les botanistes et les zoologues vont pouvoir
étudier I’organisation des plantes, mais aussi 1’anatomie des insectes et observer le monde des
microbes. Un siécle plus tard, c’est le savant Carl Von Linné qui proposa une classification qui
porte son nom. Le savant publie en 1735 la premicre édition du Systema Naturae. Linné
affirme :

« La méthode, ame de la science, désigne a premicre vue n’importe quel corps

de la nature, de telle sorte que ce corps énonce le nom qui lui est propre, et que

ce nom rappelle toutes les connaissances qui ont pu étre acquises, au cours du

temps, sur le corps ainsi nommé; si bien que, dans I’extréme confusion

apparente des choses, se découvre I’ordre souverain de la Nature »2.

Cet apport permet de créer des groupes d’espéces et d’images organisés : une taxinomie.
Cette derniére est d’ailleurs considérée comme la premiére modélisation que I’homme a réalisée
pour tenter d’organiser le monde vivant qui I’entoure. Le XVIII® siecle est marqué par de
nombreuses révolutions scientifiques et technologiques (vapeur, électricité¢). La théorie de
I’évolution des espeéces de Darwin, bien que trés contestée, va pousser les scientifiques et
artistes a recomposer des animaux disparus et a imaginer des mondes préhistoriques. C’est aussi

I’époque de I’intérét du grand public pour les profondeurs abyssales et pour les formes de vies

s’y trouvant. La pratique de Dillustration scientifique, et celle de 1’art, vont se trouver

"Valérie Chansigaud, Histoire de I'illustration naturaliste, Genéve, Delachaux et Niestle, 2009.

2Carl Von Linné, Systema Naturae, éd. 1766-1767, Encyclopedia Universalis.
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bouleversées par I’invention de la photographie, qui rend presque obsoléte le dessin dans son
aspect descriptif. Un peu plus tard, le cinématographe viendra, lui aussi, contester le statut du
dessin et des illustrations dans leur role de garant d’une certaine objectivité et vérité
scientifique.

Actuellement, les théories scientifiques les plus récentes peuvent étre découvertes et
appréhendées par un large public. C’est grace aux multiples outils de vulgarisation dont nous
disposons. Ces outils peuvent étre des émissions radiophoniques ou télé, des publications dans
des revues a large diffusion, des blogs, des tutoriels. Nous le comprenons, il n’en fut pas
toujours ainsi. L’outil indispensable au scientifique et a I’illustrateur était le dessin. Parfois les
deux métiers étaient réunis dans la méme personne. Mais pas toujours. Un contrat éthique était
donc établi entre ces deux fonctions, 1’artiste devant se mettre au service de la science, en
réfrénant son expressivité et en restant le plus neutre possible. L’objectif de cet accord, étant
que I’image ne devait représenter que ce que 1’on savait et aussi que ce que I’on voulait montrer.
Une légere interprétation fut toujours admise, et ceci pour combler un certain vide et un manque
de connaissances sur le sujet. D’ailleurs I’expression « vue d’artistes » était et est toujours 1a,
pour indiquer qu’une part d’imagination s’est glissée dans ’image et que le public doit donc la
prendre avec un certain recul quant a sa scientificité.

Le fait est que ’illustrateur comme le scientifique n’ont pas toujours des informations
complétes et fiables. L’exemple du Rhinocéros de Diirer (fig. 4, p. 4) est assez connu. Cette
gravure qui date de 1515 fut réalisée a partir d’un simple croquis et d’une description trés
succincte (en plus, faite par un artiste inconnu). Albrecht Diirer n’a jamais eu acces a I’animal,
et ¢’est donc son imagination (et peut étre des recherches sur le sujet) qui a pu donner une sorte
de cohérence a I’ensemble. Nous contemporains, savons ce qu’est un rhinocéros et son
anatomie, grace a des photos ou des vidéos. Nous pouvons apprécier la distance entre la
représentation que ’artiste hollandais en fait avec les caractéristiques physiques d’un
rhinocéros (africain ou indien). Avec la gravure de Diirer on pourrait presque parler
d’hybridation tant la créature ornementée qu’il nous propose, semble étre le résultat de la
rencontre entre un mammifére et un crustace.

C’est bien plus tard, au XVIII® siécle, qu’un scientifique allemand franchira clairement
la ligne entre illustrations scientifiques et ceuvres d’art. Trés au fait des travaux de Charles
Darwin, le biologiste Ernest Haeckel fut un spécialiste de la faune marine. Professeur
d’anatomie a ’institut de zoologie de I’université d’Iéna, il fut aussi docteur en philosophie.
Avec son outil privilégié, le microscope, il découvrit un grand nombre de nouvelles espéces de

méduses, de coraux et de radiolaires. Il traversa 1I’Europe lors de voyages scientifiques ; ce qui
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lui permit de réaliser plus d’un millier de planches et études dont le caractére scientifique fut
mis en doute par la communauté savante de I’époque. Les autres scientifiques le qualifiaient de
« darwiniste spéculatif ». Ce qui finalement, et avec du recul, résume assez bien le caractere
inventif de la démarche de Haeckel. Un des ouvrages majeurs du savant est Kunstformen der
natur, dont la traduction est « Formes artistiques de la nature », montre, outre ses recherches
scientifiques, ses extraordinaires qualités plastiques (fig.5, p.4). Dans cet ouvrage sont
regroupées plus de 100 lithographies, monochrome ou en couleurs. Dans ces ceuvres et malgré
1’aide d’un microscope, le biologiste allemand, a clairement laissé son imagination et ses talents
artistiques s’exprimer. Chaque lithographie est une composition équilibrée, ou lignes, formes
couleurs sont mises en valeur de maniere subtile et sensible. Analysant et détaillant divers
principes de 1’organisation du vivant, comme la symétrie axiale, les développements en
arborescences, la répétition d’éléments, le scientifique et artiste extrapole et invente de
nouvelles espéces plausibles certes, mais non découvertes dans les faits. Dans son ceuvre, le
vivant dans son ensemble, aura été étudié, interprété, voire réinventé. Ses travaux ont largement
inspiré des artistes comme le suisse Herman Obrist, le designer allemand August Endell, la
photographe anglaise Anna Atkins, le verrier Emile Gallé et ’architecte René Binet, tous deux
frangais.

Ernst Haeckel (avec d’autres artistes) a participé a la naissance du mouvement
Jugendstil, qui est I’équivalent allemand de I’art nouveau frangais et du Modern Styl anglais.
L’influence de Haeckel semble se retrouver chez des artistes contemporains comme Louis Bec
dont nous avons déja cité les travaux. C’est dans les créatures artificielles qu’il nomme
Upokrnomenes que 1’on peut retrouver la filiation avec le savant Haeckel. Ainsi les especes
inventées par les deux artistes ont cela de commun qu’elles semblent provenir d’un milieu
marin, que leur constitution reprend la logique symétrie/dissymétrie, des courbes et volutes.
Comme dans le cas du scientifique allemand, qui tente d’organiser ses découvertes par le biais
du dessin et finalement se laisse déborder par son imagination en inventant de nouvelles formes
de vies, I’artiste Louis Bec, part des classifications contemporaines qui ont pour lui un caractere
trés théorique et donc virtuel. Il note aussi que les classifications, ou taxinomie scientifiques
actuelles, sont en fait des modéles qui s’¢loignent des réalités naturelles et produisent une forme
de virtualité. Louis Bec se base sur ces taxinomies pour inventer ses propres créatures
numériques et insolites. Apres avoir été dessinées puis modélisées, elles évoluent dans un
espace virtuel aux caractéristiques extrémes. L’artiste était également enseignant a 1’école
supérieure d’art d’Aix en Provence. Il organisa des événements fondateurs dans le domaine du

Bio art comme 1’exposition « le vivant et ’artificiel » en 1984 lors du festival d’Avignon ou le
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séminaire « Art/Cognition » en 1992 a Aix en Provence. Il invente le terme de zoosystémicien
dont il est le seul a détenir le titre. Sa démarche artistique porte sur les rapports entre les
domaines artistiques, biologiques et technologiques. Avec I’ouvrage Vampyrotheutis qu’il co-
écrit avec V1iém Flusser, il éclaire ce qu’il nomme son « épistémologie fabulatoire ». En voici

un extrait :

« Le vivant communique. Il se transforme et s’invente dans et par son propre
langage. Le code génétique devient chair. Ainsi, les artéfacts de la représentation
du vivant font place a sa présence, exigeante et manifeste. Par ce retournement,
le vivant se constitue en matiere expressive a part enticre. Il se déleste des
contraintes abusives d’une logique physico-chimique abstraite, des modes de
représentations de substitution et de lourds héritages métaphysiques.

Une “bio-logique” devient possible. Cette bio-logique ne se constitue pas
seulement a partir des connaissances scientifiques, ni du seul fait du travail des
biologistes ou des généticiens, de ses concepts, de ses mesures, de ses méthodes,
de ses modeles... Elle se constitue parce que le vivant tend a s’imposer comme
sujet matériel qui traite de lui-méme, au-dela des représentations et des
catégories scientifiques et artistiques courantes »'.

Dans un autre texte, il affirme que 1’art est le vivant. Les ceuvres de Louis Bec font la

transition avec les artistes qui utilisent des logiciels pour créer des formes de vies artificielles.

py Les artistes qui utilisent des logiciels

Avant de développer les créations artistiques basées sur des algorithmes dans le cadre
de I’art robotique, il est important de mieux cerner la théorie des systémes. Elle nous permet de
mieux comprendre comment le vivant organique est intégré dans le concept plus vaste de
systéme. La théorie date des années 1940 et posséde quatre concepts fondamentaux, qui sont
I’interaction, la totalité, I’organisation et la complexité. On peut dire de I’interaction, qu’elle
consiste dans le fait que deux ou plusieurs éléments agissent I’un sur I’autre et dans les deux
sens. On peut parler aussi d’interrelation. Le concept de totalité signifie que I’ensemble des
¢léments crée des propriétés qui dépassent les caractéristiques des ¢léments de base. Cela veut
dire que le tout est plus que la somme de ses parties. En fait la totalité produit I’émergence de
nouvelles propriétés. Concernant la notion d’organisation d’un systéme ou d’une totalité, elle
renvoie a son agencement en niveaux hiérarchiques ou modulaires. Les propriétés du systeme
dépendent de 1’agencement de ses ¢léments ; on peut le constater en chimie ou bien au niveau

du cerveau. De plus I’organisation a une dimension temporelle. C’est grace a elle que de la

1 Louis Bec, http://www.colloquebioart.org/pages/Ibec.html
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maticre, de I’énergie et de I’information se créent une totalité, un systeme. Des systémes
peuvent s’auto-organiser et devenir autonomes. Dans ce cas on parle alors d’organisme.
L’organisation peut étre de deux types. Elle est dite modulaire si elle est composée de sous-
systémes, ou hiérarchique si elle est organisée en niveaux. Dans le cas de I’organisation
modulaire, il s’agit de I’interaction de sous-systémes déja existants, mais cela au méme niveau.
C’est cet agencement qui produit de nouvelles propriétés, a un niveau supérieur. Dans le cas
d’un agencement hiérarchique, les nouvelles propriétés émergent elles aussi au niveau supérieur
d’organisation. Dans son article « La théorie des systémes et systémiques »', Guy Turchany?
écrit :

« De maniére générale, on s’apercoit donc que la notion d’organisation recouvre

un aspect structurel (comment est construite la totalité) et un aspect fonctionnel

(ce que la structure lui permet de faire). On peut représenter une structure par un

organigramme, la fonction par un programme »3.

La complexité d’un systéme décrit son degré d’organisation (c’est-a-dire son nombre de
niveaux hiérarchiques ou modulaires), le niveau d’incertitudes de détermination de son
environnement ainsi que des relations qu’il entretient avec lui.

Selon Guy Turchany, quatre caractéristiques peuvent définir la structure d’un systéme :
ses ¢éléments constitutifs (qui sont soit homogeénes soit hétérogenes) ; sa limite qui fait la
séparation entre lui et son environnement et qui est toujours perméable (elle est plus ou moins
floue selon la nature du systéme; par exemple, les cellules ou le groupe social); les
interrelations concernent le transport ou la communication d’informations ou de matériaux
(elles ont une nature treés proche au final) ; les matériaux, I’énergie et I’information ont besoin
d’étre mis dans des lieux et stockés afin de pouvoir ensuite faire interagir les éléments
constitutifs.

D’un point de vue fonctionnel, un systéme peut se décrire ainsi : par ses éléments
(matériaux, énergies, informations) ou flux échangés avec le milieu extérieur ; par ses postes
de controle et de prise de décision organisant les interrelations ; par des boucles de rétroaction
qui permettent au centre de décision d’avoir une vue globale sur le systéme ; par des ajustements
réalisant les corrections nécessaires. D’une manicre générale, il existe deux types de systeme,
le premier concerne les systémes ouverts a 1’environnement et qui échangent matériaux,

énergies et informations. Le second type est qualifié de systémes fermés, car ils sont trés

!Guy Turchany, conference « Agir ensemble pour Eduquer au Développement durable », La théorie des systémes
et systéemiques, Bordeaux, 2007.

2Guy Turchany (1938), chercheur hongrois, est un ingénieur en logiciel et économiste.

3Guy Turchany, La théorie des systémes et systémiques, p1.
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autonomes et n’échangent que de I’énergie avec le milieu extérieur. Les savants Walter Bradford
Cannon' et Von Bertalanffy? ont particuliérement travaillé sur la définition des systémes
ouverts ou fermés, respectivement dans les années 1930 et 1940.

Pour un systéme, ce qui est essentiel c’est sa préservation. Il doit trouver une stabilité,
un état constant, malgré le déséquilibre thermodynamique avec son environnement. Méme dans
les systémes cybernétiques, il y a aussi cette obligation de trouver un état constant. Ce sont les
boucles de rétroaction qui permettent cette autorégulation. L’entropie d’un systeéme désigne le
fait que celui-ci tend a se désorganiser inéluctablement. C’est la seconde loi de la
thermodynamique. L’homéostasie qualifie la capacité d’un systéme vivant a maintenir cet état
de stabilité. Elle est différente de 1’autorégulation cybernétique car dans le cas des systémes
vivants, il y a toujours une portion d’entropie due au fait méme de la nature imparfaite du vivant
et de son incapacité a remplacer totalement toutes les cellules et cela indéfiniment.

Les créatures artificielles ont des origines trés lointaines, nous 1’avons vu dans les
chapitres précédents. Masques mécaniques, automates puis robots, avaient pour principales
fonctions d’étudier et de comprendre les mécanismes du vivant : Le canard digérateur de
Vaucanson ou les robots Elmer et Elsie de W. Grey, en sont des exemples. L’autre fonction que
I’on confiait a ces machines était la distraction du public ; ainsi la musicienne des Jaquet-Droz
ou le joueur d’échec de Kempelen furent particuliérement célébres a leur époque. Puis a ces
fonctions d’amusement et de recherche, une nouvelle s’est ajoutée : la production industrielle.

Les robots ont accompagné puis remplacé I’homme dans un certain nombre de
situations : sur les chaines de montage, I’exploration spatiale ou sous-marine, les milieux
extrémes ou dangereux pour I’homme. Concernant le terme robot, le CNRTL propose la
définition suivante :

« Appareil effectuant, grace a un systéeme de commande automatique a base de
micro-processeur, une tache précise pour laquelle il a été concu dans le domaine
industriel, scientifique ou domestique. Robot manutentionnaire ; robot
interplanétaire, spatial ; robot calculateur ; robot de montage »3.

Les artistes ont rapidement utilisé la capacité des robots a agir de manicre autonome
pour leur faire réaliser des actions pour lesquelles ces machines n’étaient pas prévues. Ainsi
Nam Jun Paik transforme son robot K-456 en performer. Le Futuroscope de Poitiers détourne

des robots de fabrication industrielle et propose aux spectateurs de danser avec eux. Lors du

"Walter Bradford Cannon (1871-1945) est physiologiste états-unien. Il est I’inventeur du concept de sérendipité.
2Karl Ludwig Von Bertalanffy (1901-1972), biologiste autrichien. Inventeur de la théorie systémique.
*Définition du CNRTL du mot Robot : https://www.cnrtl.fr/definition/robot
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happening Failure to discriminate, en 1986 a Seattle, le groupe Survival Research Labs (SRL)
proposa des machines radiocommandées robotiques. Cet événement proposait une série de
combats entre des machines robotiques et leurs destructions finales. Les machines ont été
réalisées par Mark Pauline, Matt Heckert et Eric Wekner, membres du collectif. Le Survival
Research Labs fut créé a la fin des années 1970 par Mark Pauline avec les autres artistes. Ils
ont pris beaucoup de temps pour concevoir et mettre au point des machines complexes ayant
des ¢léments organiques comme une téte de vache ou des poules mécanisées, juste pour les faire
s’autodétruire. Ces batailles de machines font penser a celles des gladiateurs antiques. Ici aussi
le public est en position de voyeur. Le SRL renforce la violence de ses happenings par 1’'usage
d’armes a feu et de bombes. Comme ’avait dé¢ja fait Nam Jun Paik en détruisant sa création K-
456, lors de sa rétrospective au Whitney Museum en 1982, le collectif met en scéne la peur des
humains d’étre supplantés par les robots. Mark Pauline explique sa démarche :

«L’enjeu du SRL, c’était de trouver des pieces détachées de provenance militaire
et industrielle et de les réassembler pour construire des machines, sans aucune
valeur commerciale ou militaire, mais qui seraient uniquement des objets de
divertissement et de théatre »'.

Dans un registre légerement différent, celui des machines détournées, I’artiste australien
Stelarc développe le mythe du cyborg consistant en une hybridation de I’homme et du robot,
une sorte de mélange entre monde organique et monde numérique. Interrogeant encore plus loin
la fusion de I’homme avec la machine, cette fois dans la sphére intime, 1’artiste Yann Minh
travaille sur le cybersexe?. Ce dernier se congoit comme le fait d’avoir des pratiques sexuelles
avec ou par I’intermédiaire de dispositifs cybernétiques (c’est-a-dire numérique). En fait la plus
grande partie du cybersexe concerne le visionnage de films a caractére pornographique via le
web. L’artiste Yann Minh considére que pratiquement toutes les pratiques sexuelles via les
réseaux numériques sont de 1’ordre du cybersexe, mais que la véritable cyber sexualité concerne
les relations avec des intelligences artificielles.

La sexualité robotique a également intéressé d’autres artistes. Dans le cadre de la 516m¢
biennale de Venise, 1’artiste Paul Grangon a réalisé des machines « genrées ». Les deux robots
ont pour objectif de simuler une relation sexuelle grace a la reproduction des organes génitaux
male et femelle : un pénis mécanique (de type vérin) pour le premier et un vagin réceptacle pour

la seconde machine. Paul Grangon leur a donné plusieurs états de fonctionnement. Il y a celui

"Mark Pauline, « Survival Research Lab » Revue Mouvement : http://www.mouvement.net/analyses/repor-
tages/jouer-a-la-guerre 1
2 Yann Minh le cybersexehttp://www.yannminh.org/french/TxtCybersexe-010.html
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qui concerne le déplacement des robots, celui qui concerne la parade nuptiale (les robots
émettent un son), il y a celui de I’accouplement ou les robots se rapprochent et cherchent a se
positionner de maniére adéquate ; enfin dans le dernier état, le robot signale qu’il est a cours
d’énergie et qu’il est nécessaire de le connecter a une alimentation électrique pour la recharge
de ses batteries. Ces différents états correspondent a une programmation comportementale.
Dans le cadre du projet Cyberecosystema, avec les artistes Alexandre Cadet Petit et
Michel Pétris, nous avons expérimenté ce type de programmation. Celle-ci consiste en la mise
en place d’un certain nombre de conditions logiques pour passer d’un état a un autre. Si I’état
de démarrage est A, il faut les conditions x+y pour passer a 1’état B (la parade nuptiale) ou y+z
pour passer a I’état C (I’accouplement). Les parameétres x y et z correspondent a des valeurs
données par des capteurs (position, niveau électrique, niveau sonore). Au final cela se traduit
par un organigramme de type logique, formulé de la facon suivante : si x < 10, si y> 15 alors A
passe a I’état B (les valeurs 10 et 15 étant posées arbitrairement pour 1’explication). Nous
sommes ici dans une programmation basique méme si la multiplication des conditions et
I’introduction de 1’aléatoire permet une modification des réactions du programme et de la
machine aux mémes stimuli (les valeurs captées). D’autres types de programmation existent :
la programmation de neurone et les systémes experts capables d’apprendre et d’évoluer par eux-

mémes.

2) La matiere biologique dans I’art contemporain

a) Les artistes et les biotechnologies

Tres tot les scientifiques ont désiré comprendre et recréer le vivant. Pour cela ils ont
posé des questions et mis au point des théories sur I’origine de la vie. Puis grace a I’arrivée des
calculateurs, ils ont pu simuler et modéliser des cellules simples, les automates cellulaires. Dés
les origines, Von Neumann, Turing et bien d’autres avant eux, ont concu des créatures
artificielles, d’abord mécanique, ¢lectronique et maintenant robotique. Comme nous 1’avons
vu, la biologie a été, elle aussi, révolutionnée par I’arrivée du numérique. Le séquencage ADN,
la biologie de synthése sont les exemples les plus connus du changement qu’a apporté le
numérique dans I’organique. Les biotechnologies nous permettent de manipuler I’ADN, de
créer de nouveaux organes en mélangeant matériaux synthétiques et biologique et donc de
prolonger la vie. La biologie de synthése produit aussi des étres vivants génétiquement
modifiés. Ce que le grand public connait le mieux, ce sont les OGM issus de 1’agriculture de

synthése. Un peu plus loin dans le temps, en 1997, le clonage animal a défrayé la chronique
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avec la célebre brebis Dolly. Avec ces technologies, les questions éthiques se sont de nouveau
posées. L’homme peut-il étre cloné ? Cela nous rappelle siirement les débats des idéologies
racistes et fascistes sur la sélection humaine et I’eugénisme. D’autres questions techniques et
financiéres demandent des réponses immédiates de la part des politiques. Le vivant est-il
brevetable ? Appartient-il & celui qui le découvre ou I’invente ?

Les artistes quant a eux, ont interrogé ces technologies avec un regard certes émerveillé,
mais surtout critique. Avec 1’aide des scientifiques et des bio-techniciens, ils ont ¢laboré des
ceuvres connues du public a partir des années 2000. Ce sont les artistes Edouardo Kac et
Georges Gessert qui ont révolutionné la perception que le milieu artistique avait du Bio art
grace a I’exposition événement en France en 2003 : « Art Biotech ». D’autres artistes comme
le groupe symbioticA ou Stelarc ont marqué I’esprit du public avec leurs ceuvres.

Dés 2004 le GRAM ou Groupe de Recherches en Arts Médiatiques de 1’Université du
Québec a Montréal (UQUAM) propose le colloque « Enjeu du bio art, Art et biotechnologies -
Croiser l’art et la science ». Cette rencontre internationale a permis aux théoriciens et aux
artistes de la planete, d’interroger les rapports entre le biologique, I’esthétique et 1’éthique. Il
s’agissait surtout, de déterminer si I’art biotechnologique constitue une nouvelle catégorie d’art
ou juste un outil particuliérement problématique d’un point de vue moral et éthique. Selon la
scientifique Marine Van Hoof, ce colloque est revenu a définir ce qu’est I’humain. Il a aussi
permis de dégager deux grandes pistes concernant le Bio art; la premiere concerne la vie
artificielle et la seconde, les étres hybrides. Concernant la vie artificielle, I’auteure Annick
Bureaux a proposé cette définition :

« Lavie artificielle désigne une branche de la recherche en informatique qui crée
et modélise des étres numériques — réalistes ou inventés -, lesquels vont "vivre"
et évoluer au sein de leur environnement numérique (informatique) qui constitue
leur écosystéme. En art, dans certains cas, une interaction est possible entre le
public et ces créatures numériques »'.

Puis I’artiste francgais, Louis Bec est intervenu pour présenter sa démarche ainsi que son
essai L’art est le vivant. 1l propose que certaines ceuvres d’art soient considérées comme une
espece vivante a part entiére avec ses exigences propres.

Concernant cette catégorie, Edouardo Kac est internationalement connu comme étant

I’un des pionniers du Bio art et de I’art transgénique. Dans son ceuvre phare AlbaGFP BUNNY

(fig. 15, p. 10), il s’agit d’un lapin vert fluorescent obtenu par le biais du croisement d’un geéne

! Annick Bureaux, Art numérique, Paris, https://www.histoiredesarts.culture.fr/hda_front/images/pdf/arts%20nu-
meriques%202018.pdf, p.3, 2011.
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de méduse introduit dans un embryon de lapin ; peut-&tre un clin d’eeil de E. Kac a la
performance de Joseph Beuys, Comment apprendre [’art a un lapin mort ?

Créant ex nihilo leur matériaux, les artistes australiens Oron Catts et lonat Zurr sont
dans cette autre pratique du Bio art qu’est 1’ingénierie tissulaire. Les deux artistes chercheurs
sont les principaux instigateurs du projet SymbioticA, qui est le nom du collectif, mais aussi du
laboratoire de recherche artistique qui lui est associé. Oron Catts, directeur de SymbioticA, est
un artiste-chercheur. Il crée, en 1996, le projet « Art et Culture de Tissus biologiques », pour
explorer I’utilisation de la technologie de culture de tissus comme moyen d’expression
artistique. En 2000 il cofonde SymbioticA et en 2008, le laboratoire devient un centre
d’excellence en art biologique et de biologie humaine. Son travail a recu de nombreuses
distinctions internationales comme le prix Golden Nica en art hybride a la biennale Ars
Electronica en 2009 et fait partie de la collection du New York Museum Of Modern Art. Le
Docteur Ionat Zurr, I’autre membre fondateur du collectif SymbioticA, est une artiste-
chercheuse, commissaire d’exposition. La croissance de l’art semi vivant est le théme de son
doctorat qu’elle obtient de la faculté d’Architecture, du Paysage et des Arts Visuels. lonat Zurr
est considérée comme la pionniere dans le champ de 1’art biologique et son travail est exposé
internationalement. Elle a créé¢ avec Oron Catts le projet-concept « Tissue Culture and Art
Projet », qu’ils poursuivent toujours. Les artistes produisent de la matiére semi-vivante posée
sur un support synthétique dans 1’espace du laboratoire. Cette culture de tissus vivants est
totalement assistée par I’informatique. Elle questionne le statut du vivant et également celui de
ces ceuvres d’art. Disembodied Cuisine, réalisée en 2003 en France dans le cadre de I’exposition
« I’Art Biotech », est le résultat des recherches menées en résidence a I’Ecole Médicale de
Harvard, en 2000, dans le laboratoire d’ingénierie de fabrication d’organes et de tissus
biologiques. La derniére ceuvre du collectif SymbioticA est Victimless leather. Elle pose la
question du métacorps ou bien corps techno-scientifique. SymbioticA considére qu’avec
I’apport des biotechnologies et du numérique, ce corps est en passe de remplacer, dans les
décennies a venir, notre corps actuel totalement organique. C’est aussi cette question que pose
I’artiste Natasha Vitamore dont j’approfondirai le travail dans les parties suivantes.

L’autre question fondamentale que pose le Bio art est le statut d’objet ou de sujet, que
I’ceuvre d’art possede ? Est-elle juste un objet lorsqu'elle n'est pas vivante ? Lorsqu'elle est
vivante est-elle forcément un sujet ? Comme I’a démontré SymbioticA avec ses ceuvres semi-
vivantes et comme le défend le philosophe Christophe Malaterre de ’'UQAM qui pose comme
hypothese que les définitions du vivant sont multiples, il semblerait qu’il y est une gradation au

sein du vivant. L’artiste et théoricienne Nell Tenhaaf pose elle aussi cette question dans son
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essai L’agent artificiel et propose de reconnaitre les créations artificielles comme des entités a
part entiere, qu’elles soient de nature informatique ou biologique. Elle déclare : « les agents
biochimiques racontent leur propre histoire, toutes les formes de vie ont une expérience
qualitative de leur environnement, les agents informatiques s’auto-définissent et les agents
humains doivent surmonter des obstacles pergus pour reconnaitre les systémes de signes et les
réalités de toutes ces entités. » L artiste, également théoricien, Hervé Fisher considere que la
technoscience passe de I’interprétation a 1’instrumentalisation. Le numérique quitte la sphére
de la modélisation et le domaine scientifique pour retourner a 1’état de technologie appliquée
pour manipuler le vivant. L’auteur pense que c’est en établissant des régles éthiques, créées
grace a la collaboration entre scientifiques et artistes, que nous pourrions éviter que la
technoscience ne crée un mythe nouveau, qui tend a prendre la place laissée par la « mort » de
Dieu annoncé par Friedrich Nietzsche. Hervé Fisher, dans ce rapport nouveau entre art et
science, considére que les artistes sont a la traine des scientifiques, surtout lorsqu’ils ne
maitrisent pas les domaines concernés. Pour finir, le philosophe, Marc Jimenez! nous rappelle,
dans son livre Art et Technosciences® que :

« De plus en plus d’artistes utilisent les nouvelles technologies a des fins
esthétiques et artistiques. Des termes et des expressions tels Bioart, biotech,
biofacts, art transgénique, biogénétique, art in vitro, etc., désignent ainsi des
créations hybrides mi-artistiques, mi-scientifiques. Ces  « ceuvres »,
volontairement provocantes, dérangent. Elles ¢ébranlent I’imaginaire et
transgressent parfois les limites traditionnellement et historiquement assignées a
I’art occidental. Elles troublent aussi notre jugement en révélant, au-dela du
domaine de [D’art, une multiplicit¢ d’enjeux d’ordre ¢éthique, religieux,
philosophique, culturel, juridique et politique »3.

b) Les artistes qui utilisent la matiére biologique elle-méme comme support

L’avénement des biotechnologies ainsi que leurs proliférations dans les différents
espaces et structures de notre monde contemporain, ont pouss¢ les artistes a s’interroger sur
celles-ci, mais aussi a les en détourner et bien-siir a les comprendre. Ce qui a particuliérement
intéressé les artistes est que ces Biotech (comme on les surnomme) ont pour caractéristiques
premicres de pouvoir agir directement sur le vivant. L’artiste devient alors une sorte de

Pygmalion donnant vie a sa création. Le statut de I’artiste est révolutionné, et le statut de I’art

"Marc Jimenez (1943) est professeur de I’université Paris I, 11 est également le directeur de la Collection
d’Esthétique chez Klincksieck.

2Marc Jimenez, Art et Technosciences-Bioart et neuroesthétique, Paris, ed. Klincksieck, 2016.

3Marc Jimenez, Art et Technosciences-Bioart et neuroesthétique, Paris, ed. Klincksieck, 2016. P.114 (derniére de
couverture)
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¢galement. Les interrogations esthétiques, morale et politique sont au cceur des enjeux du Bio
art.

Mais revenons a ces biotechnologies. Elles poursuivent le projet de mieux comprendre
I’humain et vont méme jusqu’a le remodeler. Louise Poissant!, anciennement professeure a
I’Université Québec de Montréal, maintenant directrice scientifique du Fonds de recherche du
Québec- Société et culture (FRSC), propose dans 1’ouvrage Art et biotechnologie de le
redésigner. En écrivant « redésigner », elle fait certainement référence a 1’artiste Natasha
Vitamore dont nous étudierons les travaux dans la seconde partie de la thése. Plus loin I’auteur
confie :

« Il s’agit dorénavant d’intervenir sur tous les éléments qui tissent son réseau

vital : son environnement physique, son tissu social, ses modes de croisement,

Simondon dirait de couplage, avec la machine et avec I’animal, finalement, sa

composition biologique »2.

Ce qui semble pertinent, dans cette description, c’est qu’elle englobe les
biotechnologies, mais aussi les différentes techniques numériques. Actuellement,
I’environnement physique, comme le tissu social, sont largement investis par la culture
numérique. Ainsi internet, les réseaux sociaux ou les jeux vidéo font partie intégrante de notre
environnement physique et virtuel. Comme nous avons pu le constater dans les chapitres
précédents, sur les automates, par exemple, les recherches d’hybridations entre 1’humain,
I’animal et la machine remontent a la nuit des temps. L artiste Roy Ascott, propose une nouvelle
ontologie, celle qui consiste en la rencontre entre le régne végétal et la réalité virtuelle. Aussi
I’ceuvre de I’artiste mexicain Gilberto Esperza, Las Plantas Nomadas. Hybridation de robot et
de plantes, pose la question de la rencontre et de la coexistence entre monde digital et monde
végétal.

Nous DI’avons constaté avec les outils numériques, 1’imitation de la pensée, ses
mécanismes, ont grandement progressé. Les robots ou les algorithmes des réseaux sociaux
prouvent que des formes d’intelligence artificielle sont bien présentes autour de nous.
Transformé par la culture numérique, I’homme actuel pense donc différemment. Est-ce un
humain numérique pour autant ? Les théories post-humanistes posent ce genre de questions et

les réponses sont parfois tout autant radicales. Avec I’arrivée des organes artificiels, a quel

"Louise Poissant a été professeure a I’Université du Québec a Montréal ou elle a dirigé le Groupe de Recherche
en Arts Médiatiques (GRAM) depuis 1989 et le Centre Interuniversitaire des Arts Médiatiques (CIAM) depuis
2001.

2Louise poissant, article « L’art de réinventer la vie », dans 1’ouvrage Art et biotechnologie, Presse de I’Université
du Quebec, 2006, Canada.
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moment cessera-t-on d’étre un étre humain pour devenir Cyborg ? Jusqu’ou sommes-nous préts
a aller pour augmenter notre durée de vie ? Les robots et les animaux ont-ils des droits ? Pour
’artiste Louis Bec', avec le Bio art, le vivant est considéré bien différemment de I’idée
cartésienne de 1’animal-machine. Dans cette pratique, les artistes accordent une conscience,
voire une dme, au vivant. D’ailleurs I’artiste frangais, dans un geste radical, inverse les concepts
et déclare que c’est ’art qui est vivant?, que I’art est aussi une forme de vie.

Par sa capacité a tout intégrer, sous forme de données, le numérique permet diverses
opérations de transformations comme la réplication ou le clonage, 1’assemblage ou
I’hybridation, qu’il s’agisse de matiére vivante et organique ou bien d’algorithmes ou d’agents
intelligents artificiels. Dans les différentes disciplines qu’il traverse comme les sciences, les
techniques ou les arts, le numérique permet d’appliquer ces opérations de transformation
aisément. Dans le Bio art ce sont les génes, les especes qui sont manipulées, réinventées.
L’apparition du numérique dans les années 1980 a aussi surement contribué au mouvement de
déconstruction et au post modernisme en architecture et dans les arts visuels, en permettant la
modélisation d'architectures antiques, moderne contemporaine et de réaliser des copier-coller
des mélanges facilement grace a la puissance de calculs des ordinateurs et de leur logiciel de
conceptions assistées par ordinateur. Depuis le début de ce siécle, c’est le vivant en général, et
I’humain en particulier, & qui sont appliquées ces manipulations. Cela nous force a interroger
nos futurs possibles d’étre humain augmenté, de posthumain ou encore de transhumain. Les
artistes pour répondre a toutes ces questions, transforment leur atelier en laboratoire, deviennent
des chercheurs ou travaillent avec eux. D’ailleurs, certains vont plus loin et font de leur corps
I’objet de leur recherches artistiques, comme ORLAN ou bien Stelarc, qui sont des exemples
de transformation de leur corps bien connus du public. D’autres adoptent une posture encore
plus critique vis-a-vis des biotechnologies. L’ceuvre du Bio art n’a plus pour fonction de
représenter ; elle présente la réalité : la nature méme de la vie.

Louise Poissant, dans son article « L’art de réinventer la vie »3, distingue deux directions
dans le Bio art. Dans la premiére, qu’elle qualifie d’extropie, il y a une volonté d’atteindre
I’éternité et de devenir plus puissant, plus intelligent, cela grace aux dernieres technologies

digitales qu’elles soient biologiques, mécaniques ou informatiques. L’autre chemin vise a

"Louis Bec (1946-2018), est un artiste frangais de renommée mondiale, né a Alger en 1936. Il interroge les relations

entre arts, sciences et biotechnologies.

2 Bec Louis, « 11. L'art est le vivant », dans : Paul Bourgine éd., Déterminismes et complexités : du physique d
l'éthique. Autour d'Henri Atlan. Paris, La Découverte, « Recherches », 2008, p. 195-205. URL :
https://www.cairn.info/determinismes-et-complexites--9782707150905-page-195.htm

3Louise Poissant, « L’art de réinventer la vie », Art et biotechnologies, Quebec, PU Saint Etienne, 2005.
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protéger 1’état ou plus précisément, le statut actuel du vivant, par le biais d’un contréle drastique
de ces technologies mais aussi en critiquant les théories scientifiques et philosophiques post-
modernes. Cette seconde direction interroge le statut du vivant : est-il un sujet ou un objet ?

Pour I’auteur, c’est le désir de donner la vie a une ceuvre qui génere, vis-a-vis des
Biotech, un tel engouement chez les artistes comme le fit le sculpteur Pygmalion pour Galatée
avec I’aide de la déesse Aphrodite. Nous 1’avons vu dans les précédents chapitres, la simulation
du vivant, par I’entremise de statues, d’automates ou de robots, est ancienne. Avec le numérique
et les biotechnologies, c’est la possibilité qui est donnée aux scientifiques et maintenant aux
artistes de créer des entités virtuelles ou des organismes biologiques totalement nouveaux. Pour
rester dans le registre des dé€ités, apres les mythes grecs et chrétiens de la genése de la vie, avec
ces nouvelles technosciences, comme le souligne Ingeborg Reichle?, c’est a une seconde
création auquel nous assistons :

« A 1époque, tout comme aujourd’hui, les hérauts de cette “révolution
biologique” prédisaient rien de moins qu’une deuxiéme création ; cette fois,
cependant, il s’agirait de la création artificielle d’une nature bioindustrielle
destinée a remplacer la notion originelle de 1’évolution »2.

Finalement peu d’artistes s’engageraient dans cette voie. Pourtant, on peut citer les

artistes australiens Oron Catts3 et Ionat Zurr constituant SymbioticA et de nouveau Stelarc.

L’ingénierie tissulaire

SymbioticA et Stelarc ont la particularit¢ de développer des entités organiques semi-
vivantes en cultivant des tissus a base de cellules vivantes posées sur une structure en polymere.
Stelarc, grace a cette technique, a tenté de faire la greffe d’une troisieme oreille sur son bras.
Le projet Extra Ear n’a pas totalement abouti car la greffe a été rejetée, mais la culture de ses
propres tissus, sa peau et son cartilage, fut une réussite. Ce qui est en jeu dans ces deux projets
de SymbioticA et de Stelarc, c’est la définition du vivant. Ces artistes australiens réfutent
I’opposition absolue entre I’inerte et le vivant en proposant au contraire de développer des
matériaux, voire des entités semi-vivantes. Stelarc interroge son intégrité physique, son statut
d’humain avec I’ceuvre Extra Ear. 11 avait commencé bien avant avec les ceuvres Exoskeleton

et Third hand. Pour Extra Ear, Stelarc s’est inspiré des travaux de Xeno-transplantation menés

TIngeborg Reichle (1970) est une théoricienne allemande spécialiste du Bio art, de la vie artificielle et des
biotechnologies et travaille a la Humboldt-University de Berlin

2Ingeborg Reichle, « Au confluence de Dart et de la science : le génie génétique en art contemporain », dans
I’ouvrage Art et biotechnologie, p 247-263.

30ron Catts est un artiste chercheur travaillant sur le Bio art. Il met en place avec lonats Zurr, le projet SymbioticA
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a Harvard par les scientifiques Joseph Vacanti et Robert Langer. Lors de ces recherches, il
s’agissait de transplanter une oreille humaine puis de la greffer sur une souris vivante.

Un des autres enjeux reste encore la question du statut du vivant « objet ou sujet » ?
Autrement dit peut-on considérer et utiliser ces entités semi-vivantes comme de simples
maticres organiques ? Certainement. Tout comme des embryons jusqu’a un certain nombre de
semaines ? A quel moment ou stade de développement devrons-nous les considérer comme des
humains a part entiere ? D’un autre point de vue, si [’on se pose des questions sur la culture
cellulaire, ne doit-on pas s’en poser sur 1’¢élevage et la production de viande, voire de végétaux
? Les biotechnologies font ressurgir les questions sur notre conception de I’animalité. Les
justifications de ’esclavage, des colonisations et des zoo humains furent d’ordre idéologique.
Le « barbare », le « sauvage », le « non croyant » ou le « non civilisé » sont souvent la pour
masquer des intéréts économiques ou coloniaux. En avons-nous totalement fini avec ces
problématiques ? N’allons-nous pas en développer de nouvelles avec les révolutions
biotechnologique et numérique ? Elles ont permis et vont permettre 1’émergence de nouvelles
formes de vie : digital, organique ou au croisement des deux. Quelles seront leurs statuts ? Les
scientifiques ne sont pas tous d'accord sur ’origine de la vie, elle n’a pas encore été totalement
expliquée par la science ; elle garde un certain halo de mystere. Ce qui fait que certains pensent
qu’elle est d’essence divine et donc unique. Ce qui pourrait expliquer qu’il est difficile
d’imaginer différentes étapes entre le vivant et I’inerte. Dans la conception généralement
répandue, on est soit vivant, soit mort. Manipuler la vie avec son caractére sacré, touche aux
tabous, avec I’idée de commettre un sacrilége. Le philosophe Christophe Malattere rappelle
qu’il est pour nous toujours aussi difficile de concevoir la vie sans I’opposition entre vivant et
inerte, et encore plus, d’imaginer des gradations entre ces deux états. L’ceuvre d’art
transgénique Alba GFP Bunny d’Edouardo Kac pose é¢galement la question de la manipulation
du vivant et de la métamorphose de I’art. Alba est le résultat de I’hybridation entre deux especes
bien différentes : le lapin et la méduse. C’est avec un des laboratoires de I’INRA que I’artiste a
pu mener a bien cette ceuvre emblématique du Bio art. L’équipe de recherche a injecté un géne
fluorescent nommé GFP aux embryons de la mére porteuse, dont un certain nombre a pu
intégrer la substance. A/ba a la particularité¢ d’étre verte fluorescente. Il est a signaler que
I’ceuvre vivante n’a pas eu 1’autorisation de sortir du laboratoire pour des raisons de sécurité.
La rencontre avec le public eut tout de méme lieu au travers des médias. Ce qui importe, de
nouveau avec Alba GFP Bunny, c’est la vision de I’art contemporain qui est totalement
renouvelée. Ici ce n’est plus 1’idée ou le concept qui devient forme. C’est la forme vivante qui

devient art. Nous avons une entité enticrement nouvelle sous les yeux, que seule I’humain a pu
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créer. Certes, ce n’est pas totalement nouveau ; 1’élevage et les croisements ont fait naitre de
multiples nouvelles espéces. Mais jamais aussi €¢loignées génétiquement, ici il n'y a pas de
reproduction possible entre les deux especes. Avec le Bio art en général et I’ceuvre Alba
d’Edouardo Kac en particulier, ce sont les notions de nature et de culture qui se rencontrent,
explosant ainsi le dogme cartésien sur la séparation entre celles-ci. Beaucoup d’artistes valident
ce type de recherches mais finalement peu d’entre eux font de réelles expériences sur et avec le
vivant. Parfois pour des raisons éthiques ou religieuses. Pour d’autres, par manque d’accés aux
biotechnologies et aux laboratoires.

Pour les artistes qui le veulent et le choisissent, pour avoir une totale liberté d’action et
une maitrise sur leur création, de déplacer dans leur atelier I’espace du laboratoire, ils ont
certainement retenu la lecon concernant le refus de I’institution scientifique d’exposer Alba. Ils
adoptent ainsi une posture d’artiste-chercheur, et ce faisant, ils déplacent également les
protocoles et les méthodes scientifiques chez eux, afin de les analyser, les questionner et bien-
stir en faire la critique, en tout liberté. Cette critique, grossiére ou pas, peut prendre de multiples
formes, supports ou média : la performance, I’installation, la vidéo. Louise Poissant confie sur
le sujet :

« Les artistes inscrits dans cette tendance cherchent donc en définitive, a créer

des laboratoires de vie ou 1’on peut expérimenter des postures et des expériences

pour en mesurer les effets, les enjeux, les retombées, tout en ne compromettant

pas par ailleurs I’intégrité du patrimoine génétique et du tissu social »'.

C’est dans un va-et-vient entre critique et la valorisation des Biotechnologies que se
situent bien souvent les artistes. Ceux-ci font le pont entre les problématiques et les recherches
menées par les scientifiques et le grand public. Ainsi I’exemple de la transplantation d’une
oreille sur une souris est flagrant. Peu de gens se seraient intéressés a ce genre
d’expérimentation ; par contre, lorsque Stelarc décide d’appliquer a son corps cette recherche,
I’acte devient tout de suite plus parlant pour I’imaginaire collectif.

Une tendance nouvelle est apparue depuis les années 2000 : ce sont les laboratoires qui
font le choix de travailler avec des artistes. Ceux-ci apportent leurs méthodes de travail (plus
intuitives et sensibles) et donnent auprés du grand public une image plus positive et « bon

enfant » a la recherche scientifique en général, et aux en biotechnologies en particulier.

"Louise Poissant, article « L’art de réinventer la vie », dans 1’ouvrage Art et biotechnologie, Presse de
I’Université du Québec, 2006, Canada
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II¢ Partie : Arts numériques chez les artistes contemporains du continent

américain et du bassin caribéen
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Chapitre 1 : Ecosystéme végétale ou humain comme corps de ’ceuvre

Les artistes Joaquin Fargas et Natasha Vita-More ont en commun que leurs recherches
artistiques ont la notion de systéme comme point central. Que cela concerne un dispositif pour
I’artiste argentin ou son propre corps pour I’artiste états-unienne : tous deux considérent leurs
créations comme un écosystéme artistique (humain ou végétal). Les deux artistes ont pour but
d’aboutir a un équilibre homéostatique. C’est en ouvrant ou fermant totalement leurs
¢cosystemes respectifs qu’ils arrivent a obtenir puis a maintenir cet état de stabilité. Joaquin
Fargas ferme complétement ses Biospheéres a I’environnement tandis que Vita-More ouvre
complétement son propre corps au milieu extérieur et aux biotechnologies. Afin de mieux
comprendre la démarche des deux artistes, nous proposons d’approfondir la notion de systéme
et de systémique.

Pour comprendre la notion de systéme, il y a plusieurs définitions qui dépendent du
domaine scientifique ou philosophique auquel elles se référent. Le CNRTL propose la
définition suivante :

« Construction de ’esprit, ensemble de propositions, de principes et de
conclusions, qui forment un corps de doctrine ; en partie, histoire des sciences,
construction théorique cohérente, qui rend compte d’un vaste ensemble de
phénomenes »'.

Pour I’histoire des sciences, un systéme est une théorie qui éclaire I’esprit sur un sujet.

C’est aussi un ensemble de régles, de propositions ou de principes formant un ensemble
scientifique et cohérent. Nous pouvons citer le systéme d’Aristote en philosophie ou de Newton
en physique. Cela peut aussi étre une série de méthodes permettant de réaliser une fonction
comme le systéme de défense ou d’éducation. Il peut étre un ensemble d’éléments qui
s’organisent pour obtenir un résultat : le systéme nerveux en est un exemple. Nous pouvons
dire que, d’un point de vue analytique, un systéme est constitué d’un réseau dont les éléments
visent a un méme objectif. La multiplicité des domaines d’applications est particuliérement
riche. On peut donc citer de maniére non exhaustive : la logique, 1’ingénierie, la physique,

I’automatisme, 1’astronomie, la minéralogie, la politique, I’économie, la musique, les arts.

"Définition systéme : source CNRTL http://www.cnrtl.fr/definition/syst%C3%A8me
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En mati¢re de typologies des systémes, les plus importantes sont celles de Jacques
Lesourne! et celles de Jean-Louis Le Moigne?. Le premier théoricien distingue dans son livre,
Les systemes du destin, différents types de systémes :

« Au départ, I’analyse des systémes les plus simples sont les systémes a états ;
puis I’étude de la maniere dont ils peuvent étre commandés de I’extérieur par un
controleur humain. En supposant, ensuite, que cette commande est interne au
systéme, nous introduirons les systémes a buts. Des niveaux supplémentaires
conduiront alors aux systémes a apprentissage et aux systémes a auto-
organisation et enfin a ces systemes complexes auxquels, dans un cadre précis et
sans référence a 1’acception courante, seront donnés les noms de jeux,
d’organisations et de sociétés »3.

Dans son livre La Théorie du systeme général. Théorie de la modélisation*, paru en
1986, Jean-Louis Le Moigne propose une autre typologie basée essentiellement sur trois
systémes : les « systémes machines » issus de la mécanisation et des techniques de 1’ingénieur ;
les « systémes vivants » qui possédent des mécanismes de mémorisation, des lieux de décision
ou de coordination et les « systémes humains ou sociaux » ou émergent I’intelligence, 1’auto-
organisation et I’intentionnalité.

Actuellement les scientifiques s'accordent pour dénombrer deux types de systémes. Le
premier concerne les systémes ouverts a 1I’environnement et qui échangent matériaux, énergie
ou information. Le second concerne les systeémes fermés car ils n’échangent rien avec le milieu
extérieur’.

La théorie des systémes propose que tout est, ou bien que tout peut étre décomposé
comme un systéme. Dans General System Theory® écrit en 1968 par Ludwig Von Bertalanffy,
’auteur explique les origines de la théorie des systemes. Il est question de nos jours de la théorie
systémique. Jean-Louis Le Moigne dans son livre La théorie du systéme général” explique lui
aussi les différentes sources de la théorie :

« Science des systemes, science de la complexité, science d’ingénierie ? Depuis
I’émergence simultanée en 1947-48 des sciences de la communication et de la

1Jacques Lesourne (1928) est un ingénieur économiste frangais. Il est I’auteur en 1976 du livre Les systemes du

destin qui synthétise 1’évolution des systémes économique, politique, et historique.

2Jean-Louis Le Moigne (1931), épistémologue et systémicien frangais. C’est dans la science des systémes et de

I’intelligence artificielle que ses recherches sont les plus connues.

8Jacques Lesourne, Les systémes du destin, éd. Dalloz-économie, 1976, p. 46

4Jean-Louis Le Moigne, La Théorie du systeme général. Theorie de la modélisation, coll. « Les Classiques du

Réseau Intelligence de la Complexité, format e-book », 2006 (1™ éd. 1977, Paris, PUF, rééd.1986, 1990, 1994),

WWw.mcxapc.org

5 Systéme ouvert ou fermé, https://www.universalis.fr/encyclopedie/systemes-ouverts
thermodynamique/#i_95158

6Ludwig Von Bertalanfty, General System Theory, 1968, traduction francaise, Théorie générale des systemes,

Paris, Dunod, 1993.

“Id., ibid.
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commande (N. Wiener, C. Shannon), de la computation (A. Turing), des
organisations sociales (H.A. Simon) et de la complexit¢ (W. Weaver), nos
institutions scientifiques sont toujours embarrassées pour désigner les
nombreuses “nouvelles sciences” formées a partir de ces ‘cellules souches’,
disciplines construites sur I’examen de projets conceptuels et non plus sur I’étude
d’objets naturels »'.

Il est particulierement intéressant de remarquer que Le Moigne fait la différence entre
les sciences ayant un objet d’étude naturel et celles relevant d’un projet humain donc non
naturel. Dans sa liste, nous retrouvons les mémes savants dont nous avons rencontré les
recherches plus tot et qui sont a I’origine de 1’invention de I’ordinateur moderne. Concernant
les origines de la théorie systémique, citons I’abbé Etienne Bonnot De Condillac? qui a écrit le
Traité des systémes® en 1749 et 1’économiste Vilfredo Pareto* qui dans son livre, Manuel
d’économie politique®, initie une réflexion sur la notion de théorie systémique en 1906. Mais
c’est en 1948, avec le traité de Norbert Wiener Cybernetics, Control and Communication in the
Animal and the Machine, que la théorie systémique prend réellement naissance. Dans ce texte,
Wiener oppose la démarche matérialiste et analytique de Descartes avec la systémique. Dans
le cadre de celle-ci, il s’agit d’étudier les fins, la finalité, en posant la téléologie® comme
postulat. Le principe de la théorie systémique est de prendre 1’objet d’étude et de le mettre dans
une boite noire. Werner affirme que si I’on connait les informations entrant puis sortant d’un
systéme, on peut déduire un feed-back informationnel (boucle rétroactive) et donc comprendre
le fonctionnement du systéme de contrdle. Le feed-back est un processus circulaire ou la sortie
(extrant) du systéme est renvoyée a 1’entrée (intrant) pour orienter ou équilibrer 1’action du
dispositif. Chronologiquement nous pouvons déterminer deux périodes systémiques. La
premicre dite statique, s’intéresse aux états d’équilibres du systéme dont I’environnement est
invariant et connu. La seconde période est qualifiée de dynamique, car elle concerne 1’étude de
I’évolution d’un systéme dans le temps et dans un environnement connu.

Ce qui est essentiel pour un systeme (vivant ou non), c’est sa préservation, c’est-a-dire

que, tout en maintenant des échanges énergétiques matériels ou informationnels avec son

1d., ibid, p. 145

2]’ abb¢ Etienne Bonnot De Condillac (1714-1780), philosophe et économiste frangais, fut connu pour son Traité
des sensations, paru en 1754 et le Traité des systemes.

3Abb¢ Etienne Bonnot De Condillac, Traité des systemes, Paris, Ch. Houel, Imprimeur, 1798.

4Vilfredo Pareto (1848-1923), sociologue et économiste italien, est connu en économie pour sa théorie de
I’Optimun et son apport en statistique avec sa loi de Pareto sur le 80 et 20%

5Vilfredo Pareto, Manuel d’économie politique, traduit de 1’italien par Alfred Bonnet (revue par I’auteur),
Collection : Bibliothéque internationale d’économie, 1909.

6T¢léologie : doctrine qui considére que dans le monde, tout étre a une fin, qui congoit le monde comme un
systéme de relations, de rapports entre des moyens et des fins. Source CNRTL :
http://www.cnrtl.fr/definition/t%C3%A91%C3%A90logie
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environnement, il doit trouver une stabilité, un état constant, malgré 1’entropie du systeéme.
Contrairement a [D’autorégulation des systémes cybernétiques, 1’homéostasie est
particulierement difficile a atteindre et a conserver lorsqu’il s’agit de systeme vivant du fait
méme de ’imperfection de celui-ci et de son incapacité a remplacer totalement toutes les
cellules indéfiniment. C’est a cette problématique que sont confrontés les deux artistes
américains : comment créer puis conserver I’équilibre vitale de leurs créations artistiques. Pour

y aboutir, ils ont tous deux choisi, de faire se rencontrer 1’art, la technologie et la science.

A) La récupération écologique chez Joaquin Fargas. Etude de la Biosfera

1y  Nature et culture

a)  La terre comme systéme

C’est dans la conférence nommée « Symbiose entre 1’art, la science et la technologie »,
et donnée en décembre 2014 devant les étudiants de la Faculté des Beaux-Arts de I’Université
du Pays Basque espagnol, que I’artiste Joaquin Fargas a présenté I’ensemble de sa démarche. I1
y a évoqué la philosophie de la premicre Biennale de la fin du monde qui s’est située dans la
ville d’Ushuaia, la plus au sud d’Argentine. En 2007, cet événement international d’art
contemporain, qui a réuni des ceuvres d’une soixantaine d’artistes venant d’une vingtaine de
pays dont le Cubain Kcho' et le Frangais Fred Forest, a souligné les problématiques écologiques
et climatiques. Cette biennale de I’extréme a choisi pour théme « Penser a la fin du monde que
d’autres mondes sont possibles ». C’est dans ce contexte que ’artiste argentin Joaquin Fargas
a exposé¢ I’installation interactive : Sunflower, centinela del cambio climatico. En 2009, lors de
la seconde édition de la biennale de la fin du monde, il a dévoilé la premiére version des ceuvres
Biosfera qui seront au centre de nos recherches concernant la démarche de I’artiste sud-
américain.

La prise de conscience du changement climatique et de notre action négative sur la
planéte n’est pas récente. Méme si les débats entre scientifiques continuent, il est admis qu’en
émettant des tonnes de carbone dans I’atmosphére, nous changeons irréversiblement la Terre.
La communauté scientifique consideére que le changement climatique que nous observons est

percu comme semblable a un événement géologique qui a déja eu lieu il y a 55 millions

TAlexis Leyva Machado dit Kcho (1970) est un artiste contemporain cubain. Il est connu pour son engagement
politique et environnemental.
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d’années (au début de la période géologique appelée 1’Eocene). D’ailleurs, I'une des
conséquences les plus remarquables de cette prise de conscience est le passage de 1’ancienne
période géologique de I’Holoceéne a celle de 1’ Anthropocéne, qui signifie 1’ére de I’Homme.
Les philosophes Catherine et Raphaél Larrére!, trouvent qu’il est particuliérement étonnant de
donner le nom de I’espéce humaine a une période géologique. Cela prouve que 1’on a observé
d’importants changements qui justifient cette nouvelle dénomination géologique mais aussi que
ces changements seraient principalement dus a I’homme. Une autre question : est-ce que cela
veut dire que ’homme aurait absorbé la nature ? Les débats et autres propositions ont vu le
jour, tels les concepts alternatifs de « Capitaloceéne » ou de « Technocene » ; signe aussi que la
terre est transformée par la technique. Le terme « Gaia » affirme au contraire que la Terre peut
exister et existera sans les hommes. En effet, le scientifique britannique James Euphraim
Lovelock, auteur de la théorie Gaia, pense que, comme cela s’est produit il y a 55 millions
d’années, 1’augmentation de la température sera stabilisée par le systeme de la terre, qu’il
appelle métaphoriquement Gaia. Lovelock argumente sur le fait que le systeme autorégulé de
la terre reprendra le controle, vers la fin du siécle, a environ 8 degrés de plus que les
températures actuelles, afin de retrouver son homéostasie. Le scientifique affirme que les
changements climatiques que 1’on observe déja, vont emmener I’humanité dans des conditions
qu’elle n’a jamais connues auparavant, et que ceux-ci seront susceptibles de durer, le temps de
I’arrivée d’une nouvelle ere glaciaire. C’est a partir de 1965 que James Lovelock a congu la
Terre comme un systéme autorégulé, capable de faire face au changement climatique. C’est
dans un documentaire, Gaia Hypothesis?, réalisé en 2007, que I’auteur explique comment lui
sont venues ses réflexions sur 1’idée d’un systéme autorégulé. Ce sont des échanges avec
I’écrivain William Golding, prix Nobel de littérature, qui 1’ont poussé a donner un nom
métaphorique, plutdt qu’un titre de recherche trop théorique ou un acronyme. Selon Lovelock,
cette métaphore avait comme but de décrire la véritable nature de la planéte et aussi de mieux
sensibiliser I’humanité aux différents dangers qui nous concernent en tant qu’habitants de celle-
ci. Le scientifique nous déclare :

« Au départ les biologistes ont rejeté I’idée, ils ont préféré I’appeler “systéme
terre” mais c’est la méme chose. Nous réalisons maintenant que la Terre
s’autorégule et que nous connaissons un peu plus ces mécanismes, les différents
systemes. C’est une bonne théorie car elle a confirmé dix prédictions. Par
exemple, nous savons maintenant, par la théorie de Gaia, que les nuages sur les

Catherine et Raphaél Larrere sont des philosophes frangais né respectivement en 1944 et 1942. Leurs recherches
se concentre sur comment penser et agir avec la nature.

2Gaia Hypothesis, documentaire réalisé¢ par Pionner Film & TV Production
https://www.youtube.com/watch?v=GIFR g2skuDI)
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grandes zones océaniques sont produits par des organismes vivants a la surface

de celle-ci. Ils produisent des gaz qui vont dans 1’air et qui s’oxydent et

produisent des nouveaux nuages composé€s de gouttelettes. Ces gouttelettes

reflétent le soleil vers 1’espace, ce qui fait baisser la température de 10 degrés a

la surface des océans. Nous savons également que 1’élimination du dioxyde de

carbone dans I’air est due a ces organismes présents dans le sol, les roches et les

océans. Ces processus primaires, réfraction de la lumiere du soleil et le pompage

du dioxyde, montrent que la terre régule sa température, et que s’il n’y avait pas

de vie sur terre, la température terrestre serait au-dessus des soixante degrés

Celcius » 1.

Comme nous 1’avons vu, [’Hypothese Gaia a d’abord été proposée par le climatologue
Lovelock mais aussi par la microbiologiste Lynn Margulis? et bien d’autres scientifiques
comme Robert Charlson, Meinrat Andrea et Stephen Warren en 1970. James Lovelock dans le
livrte La Revanche de Gaia, déclare : « un systéme physiologique dynamique qui inclut la
Biosphére et maintient notre planete depuis plus de trois milliards d’années en harmonie avec
la vie »3. Ces savants considérent que 1’ensemble des étres vivants sur notre planéte Terre
constitue un « super-organisme » capable de s’autoréguler pour maintenir la vie. La notion
d’éco-évolution propose la prise en compte de 1’évolution des individus, mais aussi de I’impact
de I’évolution sur I’espéce et sur I’environnent ; ce qui agira de nouveaux sur 1’évolution des
individus, comme une de boucle de rétroaction systémique. Les savants David M. Post et Eric

P. Palkovacs proposent la définition suivante :

« Interaction cyclique entre 1’écologie et I’évolution tel que les changements dans

les interactions écologiques conduisent les changements évolutifs des traits des

organismes qui, en retour, altérent la forme des interactions écologiques, et ainsi

de suite »*.

Pour Lovelock I’éco-évolution est basée sur deux principes complémentaires que sont
I’évolution géophysique et I’évolution biologique. Contrairement aux théories de Darwin, pour
Lovelock, c’est I’environnement qui se modifie et ce sont les organismes vivants qui s’adaptent.

C’est ce positionnement qui a fait que nombre de scientifiques dont Richard Dawkins®

se sont opposés a I’hypotheése Gaia. Un des autres arguments de Dawkins est que la Terre ne

James Lovelock, interview Naked Science : https://m.youtube.com/watch?v=GIFRg2skuDI, traduction de 1’an-
glais, Pionnier production, 2007.

2Lynn Margulis (1938-2011), est une microbiologiste état-unienne. Elle est connue pour sa théorie sur
I’endosymbiose expliquant 1’origine des cellules et de leur apparition de la vie sur Terre.

3James Lovelock, La Revanche de Gaia, Paris, J’ai Lu, coll. « J’ai Lu Essai », 2008, p. 30.

4David M. Post et Eric P. Palkovacs, « Eco-evolutionary feedbacks in community and ecosystem ecology:
interactions between the ecological theatre and the evolutionary play », in Philosophical Transactions of the Royal
Society of London B: Biological Sciences, vol. 364, 12 juin 2009, p. 1629-1640

5Richard Dawkins (1941), est un biologiste britannique. Théoricien et vulgarisateur de la théorie de 1’évolution, il
est I’'un des académiciens britanniques les plus connus.
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peut pas étre considérée comme vivante puisqu’elle n’a pas la capacité de se reproduire (ce qui
est une des caractéristiques du vivant). L’un des fondateurs de la systémique Joel de Rosnay
(ainsi que Lovelock) constate qu’il est difficile de prouver scientifiquement cette théorie car le
systéme est en mouvement et qu’il crée des propriétés émergentes qui ne sont pas du type de
causes a effets (propriétés linéaires). C’est finalement la systémique qui a le plus contribué a la
reconnaissance du modele de Lovelock car celui-ci répond parfaitement aux caractéristiques
définissant un systeme. Il y a [’interaction des phénomenes et leur causalité non linéaire,
spécifiée par la notion d’éco-évolution. La totalite signifiant que « le tout est plus que la somme
de ses parties ». Ici, dans le systéme Terre, la réunion de I’atmospheére, de 1’hydrosphere et de
la lithosphere (ou géosphére) constitue le biotope ; a cela s’ajoute la biocénose pour obtenir la
biosphere terrestre. La derniére caractéristique systémique est 1’organisation, qui est, soit
modulaire, soit en niveaux hiérarchiques. Il faudra attendre la conférence intitulée « Challenges
of a Changing Earth : Global Change Open Science Conference »', qui s’est déroulée a
Amsterdam en juillet 2001, pour que la théorie Gaia soit validée par la majorit¢ de la
communauté scientifique. Par la suite, ces travaux donneront naissance a la discipline nommée
I’Earth System Science, ou Science du Systeme Terre par la communauté scientifique. Installé
au Carleton College, le Science Education Resource Center (SERC), donne la définition
suivante de 1'Earth System Science :

« Earth System Science intégre la chimie, la physique, la biologie, les
mathématiques et les sciences appliquées dans une approche multidisciplinaire
considérant la Terre comme un systéme intégré et visant a comprendre les
interactions physiques, chimiques, biologiques et humaines qui déterminent le
passé, le présent et le futur de la plancte. Earth system science fournit une
compréhension de base, physique, du monde dans lequel nous vivons et ou
I’humanité tente de se maintenir »2.

La théorie Gaia, bien que particulicrement controversée a son début, n’a jamais
considéré la planéte comme un organisme réellement vivant ou ayant une conscience ou une
ame. Pourtant, il est bien évident qu’il n’est pas anodin que 1’auteur ait choisi de donner le nom
de son hypothése a une déesse grecque protectrice. Il y a bien un lien entre une écologie Gaienne

et une forme de spiritualité en relation avec la Terre-Mére selon Anne Primavesi®. Elle

1« Challenges of a Changing Earth: Global Change Open Science Conference rapport Trends in Ecology and
Evolution » (2001), Canadell J and Noble I (eds), Vol 16; pp. 664-666

2Earth System Science in a Nutshell: https://serc.carleton.edu/introgeo/earthsystem/nutshell/index.html

3 Anne Primavesi (1934), est une théologienne systémique irlandaise. Elle est chercheuse en théologie
environnementale a I’université de Bristol. Ses recherches portent sur les questions écologiques en lien avec la foi
chrétienne.
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démontre ces liens dans son livre Gaia's Gilt'. La théologienne irlandaise explore dans les
livres, Le don de Gaia : la terre, nous-mémes et dieu apres Copernicus et Gaia et le changement
climatique : une théologie des événement de donation, entre autres, les implications de la
théorie Gaia de James Lovelock. C’est dans le livre La Gaia sacrée, préfacé par James
lovelock, que les deux scientifiques réussissent a harmoniser des disciplines que 1’on oppose
en général : la science et la théologie et cela grace a la théorie Gaia. Dans ce livre, Anne
Primavesi réalise une analyse pertinente de 1’évolution humaine et terrestre par le biais de la
théorie Gaia. Elle cherche a montrer le caractére sacré des origines humaines ainsi que les
responsabilités écologiques qui nous appartiennent vis-a-vis du futur.

Le philosophe Martin Heidegger, dans son ouvrage Bdtir, Habiter, Penser, écrit : « Etre
homme veut dire : étre sur terre comme mortel, c’est-a-dire : habiter. »* Cela veut dire prendre
soin de ce qui vient au monde, de ce qui se développe de ce qui vient de soi-méme. Mais ici
’auteur ne parle pas de nature ou du vivant, il parle de la culture, de 1a poésie, de la philosophie.
C’est dans cette opposition entre nature et culture que se joue peut-étre la prise de conscience
de notre responsabilité a habiter autrement la planéte et a prendre soin d’elle comme une part
de nous-méme. C’est ce que propose le philosophe Roland Schaer® dans I’article « Habiter, de
I’hospitalité du vivant ». L’auteur nous propose [’hypothese suivante : « si étre, ¢’est habiter,
cela doit se dire non seulement de I’homme mais du vivant »*. Roland Schaer explique la notion
de « milieu intérieur », inventé par le physiologiste Claude Bernard®. Le scientifique considere
que les organismes dont le cycle de vie n’est pas tributaire des fluctuations du milieu extérieur
qui les héberge (comme les marmottes qui doivent hiberner pendant I’hiver), vivent de maniére
autonome dans un niveau hiérarchique systémique supérieur ; c’est ce que Claude Bernard
nomme le milieu intérieur. C’est aussi, en empruntant le concept d’homéostasie aux sciences
du vivant que le philosophe Roland Schaer propose que le vivant soit considéré comme une
forme d’habitat. Il s’explique ainsi :

« Je crois que I’invention de I’homéostasie, I’invention du milieu intérieur, c’est
I’invention d’une forme de ’habitat, une invention de I’évolution. Avec elle, le
vivant, avant méme de transformer son milieu pour le rendre plus ou moins

TAnne Primavesi, Gaia 5§ Gift, New York/London, Taylor & Francis, 2003

2Martin Heidegger, Batir, Habiter, Penser, éd. Gallimard, coll. « Tel », Paris, 1958, p.173

3Roland Schaer (1947) est un philosophe frangais. Professeur de 1’Ecole du Louvre, ses travaux philosophiques
portent sur le vivant.

“Roland Schaer, Répondre du vivant, Paris, Le pommier, 2013, https://www.pca-stream.com/fi/articles/roland-
schaer-habiter-de-1-hospitalite-du-vivant-92?fbclid=IwAR 1 AQPVN33G-hAPLqmmCsOldbQsFgJUi6sEG-
4J0qlGoZL9juepRioYxHsg

5Claude Bernard (1813-1878), physiologiste frangais. Il est a I’origine de la médecine expérimentale ou il s’agit
d’expérimenter des traitements sur les animaux avant de les appliquer & I’homme.
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habitable, en se faisant milieu intérieur pour ses composants, se fait lui-méme
habitat »'.

Le vivant a tendance a reproduire des schémas permettant 1’équilibre homéostatique a
différents niveaux systémiques. C’est ce que 1’auteur nomme 1’écopoiese ou externalisation de
I’homéostasie. Au final le vivant est un hote mais il crée aussi de 1’habitat pour d’autres formes
de vie.

Sinous, humains, sommes milieu extérieur pour d’autres organismes plus petits, comme
les bactéries ou la flore intestinale, quel est le niveau supérieur qui nous accueille en facilitant
notre évolution ?

James Lovelock avec sa théorie Gaia propose que la Terre soit notre milieu intérieur,
notre habitat. C’est dans cet espace que « le soin » au sens de Heidegger peut étre prodigué.
Comme en biologie, il peut y avoir différentes facons d’habiter un héte : soit par la symbiose,
soit par le parasitisme. Ayant eu la prise de conscience que nous pouvons &tre nocifs pour notre
milieu intérieur, notre habitat, il ne reste que la solution de la symbiose.

C’est dans cette prise de conscience des responsabilités humaines dans le domaine

¢cologique que ’artiste Joaquin Fargas pose une grande partie de sa démarche artistique.

by Joaquin Fargas, un artiste entre nature et culture

C’est a travers la mise en relation de ’art, de la science et de la technologie que I’artiste
argentin a construit son ceuvre. L’artiste explique que les relations avec le monde scientifique
sont parfois complexes, car les protocoles et les méthodologies sont différents. Pour le
plasticien, les scientifiques doivent produire des documents, des théses et les faire valider
aupres de leurs confréres et dans des revues. Parfois il arrive qu’il y ait de grandes rencontres
entre des scientifiques ou des techniciens qui s’investissent vraiment dans son travail. Mais
I’interaction est parfois difficile, car il lui faut apprendre le langage et les concepts scientifiques
pour comprendre comment cela fonctionne. Selon le site internet de I'artiste, dans certains cas
et c’est cela qui passionne Fargas, il se passe un processus de symbiose entre les artistes et les
scientifiques. N’oublions pas que I’art comme la science sont des chemins de questionnements
sans fin, dont, en général, on ne possede pas les réponses. Depuis 1988, Fargas mene des actions
d’envergure pour mettre en avant la science et la technologie sur le continent sud-américain.

Ainsi, pour accompagner 1’enseignement des sciences dures comme la physique, la chimie ou

TRoland Schaer, « Habiter, de I’hospitalité du vivant » dans Les paradoxes du Vivant, PCA ¢édition- PHC, p. 230,
2017
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la biologie, mais aussi les sciences de I’environnement ainsi que les techniques comme
I’informatique, la robotique ou l’interactivité, il crée le Centre de Technologie Interactive
Exploratorio’ dans la ville San Isidro dans la province de Buenos Aires, en 1990. Situé au 1400
rue Roque Saenz Pena, le Centre d’exploration a pour but de donner aux enfants des notions de
science et de technologie de maniére ludique. C’est grace a une série de modules pédagogiques
et interactifs indépendants que I’enfant peut choisir son propre parcours d’apprentissage en
fonction de ses intéréts. L’enfant peut réaliser des expériences permettant de comprendre la
différence entre une explosion et une implosion, faire décoller une fusée avec de I’air
comprimé, réaliser des bulles géantes etc. C’est grace a I’expérimentation et a des présentations
dynamiques et amusantes que les visiteurs peuvent mieux saisir ’interrelation entre I’homme
et la nature et ainsi aboutir a une meilleure qualité de vie. L’interactivité de certains modules
permet de créer des réactions surprenantes attirant 1’attention des visiteurs. C’est grace a cette
interactivité qu’ils vont saisir les principes et les expériences thématiques proposées durant leur
visite des sciences et des technologies. Le musée a aussi pour pratique de sortir de ses propres
murs en proposant aux €coles, colléges et lycées, parfois ¢loignés des centres urbains, des
expositions interactives autours des questions d’énergie recyclable et alternative. Ces actions
peuvent étre de trois ordres : ces expositions itinérantes se déplacent dans les écoles ou dans
d’autres lieux comme des centres commerciaux, des postes frontaliers et méme des pays voisins
de I’Argentine. Les shows scientifiques ponctuels, organisés dans le centre, ou les enfants
peuvent solliciter 1’équipe scientifique et technique présente, pour répondre a leurs propres
interrogations. Enfin des ateliers vont dans le primaire ou le secondaire, qui sont donnés par
I’équipe du Centre autour d’un sujet choisi par I’enseignant. Cela permet d’aider les enseignants
a illustrer ou a trouver des éléments déclencheurs permettant d’expliquer des phénoménes
scientifiques ou techniques faisant partie du programme pédagogique académique, voire, de
susciter de nouvelles interrogations. Ce type d’ateliers permet de mettre en avant la
méthodologie scientifique grace a la proposition d’hypothéses, 1’observation puis la
vérification. A I’origine du Centre de Technologie Interactive Exploratorio, Joaquin Fargas en
est le directeur depuis sa création.

Aprés de multiples interventions et collaborations en son sein, il est recruté comme
professeur a 1’Universit¢ de Maimonides a Buenos Aires en 2007. Depuis, il est devenu

professeur titulaire du département d’Art et de Technologie de cette université. C’est sous la

'Source : www.exploratorio.com
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direction d’Alejandra Marinaro' et du Dr. Alfredo Vitullo? qu’il a aidé a mettre en place son
idée de premier laboratoire de Bio art d’Amérique Latine en 2008. L’intérét de cette université
de Maimonides, pour le bio art vient également d’un groupe d’administratifs, d’enseignants,
d’artistes et d’étudiants, nommé « collectif artistique » qui ont proposé€, en 2006, le projet sans
titre (Proyecto Untitled). C’est la volonté de ce groupe de 1’Ecole de Communication et de
Design Multimédia de Buenos Aires de rencontrer des artistes, des biologistes et autres
scientifiques, qui a permis de faire le lien entre I’art, la science, I’enseignement et la société.
L’objectif pédagogique était de mettre les meilleurs étudiants dans des conditions
professionnelles en les intégrant dans des projets artistiques sophistiqués demandant un travail
d’équipe dans les ateliers, les espaces de réflexions et de critiques. Depuis 2008, ce groupe a
cherché a travers le « projet sans titre » a intégrer des éléments biologiques ou numériques dans
leurs ceuvres. Il a donc été 1’un des pionniers du Bio art en Argentine. Il a présenté a partir de
2006 des ceuvres comme Dialahogando de ’artiste Gabriela Golder au Centre Culturel Général
San Martin et Sinestesia dans le centre culturel Recoleta. En 2009 le collectif d’artistes a
présenté Agua y Luz : Poéticas tecnologicas hacia el fin de la década a la galerie « Objeto-a ».
C’est pour promouvoir les pratiques artistiques comprenant des dimensions technologiques et
scientifiques que le laboratoire argentin de Bio art a été inauguré en 2008 dans I’espace de
I’Institut Supérieur de Recherche. Il partage le personnel et les installations du CEBBAD avec
I’Ecole de Communication et de Design Multimédia. Son directeur artistique est : Joaquin
Fargas ; et le directeur scientifique est : Alfredo Vitullo. Dénommé BIOLAB, le laboratoire a
permis la mise en place de procédures utilisant les biotechnologies sur des matic¢res organiques
comme les plantes, les bactéries, les cellules etc. Méme si ces ceuvres présentent avant tout des
objectifs esthétiques, elles interrogent aussi les aspects éthiques, écologique et parfois
scientifique. Cet espace posseéde quatre niveaux de recherches : la partie biologique du
laboratoire qui permet de contrdler, de créer, de développer, puis de manipuler des organismes
vivants. La partie archivage et documentation s’occupe d’enregistrer la maticre
vidéographique, photographique et textuelle concernant les recherches et les créations. Enfin,
la partie théorique et critique, permet de poser une analyse esthétique et scientifique. L’idée

originale du BIOLAB vient de Fargas : « qui aspirait a créer un champ multidisciplinaire pour

TAlejandra Marinaro dirige I’Ecole de Communication Multimédia de 1’Universit¢ Maimonides, créée en 1997 et
le BIOLAB, créé en 2008. Elle est titulaire d'un MBA en gestion des entreprises ; elle est devenue secrétaire
technique et académique de 1’université Maimonides.

2Dr. Alfredo Vitullo est directeur du centre d’étude biomédicales, biotechnologiques, environnementales et de
diagnostic (CEBBAD) de I’Université Maimonides.
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le développement de projets liés a Iart, la science et la technologie »'. En 2008, Fargas réalise
dans le cadre du laboratoire, I’ceuvre Incubaedro. 11 s’agit de la culture in vitro d’une orchidée
sylvestre. Cette plante nécessite un champignon ou un milieu de culture pour réaliser sa
germination. C’est cette dernicre solution qui a pu étre réalisée dans le BIOLAB. Voici ce que
dit Fargas du concept de I’installation /ncubaedro qui a été présenté au Centre Culturel Recoleta
en 2008 et durant I’événement Expo Trastiendas Phase 1 au centre d’exposition de la ville de
Buenos Aires en 2009 :

« Un icosaedre en métal de 1,80 metre de haut, contenant une table en acrylique

dans laquelle des tubes stériles contenant des orchidées fécondées in vitro ont

été arrangées. Cette structure a été mise en mouvement lorsque des capteurs

installés sous le tapis ont été activés par le passage de personnes et que

I’icosaedre a tourné dans les deux sens et s’est penché vers le spectateur montant

sa nature »2.

Les ceuvres issues des projets du BIOLAB sont généralement présentées avec une
description technique ainsi que son concept artistique. La particularité du projet de [’université
des Maimonides est que les ceuvres ont une explication sur les enjeux et apports scientifiques ;
ceci afin que cela ne reste pas juste dans le domaine d’une élite scientifique ou de spécialistes
du sujet. Stubrin Lucia® démontre, dans son essai Arte y ciencia : La pratica bioartistica
argentina en su relacion con La escena international®, que les objectifs du laboratoire australien
SymbioticA et ceux du BIOLAB ne sont pas tout a fait identiques. Pour le laboratoire argentin,
ce qui est important n’est pas la production finale, mais bien le processus. Les recherches ici
n’ont pas forcément de but utilitaire. Il est surtout recherché la mise en place de créations libres
et la formation pointue des étudiants et des artistes dans les domaines abordés. Encadré par des
propositions de « Projets sans titre » ou les projets proposés par Fargas, le laboratoire BIOLAB
n’est pas seulement un lieu d’expérimentation ou I’on peut réaliser des travaux complexes dans
des domaines transdisciplinaires. C’est certes un moyen de rentrer dans le monde des nouvelles
technologies biologiques et numériques, mais c’est surtout un moyen de générer des débats sur
les transformations par les technologies de nos vies quotidiennes, de produire une réflexion sur

I’innovation et la manipulation du vivant.

"Multimédia Maimonides, 06/12/2009 : s/p

2Catalogue de 1’exposition Expo Trastiendas Phase I de Joachim Fargas sur 1’ouvre Incubaedro, Buenos Aires,
Centre Culturel Recoleta, 2008

3Stubrin Lucia (1985) est une docteure en théorie et histoire de 1’art argentine. Elle est professeure de sémiotique
et d’épistémologie des arts visuels a I’Université du Littoral.

4 Stubrin Lucia, thése de doctorat, Arte y ciencia : La pratica bioartistica argentina en su relacion con La escena
international, Buenos aires,2015.
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L artiste a également participé en 2009 au projet éducatif Pensar Contempordino’
(Penser le futur) par le biais d’une conférence nommée « Conciencia Ambiental, el aporte del
arte contemporaneo » (Conscience environnemental, les apports de I’art contemporain). Pour
le centre culturel de I’Espagne a Buenos Aires (CCEBA - AECID), organisateur de ce
programme, il s’agissait de proposer aux enfants, étudiants et a un large public durant les mois
de juin a aout 2009, un espace de dialogue et de travail en commun entre spécialistes, artistes,
enseignants et étudiants. Voici comment les organisateurs du projet le présentent :

« Penser le futur propose un espace de dialogue et de travail en commun entre

spécialistes, artistes, enseignants et étudiants. Cette initiative ouvre des espaces

transversaux de réflexion et de génération de contenus tout en évoquant les
approches pédagogiques possibles autour de différents problémes qui traversent

le monde contemporain (environnement, ville et culture urbaine, mondialisation

et cybercultures) »2.

C’est dans le cadre de 1’école du parc Avellaneda de Buenos Aires que 1’un des ateliers
de I’artiste Joaquin Fargas s’est tenu. L’artiste a participé au développement du Musée des
Amériques® dans le cadre du Planétarium et du Musée des Sciences de la ville de Miami.

L’UNESCO a récompensé I’artiste en 2005 pour son travail de vulgarisation dans le
domaine spécialisé de la science et la technologie ; puis en 2009, pour son travail de mise en
relation des différentes structures scientifiques et technologiques d’Amérique Latine. Ainsi
parallélement a ses activités d’ingénieur et d’artiste, Joaquin Fargas fut le directeur-conseiller
de P'UNESCO pour I’ Amérique latine et la Caraibe, entre 2010 et 2013.

L’artiste a donné depuis 1997 plus d’une centaine de conférences académiques et
performatives dans plus d’une dizaine de pays a travers le monde. Les plus importantes sont
les conférences de 2011 sur « La symbiose entre 1’art, la science et la technologie » dans le
show TedX Rio de la Plata et celle intitulée « L’art a I’aube de la révolution génétique » a
Technarte a Los Angeles en 2015. Dans la conférence TED?, de Rio de la Plata en Argentine,
’artiste a présenté un résumé de sa démarche comme il le fera plus tard, en décembre 2014,
devant les étudiants de la Faculté des Beaux-Arts de 1’Université du Pays Basque espagnol.

Lors de celle-ci I’artiste a souhaité faire se rencontrer I’art, la science et la technologie. 1l se

1 Projet Penser le futur, organisé par le Centre Culturel de I’Espagne a Buenos Aires. C’est un des centres de
coopération de développement et de promotion de la culture espagnole.
2www.pensarcontemporaneo.wordpress.com

SMusée des Amériques ou MoA est une des institutions artistiques de la Floride située dans la ville de Doral dans
la région de Miami.

4TED veut dire globalement Technologie, Divertissement et Design. Ce sont des conférences de stature
internationale qu’organise une fondation Etats-Unienne The Sapling foundation. Elle est a but non lucratif, et
souhaite diffuser « les idées qui en valent la peine ».
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pose d’ailleurs la question qui est de savoir si ceux-ci étaient séparés a la I’origine. Au début
de son intervention, il s’interroge sur la durée des supports numériques actuels : 15, voire 20
ans. Ensuite I’artiste montre des peintures rupestres datant de 40 000 ans, puis il présente une
ceuvre datant de 2010, La Cueva del Futuro :

(...) « La cave du futur nous invite a faire un enregistrement numérique de nos

jours, en laissant I’empreinte de nos mains dans les médias numériques comme

une marque de nos présences dans ce monde et de 1’héritage de cette époque pour

les générations futures »'.

Il s’agit d’une ceuvre interactive collaborative, ou le spectateur est amené a scanner sa
main et a, éventuellement, écrire un message. Ce petit texte est stocké dans un tableau
informatique, que 1’image scanner viendra rejoindre apres traitement. Cette image est traitée
graphiquement par un logiciel qui lui donne des couleurs primaires ou secondaires. Ce
programme informatique transforme 1’image en positif ou négatif, c’est-a-dire que ce peut tre
directement la main qui prend une couleur bleue, comme si le spectateur I’avait trempé dans de
la peinture ; ou au contraire, c¢’est la zone qui I’entoure qui est mise en couleurs vives, comme
lors d’une projection de peinture sur un objet ; celui-ci apparait en réserve et posséde la couleur
du support. Cette empreinte image va étre ensuite ajoutée a une base de données générales du
programme pour &tre mémorisée puis positionnée de maniere aléatoire, en méme temps que le
petit message écrit par le spectateur, lui correspondant, dans la zone d’affichage en deux
dimensions. A ce stade, nous avons un tableau numérique. Celui-ci peut étre présenté sur un
moniteur, ou bien grace a une vidéo projection. La Cueva del Futuro est une installation
interactive comprenant le dispositif de captation des mains des spectateurs qui comprend un
scanner et un sous-programme de traitement d’images qui aide les spectateurs a réaliser les
changements graphiques. Cette interface fait partie d’un logiciel plus important permettant de
réaliser un tableau numérique avec I’ensemble des empreintes recueillies en temps réel. Ce
logiciel est hébergé dans un ordinateur qui gere les entrées (comme le scanner ou ’appareil
photo numérique) et les sorties (comme 1’écran d’ordinateur ou le vidéo projecteur). Cette
ceuvre est un exemple simple du double statut d’une création numérique : souvent le programme
informatique unique qui la compose est déja une partie virtuelle de I’ceuvre. Mais pour interagir
avec le monde réel, ’ceuvre doit avoir des capteurs, un support et des actionneurs ; elle doit
posséder une matérialité. Au fur et a mesure des expositions, les différents tableaux sont stockés
sur un site internet. A travers cette ceuvre numérique, 1’artiste s’interroge sur ce que nous allons

laisser aux générations futures. Il se demande également si le numérique peut, a I’instar des

1Joachim Fargas, Cueva del Futuro : https://www.joaquinfargas.com/obra/cueva-del-futuro/
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peintures rupestres, porter ces messages aussi loin dans le temps. En reprenant a nos ancétres
de la préhistoire, le motif de la main, il établit un pont, une relation d’ordre sensible, entre eux
et les hommes de I’ Anthropocéne. Il propose une archéologie digitale. Il se demande si, dans
40 000 ans, des humains pourront encore regarder 1’ceuvre Cueva del Futuro ?

Apres la présentation de cette ceuvre, Joaquin Fargas a développé ses interrogations
concernant le changement climatique dans les deux créations qu’il a réalisé lors des Biennales
de la fin du monde en 2007 et 2009, dans la ville australe d’Ushuaia. Comme nous 1’avons
évoqué un peu plus haut, sa premicre ceuvre dans ce cadre est Sunflower : Centinela del Cambio
Climatico'. 1l s’agit d’une installation en interaction avec son environnement immédiat. Ces
interactions ont été de différents ordres. Premi¢érement, et durant la journée, le tournesol
robotique se dirigeait automatiquement vers le soleil, recueillant plus d’énergie électrique qu’il
n’en avait besoin pour ses propres opérations et mouvements. C’est grace a de gigantesques
panneaux photovoltaiques, qui lui donnaient justement cette forme florale, qu’il pouvait étre
totalement autonome énergétiquement. Le surplus d’énergie électrique fut utilisé pour
alimenter des ampoules afin de, poétiquement, éclairer la nuit. La seconde interaction fut la
prise de données concernant I’environnement que Sunflower a pu engranger, durant la période
de la Biennale. Plus qu’une station météo, la fleur robotisée, a surveillé les conditions
climatiques de son environnement : la pollution de I’air, les rayonnements ultraviolets, la
température et ses variations, ainsi que d’autres variables. C’est par le biais de trois caméras
que les scientifiques pouvaient observer le paysage en temps réel environnant ainsi que les
mouvements d’orientation vers le soleil de I’installation Sunflower. Ces données ont ét¢ mises
a la disposition des scientifiques de 1’équipe de la Biennale et aussi consultables par le grand
public via le site internet Sunflower?, que 1’artiste a congu comme 1’avatar virtuel de la partie
matérielle qu’est la structure robotique. Sunflower est composée d’un socle pyramidal de 90
cm de hauteur, d’un axe vertical de 30 cm de diamétre, d’une corolle de 4,8 m de diamétre qui
est surmontée d’une tour. Cette derniere fait environ 1 m de hauteur et 1 m de largeur. De
section hexagonale, elle protége le mécanisme permettant 1’orientation de la partie haute de
I’ceuvre c’est-a-dire les pétales supportant les panneaux solaires. L’ceuvre fait
approximativement 3,6 m de haut pour 4,8 m de coté et 4,8 m de profondeur. La structure est
en acier et les pétales sont en inox. Elle est composée de matériaux réfléchissant la lumicre.

Les couleurs de la structure dépendent des variations lumineuses du paysage antarctique. Elles

1 Joaquin Fargas, Sunflower : Centinela del Cambio Climatico https://www.joaquinfargas.com/wp
content/uploads/2016/02/sunflowerespa%C3%B1ol.pdf
2L e site internet sunflower : www.sunflower.com.ar
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oscillent entre les bleus, les gris argentés. Sunflower est la sentinelle du changement climatique,
constituée de formes géométriques simples, comme des pyramides ou des cylindres. C’est une
ceuvre structurellement et esthétiquement sobre. Elle évite les fioritures afin de mettre en avant
sa dimension fonctionnelle. Seuls les supports des panneaux solaires ont une forme de pétales
créant ainsi un effet poétique 1’¢loignant légerement de la dimension robotique et créant ainsi
une analogie entre 1’objet mécanisé et la fleur du tournesol, qui poursuivent tous deux leur
course vers le soleil, dans une sorte de rapport amoureux. Comme [’ceuvre précédente de
I’artiste, Sunflower posséde une instance matérielle, qui est composée de la sculpture robotisée,
et une instance virtuelle qui est le programme pilotant les capteurs, traitant les données,
orientant la sculpture vers le grand astre solaire. Dans cette ceuvre, I’innovation majeure est que
I’espace d’internet est également mis a contribution, permettant ainsi de créer une ceuvre d’art
ouverte et consultable n’importe ou sur la planéte. Cela souligne ainsi la portée planétaire des
questionnements de I’artiste sur le changement climatique et les actions que nous devons
immédiatement entreprendre pour lutter contre celui-ci. L’artiste le souligne ainsi : « La réalité
est devant nous, nous pouvons 1’éviter ou en prendre conscience »'. Cette ceuvre a suscité de
nombreuses controverses, a savoir : s’agit-il vraiment d’art ou de technologie ? Comment peut-
elle étre cataloguée ? Des scientifiques ont également critiqué cette création prétextant que le
probléme était tellement important que la réalisation d’une ceuvre d’art était trop banale pour
avoir un intérét. L artiste rappelle que I’objectif de Sunflower est de faire prendre conscience
que nous devons tous faire quelque chose par rapport au changement climatique engendré par
’activité humaine. Et pour atteindre cet objectif, il faut avoir recours a tous les moyens qui sont
a notre disposition : art, science et technologie. Il souligne que « nous devons faire quelque
chose méme si nous ne connaissons pas les résultats car si nous ne faisons rien, oui nous
connaissons les résultats. »?

Toujours dans le méme contexte de réflexion et de sensibilisation du public a I’impact
environnemental de I’homme, Joaquin Fargas a présenté lors de la conférence « La symbiose
entre 1’art, la science et la technologie », I’ceuvre Don Quijote : contra el cambio climatico
qu’il a réalisé en 2011 en Antarctique. Don Quichote : contre le changement climatique fait
partie d’un projet plus global nommé Utopia par son auteur et qui regroupe des ceuvres comme
Extincion—Creacion, Quiescencia, Proyecto Hielos ainsi que ’une de ses ceuvres les plus

récentes Glaciator. Cette derni¢re a regu le prix Ars Electronica 2017. Utopia rassemble

'« La realidad esta ante nosotros, podemos esquivarla o tomar conciencia de ella ».
https://www.joaquinfargas.com/en/obra/sunflower-sentinel-of-climate-change/
2 Joaquin Fargas, sunflowerespaiiol.pdf, p. 10, traduit de 1’espagnol.
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diverses installations et robots artistiques qui ont comme point commun d’avoir une dimension
utopique, d’étre expérimentés au podle sud et de poser la question de la fonte des calottes
glaciaires et du changement climatique. Il est important, selon I’artiste, de garder en mémoire
que 1’ Antarctique, il y a 40 000 ans, était un continent chaud a la faune et a la faune riches et
diversifiés ; c’est le refroidissement progressif qui a été la cause de 1’extinction de ces especes
végétales et animales. Les créations robotiques Extincion—Creacion sont des fleurs ou des
insectes électroniques alimentés par [’énergie solaire. L’artiste imagine qu’apres leur
multiplication et leur réintroduction par I’homme, ces nouvelles espéces cybernétiques ou
hybrides, pourraient créer de nouveaux ¢cosystémes dans le futur. Les ceuvres Quiescencia et
Proyecto Hielos, sont des installations vidéo qui en 2019 été toujours en phase d’élaboration
(work in progress). Quiescencia sera composée de trois moniteurs montrant chacune une vidéo
différente d’icebergs immobiles tandis que les oiseaux et la mer s’agitent autour d’eux. En
adjoignant a ces écrans un cadre qui génére du froid et de la glace, 1’artiste souhaite créer des
peintures vivantes soulignant 1’éternité que peuvent évoquer ces montagnes de glaces ainsi que
la subtilité des modifications qui sont au cceur de celle-ci. Parlant de ces projets 1’artiste dit :

« L’expérience antérieure sur le continent blanc a conduit a se demander
comment I’art pouvait occuper une place dans un lieu aussi éloigné et comment
I’art lui-méme est un moyen de parler de tous les dangers et de toutes les
difficultés qui se produisent dans cette région, et donc sur la planéte. Le domaine
de I’art propose des solutions alternatives aux problémes environnementaux
susceptibles de devenir une source d’inspiration pour le domaine scientifique.
La pensée artistique n’a pas de fronticres. Les ceuvres utopiques représentent des
propositions de solutions aussi folles et insolites qu’elles puissent paraitre, et
pourraient constituer une source d’inspiration pour le monde scientifique afin de
générer de vraies solutions en « pensant en dehors des sentiers battus ».
Beaucoup de ces idées peuvent étre considérées comme de la science-fiction
aujourd’hui, mais elles pourraient devenir une réalité dans le futur. »!

Bien concréte, I’installation Don Quichotte contre le changement climatique de Joachim
Fargas, se compose de trois €oliennes couplées chacune a un dispositif de réfrigération et de
I’air ambiant sensé préserver les calottes glaciaires. L’installation dans son ensemble fait
environ 3 m de hauteur, 10 m de longueur et 3 m de profondeur. Elle est constituée d’¢oliennes
a trois pales de 80 cm de diameétre, posées sur des trépieds en métal et cables d’acier. Lorsque
que ’on compare la puissance dérisoire et la fragilité des €oliennes, il devient rapidement
évident qu’il s’agit d’un geste insignifiant en comparaison avec le travail réel nécessaire pour

avoir un minimum d’influence sur la fonte des glaces. Est-ce une métaphore de la capacité des

TAntarctic-Biennale-2017-Joaquin-Fargas-Glaciator-pdf. joaquinfargas.com download.
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humains de faire face a la puissance de la nature ? Ou la nécessité de lutter contre ce qui nous
parait impossible a vaincre ? Le titre de I’installation nous rappelle que le personnage de Miguel
de Cervantes, qui s’est battu contre les moulins a vents, lequel represente un héros courageux
et imperturbable face a 1’étendue et I’impossibilité de gagner face aux adversaires qu’il devait
affronter. D’ailleurs, Joachim Fargas cite Miguel de Cervantes : « Changer le monde n’est ni
une folie ni une utopie »'. C’est en 2017, dans le cadre de la Biennale de I’ Antarctique que
I’installation robotique Glaciator a été présentée : il s’agit d’un ensemble composé d’un a quatre
robots alimentés par des panneaux solaires. Ayant pour dénomination compléte Glaciator, «
I’antivirus roulant », cette nouvelle création s’appuie sur le fait scientifique suivant : depuis
2003, de gros virus ont été découverts dans le pergélisol?, les sols habituellement totalement
gelés de I’ Arctique. Cela prouve que la fonte des glaces, due a la hausse des températures, peut
avoir comme résultat une montée significative du niveau de la mer, mais également le réveil et
la dissémination d’anciens virus mortels. Le danger de voir 1’apparition d’anciens virus,
augmente avec la fonte de leur biotope : les étendus polaires extrémes. Dans un nouveau geste
utopique, l’artiste argentin propose un commando de robots Glaciator pour empécher
I’apparition de virus mortels anciens. Ces robots tassent la neige au-dessus des agents infectieux
et les enfouissent juste avant qu’ils ne s’échappent de leur prison de glace. C’est grace a I’apport
de « firn », qui est un mélange hybride entre glace et neige, que Glaciator accélére la formation

des glaciers.

2) Art et technologie

Avec des ceuvres comme Glaciator (fig. 8, p. 6) ou celles entrant dans le projet global
Utopia, Joachim Fargas propose grace a I’humour et I’ironie, des points de vue nouveaux
suscitant I’intérét, des amateurs d’arts, des scientifiques, des étudiants, des scolaires et du public
en général, pour les questions environnementales et climatiques. Il pose encore et encore les
mémes questions par le biais de nouvelles créations d’art contemporain. Il utilise les moyens
technologiques au service d’un discours politique, écologique et artistique. Ces ceuvres ont
parfois été critiquées ; souvent elles ont été sélectionnées pour participer a des événements
majeurs d’art contemporain. Pourtant il semble que c’est I’ceuvre Biosphera (fig. 7, p. 6) qui a

le plus suscité le consensus international que cela soit dans le monde des scientifiques ou dans

Citation de Joaquin Fargas : https://www.joaquinfargas.com/obra/proyecto-utopia/
2e pergélisol est la partie du sol, gelée en permanence et totalement imperméable, on parle de permafrost
également.
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celui la sphere artistique contemporaine. Florencia Battiti, la curatrice de I’exposition
Biosphera a la galerie Petronas de Kuala Lumpur, confie dans son texte d’introduction :

« Le projet Biosphere constitue une plate-forme de sensibilisation a la question
de la préservation de la Terre, qui était jusqu’a présent le seul habitat possible
pour les étres humains. De maniére poétique, le projet montre la nécessité de
comprendre les propriétés de la nature et de prendre conscience de I’importance
de ce probleéme. Il traite de l’art contemporain en tant qu’instance pour
développer une critique constructive de notre propre contexte »'.

a) La sélection végétale dans 1’ceuvre Biosphera

C’est lors de la premiere Biennale de la fin du monde, en 2007, que I’artiste a pu
découvrir la spécificité de la végétation en Antarctique. Dans les zones cotieres, il n’y a trouvé
que quelques plantes, mousses, algues, champignons et lichens ; tout cela en raison d’une
topographie qui monte vite en altitude, du grand froid, de la sécheresse et du manque chronique
de lumicre du aux longues nuits polaires. Les deux plantes a fleur sont capables de réaliser la
réaction biochimique que constitue la photosynthese ; cela grace a leur systeme vasculaire
composé¢ de vaisseaux qui puisent I’eau par les racines. Au terme de la photosynthése, six
molécules de dioxygene et une molécule de glucose sont produites aprés avoir consommeées Six
molécules de dioxyde de carbone et six molécules d’eau. La Canche? et la Sagine® antarctiques
sont donc les seules plantes a avoir été répertoriées par les botanistes sur le continent austral.
La premicre ressemble a un petit tas de gazon tandis que I’autre ressemble a un petit bouquet
de fleur jaune de 5 cm de hauteur. Concernant les mousses*, ce sont des plantes qui créent une
sorte de tapis (généralement vert ou brun) composé de tiges denses et courtes. Ces mousses ne
possédent ni racine, ni lignine (un des composants du bois). Elles poussent dans divers milieux
(terre, roche) ou supports (écorce ou substrat) et ce sont leurs rhizoides qui permettent leur
accrochage.

Les algues dont on peut dénombrer plus de 700 espéces en Antarctique, sont, elles aussi,
capables de produire leur propre nourriture grace a la photosynthése. Certaines comme la

Chlamydomonas nivalis ou algue des neiges, se développent en milieu terrestre.

"Proyecto-Biosfera-Florencia-Battiti.pdf sur le site joaquinfargas.com

2 La Canche antarctique porte le nom scientifique de Deschampsia antarctica appartient a la famille des Poaceao.
C’est I’une des rares plantes originaires de 1’ Antarctique.

SLa Sagine antarctique ou Colobanthus quittensis est une plante a fleur supportant trés bien le froid ainsi que
I’altitude. Elle a comme lieu de pousse les zones cotiéres de 1’océan Austral.

4Les mousses sont des végétaux de la famille des bryophytes. Elles ne sont ni des racines, ni des lignites. Ce sont
les rhizoides qui leur permettent de s’accrocher aux différents supports (terre, roche, écorce).
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Les champignons ont pour caractéristique d’étre des organismes constitués de filaments
trés fins qui progressent dans le sol, le bois et les organismes vivants. Le mycélium est le nom
que I’on donne a ce réseau de filaments qui vit a ’abri de la lumicre. La partie visible est appelée
porophores et sert a diffuser les spores nécessaires a leur reproduction. N’ayant pas de
chlorophylle, il se nourrit par absorption d’eau chargée de sels minéraux. Certaines espéces de
champignons entretiennent une relation symbiotique avec des plantes vasculaires. En échange
d’un apport en eau et en sels minéraux, les plantes fournissent aux champignons une partie du
glucose qu’elles fabriquent lors de la photosynthése. Ce processus d’échanges est appelé
mycorhyze.

Les lichens sont la symbiose entre des champignons et des algues vertes. Ainsi comme
dans I’exemple préceédent, les algues apportent le sucre en échange d’un support et de sel
minéraux. Il en existe de différents types : les lichens en forme de tiges dits fruticuleux!, les
lichens en forme de feuilles dits foliacés, les lichens en forme de croutes dits crustacés, les
lichens en téte d’épingle, les lichens gélatineux et les lichens squameux?.

A part les deux espéces de plantes vasculaires répertoriées sur le continent, les autres
végétaux ont pour particularité de ne pas avoir de racines ; ce qui leur permet de ne pas avoir
besoin d’apports nutritionnels complexes pour se développer en milieux extrémes. Ce sont des
organismes végétaux particulicrement résistants que Joaquin Fargas va rencontrer en terre
Antarctique. Ce sont ces mémes végétaux qui vont constituer la biocénose complexe de ses
ceuvres Biosphera.

Composées d’une sphére transparente fermée et parfois d’un socle, ses sculptures sont
simples visuellement. Les socles sont en acier inoxydable, en fer ou en aluminium et ont des
formes différentes. Il arrive que les sphéres soient directement suspendues au plafond ; tout cela
dans le souci de mettre en avant I’écosystéme a 1’abri, dans la bulle de verre ou de Plexiglas.
La sphére peut aller jusqu’a 80 cm de diametre. La hauteur de I’objet d’art est de 1,2 m
(approximativement) ; ce qui le positionne a la hauteur moyenne des hanches d’une personne
adulte et juste en face des yeux d’un enfant de dix ans. L’ergonomie de 1’objet a été pensé pour
une multitude de catégories de spectateurs. Ses dimensions facilitent I’acces du spectateur a
I’ceuvre et lui donne aussi une dimension conviviale et ludique. Les couleurs sont celles des
¢léments contenus dans la boule : roches, plantes, mousse, champignons, lichens, algues et eau ;

plutét des couleurs tertiaires, donc. Posés non loin, des modules interactifs permettent aux

"Définition du Littré : Terme de botanique. Qui est petit et ligneux et forme un sous-arbrisseau.
2Squameux : ce dit d’une partie d’un organisme vivant recouverte d’écaille, de plaque ou d’écorce.
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spectateurs d’avoir des informations documentaires concernant les écosystémes en général, et
les différentes espéces vivantes composant les biospheres. Il y a dans le projet une dimension
esthétique, artistique. Celles-ci ont pour but d’attirer le regard puis de le piéger pour qu’arrivent
le questionnement et la prise de conscience. Mais il y a aussi une dimension fonctionnelle, celle
du Design. Le corps de I’ceuvre est un écrin pour la vie. Biosphera est entre le design et I’art
car il a des objectifs, une utilité, dans le sens ou il est le vecteur d’une problématique
environnementale. L’ceuvre sert a la fois a porter le message, mais elle est aussi le message.
C’est donc un projet hybride que 1’on peut lire dans sa dimension fonctionnelle dans le cadre
du design et dans sa dimension esthétique et philosophique, dans le cadre de 1’art. Une autre
dimension s’ajoute au deux précédentes, c’est celle d’écosysteme vivant. C’est un objet vivant,
a la facon dont James Lovelock le définit ; c’est-a-dire un ensemble autonome, capable de
s’adapter et de s’autoréguler et dont les ¢éléments entretiennent entre eux des relations
systémiques.

C’est en Argentine, & Buenos Aires, que le projet Biosphére a été lancé en décembre
2006. Puis en mars 2007 il fut présenté dans plusieurs villes du pays. Finalement il a été exposé
la premiere fois lors de la convention Red Pop au parc Inblo de San José au Costa Rica. En
juillet 2008, c’est a Toronto, lors du Canada Day, que Biosphera fut ensuite exposé. La méme
année il réalise 1’exposition Les Nuits de la Galerie dans ’espace La Europea a Buenos Aires.
Il déplace les biospheres lors de 1’exposition Galerie Petronas a Kuala Lumpur puis au Centre
Petrosains de Découverte des Sciences, ¢galement en Malaisie. En 2009, il participe a la
seconde biennale de la fin du monde avec cette ceuvre. En 2013 il fait partie des artistes
sélectionnés pour la Biennale de Goteborg en Suede et réalise 1’exposition « Fargas-
Proyectiva » a la galerie O+O de Valence, en Espagne. Il montre son ceuvre en Argentine lors
d’une exposition au Muséum d’ Art Contemporain (MAR) en 2014-2015. Entre temps et depuis,
il a fait découvrir des variantes de cette installation, a travers le monde : Etats-Unis, Afrique du
Sud, République Tchéque, Malaisie, Uruguay, Arabie Saoudite, Portugal, Sue¢de, Espagne et
Cuba. Comme nous le constatons, et au vu de sa diffusion et de la réception quelle a pu avoir a
travers les Biennales et les manifestations d’art contemporain a travers le monde, cette ceuvre a
eu un véritable succes. Est-ce a cause de la dimension pédagogique et de 1I’énorme travail de
socialisation de I’ceuvre d’art qu’a réalisé I’artiste aupres des institutions éducatives du primaire
et du secondaire d’ Argentine et du Costa Rica ?

En 2009, le projet Biosphere fut un ¢lément central de la partie éducative de la Biennale
car il concentre des savoirs environnementaux, éducatifs et scientifiques et permet une

sensibilisation du jeune public a la question environnementale et climatique. Des conférences
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furent organisées un peu partout : au Centre d’Art Los Yaganes de la ville de Rio Grande ; au
Centre Départemental et dans les écoles primaires Juan Ruiz Galan et Los Andes de la ville
d’Ushuaia dans la province de la Terre de Feu ; a I’Institut Pedro Poveda dans la province de
Buenos Aires ; dans 1’école Parque de Espana de la Province de Santa Fé.

Un atelier de création de biosphéeres fut réalis¢é dans 1’école pour malentendants et
enfants aveugles de la ville d’Ushuaia. Il s’agissait pour les enfants, de partir dans les
campagnes aux alentours, a la recherche des ¢léments des futurs écosystémes. Ensuite il leur a
fallu recueillir puis sélectionner les roches, les terres, les plantes, 1’eau ainsi que d’autres
composants de leur propre biosphére. Au final, les enfants ont installé sous les conseils de leur
enseignants, ces éléments de fagon assez précise : Ils ont commencé par mettre une couche de
drainage constituée de petites roches qui peuvent étre de la pouzzolane, du gravier, des roches
volcaniques, des billes d’argile. Cette couche participe au bon écoulement de 1’eau. Grace a
elle, les racines ne sont pas en contact direct avec 1’eau ; cela évite toute fermentation des
racines. Puis les éléves ont ajouté une couche de terre fine ou du terreau. Apres cette étape, est
venu le moment d’ajouter les végétaux récoltés. Pour finir, les scolaires ajoutent une certaine
quantité d’eau en fonction du type d’écosystéme auquel ils souhaitent aboutir. En laissant la
sphére ouverte, puis semi-ouverte (en ajoutant sa seconde partie de la boule), ils ont laissé les
végétaux se mettre en interrelation entre eux et avec leur nouvel environnement. Ces périodes
d’une semaine chacune, ont permis au cycle de 1’eau de se mettre en place et a I’ensemble, de
prendre des forces et de fonctionner en vase clos ; aussi de passer d’un systéme ouvert a un
systeme fermé sur lui-méme. Apres avoir fermé hermétiquement la sphére, les stagiaires ont pu
observer ou constater que : soit I’écosystéme trouve son équilibre, soit il se produit I’inverse ;
ce qui signifie que les plantes n’ont pas réussi a adapter leur croissance a I’espace disponible.
Dans ce cas, les échanges entre les composants vont décliner, entrainant la mort de
I’écosysteme. Que le résultat soit positif ou non, I’enseignement est le méme pour les enfants :
la vie est complexe, fragile et dépend de différents paramétres que nous, hommes, ne maitrisons
pas toujours.

L’artiste rappelle que la base scientifique de son installation concerne la notion de
systéme. Systéme organique dans ce cas précis, ou une sé€rie de réactions chimiques et
interactions physiques ont lieu en son sein. L’une d’entre elles est la photosynthése dont le bilan
énergétique peut se décrire avec la formule chimique suivante : 6 CO2 +6 H20 + énergie
lumineuse > C6H1206(glucose) + 602. Ce bilan énergétique se fait en deux temps car les
plantes ont des métabolismes différents, selon la nuit ou le jour. La phase « claire » correspond

aux réactions photochimiques et a pour équation : 12H20 + lumiére > 602 + énergie chimique
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cela sur 24 heures. La seconde est dite phase sombre ou cycle de Calvin : 6CO2 + énergie
chimique > C6H1206 + 6 H20. Les plantes ne sont pas les seules a produire des réactions de
photosynthése. Ainsi certaines bactéries en sont également capables. Le résultat de ces
différents types de photosynthése est la production de glucose pour les plantes et un surplus
d’oxygene. Une autre réaction chimique est active dans le systéme biosphére : c’est la
décomposition de la matiére organique. Elle provient de 1’oxydation, par des micro-organismes
présents dans le sol, des éléments morts qui peuvent étre des feuilles, des racines ou des
végétaux et autres animaux introduits dans la sphére. La décomposition transforme la matiére
organique en ¢léments minéraux créant ainsi un nouveau cycle énergétique pour les autres
végétaux. L’autre action de la décomposition organique est la production d’eau H20, de
dioxyde de carbone CO2 d’énergie c’est-a-dire de la chaleur. L’eau, le gaz carbonique et la
chaleur sont tous trois nécessaires au renouvellement du systéme dans le temps. L’équilibre
entre la photosynthése et la décomposition, combiné avec d’autres réactions physico-
chimiques, produit un cycle et un écosystéme autonome.

Joaquin Fargas rappelle que, comme pour la Terre, les facteurs déterminants pour
I’équilibre d’une biosphére sont la lumiére et la température. La Biosphera est un systéme qui
évolue en cherchant son équilibre. A un moment elle ne peut se développer davantage. Que
I’écosysteme soit simple ou diversifié, il doit atteindre un équilibre ou mourir. C’est en puisant
dans les matériaux qui sont déja dans la bulle qu’il peut arriver a ’homéostasie. Car il ne peut
pas créer plus de matériaux par rapport a 1’espace dont il dispose, il y a donc une adaptation.
Mais il ne faut pas se faire d’illusion, car nous connaissons la seconde loi de la
thermodynamique sur I’entropie, surtout celle appliquée au systéme vivant. Finalement la
question pertinente est de savoir combien de temps une biosphere va durer plutot que de se dire
qu’elle sera pérenne. A la question : quelle est la durée de vie des biospheres, 1’artiste répond
simplement que certaines durent trés longtemps tandis que d’autres meurent tres vite. Il nous
confie durant sa conférence « La symbiose entre 1’art, la science et la technologie », devant les
¢tudiants de la Faculté des Beaux-Arts de I’Université du Pays Basque Espagnol que :

« Ces écosystémes artistiques posent la question suivante : comment I’oxygene
va-t-il faire pour continuer le cycle de la vie dans les biospheres en générale et
sur la terre en particulier ? Le but de ce projet artistique est la prise de conscience
de la fragilit¢ de la planc¢te. A une échelle infinitésimale, les biospheres
représentent notre plancte. En regardant ces sphéres, le public doit se dire : nous
sommes enfermés dans cette bulle, comment allons-nous faire pour vivre s’il y
a un probléme. Il n’y a pas de tube pour nous alimenter en oxygene, dans cette
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planéte qui nous semble infinie a cause d’une question d’échelles. En fait c’est

un monde avec des dimensions finis. Il s’agit d’une prise de conscience »'.

Reprenant la notion d’interaction au cceur des systémes, 1’artiste souligne I’importance
des interconnexions, certes économiques et technologiques entre les différents pays du monde,
mais aussi les connexions d’ordre naturel, qui passent par I’air, I’eau, le vent, la terre. Il y a des
échanges énergétiques indispensables avec notre systéme solaire, mais nous ne sommes pas
connectés avec 1’espace, car c’est un milieu hostile pour nous et plus généralement pour le
vivant. Pour vivre a I’extérieur de la planéte Terre, il faut des équipements spéciaux, capables
de reproduire les conditions terrestres. Et s’il y a une catastrophe planétaire, ou irons-nous ?
Nous devons donc prendre soin de notre habitat, la planete qui nous abrite.

En créant en 2007, au Costa Rica, une nouvelle série de 50 petites biospheres, faisant
moins de 10 cm de diamétre, D’artiste a souhaité accentuer le rapport d’échelle entre le
spectateur et ses ceuvres. Les spectateurs tiennent libéralement ces petites spheres entre leurs
mains. En pouvant les faire tomber ou en leur bloquant I’acces a la lumicére, ils ont un pouvoir
énorme sur celles-ci. Lorsqu’il les remet a des théoriciens, des décideurs, des hommes
politiques, il réalise en méme temps une sorte de performance, comme un acte politique. Car
chacun peut avoir, concrétement et entre les mains, un symbole représentant la plancte. Pour
’artiste ces petits écosystémes sont comme un manuel d’instructions pour savoir comment
maintenir la vie. En partant, les décideurs peuvent expérimenter et prendre soin de leur ceuvre
vivante. En installant cette nouvelle série de biosphéres dans le parc Inblo de San José au Costa
Rica, le président de cet organisme a bien compris le message de ces biospheres. Il a dit qu’elles
¢taient parfaites, en ce sens qu’il a compris que nous n’avons pas beaucoup de temps pour
réagir. Artiste engagé et représentatif de 1’Art écologique, Joaquin Fargas rappelle que nous
humains, sommes une partie du probléme concernant le changement climatique mais que nous
sommes aussi une partie de la solution. Pour Joanne Clavel?, I’auteur de 1’essai L art écologique
: une forme de médiation des sciences de la conservation ?°, il est maintenant clair que c’est
I’apparition des problémes environnementaux actuels que sont la pollution a grande échelle, la
diminution de la biodiversité, les bouleversements climatiques et certainement encore bien

d’autres raisons, qui sont la cause de I’apparition, dans les années 1960, de mouvements

! Joaquin Fargas, Conférence « La symbiose entre I’art, la science et la technologie », Faculté des Beaux-Arts de
I’Université du Pays Basque Espagnol, 2011. https://vimeo.com/116323200

2Joanne Clavel (1981), chercheuse et artiste frangaise. Elle enquéte sur I’émergence d’une culture et d’un « art de
vivre » écologique au Muséum national d’Histoire naturelle, associ¢ a I’Université Paris 8.

3 Joanne Clavel L’art écologique : une forme de médiation des sciences de la conservation ? Natures Sciences
Sociétés, vol. vol. 20, no. 4, 2012, pp. 437-447.
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artistiques contestataires comme le Land art ou le Earth art. De nos jours, et avec un certain
recul, un certain nombre d'artistes comme Michael Heizer ou Robert Smithson font que le Land
art ne soit plus considéré comme un art écologique vu l'impact négatif que leurs ceuvres
monumentales ont sur l'environnement. Pourtant I’art écologique se différencie de ces deux
mouvements artistiques majeurs par le profond respect que les artistes contemporains
intervenant dans la nature ont pour celle-ci. Mais aussi par le fait que I’art écologique ne soit
toujours pas reconnu dans le monde de I’art contemporain. Est-ce a cause de sa dimension

politique, ou du fait qu’il n’y a pas toujours d’objet a commercialiser pendant ou apres I’action

?

¢) Un art écologique

Dépassant la thématique environnementale, 1’art écologique reste, pour [’heure,
indéfinissable. Ce qui le caractérise, c’est sa capacité a intégrer les objets, la participation et
I’action. En essayant de modifier de fagon pérenne le cadre de vie de ’homme, en prenant
publiquement position pour un véritable engagement écologique et éthique de la société, en
travaillant de manicre étroite avec des scientifiques et les dirigeants d’organismes
internationaux comme 1’Unesco ou ’ONU, les artistes et les activistes cherchent a éveiller les
consciences. Le positionnement politique et éthique de ces artistes, structure leur mouvement
artistico-politique. Il a existé des courants et des artistes écologiques en Europe comme Joseph
Beuys ou Giuseppe Penone, au Japon, en Amérique latine comme Frans Krajcberg, en Caraibe
comme Jason DeCaires Taylor et en Amérique du Nord. L’auteur Joanne Clavel, pour étayer
ses recherches sur 1’art écologique, utilise 1’événement d’art contemporain Badlands : New
Horizons in Landscape et les recherches de la commissaire d’exposition, Denise Markonish'
du Massachusett Museum of Contemporary Art (Mass MoCa) en 2008. Dans son essai sur I’art
¢cologique, elle propose quatre groupes d’artistes :

1.Les « historiens » sont bien représentés par les ceuvres du photographe Robert Adams?.
Celui-ci a choisi comme sujet, la beauté¢ des paysages de I’Amérique de I’Ouest au travers
duquel il montre 1’action dévastatrice des hommes. Le photographe dénonce la vision idéalisée

et romantique du paysage en montrant la pollution de la nature par les habitations et les déchets.

Denise Markonish est commissaire d’exposition €tats-unienne, au Massachusett Museum of Contempory Art
(Mass MoCa).

2Robert Adams (1937) est un photographe états-unien, mondialement reconnu pour ses ceuvres sur les
changements des paysages nord-américains.
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2.Les « explorateurs », sont un autre groupe d’artistes qui, eux, vont a 1’aventure. Ils
vont dans la nature et posent la question de la place de I’homme au sein de celle-ci. L artiste
Jane D. Marsching! est une représentante de ce courant. Dans une de ses recherches menées
entre 2005 et 2009 et nommée Artic Listening Post 2, I’artiste pose la question « Qu’est-ce que
le pole nord ? ». C’est, en créant un site web qu’elle a, d’abord, eut 1’idée de concrétiser son
interrogation. Sur cette plateforme virtuelle, les internautes pouvaient lui poser des questions,
laisser des commentaires ou des images. Ensuite Jane D. Marsching s’est demandée ce que
serait I’Arctique dans 100 ans. En s’aidant de scientifiques, d’architectes, 1’artiste pose des

questions écologiques et propose des solutions qui se veulent concrétes, éthiques et durables.

3.Les « activistes » sont la troisiéme catégorie d’artistes. Ils sont les plus radicaux en
posant d’emblée la crise écologique au centre de leurs ceuvres. Ces artistes alertent et proposent
parfois eux aussi des solutions aux problémes environnementaux et sociétaux. C’est en
dénoncgant, en révélant ou en prédisant les catastrophes que ces activistes conduisent leurs
actions. Leila Daw? réalise des ceuvres picturales représentant des cataclysmes. En général, il
s’agit de cartes géographiques proches de 1’abstraction, montrant des fractures, s€ismes et
brisures. Un autre artiste activiste, J. Henri Fair# lui, utilise la photographie prise en altitude
pour montrer des paysages bien réels et aux couleurs surprenantes. Aprés avoir éprouvé la
dimension esthétique de ces photographies, le spectateur comprend que ce qu’il admire, ce sont
en fait des catastrophes industrielles dues a des pollutions chimiques, pétrolieres ou industrielles
de grande ampleur. Le résultat plastique est d’une beauté fascinante. Par contre, les effets sur
I’environnement sont tout simplement incalculables. C’est la confrontation entre les aspects

esthétiques et écologiques qui produit le choc émotionnel.

4.La quatriéme mouvance qualifie « esthéticiens » les artistes utilisant la simple beauté
de la nature. Mary Temple®, une des représentantes de ce courant, reconstitue avec 1’ceuvre

Northwest Corner, South east Light dans un angle d’une « white box », les ombres et lumicres

1Jane D. Marsching est une artiste interdisciplinaire états-unienne. Professeure a I’Ecole d’Art et de Design du
Massachusetts, elle explore notre impact actuel, passé et futur sur I’environnement. Elle est auteur de Platform?2 :
Art and Activism, 2009-2012.

2Jane D. Marsching, Artic Listening, Post : wwwjanemarsching.com/projects/artic-listening-post-2005-2009/
3Leila Daw (1940) est une artiste contemporaine états-unienne. Professeure a I’Ecole d’Art du Massachusetts.
4]. Henri Fair (1959) est un photographe états-unien. Militant écologiste et co-fondateur du Wolf Conservation
Center.

5Mary Temple (1957) est une artiste états-unienne. Elle est connue pour ses installations en trompe 1’ceil, figurant
I’ombre et la lumiere des espaces naturels, grace a la peinture.
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d’un recoin de forét. Seules les silhouettes des arbres et de la végétation sont présentes. Tous
les spectateurs pensent qu’il s’agit d’une projection de lumicre. Le spectateur est fasciné par
cette atmosphere idyllique jusqu’a ce qu’il prenne conscience qu’il est dans une reconstitution
de morceaux de nature peinte directement sur les murs et au sol. Le trouble est d’autant plus
grand que le spectateur peut se sentir parfois comme dans un paradis perdu.

Avec ces quatre catégories d’artistes, différentes perceptions de la nature sont exprimées
: une nature vierge et sauvage pour les « historiens » ; une nature a habiter pour les «
explorateurs » ; une nature égale de I’homme et a respecter pour les « activistes » ; enfin une
nature sublime pour les « esthéticiens ». Tous ces qualificatifs (vierge, sauvage, sublime)
pourraient étre donnés a la femme en général et a la femme « exotique » en particulier. Nos
visions concernant la nature auraient donc a voir avec une forme de personnification ? D’ou
cette facilité a créer des entités, des divinités ou des monstres, la représentant ? La déesse-meére
Gaia pour les Grecs et ’hypothése Gaia pour les scientifiques.

Dans ses recherches, Joanne Clevel, montre que I’art écologique se caractérise par sa
volonté de produire un éveil, une prise de conscience des enjeux éthiques et environnementaux ;
peu importe le médium. Nathalie Blanc! et Jacques Lolive? sont les auteurs de 1’essai Vers une
esthétique environnementale : le tournant pragmatiste. lls écrivent :

« L’art environnemental peut se présenter comme une synthése esthétique
traduisant une volonté de “réparer” symboliquement I’environnement [...]. C’est
la une fagon d’intervenir sur la géographie, I’histoire, la biologie du site, bref :
d’évoquer un nouveau rapport a celui-ci. [...] Il engage, alors, non seulement
I’expérience esthétique singuliere et individuelle, mais aussi le jugement de gott
politique et collectif. C’est en ce sens que l’espace public esthétique peut
renouveler 1’espace contemporain du politique »°.

Dans ce type d’art engagé, il ne s’agit plus de produire des objets, mais plutot de créer
des actions politiques, de changer les points de vue, d’agir sur les consciences. Ici c’est le
message qui est important, pas la forme. Les artistes utilisent les médiums qui leur semblent les
plus en adéquation avec leurs objectifs écologiques et esthétiques. Comme nous 1’avons vu,
certains artistes sont dans la représentation ; d’autres utilisent des théories scientifiques ou
s’approprient directement le vivant et sont dans la présentation. Enfin, beaucoup choisissent

’action, la performance et proposent des projets participatifs ou le public est invité a étre au

"Nathalie Blanc est une géographe frangaise. Directrice au CNRS et du laboratoire LADYSS de I'université
Paris VI.
2Jacques Lolive est un chercheur frangais. Directeur de recherches au CNRS.

3 acques Lolive, Nathalie Blanc. Vers une esthétique environnementale : le tournant pragmatiste. Natures Sciences
Sociétés, EDP Sciences, 2009, 17 (3), pp.258-272. (halshs-00419363), p. 289.
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cceur de I’ceuvre. Le spectateur change de statut. Il n’est plus un consommateur. Il devient
acteur. Il devient un producteur de sens. Il y a passage de la contemplation a 1’expérience
physique. Au final, I’art écologique n’accomplit-il pas, aussi, le projet de sculpture sociale de
Joseph Beuys qui fut d’intégrer la vie a I’art ? N’est-ce pas cet engagement éthique et politique
qui donne sa cohésion au mouvement d’art écologique ? N’est-ce pas le fait qu'un méme
message, exprimé différemment par les artistes ou les activistes, soit finalement mieux entendu
par le public ? N’est-ce pas ainsi que la publicité opére, comme répéter inlassablement le méme
message pour qu’il soit intégré par les consommateurs ou les cibles ? Dans une posture assez
¢tonnante (pour des artistes), les activistes reprennent les méthodes des publicitaires et des
politiques. Ils sont donc une nouvelle espéce hybride entre plasticiens et publicitaires, entre
artistes et politiques. Ils ne produisent plus une grande ceuvre. Ils réalisent des actions en
résonance avec les problématiques majeures contemporaines.

Joaquin Fargas fait partie de la catégorie des artistes engagés. Comme nous I’avons vu,
sa démarche s’articule sur les rapports entre arts, sciences et technologies. Les questions
¢cologiques, environnementales ou liées au Bio art, ne sont pas les seules a le questionner. Ainsi
les pratiques numériques immersives, interactives, robotiques ont également son attention.
Bien-sir, il n’est pas toujours aisé de classer les ceuvres de I’artiste dans des catégories étanches,
mais nous allons suivre la classification qu’il propose lui-méme, sur son site, qui présente sa
démarche et ses ceuvres. Concernant les ceuvres immersives de Joaquin Fargas, nous pouvons
citer Caminata lunar. Dans cette installation, datant de 2015 et présentée dans le cadre de
I’exposition rétrospective « Fargas-Planétario » au Planétarium de Buenos Aires, les
spectateurs ont eu le loisir d’aller dans la lune. En fait, ils ont pu se coucher ou marcher sur une
lune filmée en temps réel et projetée au sol. La projection lunaire fit environ 10 m de diamétre ;
ce qui lui permet d’accueillir généreusement les quelques passants qui veulent bien profiter de
ses douceurs argentées. Dans le champ de I’interactivité, 1’installation Palomas Twitters donne
une version romantique des réseaux sociaux en utilisant de vraies colombes pour distribuer des
messages enregistrés et récupérés via un terminal informatique. Cette ceuvre est
particulierement humoristique car I’artiste avertit que les oiseaux n’ont pas la méme efficacité
que les réseaux électriques ou que la fibre optique. Une des créations de J. Fargas va nous
permettre de faire la transition avec la démarche de I’artiste que nous évoquerons au chapitre
suivant.

Natasha Vita-More, est traversée par des interrogations post-humanistes. Classée dans la
catégorie des créations Bio art par son auteur, I’ceuvre Immortalidad est un organisme vivant

artificiel capable de vivre indéfiniment. Elle est composée d’un tissu cellulaire produit par un
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« bioréacteur ». Ce tissu est lui aussi un organisme semi-vivant. Il est composé de cellules
cardiomyocytes d’un feetus de souris. Celle-ci donne la capacité a un cceur de battre « ex vivo
». Ces cellules de coeur ont été produites sur une plaque de culture alimentée par du sérum.
L’organisme obtenu a la capacité de se répliquer indéfiniment dans le laboratoire. Selon
Iartiste, « chaque fois que ces cellules se reproduisent, elles n’ont pas d’age biologique »'. Ce
qui signifierait que [’organe cultivé obtenu, un cceur en [’occurrence, pourrait étre
théoriquement immortel car incapable de vieillir. L’artiste dit: « L’immortalit¢ marque un
début, ouvre la possibilité¢ de modifier la principale condition humaine : la mortalité, créant un
nouvel étre transcendant a la fois la mort et la détérioration du corps. »? Son créateur pense que
Immortalitad a pour mission de concrétiser le désir post-humaniste, qui est de dépasser la
finitude de I’homme et de surmonter les oppositions de la modernité, en révélant ce qui est
hybride, ce qui est entre deux. Son néo-organisme est justement la combinaison de
I’informatique, de la biologie et de la physique : autrement dit, des bits, des génes et des
molécules. C’est aussi un organisme hybride qui a un lien avec I’art et la science, mais aussi
avec le naturel et I’artificiel. Pour I’artiste, cette approche hybride et transdisciplinaire permet
peu a peu la transformation de nos corps biologiques, pour nous adapter puis nous intégrer a
I’environnement technologique artificiel comme le prédisent les théoriciens du post-
humanisme. David Moravec affirme que nous entrerons rapidement dans un univers post
biologique ou des formes de vies robotiques seront largement autonomes et ou nous
dépasserons la temporalité de nos existences grace a des corps robotisés issus de cette évolution
des technologies numériques. Joaquin Fargas, ainsi que Natasha Vita-More (et bien d’autres),
considerent qu’avec le XXI® siecle, nous sommes entrés dans une ere post-humaine ou les
évolutions biologiques sont plus rapides et contrdlées que celles ayant eu lieu les siecles
précédents. Ils en viennent a cette conclusion en s’appuyant sur les recherches et les
développements en matiére de bio-informatique et en biologie de synthése. Dans ces sciences,
la numérisation permet de transformer la matiére naturelle biologique en donnée informatique.
Celles-ci peuvent étre manipulées, modifiées facilement. Considéré comme un organisme post-
biologique, Immortalitad pose des questions éthiques, écologiques et ontologiques sur la nature
du vivant et de I’humanité. C’est bien souvent par le biais de I’art ou dans le cadre de rituels

que ces nouvelles formes ont pu voir le jour et étre représentées. Le Bio art ne serait donc,

!Joaquin Fargas, Inmortalidad, 2016. pdf p. 2 traduction. https://www.joaquinfargas.com/wp-content/up-
loads/2016/02/Inmortalidadespanol.pdf
2id., ibid.
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qu’une radicalisation, grace aux biotechnologies, des interventions médicales, physiques et

rituelles sur le corps humain.

B)Le transhumanisme féministe chez Natasha Vita-More. Etude de Substrate

Autonomous Person

Pour débuter le chapitre sur « le corps en tant que matériau », dans son livre Histoire
materielle et immatérielle de |’art moderne & contemporain', Florence de Méredieu? nous
propose une citation de Nietzsche®:

« L’homme n’est plus artiste, il est devenu ceuvre d’art (...). Ici se pétrit I’argile

la plus noble, se sculpte le marbre le plus précieux : I’homme lui-méme ... »*.

C’est avec un mouvement précurseur comme Gutai, dont les artistes Saburo Murakami
et Akira Kanayama sont des représentants, des artistes comme Yves Klein, Piero Manzoni ou
Gina Pane, que l'utilisation du corps dans l'art a émergé vers les années 1960. Le Body art
semblait le mieux correspondre au propos du philosophe allemand, jusqu’a ce que le Bio art
vienne rebattre les cartes de ’art actuel, au début du XXI® siécle. Mais revenons en arriere.
Gutai est un mouvement d’avant-garde japonais dont la premicre exposition a eu lieu en 1954.
En trois années, les artistes de ce mouvement ont expérimenté des formes d’art qui prendront,
plus tard, le nom de happening, d’installation et de Body art. C’est ’artiste Yoshihara Jiro® qui,
en 1954, fonda 1’association Gutai, dans la ville de Ashiya, tout prés d’Osaka. C’est dans cet
encadrement que, de plus jeunes artistes, feront leurs premieres créations en relation avec I’art
de I’Occident, sans perdre pour autant la filiation avec les traditions culturelles japonaises. L’art

abstrait sera une des pratiques les plus développées au début de Gutai. Jackson Pollock®, Henri

"Florence de Méredieu, Histoire matérielle et immatérielle de I’art moderne & contemporain, Paris, Larousse,
1994- 2011.

2Florence de Méredieu (1944), est théoricienne de I’art moderne et contemporain. Professeure a Paris-1
Panthéon-Sorbonne en philosophie.

3 Friedrich Wilhelm Nietzsche (1844-1900), philosophe allemand, penseur du nihilisme, il a également théorisé
la volonté de puissance et la transmutation de toutes les valeurs.

“Friedrich Wilhelm Nietzsche, La Naissance de la tragédie, 1872, trad. par Angele Kremer-Marietti, Le
Livre de Poche, Librairie Générale Francaise, 1994, édition 05 - février 2008, pas de numéro de page.
5Yoshihara Jiro (1905-1972) est un artiste japonais. Il est le fondateur du collectif d’artiste Gutai. Théoricien et
écrivain, grace a ses relations artistiques internationales, il a fait connaitre 1’avant-garde japonaise a travers le
monde.

6Jackson Pollock (1912-1956), peintre états-unien. Figure emblématique de I’expressionnisme abstrait, il inventa
la technique du dripping en projetant de la peinture sur une toile a8 méme le sol.
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Mathieu?, et bien d’autres artistes occidentaux de I’expressionnisme abstrait, seront des
exemples pour ce collectif d’artistes. Yoshihara Jiro en est le fondateur et théoricien. Ce sont
des personnalités comme Michel Tapié? ou ’artiste Allan Kaprow?® qui assureront la réputation
internationale du collectif japonais. Allan Kaprow, dans son livre Assemblage, Environnements
and happenings®, va reconnaitre la dimension précurseuse des actions de Gutai. La fin de Gutai
est située en 1972 aprés la mort de son fondateur. En 1956, a Tokyo, I’artiste Saburo
Murakami®, lors de la seconde exposition d’art Gutai, utilise son corps comme projectile pour
traverser une vingtaine de chassis couverts de papier dans sa série d’actions Paper-Breaking.
Cet acte de dépassement des cadres, de destruction des surfaces, dans le sens du mouvement
« Support-Surface » francais, est d’une certaine violence. Il demande un effort physique
répété ; le corps et I’installation sont mis en relation dans une pénétration, métaphore de I’acte
sexuel et de la naissance. Murakami écrit en 1957 : « Les artistes de Gutai aspiraient a créer
une nouvelle peinture. » Il recommandait de jeter le cadre, de se décoller, de passer d’un temps
immobile a un temps vécu.b. L artiste Akira Kanayama’, en 1957, réalise une performance a
I’aide d’un engin téléguidé. Ce petit véhicule sur roulette est propuls¢ par un moteur électrique.
11 supporte un récipient dans lequel le peintre verse de I’encre ou de la peinture. La toile est
placée au sol, comme dans /’Action Painting de Jackson Pollock. L’action-peinture débute par
la création de lignes peintes de maniére aléatoire grace a I’engin électrique. Ensuite, 1’artiste
finalise I’ceuvre avec des pinceaux.

En Europe, Yves Klein change lui aussi les rapports du corps a la peinture en imaginant
« la technique des pinceaux vivants ». Grand voyageur, il a fait des séjours en Irlande, en
Espagne et au Japon entre 1948 et 1953. Parall¢lement a ses travaux d’artiste, Yves Klein a
men¢ une carriére de judoka. On peut ainsi parler d’influence orientale chez 1’artiste puisqu’il
publie en 1954 les livres Yes peintures, en Espagne, et Les fondements du judo, a Paris. En
1955, il présente ses tableaux monochromes, et en 1957, il invente [ 'International Klein Blue.
Ses recherches le poussent a dépasser les définitions classiques de 1’art. Il questionne 1’espace

de ’art ainsi que ’espace public en exposant le vide ou en illuminant I’Obélisque de la place

1Georges Mathieu (1921-2012), peintre frangais. Membre du mouvement de 1’abstraction lyrique.

2Michel Tapié de Céleyran (1909-1987), critique d’art frangais d’influence internationale. Il fut artiste et
musicien et il inventa le concept d’art informel.

SAllan Kaprow (1927-2006), peintre états-unien. Il fait partie du mouvement du Pop art.

4 Kaprow Allan, Assemblage, Environnements and happenings, New York, Harry N. Abrams, 1966

5Saburo Murakami (1925-1996) est un artiste japonais. Il fut membre du collectif japonais Gutai et ’un des
précurseurs de la performance.

6Murakami Saburo, Gutai bijutsu ni tsuite, Gutai 7, 1957, pas de numéro de page.

7Akira Kanayama (1924-2006), artiste moderne japonais membre du collectif Gutai. Il est connu pour sa peinture
abstraite réalisée avec un véhicule téléguidé. 11 est aussi ’'un des précurseurs de la performance.
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de la Concorde. La Sculpture aérostatique est sa premicre performance qu’il met en scéne la
méme année : c¢’est un lacher de 1001 ballons bleu Klein. Les ceuvres d’Yves Klein! les plus
connues sont sens nul doute les anthropométries. Ce terme fut inventé par le critique d’art Pierre
Restany? qui cherchait a expliquer ce que Yves Klein nommait « la technique des pinceaux
vivants ». Les modeéles sont per¢us comme des « pinceaux vivants » par Dartiste. Il souhaite
faire disparaitre 1’illusion de la troisieme dimension au profit de la présence du modéle, du
vivant. Les anthropométries de 1’époque bleue, sont réalisées en public, lors d’événements
médiatisés. Il s’agit bien de performances durant lesquelles les corps des modeles sont
badigeonnés de peinture, puis sont plaqués contre des supports picturaux positionnés a la
verticale. Les corps livrent leurs empreintes, laissent leur figure. La trace prend des résonances
de suaire (sans les connotations religieuses). La tache glisse vers le signe, I’'idéogramme. Pierre
Restany pour le Centre Pompidou décrit I’ceuvre globale de Yves Klein en ces termes :

« L’ceuvre d’Yves Klein révele une conception nouvelle de la fonction de

I’artiste. Celui-ci n’est jamais a proprement parler ’auteur d’une ceuvre, puisque,

selon Klein, la beauté existe déja, a 1’état invisible. Sa tache consiste a la saisir

partout ou elle est, dans 1’air, dans la matieére ou a la surface du corps de ses

mode¢les, pour la faire voir aux autres hommes »3.

Les anthropométries sont comme la photographie : un moyen de capturer I’image du
monde sur une plaque sensible. Ici la peinture sert a impressionner I’événement, a faire émerger
une sensibilité nouvelle. L artiste italien Piero Manzoni* a largement contribué a interroger et
a renouvelé la nature de I’objet d’art. Il fut influencé par les idées de Yves Klein et de Marcel
Duchamp. Les matériaux inusités par le champ artistique de 1’époque, avaient sa préférence ;
ainsi la fourrure ou des excréments humains furent des médiums dont il fit usage. L’ceuvre
Merde d’artiste de 1961 ou il met dans 90 boites de conserves ses propres matieres fécales, est
I’une des plus connues. A Rome, un peu plus tot la méme année, Piero Manzoni signe des corps
nus de jeunes femmes qu’il fait monter sur des socles magiques, a la galerie La Tartaruga.
L’artiste accompagne de certificats d’authenticité, ses modeles signées, nommées Sculptures
vivantes. Radicalisant les propos de Marcel Duchamp, I’artiste, par cet énoncé performatif,

transforme en ceuvre d’art tout ce qu’il signe ou fait monter sur un socle. C’est en s’installant

Yves Klein (1928-1962), artiste francais, il est I’un des artistes les plus influents de I’avant-garde frangaise.
Pratiquant du Judo & un niveau mondial, il inventa la technique des anthropométries.

2Pjerre Restany (1930-2003), historien et critique d’art francais. Il est I’auteur de la théorie du « nouveau réalisme
» qui a vu le jour en 1960.

3Yves Klein, Paragraphe 1, http://mediation.centrepompidou.fr/education/ressources/ENS-yves_klein/ENS-
Yves_Klein.htm

4Piero Manzoni (1933-1963), artiste italien. Pionnier de 1’art conceptuel, il fit partie du mouvement Arte Povera
défendu par le critique d’art Germano Celant.
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lui-méme ainsi que son socle dans un lieu de validation artistique qu’il produit cette
transformation substantielle de la réalité. Un peu plus tard, dans les années 1960, avec Gina
Pane’, nous rentrons clairement dans ce que 1’on qualifie d’art corporel ou body art. Entre 1962
et 1967, ’artiste francaise, s’est d’abord consacrée a la peinture géométrique dans un style
proche d’artistes comme Bruce Nauman? ou Robert Morris3. Puis c’est a la sculpture et a
I’installation que Gina Pane s’est intéressée. Tres tot la relation a la nature a été un des moteurs
de sa création. Sa relation avec I’environnement est interrogée dans sa série de performances
réalisées entre 1968 et 1970. Il s’agit des performances : Pierres déplacées, Terre protégée et
Enfoncement d’un rayon de soleil. Dans ces deux premicres actions, 1’artiste déplacait des
petites pierres, de ’ombre a la lumiére. Plus tard, son propre corps et questionné dans la série
de performances réalisées en public a partir de 1970. Action Escalade non-anesthésié, 26 juin
1971 est une des premieres performances réalisées dans un espace clos dans I’atelier. Durant
I’action, I’artiste recherche a établir un échange non verbal avec le public. La performance est
réalisée dans le silence ; c’est le corps qui devient médium. Les performances comme Azionne
sentimentale, sont particulierement impressionnantes par leur radicalité et la douleur que
’artiste supporte. Le Frac des Pays de Loire, sous la plume du commissaire d’exposition Jean
de Loisy, explique cette action :

« Devant un public, au premier rang exclusivement féminin, I’artiste répéte deux
fois la méme séquence avec, pour accessoires, un bouquet de roses rouges, puis
un bouquet de roses blanches. Passant progressivement de la station debout a la
position feetale, elle exécute d’abord un mouvement de va-et-vient avec le
bouquet, avant de se mettre les épines d’une rose dans le bras et de pratiquer une
incision avec une lame de rasoir dans la paume de sa main. Son bras se
transforme alors en rose, la blessure évoquant les pétales et 1’avant-bras
représentant la tige de la fleur »%.

Gina Pane se blesse, se pique, se coupe avec différents outils comme des rasoirs ou des
épines. Elle dit ne jamais vouloir se mutiler : « Je me blesse mais ne me mutile jamais. (...) La
blessure ? Identifier, Inscrire et repérer un certain malaise, elle est au centre »°. L’artiste, a
travers ses actions violentes et parfois féministes, cherche la rencontre avec 1’ Autre. Elle réalise
une critique sociétale. Aprés 1’action, elle présente de la documentation dans les lieux

d’exposition, sous forme de story-board, de photographies, de textes, de documents sonores,

1Gina Pane (1939-1990), artiste francaise. Elle est connue pour ses performances impliquant son propre corps
2Bruce Nauman (1941), artiste contemporain états-unien. Sculpteur et vidéaste de renommée mondiale.

SRobert Clarke Morris (1931-2018), artiste états-unien. Sculpteur et écrivain. Principal représentant du mouvement
minimaliste, il a également pratiqué le Land art et I’installation.

4Jean de Loisy, commissaire d’exposition, http://fracdespaysdelaloire.com/public/pdf/peda gina pane.pdf
5Gina Pane. Terre-Artiste-Ciel Archive, sur www.centrepompidou.fr, 2005.
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qu’elle nomme « constat », généralement du méme nom que la performance. Vers la fin des
années 1970, ’artiste créé une nouvelle série d’installations nommées Les Partitions. Des
photographies, des formes découpées, des objets, des dessins ou des peintures, sont posés sur
une barre ou un support vertical ; ensuite I’artiste juxtapose plusieurs de ces groupes pour
produire un ensemble constituant une partition. Le spectateur, par le biais d’une lecture
aléatoire et personnelle, déchiffre et reconstitue sa propre partition. Dans ses ceuvres, la blessure
devient symbolique et le corps est représenté par des matériaux comme le fer, le cuivre, le verre
ou le bois. Dans la série, Les partitions, elle réintégre des éléments de documentation qui
concernent ses performances antérieures. Elle y additionne des objets a caractére religieux
comme des icones ou d’autres objets rituels ou des citations de I’histoire de 1’art.

Gina Pane et Natasha Vita-More ont un parcours artistique assez proche. De dix ans sa
cadette, Natasha Vita-More a débuté sa carriére par la peinture également ; puis la sculpture et
la performance. Leurs vies ont brutalement changé vers la cinquantaine : un cancer pour I’ artiste
frangaise se traduira par sa mort prématurée. Un grave accident pour I’artiste états-unienne la
fera changer radicalement d’orientation artistique en la poussant & devenir designer et
scientifique. Nous reviendrons sur les relations entre ces deux artistes, dans la sous-partie
traitant de la démarche de Natasha Vita-More. Pour I’heure revenons sur les différentes

manipulations possibles du vivant.

1) De I’art au design ou de I’émotion a la fonction

a) Le corps a I’ceuvre. NBIC! et transhumanisme
Concernant les manipulations du vivant, il est clair que I’homme a toujours agi sur son
environnement. Frangois Képes? dans son article « Manipuler le Vivant »3, dans la revue
Stream 04, nous confirme que, depuis 100 000 ans, 1’agriculture et 1’¢élevage sont les premiers
domaines ou son action a eu lieu. C’est en opérant des croisements puis des mutations a partir

de 1920 que les premiéres modifications ont vu le jour. Assez aléatoires, ces techniques ne

Mihail C. Roco and William Sims, « Converging Technologies for Improving Human Performance:
Nanotechnology, Biotechnology, Information technology and cognitive science », Bainbridge, National Science
Foundation, 2002.

2Francois Képes, est un biologiste cellulaire frangais. Directeur de recherches au CNRS, il poursuit des travaux
sur la supra-organisation des génomes.

SFrancois Képes, « Manipuler le Vivant », in Stream 4, Les paradoxe du vivant, Paris, PCA Edition, 2018
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permettent pas de garantir les résultats souhaités. C’est a partir de 1973, qu’il a été possible de
changer I’expression d’un gene : dans un premier temps il a fallu comprendre les processus de
stockage et de lecture des informations inscrites dans les génes, puis les procédures de
fabrication des molécules encodant ces informations. C’est a partir de ce moment que I’homme
a pu intervenir et modifier la production de geénes. La transgénése se décline en plusieurs phases.
La premicére consiste a repérer le géne qui a des qualités particuliéres : le géne d’intérét, que
I’on souhaite transférer & 1’organisme génétiquement modifié. La seconde étape est la
fabrication du transgeéne : c’est-a-dire d’une suite de molécules, une séquence nucléotidique.
Cette suite de molécules est organisée de la fagon suivante : une séquence promotrice qui est
un morceau de I’ADN situé¢ devant le géne et qui va permettre la transcription (de I’ADN en
ARN), la séquence codant le géne d’intérét, et le terminateur de transcription. La troisiéme
étape est I’introduction du transgéne dans le génome de 1’organisme cible. Elle se fait parfois
grace a I’aide d’un vecteur : en général, des plasmides (molécule d’ADN, différent de I’ADN
chromosomique). La quatrieme phase caractérise la transformation de I’organisme que 1’on veut
modifier : L’ADN du transgéne est intégré dans les cellules de 1’organisme cible. La derniére
étape consiste a sélectionner les cellules transformées (en éliminant par exemple les cellules
qui n’ont pas été modifiées par un antibiotique).

Avec la transgénese il a été possible d’introduire un géne étranger dans un organisme ;
ce qui a donné des organismes génétiquement modifiés. Depuis 1920, notre nourriture est
manipulée génétiquement. Avec les biotechnologies, les modifications sont juste devenues plus
précises ces dernicres décennies. Frangois Képés rappelle que les manipulations génétiques sont
devenues indispensables a I’industrie agro-alimentaire, a I’industrie de la santé, de
I’environnement et des cosmétiques. Certains plastiques et métaux rares peuvent étre produits
par le biais d’organismes vivants génétiquement modifiés. La production a grande échelle de
ces nouvelles maticres, est appelée bioéconomie. A la différence de la biologie des systémes
qui a pour but d’observer, d’analyser et d’expliquer les phénomeénes biologiques, la biologie de
syntheése utilise ces principes pour agir et manipuler le vivant. Finalement, la biologie des
systémes cherche a comprendre, tandis que la biologie de synthése utilise et exploite le vivant.
La domestication et la négociation sont les processus au cceur de la biologie de synthése.
L’auteur prend 1’exemple de la production laitiére. Pour avoir du lait, il est nécessaire d’avoir
une vache que I’on nourrit et qui a un veau. Ce sont ces contraintes naturelles qui sont imposées
par I’organisme bovin. C’est identique concernant les micro-organismes. La biologie de
synthése peut étre comparée a du dressage, car il s’agit de prendre soin des nouveaux

organismes créés ou modifiés ; de leur apprendre a produire certaines matieres. Pour cela, il est
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nécessaire de les placer dans des conditions optimales. On voit donc qu’il s’agit plutot de
coopération que d’asservissement.

Concernant la manipulation du vivant les critiques se concentrent sur la méthode de
construction des organismes. Pour Frangois Képés, la véritable question est, concernant ces
organismes génétiquement modifiés, de savoir quel en est I’usage ; aussi ce que ces organismes
vont apporter a I’humanité. Comme nous ’avons vu, certains OGM sont largement bénéfiques
pour ’homme, et I’exemple de I’insuline, qui est produite majoritairement par des OGM depuis
1982, est 1a pour le démontrer.

La biologie de synthese fait partie des biotechnologies qui font elles-mémes parties des
NBIC : les Nanotechnologies, les Biotechnologies, 1’ Informatique et la Cognitique. Un rapport
sur les NBIC fut rendu public aux Etats-Unis en juin 2002. II porte le nom de « Converging
Technologies for Improving Human Performance : Nanotechnology, Biotechnology,
Information technology and cognitive science ». Ce texte réalise 1’état des lieux concernant les
quatre technologies les plus susceptibles de modifier en profondeur le futur de I’humanité. Dans
cet épais dossier de plus de 450 pages, une cinquantaine d’experts donnent leur vision de
I’avenir de notre civilisation. Le rapport fait mention de différentes techniques du futur, comme
la communication entre humains grace a l’interconnexion des cerveaux; 1’analyse de
I’environnement et de notre intériorité grace a des capteurs ; la santé et le ralentissement du
vieillissement avec I’aide des nanorobots ; le contrdle des machines par la pensée ou I’arrivée
de robots intelligents et domestiques. Les prothéses bioniques, I’amélioration des performances
intellectuelles et physiques, la maitrise des cellules et de la santé humaine, la traduction
automatisée en temps réel, les domaines militaires et les soldats et les armes du futur, sont les
six axes qui ont été explorés par ce rapport. La nanotechnologie regroupe les techniques qui
operent au niveau atomique et moléculaire. Elle bénéficiait de budgets de recherches de plus de
600 millions de dollar en 2002, de 989 millions en 2004 pour la seule recherche états-unienne.
Cette somme est passée a 10,7 milliards pour la recherche mondiale en 2006. C’est
I’informatique, les nouveaux matériaux ainsi que les sciences du vivant qui sont actuellement
les domaines les plus en vue et qui concentrent les recherches. Les industries de la micro-
¢lectronique ainsi que celle des cosmétiques utilisent pleinement ces technologies.

La biotechnologie, en 2002, concernait I’ingénierie génétique ainsi que le clonage. Il
consiste a introduire le noyau d’une cellule adulte dans un ovule non fécond¢. Il s’agit ensuite
de reprogrammer le noyau transféré pour qu’il retourne a I’état embryonnaire. Apres que la
brebis Dolly soit clonée en 1996, les tests sur les humains ont été infructueux jusqu’en 2014 ou

les premieres cellules humaines furent clonées avec succeés par 1’équipe états-unienne du
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professeur Shoukrat Mitalipov de 1’Université de la Santé et des sciences de 1’Oregon. Le
clonage reproductif et le clonage thérapeutique sont deux techniques dont les applications
posent le plus de questions éthiques et morales. Le clonage reproductif est considéré comme
une forme d’eugénisme. La technique des cellules souches pluripotentes induites, a remplacé
la technique du clonage dans de nombreux laboratoires de recherches. En 2006 le savant Shinya
Yamanaka a découvert les cellules IPS en apportant un mélange particulier a des cellules
adultes. Le résultat est que celles-ci produisent des cellules souches embryonnaires sans avoir
recours a des donneuses d’ovocytes. Le savant japonais a recu le prix Nobel 2012 pour ses
recherches. La transgénése est une des techniques biologiques que nous avons décrites un peu
plus haut. La difficulté de celle-ci est la nécessité d’identifier et de cloner le géne d’intérét et
d’en faire la synthese in vitro. Par contre elle a pour avantages, sur les autres techniques
classiques de manipulation du vivant, d’étre rapide, de transmettre uniquement le caractere
intéressant a I’organisme cible. Elle permet de réaliser des croisements multiples en une seule
séquence. Les cultures cellulaires, d’organes ou de tissus sont des techniques relativement
simples ou I’on maintient, hors de 1’organisme (animal ou humain) des cellules, des organes ou
des tissus en les faisant se développer de maniére artificielle. Les cellules sont, soit récupérées
par prélévements, soit synthétisées. Les prélevements correspondent a des méthodes de
dissection (Carrel, Jensen, mécanique) qui consistent a prendre un tissu puis a le découper en
petits fragments de Imm3 a 4mm3. Il suffit ensuite de le placer dans un milieu nutritif a
I’intérieur d’un récipient. Les cellules vont se multiplier en se déplacant d’un fragment a I’ autre.
Pour obtenir des cellules, il existe une autre méthode appelée la digestion enzymatique. Elle fut
inventée en 1952 par le savant Aron Moscona'. Il inventa la culture cellulaire grace a la méthode
de trypsinisation?. Il s’agit en fait de plonger des tissus d’ceuf (de poule) dans une solution de
trypsine. Le résultat est une série de cellules isolées ou des amas cellulaires dont la propriété
est de réaliser sa multiplication in vitro. Le milieu nutritif est généralement du sérum, de I’eau
et du sel. Les méthodes de culture proprement dites sont, soit la culture stationnaire (ou
monocouche), soit la culture en suspension. Dans la premi¢re méthode, un support est
nécessaire ; il peut étre en verre ou en plastique. Pour le plastique, il est nécessaire de le
recouvrir d’un support physiologique comme du collagéne de fibronectine. Dans des boites
micropuits ou sur des microporteurs (microbilles en plastique), les cellules sont disposées.

L’ensemble est ensuite mis dans des récipients auxquels on imprime une agitation calme et

TAron Moscona (1921-2009) est un biologiste états-unien. Ses travaux ont porté sur le développement
embryonnaire et les méthodes de culture cellulaire.
2Trypsinisation : utilisation de la trypsine pour réaliser une dissociation cellulaire.
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réguliere. La seconde méthode, celle de la culture en suspension, est inventée en 1933 par
George Gey'. Le biologiste réussit la culture de cellules grace a un dispositif faisant tourner a
grande vitesse des tubes a essais en verre. La conservation des cellules pour de longues durées,
se fait par cryoconservation, c’est-a-dire en plongeant les tubes de congélation contenant les
cellules et un agent cryoprotecteur glycérol ou du diméthyle sulfoxide) dans de I’azote liquide
a-180°C, tandis que les courtes durées se passent a - 20°C. Ce sont ces méthodes que les artistes
de SymbioticA et Joaquin Fargas utilisent dans leurs démarches. Le séquencage génétique qui
a révolutionné la biologie moléculaire dans les années 1970, fait partie de ces biotechnologies.
Les biologistes Watson et Crick sont a I’origine de la découverte de la molécule d’ADN en
1953. Cette molécule ou génome, contenue dans chacune des cellules, permet I’expression des
informations contenues dans les génes. L’ADN est une suite de bases Adénine, Cytosine,
Guanine, Thymine (A, C, G, T). La séquence consiste a déterminer la succession de ses bases.
Il existe différentes méthodes de séquencage ; la premicre réalisée est celle de Maxam et
Gilbert? qui utilise les propriétés chimiques des nucléotides. Un nucléotide est construit sur une
base azotée, par un sucre et un certain nombre de phosphates : ¢’est I’'unité de construction des
acides nucléiques. La méthode de Sanger est actuellement la plus répandue, bien qu’il y en est
d’autres comme le séquengage par synthése® ou par nanopore*. Ces méthodes sont basées sur
I’utilisation de composants biologiques qui se trouvent dans les cellules. Les éléments
biologiques nécessaires pour un séquengage sont I’ADN de 1’organisme vivant. Comme celui-
ci est en double hélice, il s’agit, dans un premier temps de le dissocier et de ne garder que le
brin matrice (celui qui est utilisé pour réaliser la transcription de ’ADN). Il y a les briques de
I’ADN que sont les nucléotides également dénommés désoxynucléotides, qui sont attachés les
uns aux autres par des liaisons chimiques (comportant une molécule OH). Il y a des nucléotides
privés de leurs molécules OH, les didésoxynucléotides, qui interrompent la création de I’ADN.
Un brin d’ADN d’une vingtaine de nucléotides en constitue 1’amorce et a pour fonction de
s’hybrider a une autre séquence complémentaire. Enfin une enzyme ou ADN polymérase a pour

mission de copier I’ADN et de produire le brin complémentaire, au brin matrice. C’est grace a

1George Otto Gey (1899-1970), biologiste cellulaire états-unien. Il est le précurseur de la multiplication
cellulaire in vitro nommée HeLa. Ses recherches ont été réalisées en collaboration avec sa femme Margaret Gey
a I’hopital Johns Hopkins.

2 Le séquengage Maxam et Gilbert est une technique nécessitant des réactifs chimiques toxiques ; elle limite la
taille des fragments d’ADN analysable.

3Séquengage par synthese : il s’agit de techniques de séquengage « nouvelle génération » : Illumina, Roche 454,
Ion torrent : Proton/PGM. On utilise I’amplification clonale et de PCR. Cela permet de détecter les bases d’ADN
en méme temps.

4Séquengage par nanopore : méthode datant de 1995, qui permet de connaitre dans quel ordre des nucléotides
sont disposés grace a un champ électrique a travers une membrane.
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I’amorce, que I’ADN polymérase peut ajouter la bonne succession de nucléotides en partant du
fait que toujours un « A » est mis en face d’un « T » et qu’un « C » est mis en face d’un « G ».
Concernant la réalisation du séquengage, la premicre étape se passe au niveau du tube a essai
ou tous les éléments sont concentrés. On utilise les différentes propriétés de I’ADN polymérase,
(1a copie et I’interruption de la séquence d’ADN en cas de présence d’un didésoxynucléotide)
et on marque, grace a des fluorochromes, chaque didésoxynucléotide d’une couleur spécifique :
le « A » en vert, le « C » en bleu, le « G » en jaune et le « T » en rouge. Nous pouvons savoir
par quoi se termine une chaine ; si elle se termine par « A », par exemple, elle sera verte. Les
chaines ont, soit des tailles identiques et se terminent par un méme didésoxynucléotide, ou sont
différentes. C’est grace a la combinaison d’un gel d’acrylamide avec un léger courant électrique
qu’il est possible de séparer et de ranger les chaines ADN selon leur taille. Les chaines courtes
(et 1égéres) vont loin, de la source électrique tandis que les autres trouvent leur distance en
fonction de leur longueur. Au final, il est produit une suite de bandes colorées dépendant de la
couleur du didésoxynucléotide de fin de chaine, dont il suffit de lire la succession pour connaitre
celle des bases ; ce qui correspond a la séquence de I’ADN.

Dans les NTIC, I’informatique viens en troisieme position. Elle regroupe 1’¢électronique,
les télécommunications, la robotique et I'intelligence artificielle. L’'une des pistes les plus
prometteuses est I’ordinateur quantique. Issus de recherches datant d’une trentaine d’année, les
ordinateurs quantiques voient leur application concréte depuis 5 ans. Ils utilisent les propriétés
de la physique des particules et de la mécanique quantique : soit la superposition et I’intrication
quantique, pour créer des systémes de calculs qui sont exponentiellement plus puissants que les
ordinateurs classiques. Contrairement aux ordinateurs classiques qui utilisent une suite de 1 et
de 0, les ordinateurs quantiques utilisent le qubit. Il s’agit d’une superposition de 0 et de 1.
Lorsque 1’on ajoute un qubit a un systéme comportant un qubit, cela augmente sa puissance par
deux. Avec ce type d’ordinateur les calculs se font en parallele et sont répétés plusieurs fois.
Cela donne des résultats probabilistes qui ont ensuite besoin d’étre validés par des statistiques
(le pourcentage de chance que cela soit le bon résultat).

Pour finir les sciences cognitives ont comme objectifs la compréhension du
fonctionnement du cerveau humain. La philosophie, la linguistique, 1’anthropologie, les
neurosciences, ’intelligence artificielle et la psychologie font partie des six disciplines
scientifiques qui constituent les sciences cognitives. Ces dernic¢res cherchent a analyser puis a
modéliser des phénoménes comme le raisonnement, le langage, la mémoire, I’attention, la
perception, I’intelligence, les émotions et la conscience. Nées aux Etats-Unis en 1950, dans le

cadre de recherches sur I’intelligence artificielle, les sciences cognitives sont a la jonction de
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I’intelligence naturelle et artificielle. La recherche fondamentale est dite science de la cognition
tandis que I’ingénierie de la connaissance est nommée la cognitique.

Les NBIC, en 2002, selon les rédacteurs du rapport, sont les quatre pistes qui vont
apporter des solutions et proposer une vision plus claire de la vie. Les auteurs considéraient
aussi que I’humanité est a la veille d’un age d’or, a un tournant de son histoire. Les NBIC se
complétent mutuellement et des applications concrétes ainsi que des recherches
transdisciplinaires ont lieu. Les nanotechnologies permettent la production de nouveaux types
de circuits ¢lectroniques. L’ ordinateur quantique et les supercalculateurs permettent d’envisager
des modélisations de certaines fonctions cérébrales. L’¢électronique et la biologie trouvent des
passerelles entre elles et aboutissent a des prothéses commandées directement par le systeme
nerveux des patients. Les auteurs désignent cela par la connexité des sciences et des
technologies entre elles. Partant de ces constats, ils proposaient un changement dans les modes
d’enseignement, la fin de la spécialisation des savoirs et imaginaient une « nouvelle renaissance
» avec I’unification et méme la modification de la notion de science. Pour ces auteurs, la science
doit se placer au centre de 1’organisation future de la société et doit montrer de nouvelles voix
dans toutes les activités scientifiques, techniques et sociétales majeures.

L'augmentation de I’humain (dans le sens post-humaniste) ne pose pas que des questions
techniques ou scientifiques et les dimensions éthiques et morales sont oubliées dans ce rapport.
De nos jours, la question du clonage reproductif pose toujours probléme et les Etats ont des
positions contradictoires vis-a-vis des NBIC. Ces nouvelles techniques et sciences touchent au
plus humain chez I’humain ; a savoir ses capacités physiques et intellectuelles, son intimité, son
histoire. Les questions éthiques et politiques sont explosives a tel point qu’elles peuvent
réellement causer des face a face violents entre bioconservateurs et transhumanistes ; comme
ce fut le cas pour les méres porteuses ou les OGM. La réflexion et la discussion doivent étre
posées avec sérieux. Apres que le terme d’eugénisme ne soit devenu trés négatif avec les camps
d’extermination nazis et la Shoa, le terme « transhumaniste » a ét¢ inventé par Julian Huxley
en 1957, le frére de 1’auteur du Meilleur des mondes, Aldous Huxley. Les idées transhumanistes
ont été présentées pour la premiere fois a la New School of Social Research de New York, par
I’auteur FM Esfandiary dit FM-2030", dans les années 1960. C’est en Californie que, plus tard,
au début des années 1990, ces idées ont commencé a se diffuser grace aux travaux de FM-2030,

de Max More et du « Manifeste du transhumaniste » écrit par Vita-More en 1983, ainsi que de

1 Fereidoun M Esfandiary dit FM-2030 (1930-2000), philosophe iranien. Il est I’auteur de Are you a Transhuman?
Il est une figure majeure du transhumanisme avec Max More et Natasha Vita-More.
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nombreux autres artistes, philosophes et auteurs. Le mouvement transhumaniste a été fondé en
1998 par Nick Bostrom?, un philosophe travaillant a I’universit¢ de Yale en Angleterre.
L’Association Mondiale de Transhumanisme (WTA) regroupe des scientifiques, des
philosophes des sociologues européens pour la plupart. La WTA dit :
« Considérant qu’il est possible et souhaitable d’améliorer les capacités
humaines d’un point de vue intellectuel, physique ou psychologique, tout en
luttant contre le processus de vieillissement, les possibilités et les dangers de

I’utilisation de la science et de la technologie pour surpasser les limites humaines

»2.

Nick Bostrom pose le transhumanisme a I’intérieur de la science avec des critéres
universitaire ; a la différence des travaux des futurologues états-uniens dont Raymond Kurzweil
est un des représentants les plus connus. Le philosophe suédois par son positionnement éthique
et politique a intéressé plusieurs auteurs européens et frangais dont Jean-Michel Besnier®. En
effet, le transhumanisme est peu connu en Europe et encore moins en France. L’image de ce
mouvement sur le vieux continent est plutot exotique, ou encore associée au scientisme, ou pire,
a des sectes comme les Raéliens. Nick Bostrom en affirmant la dimension morale et éthique du
transhumanisme, équilibre la vision plutdt technicienne de ses homologues états-uniens.
L’Institut d’Ethique pour les Technologies Emergentes, the Future of Humanity Institut, qu’il a
créé¢ en 2004, a pour objectifs d’étudier trois champs. Le premier champ concerne les
transformations de 1’humain a travers une approche pratique et pluridisciplinaire comme
I’éthique ; aussi la politique contribuant a 1’augmentation de I’homme. Le second champ
cherche a éviter les catastrophes globales et politiques. Le dernier champ se focalise sur I’avenir
de la vie intelligente, sa définition et les apports de nanotechnologies et de I’intelligence
artificielle. Pour Nick Bostrom :

« Le cceur de la philosophie transhumaniste est 1’idée simple que nous pourrions
vivre des vies meilleures par l’utilisation raisonnée des technologies afin
d’étendre nos capacités biologiques et notre durée de vie. Le transhumanisme
promeut une facon éthique de donner aux gens la possibilit¢ de vivre des
existences enrichies par les technologies émergentes »*.

"Nick Bostrom (1973) est un philosophe suédois. Il a créé¢ avec David Peace la Word Transhumanist Association
en 1998, puis en 2004, I’institut d’éthique pour les technologies émergentes

2« Converging Technologies for Improving Human Performance: Nanotechnology, Biotechnology, Information
technology and cognitive science », edited by Mihail C. Roco and William Sims Bainbridge, National Science
Foundation, 2002

3Jean-Michel Besnier (1950) est un philosophe frangais. Professeur des universités en philosophie des technologies
d’information et de communication.

4Jean-Paul Baquiast, Entretien avec un transhumaniste, iatranshumanisme.com. 2006
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Le futurologue Raymond Kurzweil est connu pour son livre Humanité 2.0. La bible du
changement qu’il a publié en 2005. Il y décrit la « Singularité technologique », qui pourrait
naitre de la convergence des NBIC. Pour ’auteur, nous entrons dans une nouvelle ¢re ou la
définition de I’humain va étre complétement bouleversée grace a la rencontre entre le
développement de nos capacités physique et cérébrale et la fusion avec les machines. L’espéce
humaine va se libérer de sa base génétique ; elle va étre améliorée, augmentée, grace aux
technologies. De nos jours, on parle plutdt de Human Enhancement pour décrire I’amélioration
des capacités émotionnelles, physiques, et cérébrales des étres humains. Dans leur essai
L’humain augmenté, un enjeu social', Nicolas Le Dévédec? et Fany Guis® font le point sur les
enjeux des technosciences, la bioéthique et sur la confrontation entre bioconservateurs et
transhumanistes. Appelé parfois « anti-mélioristes » ou « bioluddistes », les bioconservateurs
rejettent les technologies qui n’auraient pas d’autre but que thérapeutiques, c’est-a-dire le
rétablissement de la santé¢ d’un individu ou la réparation d’un handicap. Les critiques de
I’augmentation humaine les plus connus sont le politologue Francis Fukuyama, les philosophes
Leon Kass et Michael Sandel et I’environnementaliste Bill McKibben. Le professeur Francis
Fukuyama, dit, en déclarant que le transhumanisme est I’idée la plus dangereuse du monde :

« Cela est fondamental, dirai-je, parce que la nature humaine existe, qu’elle est
un concept signifiant et qu’elle a fourni une base conceptuelle solide a nos
expériences en tant qu’especes. Conjointement avec la religion, elle est ce qui
définit nos valeurs les plus fondamentales »*.

Il est intéressant de noter que, prenant comme exemple les combats pour la défense des
droits de I’environnement, Francis Fukuyama souhaite que ces droits et protections soient
étendus a I’humain en sa qualité d’organisme vivant naturel. Le politologue désire protéger

I’intégrité, la dignité et la nature particuliere de 1’étre humain :

« Le mouvement écologiste nous a appris ’humilité et le respect de I’intégrité
de la nature non humaine. Nous avons besoin d’une humilité similaire
concernant notre nature humaine. Si nous ne la développons pas bient6t, nous
pourrions sans le vouloir, inviter les transhumanistes a dégrader I’humanité avec
leurs bulldozers génétiques et leurs centres commerciaux psychotropes »°.

Nicolas Le Dévédec et Fany Guis, [ ’humain augmenté, un enjeu social, SociologieS [En ligne], premiers textes,
mis en ligne le 19 novembre 2013.

2Nicolas Le Dévédec est professeur a 1’Université HEC Montréal sur les sujets comme I’humain augmenté et le
transhumanisme, le biopouvoir, les technosciences et la biomédication.

SFany Guis, est professeur de sociologie a I’Université de Montréal.

4 Fukuyama, The world's most dangerous ideas : transhumanism2002, p.26 https://www.au.dk/fuku-
yama/boger/essay/,

5/d., ibid.
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Dans son ouvrage The Case Against Perfection, le philosophe Michael J. Sandel
dénonce I’ambition transhumaniste de chercher a avoir un contréle absolu sur la nature en
général et la nature humaine en particulier. Michael J. Sandel pense que le principal danger de
I’augmentation de I’homme se situe dans le contréle, la maitrise de ce dernier par des groupes
ou des personnes (a des fins personnelles). Cette méme volonté de maitrise, oublie le caractére
de dons que sont les pouvoirs et les réalisations humaines. Un lobby anti transhumaniste s’est
constitué trés tot, et le président George W. Bush a commandé un rapport au comité de
bioéthique en 2011.

Au final, les bioconservateurs considérent que I’augmentation est une atteinte a la «
nature humaine » et a ses valeurs les plus fondamentales tandis que les bioprogressistes
argumentent que c’est I’occasion pour I’humain de devenir I’artisan de sa propre évolution. Dés
1865, le physiologiste Claude Bernard, auteur du concept de « milieu intérieur » confie a propos
du role que les sciences expérimentales ont a jouer concernant la maitrise de I’homme vis-a-vis
de la nature :

« ’homme devient un contremaitre de la création, un inventeur de phénomenes

; et ’on ne saurait, sous ce rapport, assigner des limites a la puissance qu’il peut

acquérir sur la nature, par les progrés futurs des sciences expérimentales »'.

Nicolas Le Dévédec et Fany Guis démontrent que, actuellement, une position médiane
est défendue par une nouvelle génération d’universitaires bioéthiciens, qui refusent le «
acceptons tout » et le « rejetons tout ». Le nouveau rapport réalisé par Fritz Allhoff et son équipe
pour le compte de la National Science Fondation sur les problématiques liées a ’homme
augmenté et aux nanotechnologies datant de 2010, définit cette voie médiane entre le controle

strict de ces techniques et la liberté individuelle.

a) Changer de statut, changer de corps
Dans une interview?réalisée en mars 2018, 1’artiste Natasha Vita-More nous confiait
combien la fragilité de sa nature humaine avait déterminé son parcours. Nous vous proposons
de suivre son cheminement, entre arts design et science.
C’est a ’Université de Memphis en 1973 que Natasha Vita-More a obtenu sa licence en
beaux-arts (Bachelor in Fine Art). Elle a présenté un mémoire sur Le Mysticisme Navajo
interpréte dans les beaux-arts. Ses pratiques plastiques furent la peinture et la sculpture. De ces

années, I’artiste retient qu’elle a beaucoup dessiné en s’inspirant de Léonard de Vinci et a copié

'Claude Bernard, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, Bailliere, 1865.djvu/40
Henri Tauliaut, interview sonore enregistrer en mars 2018, voir annexe questionnaire p. 381
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son travail. Elle a étudié I’anatomie, les structures corporelles, I’emplacement des muscles, le
paysage et la perspective. Aprés avoir connu les techniques dans les moindres détails, elle a pu
s’amuser en se les réappropriant. Un peu plus tard, elle s’est intéressée a 1’abstraction et a
produit une série de peintures proches de I’expressionnisme abstrait de Jackson Pollock.
Découvrant que le peintre avait eu pour influence la culture Navajo, c’est ainsi qu’elle a décidé
d’approfondir ce lien en réalisant un mémoire sur le mysticisme Navajo. Avant de partir en tant
qu’auditrice libre en 1975 a I’académie des beaux-arts de Ravenne en Italie pour une formation
en performance, ’artiste réalisa une série de sculptures et de performances dans le Colorado.
Elle tailla dans la pierre rouge des formes anthropomorphiques ressemblant a son propre corps.
La majorité de son travail performatif se passait dans 1’environnement. Entre 1979 et 1980, elle
fit une résidence d’artiste a 1’Université du Colorado comme réalisatrice de film. A cette

période, elle a véritablement découvert le monde de I’art contemporain. Elle confie :

« A cette époque il y avait beaucoup de vidéastes, de performeurs,
d’installations. Stelarc avait commencé a se suspendre avec des cales. Il y avait
beaucoup de choses qui se passaient dans le monde de 1’art, quand je me suis
rendu compte de ce que je faisais. Les artistes en vidéo par exemple, étaient tres
forts dans les années 1980, en passant par de la vidéo dans le ciel, des
installations, etc. Je me suis demandé ce que cela voulait dire pour nous. L’art
¢lectronique et I’art virtuel commengaient a émerger. Je me suis demandé ce qui
pouvait nous toucher finalement ? »1.

En 1981, Natasha Vita-More poursuit un programme d’étude a Kyoto. Aprés un grave
accident au Japon, elle repart s’installer a Hollywood durant la décennie suivante. Elle y réalise
des courts métrages et des vidéos. Elle expose au Women In Video Festival, ou son travail obtint
un prix ; ce qui lui vaut d’étre repérée par le Hollywood reporter qui I’embauche. Elle réalise
Portrait of the Stars, dont une interview de Raquel Welch qui obtient aussi une distinction.
L’artiste a animé et produit un show télévisuel du nom de Transcentury Update sur une des
chaines cablées de la ville de Los Angeles sur la période qui va de 1986 a 1994. Entre 1986 et
1989, elle étudie le métier d’actrice au Loft Actors Studio et le métier de juriste a I’Ecole de la
Loi de Blackstone de Los Angeles en 1992. Entre 2000 et 2002 elle suit une formation en sport,
nutrition et entraineur personnel a /’American Muscle and Fitness Institute de los Angeles. En
2003, elle décide de changer complétement de direction artistique en s’inscrivant au Master en
sciences sociales de 1I’Université de Houston dans la Faculté des Sciences Sociales. Elle crée

Extropy Institute, a non-profit education organisation, dont elle sera la présidente jusqu’en

"Henri Tauliaut interview de Natasha Vita-More, enregistrement sonore, mars 2018, annexe questionnaire p. 381.
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2006, année ou elle valide son Master. Son mémoire avait pour titre Design : Strategic Plan for
Non-Profit, Futures Organisation ; ce qui veut dire « Conception : Plan stratégique pour des
organisations a but non lucratif du futur ». Poursuivant son parcours universitaire, elle s’est
inscrite en Master de philosophie a I'université de Plymouth, en Angleterre, dans la Faculté de
Technologie, entre 2006 et 2008. Elle y obtient son master en présentant comme sujet Designing
Transitional Human Futures ; ce qui signifie : Concevoir les humains en transition du futur.
Jusqu’en 2012 elle s’est consacrée a la rédaction d’articles pour différents journaux de la culture
numérique comme Metanexus global Spiral Academic Journal ou Metaverse Academic
Jjournal. Natasha Vita-More a également fait de nombreuses interventions dans des universités
aux USA, en Europe, en Asie, en Amérique du Sud et au Canada. En 2012, elle est regue
Docteure de I’Université de Plymouth pour sa thése sur Life Expansion : Toward A Theory of
Artistic and Design-Based Approaches to the Transhuman/Posthuman dont la traduction
correspond a : « Expansion de la vie : vers une théorie des approches artistiques et basées sur
le design du transhumain / posthumain ». Depuis, elle poursuit ses interventions dans les
Universités prestigicuses comme : Yale a New Haven, I’Ecole d’Art et de Design d’Aalto
d’Helsinki en Finlande, La Nouvelle Académie des beaux-arts de Milan en Italie. Elle est
directrice du laboratoire Humanity+ et professeure a 1’Université des Technologies Avancées
(UAT) de Tempe en Arizona. Elle ne se considere plus comme étant artiste au sens classique du
terme, mais plutot comme théoricienne de I’art et de la technologie. Elle est une futuriste qui
travaille dans I’espace de la technologie et des sciences de 1’éducation. Le parcours de Natasha
Vita-More est véritablement singulier. En passant ainsi a travers divers pratiques artistiques et
métiers qui vont de I’enseignement a ’aide juridictionnelle en passant par la production
télévisuelle ou I’acteur studio, elle fait le choix de changer de statut. Elle confie :

« Avant, j’étais dans le monde de ’art, je faisais de la peinture abstraite, des
installations, des performances. Ce qui m’intéressait dans ma pratique des beaux-
arts était la dimension poétique. Beaucoup de mes travaux avaient comme but la
poésie, bien plus que la technologie. Mon intérét pour le design est qu’il pose
I’égo a I’extérieur. Le designer regarde les problémes qui existent dans le monde
et cherche a trouver des solutions a ceux-ci »'.

Au début des années 1980, I’artiste a failli mourir suite a un accident lorsqu’elle était
enceinte, alors qu’elle vivait au Japon. Le foetus est mort et elle a pu étre sauvée. Elle y a passé
quinze jours. Cela a été une période particulicrement difficile de sa vie. Elle a pris conscience

de la fragilité de la vie humaine et a réfléchi sur le sens de sa vie. Elle s’est posé la question : «

"Henri Tauliaut, interview de Natasha Vita-More, enregistrement sonore, mars 2018, annexe questionnaire p.381
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en tant qu’artiste, a quoi je contribue ? ». A son retour aux Etats-Unis, elle a passé une dizaine
d’année a se former et a réaliser toutes sortes de métiers dans les domaines de I’art et de la
communication. C’est a partir de ce moment qu’elle commenca a étudier la technologie, le
corps humain, les techniques d’allongement de la vie. Elle se plonge dans les sciences et les
technologies et anime une importante émission de télévision qui explique aux téléspectateurs
comment la science et la technologie peuvent aider I’humanité. C’est aussi la période ou elle
rencontre son mari, le philosophe Max More', I’'une des éminentes figures du transhumanisme
et président de la Fondation Alcor? depuis 2011. Son travail a donc été trés influencé par le
transhumanisme. Elle a méme participé a la rédaction du manifeste éponyme. Avant cette
période de conceptualisation, le transhumanisme n’était pas encore une philosophie ; il
regardait en direction du futur, le futur de I’humain en transition. Il y eut un passage entre les
humains qui sont a 100% biologique et tous les autres, déja présents et a venir, qui sont en état
d’hybridation avec les biotechnologies. Dans sa démarche de designer, Natasha Vita-More a
pour objectif d’identifier comment les humains vont pouvoir s’améliorer dans le futur, en
utilisant la technologie. Elle cherche a savoir ce que sera I’humain dans un monde ou la
technologie s’accélére, ou il y a des robots, de I’intelligence artificielle, de la computation ;
enfin tout ce que les gens lambda ne comprennent pas bien. Le cceur de son travail est de
comprendre, de vulgariser ce que peut étre un humain dans ce nouveau monde technologique.
Elle souhaite donner une vision claire et positive de toutes ces disciplines. L’artiste part du
constat que nous utilisons déja les biotechnologies pour assister nos corps. En médecine, par
exemple, il y a la procréation in vitro ou les stimulateurs cardiaques. Plus généralement, la
société occidentale ne peut plus se passer d’ordinateurs pour fonctionner. Nous ne pouvons pas
prétendre que les ordinateurs ou les autres technologies ne sont pas la. Une de ses
problématiques majeures concerne I’évolution de I’ A., I’Intelligence Artificielle : que ferons-
nous lorsque les intelligences artificielles vont commencer a se programmer toutes seules.
Seront-elles amicales ou dangereuses ? Selon ’auteur, c’est a ce genre de problémes que
I’humain doit faire face aujourd’hui. Il ne peut pas les oublier, les effacer. C’est en voulant
concurrencer ces Al que la designer congoit le corps du futur. Elle souhaite ajouter un Méta-
Brain, un second cerveau électronique a nos lobes cérébraux qui va nous permettre d’avoir une

meilleure connaissance de notre environnement, de notre milieu extérieur ainsi que d’améliorer

Max More (1964), docteur en philosophie et futuriste anglais. Né Max T. O’Connor, Max More est un
transhumaniste et directeur de La Alcor Life Extension Foundation depuis 2011.

2Fondation Alcor est un centre cryonique et aussi une organisation a but non lucratif états-unienne, dirigée par
Max More, dont le si¢ge est en Arizona. Cette structure conservant des tétes et des corps de clients ayant
souhaité se faire cryoniser a -190°C.
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notre logique et la gestion de nos émotions. Le point de vue de I’artiste est que personne ne sait
ce que seront le design des corps dans le futur. Les intégrations de protheses informatiques
pourraient se faire via des cheveux punks, des tatouages ou des piercings. Tout cela va beaucoup
changer avec I’impression 3D et étre récupéré par le monde de la mode. Dans le futur, nous
vivrons plus longtemps et en bonne santé ; dans le monde réel et dans d’autres mondes virtuels.

En 2012, elle écrit sur le Bio art, sa thése Expansion de la vie : Vers une théorie des
approches artistiques et basées sur le design du transhumain / posthumain. La communauté
des arts biologiques de Melbourne en Australie, chapeautée par le critique et théoricien de I’art
biologique Jens Hauser, a rejeté ses créations et recherches sur 'amélioration de 1’étre humain.
Ces artistes étaient d’accord pour travailler avec des papillons comme Marta de Menezes, des
cellules, de la culture de tissus comme SymbioticA ou la transgéneése comme Edouardo Kac.
Par contre, ils se sont interdits des interventions sur le corps humain. Pour Natasha Vita-More
ce rejet vient du fait que, se positionnant en tant que transhumaniste, elle proposait d’agir sur
le corps humain. Pourtant, selon Natasha Vita-More, son travail n’avait que pour but de
préserver la vie, de supprimer les maladies et d’essayer de nous faire aller mieux. Ce clivage
entre artistes pour ou contre ’amélioration de I’homme, pour ou contre la philosophie
transhumanisme, montre comment, méme au sein du monde de 1’art contemporain, les NBIC
ne font pas I’'unanimité. L artiste au passage, rappelle que le collectif australien SymbioticA,
réalise un travail fort intéressant mais qui demeure superficiel, car n’ayant aucune influence sur
la vie en général : leurs travaux n’aident pas véritablement I’humanité. Finalement I’artiste pose
la question suivante : est-ce que le Bio art a une action concrete sur la vie et la mort ? En nous
citant I’exemple sur la cryogénisation, elle nous rappelle que maintenant, si nous sommes
malades et que la médecine ne peut rien, nous avons les deux solutions suivantes : mourir ou
étre cryogénisé. La personne ayant fait ce choix a I’espoir que dans 10 ou 100 ans, la recherche
aura trouvé un remede a sa maladie et que 1’on pourra la réanimer, avec 1’espoir que le patient
se rappellera qui il est. D’ailleurs son travail scientifique sur la mémoire, datant de 2017, sur le
sujet nommé C.elegans, lui a valu la reconnaissance de la communauté scientifique ainsi que
la parution dans des revues prestigieuses. Les expériences sur les nématodes Caenorhabditis
elegans avaient pour objectif de découvrir si la mémoire demeure aprés un processus de
vitrification. C’est la méme technique que ’on utilise pour congeler les cellules ou des
embryons. La scientifique a entrainé des nématodes microscopiques a réaliser une action. Elle
les a vitrifiés puis ramenés a la vie afin de vérifier s’ils se rappelaient ce qu’elle les avait
entrainés a faire. Cela fut une véritable réussite : la mémoire a long terme sur les nématodes

pouvait demeurer apres une période de cryogénisation ; ce qui donne un petit espoir concernant
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le recouvrement de la mémoire chez les étres humains aprés une vitrification. C’est une
contribution majeure a la biologie de synthése et au Bioart, pas seulement comme ceuvre
biologique ou I’on change la couleur de la peau d’un animal, ou 1’on produit une culture de

tissus qui reste dans une boite.

2) Du corps performatif au corps en transition

a) Du Primo posthuman a la Substrate Autonomous Person

En tant qu’artiste, Vita-More nous confie que ce qui I’intéresse dans I’art c’est de
développer une conscience de son époque et de transmettre ce qui compte pour elle grace aux
different modes d’expression artistique qu’elle utilise. En transhumaniste, elle se définit comme
une promotrice des droits de ’homme, de la liberté morphologique et des moyens éthiques pour
I’augmentation humaine (human enhancement). Dans I’interview donnée en avril 2018 au
magazine La Spirale', I’artiste donne son point de vue sur les changements sociétaux entre 2000
et 2018 :

« Les transhumanistes pronent ainsi ['usage éthique de méthodes scientifiques
valides et d’innovations technologiques pour diminuer 1’impact des maladies
corporelles et cognitives. Maintenant que les progrés génétiques, le clonage des
cellules souche, les traitements hormonaux, la lutte contre les déséquilibres
psychologiques, les protheses et les appareils externes d’aide au bien-étre se
trouvent tous a I’avant-plan de la recherche scientifiques et des investissements
économiques, 1’agenda transhumaniste se trouve enfin sous le feu des
projecteurs. Comment s’appelle la culture des gens qui veulent vivre longtemps,
en bonne santé, et améliorer leurs capacités cognitives, mémoire inclue ? Le
transhumanisme »2.

Son travail sur I’amélioration de 1’étre humain et I’allongement de la vie s’est concrétisé
dans la dimension du design corporel, a travers trois projets : Primo Posthuman, Platform
Diverse Body et Substrate Autonomous Persons. Le premier de ces projets a débuté en 1996. A
I’origine il y a eu d’abord Primo 3M+, un corps intelligent du futur qui serait associé a un

véhicule (une voiture). Dans ce moyen de locomotion, des systemes divers avaient été€ imaginés,

1La Spirale fut au départ une lettre d’information sur les mouvements cyberpunks et techno-industriels, tirée a 300
exemplaires, née dans les années 1990. C’est devenu ensuite un site web en 1995.
2 https://laspirale.org/texte-560-natasha-vita-more-il-primo-posthuman.html
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un cerveau électronique nommé Metabrain, une communication vertébrale nanotechnologique,
une intelligence artificielle en ligne. Ce projet a laissé place a Primo Posthuman (fig. 9, p. 7)
dans lequel il s’agissait de la conception d’un prototype de corps humain ayant des capacités
d’intégration des technologies NBIC. Pour réaliser ce projet, elle a constitué une équipe
d’experts pour la conseiller dans les domaines des NBIC et de la cryptographie. Elle a
¢galement réalis¢ un site internet pour que les internautes puissent avoir des informations sur
les innovations qui sont en développement. Il s’agissait d’une recherche théorique mais aussi
utile, destinée a répondre aux problémes cellulaires a la maladie et a la mort. Vita-More explique
les réflexions qui soutiennent son projet :

« Le corps humain représente la « forme physique » de I’étre humain. ’homme
et la machine continueront de fusionner de multiples maniéres et les machines
pourraient a I’avenir se mettre a développer leurs propres identités, séparément
des humains »'.

Elle considére que dans le futur, il y aura différents types d’identités, des identités
humaines, des humains en transition c’est-a-dire hybrides et d’autres identités qui seront
totalement non humaines. Cela sera le cas des 1A forte et des identités, post-humaine.

« La question de I’identité ou de la pérennité de I’identité est un probléme d’ordre
philosophique (voir Derek Parfit et Max More). Pour ma part, je I’envisage
d’aprés une grille de lecture plus comportementaliste, qui englobe notre
conscience et nos désirs. Par exemple, si le christianisme repose sur le corps du
Christ, la question reste de savoir si cette emphase sur le corps doit s’étendre a
la définition méme du corps ? Ma réponse est oui. C’est ce que je suggérais avec
Primo Posthuman. Plutot que de proner la désincarnation, j’argumentais que le
systéme nerveux périphérique de I’é€tre-humain fait partie intégrante de son
agencement et de son identité, transmis vers la sphere extérieure. Que nos
dispositifs “intelligents” se télescopent et fusionnent en synergie, pour former
une identité extracorporelle. Une identité qui dispose toujours d’un “corps”, sous
la forme d’un systtme de données, de séries de zéros et des uns qui nous
appartiennent dans le cyber espace »*.

Natasha Vita-More ne préconise pas, comme certains post-humanistes, de
« télécharger » notre conscience sur internet afin d’éliminer la maladie, le vieillissement et la
mort. Pour elle, le corps biologique est un élément indispensable a notre nature humaine. Par
contre, il lui semble nécessaire que notre intelligence soit augmentée et que notre corps est une

prolongation, un avatar dans le monde virtuel. Cette nécessité du corps explique les deux autres

projets qu’elle a développés en 2013.

11bid.
2https://laspirale.org/texte-560-natasha-vita-more-il-primo-posthuman.html
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Dans le projet Platform Diverse body ¢’est-a-dire Corps multi plates-formes en frangais,
1l Primo Posthumain, I’'important est mis sur l’intégration dans le corps biologique de
biotechnologies afin qu’il soit capable, avec sa collection d’applications, de prendre en charge
des informations, voire des mondes de différente nature. Pour I’artiste, un tel corps est la clé de
la préservation de la personnalité ainsi que le maintien de 1’identité dans I’espace-temps. Ce
type de corps est nécessaire a la prise de conscience, de la perception, de la pensée et des
comportements d’une personne. L hybridation corporelle rassemblerait une interface robotique
avancée, une intelligence artificielle et une connectivité hybride avec des environnements
numériques et des systémes informatiques. Dans 1’objet Platform Diverse Body, le grand
nombre de fonctions d’amélioration humaine développées par le concept « Body by Design »
(2013), en est un exemple de possibilités qui s’offriront a I’homme dans un futur proche. « Body
by Design » est une plateforme qui pose la question : et si nous pouvions créer des plates-formes
diversifiées axées sur l’esprit qui pourraient intégrer nos personnes dans les systémes
informatiques et la téléprésence par le biais d’avatars ?

Selon Vita-More, sa série de Corps-Concepts est rationalisée et adaptative. Le dispositif
répond aux besoins des utilisateurs qui apprécient les circulations entre la réalité matérielle et
la réalité virtuelle. Ce systéme permet de prendre en charge le temps linéaire du monde physique
et le non linéaire c’est-a-dire le temps vécu. Enfin Platform Diverse Body gére aussi les
interfaces avec les environnements biosphériques (réels) et cybernétiques. Les techniques
incluront la robotique, I'intelligence artificielle, les interfaces cerveau-ordinateur, la réalité
virtuelle, I’informatique, les neurosciences, la conception d’espaces immersifs et d’interfaces,
ainsi que I’hybridation du corps entier, y compris les prothéses neuraux'. Les matériaux peuvent
comprendre du plastique, du métal, de la silicone, des peaux et des cheveux. Des capteurs
peuvent augmenter la vue et les autres sens. Les sources d’énergie probables pourraient inclure
des dispositifs portables générant de I’¢électricité, tels que des batteries au lithium ou des piles
a combustible, peut-Etre également des centrales solaires spatiales ou d’autres méthodes restant
a déterminer. L’autonomie énergétique de chacun est nécessaire dans le développement de
nouvelles solutions dédiées a ’allongement de la durée de vie ou a I’intégration de nouveaux
dispositifs NBIC. Dans le schéma explicatif de /I Primo Posthuman, le corps humain est
augmenté grace a une série d’éléments. A cause du caractere tres technique de ces dispositifs,
il peut parfois arriver que nos traductions de I’anglais au francais ne soient pas toujours trés

claires. La zone de la téte contient le Metabrain (cerveau électronique) composé d’un systéme

"Neuraux, neural : canal rachidien, situé pres du névraxe. Arc, plaque neural partie du systéme nerveux central.
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de mémoire de stockage de données nanotechnologique, d’une ouie parabolique a plage de
fréquence accrue, d’un dispositif de correction d’erreurs - relais de données instantané et de
feedback, enfin des capteurs sonars (connectés au réseau informatique) qui affichent les
informations dans le champ visuel. La partie interne du corps abrite sur la colonne vertébrale,
un systetme de communication par fibre optique intégré, un systeme de navigation (GPS)
interne, un moniteur de contrdle du débit et des fonctions cardiaques, des organes de
remplacement. La couche externe comporte : une peau intelligente protégée contre le soleil
avec des tonalités et des textures variables.

Vita-More pense que tous ces systémes fourniront ce qu’elle nomme la biosphére pour
les systéemes biologiques de I’homme et la cybersphére pour les systémes informatiques des
personnes numériques. La derniére évolution de ce concept s’appelle Substrate Autonomous
Person (fig. 10, p. 7) signifiant personne autonome du support. Ce qui veut dire que 1’utilisateur
du corps peut glisser d’une plateforme biologique a une plateforme informatique ou aller d’un
environnement virtuel a un autre sans avoir a réaliser de nombreux protocoles. Substrate
Autonomous Person est le prototype d’'un corps alternatif qui a ét€ congu avec des
nanotechnologies, de I’intelligence artificielle pour étre plus résistant qu’un corps biologique.
Ce corps peut étre augmenté biologiquement et techniquement. Pour la designer, tout cela n’est
pas de la science-fiction ; au contraire les techniques sont tout a fait envisageables. L’idée est
d’avoir un corps de plus en plus sain et un cerveau le plus efficient possible. Ce projet a
¢galement comme but de concurrencer I’LA. lorsque celle-ci va commencer a apprendre toute
seule, méme si la designer considére que la singularité sera comme une seconde conscience qui

permettra a ’humanité d’agir plus objectivement. Vita-More explique le principe de son projet

« Les utilisateurs sont des personnes qui ont besoin de prothéses corporelles
complétes fonctionnant comme un systéme d’accueil pour les téléchargements.
C’est dans cet esprit que les applications et les périphériques internes et externes
de Substrate Autonomous Person fonctionnent comme un systeme humain
biologique, tout en offrant une connexion transparente avec le cyberespace. En
raison de sa facilit¢ d’utilisation a plusieurs niveaux, le dispositif réalise une
transition en douceur de I’avatar humain a I’avatar transhumain en s’adaptant
aux divers comportements sociaux d’une société tout le temps connecté. De plus,
la sauvegarde de la continuité de 1’identité est enregistrée via des expériences
instantanées qui forment une mémoire narrative et des schémas
comportementaux »’.

Substrate Autonomous, Networked Avatar Bodies by Design,
http://ieet.org/index;php/IEET2/more/vitamore20150128
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Avec toutes ces possibilités de circulations et d’échanges, Vita-More signale qu’il est
¢galement nécessaire de pouvoir se déconnecter du flux d’information et d’avoir une
confidentialité garantie. Elle rappelle que I’amélioration humaine étant au centre de ces projets
de corps intelligents, la dimension théorique et philosophique est celle qui est la plus
développée. Les projets concernant le corps humain chez Natasha Vita-More sont du domaine
de I’art conceptuel, car ils ne sont pas définis par leur dimension esthétique mais par leur
caractere intellectuel réflexif. Il s’agit de prospective, mais aussi de design conceptuel. Comme
Vita-More qui est a la fois artiste et designer, ses conceptions sont a la fois sensibles et
fonctionnelles. Dans toute cette série de design corporel, I’équipe autour de I’artiste, reste a la
premiére phase d’étude : elle articule les grandes lignes de la fonction et de la forme, puis
congoit les différentes interactions, expériences et processus liés a 1’objet.

Ces projets, que nous plagons sous le label « Body by Design », ont débuté en 1996, il
y a 23 ans. Durant ce laps de temps la technologie n’est pas arrivée a se confondre avec les
objectifs de la plus simple de ses conceptions, a savoir Primo 3M+. Ainsi nos voitures ne sont
pas (encore directement) connectées a nous, et ne nous rendent pas plus intelligents. Ces
propositions conceptuelles ont, malgré la volonté scientifique et sérieuse de leur conceptrice,
une dimension ludique et poétique certaine. La couleur orange du Primo Human en est un
exemple. La modélisation du corps certainement récupérée dans un logiciel comme Poser?,
comporte de grosses erreurs, montrant le manque de maitrise de ces applications, signe d’une
certaine distance vis-a-vis de I’exactitude et de la perfection en matiére de représentation. Dans
le label Body By Design, les corps ne sont pas chamboulés comme chez ’artiste Stelarc qui
ajoute, une oreille & « I’écoute du web » sur son avant-bras, ou un troisiéme bras robotique.
Natacha Vita-More a au contraire le désir d’intégrer les différentes protheses et dispositif sans
que rien ne dépasse : les transhumains du futur ressemblent aux humains de maintenant. La
designer aurait pu choisir d’inventer des anthropométries nouvelles, d’ajouter des
protubérances esthétisantes, comme 1’a fait ORLAN sur son propre corps ; aussi donner au
corps une taille de géant, une silhouette de chimére, une transparence ou une évanescence en
résonnance a la dématérialisation de la technologie et des échanges. Est-ce une forme de
minimalisme, un désir de discrétion qui affirme la volonté de faire fondre dans un méme moule
les humanités, post, trans ou simplement humaines ? Finalement la dimension esthétique est

laissée a d’autres designers et a la Mode (aux ornements et bijoux), mais surtout aux gofts et

Logiciel Poser est une application permettant de faire de la modélisation et de I’animation de personnages en 3D.
Ce logiciel est réalisé par la société Smith Micro.
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aux choix du transhumain qui va les acheter, les installer puis les intégrer. Nous sommes dans
un schéma de customisation du corps qui est a I’opposé de 1’organique ou les fonctions
nouvelles sont retenues si et seulement si elles apportent un avantage décisif. Dans le modéle
de Vita-More, il n’y a pas d’évolution au sens organique du terme, qui serait due a 1’évaluation
de I’efficience du programme ou de la prothése dans la biosphére ou la cybersphere : le travail
n’a pas déja été fait, pour nous, par la nature, 1a il faudra faire confiance a d’autres hommes.
Nous sommes, nous semble-t-il, dans une forme de bricolage, toujours perfectible. Il n’y a pas
la perfection du corps du jaguar, sculpté par des milliers d’années d’adaptation. Il y a
augmentation. Il est plutot question dans ces nouveaux corps, de formes composites et non pas
symbiotique. Il n’y aura pas de forme définitivement parfaite, ce n’est pas de I’eugénisme, mais
plutot la transformation de chaque transhumain en son propre créateur, selon ses désirs, ses
besoins et ses moyens. La question de la reproduction, sexuée ou pas, n’est pas évoquée. Est-
ce une dimension taboue pour I’auteur et les transhumanistes ou simplement une question
qu’elle considére faisant partie de la sphére intime ? Cela explique, peut-étre, pourquoi I’ artiste
reste sur un schéma corporel non modifi¢. S’¢éloigner du modéele naturel, ¢’est mettre en danger
la fonction reproductrice naturelle. Le modé¢le est 1’automobile, la maison modulaire, le kit, le
Do It Yourself (fais-le par toi-méme). Pour les corps augmentés, comme dans le domaine
automobile, il y aura toujours des Ferrari et des Scoda (des mod¢les clefs en main). Pourtant
certains seront plus rapides que des Formule 1, ou plus adaptatifs que des tous terrains de rallye
sportif. Les transhumains d’une méme série de production prendront-ils le méme nom que
Mustang, Twingo, Primo 3M + ?

En interrogeant la notion de systéme, est-ce que la somme des parties biologiques et
numériques donnera véritablement un systéme global créant a son tour un niveau supérieur
d’organisation ? Est-ce que ce sera la singularité (faible) ou I’émergence d’une nouvelle
propriété non déductible des éléments mis en présence ? La designer congoit de nouveaux corps
pour les futurs humains, laissant la création de robots a d’autres. Contrairement a un fort courant
du transhumanisme qui souhaite un effacement du corps et un téléchargement des données du
cerveau dans un ordinateur, Natacha Vita-More poursuit sa volonté de donner aux transhumains
une matérialité qui pourrait étre le dernier vestige de notre humanité. L’artiste a bien compris
que, comme les technologies numériques, les technologies qui se concentrent sur
I’augmentation humaine, ne sont pas neutres. Que la société est modifiée, transformée par
actions, au niveau social et culturel, des NBIC. Aprés le transhumain, il est question du
posthumain : esprit immortel, n’ayant plus de support donc plus de contraintes : celles de se

nourrir, de se reproduire ou de faire perdurer I’espece humaine. Ce posthumain sera-t-il une
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sorte d’équivalent capable de rivaliser avec une intelligence artificielle forte et autonome que

certains nomment la singularité ?

py Corps-artefact ou corps-concepts ?

Avec les corps-concepts de la série Body by Design, sommes-nous dans la définition du
cyborg ? Jean Michel Bernier sur ce point, considére que c’est le mélange d’un organisme
biologique avec des dispositifs cybernétiques autonomes (comme c’est le cas de 1’astronaute
qui dépend d’un ensemble de machines et de capteurs pour étre maintenu en vie), qui explique
sa vision du cyborg : ’homme dans I’espace peut agir sans avoir a penser a ses fonctions vitales
grace a cet ensemble de capteurs ordinateurs actionneurs. L’auteur site un autre exemple qui est
celui du porteur d’un pacemaker. Il existe donc beaucoup de cyborgs autour de nous ! Ce qui
nous semble problématique, c’est la dépendance, que ’humain de demain pourrait avoir vis-a-
vis de cette seconde partie cybernétique. Des personnalités comme Elon Musk, le fondateur de
Tesla et de SpaceX (entre autres), affirment que « les intelligences artificielles sont plus
dangereuses que les armes nucléaires »* et que nous risquons de devenir leurs domestiques dans
le meilleur des cas. D’autres dirigeants du GAFA, comme Mark Zuckerberg ou Jeff bezos
patrons respectivement de Facebook et de Amazone ; comme les transhumanistes, considérent
que la seule solution pour demeurer compétitifs face a I’'IA est de nous hybrider avec elle. Ce
qui revient a déclarer la fin de I’humanité biologique telle que nous la connaissons. Jean Michel
Bernier déclare :

« La fusion avec la machine se fait toujours au détriment de I’humain. Elle exige
la négation du biologique qui maintient une marge d’indétermination dans son
fonctionnement, une part d’aléatoire. Le cyborg, lui, obéit a la programmation
qui résulte de I’adjuvant technologique qui le compose. En toute rigueur, la
notion de liberté ne lui convient plus. La cyborgisation est destinée a faire
triompher la sécurité et, a cet égard, elle requiert la suppression du hasard qui
qualifie pourtant la vie. Les performances qu’elle rend possibles sont
I’actualisation de possibles technologiques mais ne doivent rien au libre-arbitre
ni a ’entrainement des humains qui semblent les réaliser. C’est bien pourquoi on
se pose la question de savoir a quel moment et avec quel degré la possession de
dispositifs cybernétiques fait-elle basculer I’humain dans le non-humain ? »2.

!'Source 1’Express: https:/fr.express.live/lintelligence-artificielle-est-potentiellement-plus-dangereuse-que-les-
armes-nucleaires-exp-206889/, « Worth reading Superintelligence by Bostrom. We need to be super careful with
Al Potentially more dangerous than nukes ».

2Laurent Alexandre et Jean-Michel Bernier Les robots font-ils I’'amour ? Le transhumanisme en 12 questions,
Paris, Edition Dunod, 2018, p. 49.
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La question pour I’auteur est donc, a quel moment, a partir de quel pourcentage,
perdons-nous complétement notre humanité ? Sur ce point, les transhumanistes n’ont pas
forcément de réponses. Il semble que d’ailleurs, ils ne s’intéressent que peu a la question, car
selon eux, nous serons a terme, soit transhumains, soit post-humains. Etant féministe a ses
débuts, Vita-More s’est inspirée du Manifeste Cyborg de Donna Haraway qui était une
biologiste, primatologue et professeure a I'université de Californie a Santa Cruz. Cette dernicre,
en réunissant ses différents essais dans le manifeste cyborg, a construit une sorte de mythe
politique : le cyborg. Ainsi, elle fait la critique de la notion de « genre » en partant du féminisme,
du socialisme et du matérialisme. Elle a cherché a proposer un nouveau point de vue permettant
aux femmes de se « dénaturer » et de prendre conscience de la domination des femmes. En
s’¢loignant de I’idée de la nature et d’enracinement du genre dans celle-ci, elle a inventé le
genre cyborgien. Le cyborg n’a pas la nécessité d’avoir de rapports sexuels et encore moins de
se reproduire. Il n’est pas contraint par la nature de faire perdurer ce qui peut s’apparenter a une
forme de domination pour la femme. C’est en utilisant la figure du cyborg, en proposant aux
femmes et aux hommes un point de vue hors du phallogocentrisme, que I’auteur a cherché a
provoquer une désaliénation radicale. Donna Haraway démontre que c’est toujours le « male »
qui est mis en valeur, que cela soit dans la science ou bien dans les musées. Dans sa démarche
scientifique, il s’agissait de revoir les rapports politiques et technologiques qui concernent le
travail ainsi que le sexe. Il fallait déconstruire les mécanismes qui ont placé les femmes sous la
domination matérielle et mentale des hommes (dans 1I’histoire). Dans le texte Donna Haraway,
Manifeste cyborg et autres essais, Sciences, fictions, Féminismes, Brigitte Steinmann dit de la
scientifique :

« Bienvenue, dit-elle, au bruit, a la pollution et aux fusions illégitimes entre
I’animal et la machine. Donna Haraway a dépassé de loin 1I’anthropomorphisme
du Frankenstein de Mary Wollstonecraft : elle lui préfére le Primate fluorescent,
I’Homme de Kivu, celui qui se dresse sur la couverture du livre au milieu d’une
forét recomposée comme les familles du méme nom. Sa suspicion sur la validité
des limites qui séparent les organismes des machines et sur les fronticres érigées
entre régne animal et régne humain s’avere beaucoup plus révolutionnaire que
les positions circonspectes des écologistes de la planete Terre soucieux de « tri
sélectif » des déchets-poubelles, qui ne font en réalité qu’aménager de nouvelles
frontiéres hygiénistes ».

Donna Haraway a également dénoncé les dualismes modernes premiers : nature/culture,

esprit/corps, soi/autre, male/femelle, civilisé¢/primitif, animal/humain. Donna Haraway et ses

"Brigitte Steinmann, Donna Haraway, Manifeste cyborg et autres essais. Sciences, fictions, féminismes, Paris,
Exils, 2007, p. 333.
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travaux ont permis la diffusion de nouveaux concepts comme celui de « Sceurs d’Ailleurs »
d’Audre Lorde et I’émergence de nouvelles mythographies.

Natasha Vita-More confirme I’influence de Donna Haraway sur sa propre démarche.
Avec le recul, elle signale étre en désaccord avec la formule de la biologiste qui dit en
substance : « On ne nait pas femme (...) on ne nait pas organisme non plus. Quitte a étre quelque
chose, j’aime mieux étre cyborg que déesse ». Pour mieux comprendre, il est important de
savoir que le cyborg-féminisme rentre en confrontation avec 1’écoféminisme. Cette forme de
féminisme apparue dans les années 1960, a pour philosophie que la femme est une déesse, une
guérisseuse, sorciere, shaman en symbiose avec la nature. Manifestement Vita-More se réclame
de ce mouvement. A notre question, « quelle est la dimension spirituelle de votre travail ? »,
’artiste a répondu :

« La dimension spirituelle est en relation avec I’amour. Quand je suis dans un
endroit, je me sens bien, en amour, je suis bien avec moi-méme, ne suis embétée
par personne, ni par rien. La présence avec moi-méme est la paix : juste étre. Je
trouve que les gens, lorsqu’ils créent ou réalisent ou font quelque chose qu’ils
aiment, ils sont en paix, pas d’énervement pas de frustration etc. : juste
I’existence. La vie est trop incroyable, juste le fait que nous soyons en vie »'.

Le réve transhumaniste le plus fort réside dans I’immortalité : I’euthanasie de la mort.
C’est en invalidant I’idée que la nature humaine est invariable, que le transhumanisme a fait
tomber la principale barriere morale. Ce veto des bioconservateurs abattu, les possibilités et
pistes sont devenues infinies et la mort de la mort, envisageable. Pourquoi ne pas vivre mille
ans ou plus et dépasser le fameux mur biologique naturel de 122 ans, 5 mois, et 14 jours, atteint
par Jeanne Calment? ? Cela ne semble plus hors de portée, grace a la médecine régénératrice, a
I’analyse des données génétiques de chacun, les cellules souches pluripotentes (IPS) et aux
biotechnologies. En tous cas, c’est ce qu’affirme Google en créant la société Calico qui a pour
but d’allonger la vie de manicére importante grace a I’utilisation des données (médicales et
autres) qu’elle amasse sur ses clients via la myriade d’objets connectés. Plusieurs espaces de
recherches sont explorés. La premicére est la rencontre entre les nanotechnologies et la biologie
de synthese qui aboutira d’ici une ou deux décennies a une ingénierie du vivant capable d’agir
au niveau de I’atome et qui va transformer la médecine réparatrice en médecine d’augmentation.

11 est également prévu, dans un avenir plus lointain, que la manipulation de I’enzyme provenant

"Henri Tauliaut interview de Natasha Vita-More, enregistrement sonore, mars 2018, annexe numérique
2Jeanne Calment (1875-1997), centenaire frangaise. Célebre pour étre la personne ayant une la vie la plus longue.
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de I’usure des chromosomes, la télomérase’, couplée a la modification du sérum contenu dans
les cellules, puisse avoir un effet significatif sur le vieillissement. Les artistes Fargas et Vita-
More ont eu aussi ce réve ; chacun apportant sa pierre a 1’édifice. Le premier avec son ceuvre
Inmortalidad, 1a seconde avec sa recherche C.Elegans. 1ls réalisent leurs objectifs par le biais
de I’hybridation entre le biologique et le numérique. Pour ces deux artistes, c’est le meilleur

chemin pour ’humanité de demain.

TTélomérase : « C’est une enzyme présente chez les organismes eucaryotes, et qui lors de la réplication de I’ADN,
a pour mission d’habiller les chromosomes. » (Définition : futura sciences)
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Chapitre 2 : Le matérialisme poétique et I’anthropophagie virtuelle

A) Le matérialisme poétique de Nicolas Reeves. Etude de Voiles/ Sails

La relation la plus forte entre les quatre créateurs, Natasha Vita-More, Joaquin Fargas,
Nicolas Reeves et Vera Bigetty, semble étre le fait qu’ils font partie du courant de pensée tenant
du matérialisme contemporain. Nous I’avons vu : Vita-More et Fargas ont des démarches certes
différentes, transhumaniste pour 1’une, écologique pour 1’autre ; pourtant ils ont tous deux
comme préoccupation principale de protéger le vivant, qu’il soit végétal ou humain. Reeves et
Bigetty! sont des artistes originaires du Canada et du Brésil qui ont comme principaux outils
de création, les langages de programmation. Architecte et physicien, le canadien Nicolas Reeves
mene un travail de recherche et de création qui porte sur les possibilités qu’offre I’informatique
en maticre de création de formes ou de son. Vera Bigetty a comme domaine d’expertise ’art
génératif. C’est donc le matériau numérique qui les rassemble ici, mais aussi leur méthodologie
d’architecte et de designer. A la différence de Vita-More et Fargas qui travaillent autour de la
notion d’hybridation entre le biologique et le numérique, ces deux artistes ont fait le choix de
n’utiliser que des données et du langage informatique pour produire des ceuvres dans le monde
réel. La matérialité de leurs créations plonge le spectateur dans un espace immersif ou il est mis
en relation avec des objets interactifs. L’ ceuvre Voiles/ Sails (fig. 11, p. 8) de Reeves simule une
forme de vie artificielle. Bigetty invente un espace immersif dont les changements de couleur
et d’ambiance dépendent directement du flux de donnés que les joueurs générent in vivo. Il
s’agit de ’ceuvre Selfcinema. Pour I’ensemble de ces créateurs, nous constatons une forme de
matérialisme philosophique, di a leurs formations scientifiques et intellectuelles, et aussi une
matérialité de I’ceuvre. Est-ce dii au hasard ou bien les artistes éprouvent-ils le besoin de la

présence du corps de ’autre en opposition avec la dématérialisation promise par le numérique

?

"Vera Bighetti (1955) est une artiste des nouveaux médias brésilienne. Elle développe des projets artistiques en
utilisant des processus génératifs et des présentations en vision stéréoscopique.
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1) La lévitation du cube

a) Langage, volume, espace et corps

Nous sommes de plus en plus tributaires des bases de données ; que ce soit pour nos
messages ¢lectroniques, nos achats en lignes ou bien pour nos informations conservées dans le
« cloud »."Nous stockons, organisons et traitons un grand nombre de données numériques.
Comme nous 1’avons vu plus haut, c’est la numérisation qui permet la compression puis le
stockage de ces masses colossales de Giga ou Terra-octets. Andreas Kratky, dans sa thése Les
auras numériques. Pour une poétique de la base de données, propose d’expliquer le succes de
cette technique par deux raisons. La premiere serait un des signes de notre époque : la
propension a la quantification. Ce qui signifie que la numérisation, comme nous 1'avons plus
largement expliqué dans les chapitres précédents, permet la transformation de la plupart des
formes analogiques en des signaux numériques. La seconde explication proviendrait de la
banalisation de I’outil informatique dans les foyers. Pour l’auteur, c’est I’addition de
I’ordinateur avec la base de données consultable via internet qui explique cet engouement du
public. Grace a ces outils, nous avons acces a I’information, presque n’importe ou et n’importe
quand. Actuellement, I’ergonomie et I’intuitivité de ces outils rendent agréable leur utilisation
par le public lambda. La base de données, en récupérant une partie de notre mémoire, change
la fagon dont nous la vivons et la transmettons. Ainsi nous nous donnons moins d’objets
(photos, souvenirs, courriers). Nous échangeons des fichiers. Les écrits et autres ¢léments qui
n’ont pas ét¢ numérisés et mis dans une base de données n’existent pas pour le monde
numérique. La mémoire (numérique) du passé est tronqué. Pour 1’auteur :

« L’ensemble des opérations qui constituent la base de données posséde une
valeur épistémologique dans la mesure ou elles nous permettent de structurer nos
expériences et de leur conférer des significations. Situées dans le domaine du
numérique, elles comportent des aspects relevant du calcul mathématique et de
I’exécution de programmes informatiques qui, en conjonction avec une pensée
individuelle et expressive, transposent les opérations technologiques dans un
domaine poétique. Il est ainsi important d’étre conscient de ces deux dimensions
de la base de données, technologique et poétique, pour pouvoir I’analyser en tant
que moyen d’expression »2.

Le Cloud : qui signifie nuage en anglais, concerne les solutions de stockage a distance sur des serveurs accessibles
via internet.
2Andreas Kratky Les auras numériques. Pour une poétique de la base de données, thése de Doctorat, 2013, p.12.
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Dans le livre La condition photographique de I’art, Damien Huygue' décrit le concept
d’appareil : « faire voir, rendre visible ou sensible quelque chose qui n’est pas du champ de la
perception actuellement possible, quelque chose qui n’est pas de 1’ordre d’une sensibilité
donnée ou établie »2. Pour Huygue, il est clair que méme si ’appareil est une structure
technique, il permet en méme temps d’aboutir & une expression artistique. Martine Bubb?
démontre la différence entre le concept d’appareil et celui de dispositif, dans son livre La
camera obscura - Philosophie d'un appareil®.

Le dispositif est une structure technique qui vise une efficacité, une fonction, tandis que
’appareil laisse place au hasard, a la variation, a la surprise. Le dispositif a comme principale
caractéristique son efficacité fonctionnelle tandis que I’appareil, lui, se situe dans un champ
poético-technique. La base de données en fonction de son utilisation peut étre percue de deux
facons : elle peut étre classée parmi les dispositifs qui ont pour mission de produire des résultats
attendus et efficaces ou parmi les appareils poético-techniques qui produisent des résultats
imprévus et sensibles. Les artistes contemporains utilisent les données récupérées dans les
bases spécialisées sur le climat, la bourse, les flux aériens, maritimes, routiers, épidémiques,
migratoires. Ils les représentent aux spectateurs, généralement sous une forme esthétique,
visuelle, sonore, réelle ou virtuelle. C’est en transformant ces informations mathématiques,
numériques, en objet sensible, que I’artiste atteint son objectif : produire une ceuvre d’art. Marc
Veyrat parle de poétique des données ; celle-ci a cela de particulier qu’elle permet I’émergence
d’une ceuvre produite et percue collectivement. C’est Marcel Duchamp et I’art conceptuel qui
sont a I’origine de la transformation radicale du paradigme de 1’art contemporain : I’ceuvre est
ouverte et le spectateur devient lui aussi coauteur de I’ceuvre, en ajoutant sa propre histoire, ses
référents, sa culture. L’ceuvre actuelle est produite collectivement et 1a notion d’auteur a évolué.
Dans le domaine informatique, tout un chacun a la possibilit¢ de récupérer librement des
programmes avec l’open source. Certaines applications sont ouvertes et permettent de
sélectionner, de récupérer et de traiter des données. C’est généralement un travail collectif

dévolu a une équipe de programmateurs, de designers et d’ingénieurs qui, travaillant sur le

"Pierre-Damien Huygue (1945) est un philosophe frangais. Professeur a 1’Université Paris1-Panthéon-Sorbonne.
11 étudie Iarchitecture, les arts visuels, I’esthétique et I’épistémologie des enseignements des arts et de la musique.
11 dirige le Master Design et environnements.

2Huyghe, Pierre Damien, La condition photographique de 1’art, in L’ art au temps des appareils, Paris,
Harmattan, 2010, p. 15.

SMartine Bubb est une chercheuse philosophe frangaise. Maitre de conférences & I’Université Paris VIII. Elle fut
diplomée de I’Ecole Supérieure d’Art et de Design de Saint-Etienne en 2000.

4Martine Bubb, La Camera obscura. Philosophie d’un appareil, Paris, Harmattan, 2010, coll. Esthétiques.
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modele de la production cinématographie, permet la mise au point de dispositifs traitant
I’information, puis la présentant en la scénarisant parfois. Ces différentes phases sont le résultat
du travail de différents individus. Au final, I’ceuvre proposée est expérimentée par le spectateur.
Reeves et Bigetty utilisent pleinement le potentiel de ces flux d’informations dans leurs ceuvres.
L’ceuvre Gr@phite de Vera Bigetty, est basée sur la culture hip-hop : elle explore le potentiel
des arts visuels génératifs afin de produire des sonorités expérimentales et poétiques. La Harpe
a nuages de Reeves, a eu un reconnaissance médiatique internationale. Son ceuvre est un
instrument de musique qui « récupére » la forme des nuages 1’environnant et la convertit en
temps réel, en une création musicale et sonore. Cette recherche et d’autres, ont été primées lors
du concours d’architecture et de littérature. Mais revenons a la formation d’architecte de
Nicolas Reeves.

Les interrogations sur les relations entre 1’architecture, la ville et le vivant, ont été
abordées dans la revue bisannuelle Stream 4. Le texte de Pierre Musso!, « La ville vivante ou
la ville texte », semble particuliérement intéressant pour comprendre 1’évolution de la vision
de la ville qui est, bien-sr, le reflet des positions philosophiques de cette époque. Pour Pierre
Musso, la métaphore du vivant et de I’artificiel ainsi que celle de la machine et du corps servent
régulierement a décrire la complexité de la ville. Depuis le XIX€ siecle, la ville est tantdt pergue
comme une machine, un automate ou comme un organisme. Ces visions dépendent des périodes
importantes de I’histoire des idées en Occident. La métaphore, la comparaison au vivant,
semblent étre une solution contre la vision mécaniste techno-industrielle aux probleémes liés
aux pollutions, aux naissances engendrées par la ville du XIX¢ si¢cle. Pour Pierre Musso, dans
I’opposition ville naturelle et ville artificielle, semble se jouer 1’enjeu principal qu’est la vie ou
la mort, car la ville vivante serait naturelle tandis que la ville artificielle serait Anti-Nature et
donc morte. La ville pouvant également étre posée en opposition a la nature, il y a donc une
ambivalence dans les représentations de 1’espace urbain. La ville est vivante, dynamique ; c’est
un lieu d’échanges et de circulation, mais elle peut aussi mourir, car abandonnée ou asphyxiée,
ou au contraire surpeuplée ou dépeuplée a cause de la désertification de son tissu économique,
éducatif ou de santé. Parfois la mégalopole s’étale et n’a plus de fronticre ; elle peut aussi étre
paralysée. Au bout du compte, la ville est vivante car vulnérable, fragile et mortelle. Elle a une

finitude, une limite temporelle.

TPierre Musso (1950) est un philosophe et docteur en sciences politique frangais. Il fut professeur a 1’Université
de Rennes I1.
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L’auteur nous rappelle que, depuis la découverte par William Harvey de la circulation
sanguine en continu en 1628, I’Occident moderne considére celle-ci comme caractérisant le
vivant. Il y a deux possibilités selon les savants de I’époque : soit il y a circulation réticulaire,
c’est-a-dire en forme de réseaux et il y a vie ; soit I’inverse et c’est la mort. Pierre Musso cite
Georges Canguilhem qui explique : « Harvey parvenait a la conclusion que le sang d’un animal
est une masse liquide donnée, contenue dans un appareil fermé ou elle circule, c’est-a-dire se
meut en un cercle ».

Cela a conduit a concevoir I’organisme comme un ensemble composé par la circulation
de différents fluides dans des réseaux. Par métaphore, la ville est devenue un systéme de
circulation réticulaire ayant les mémes caractéristiques (routes, réseaux €lectriques ou de gaz).
Jean-Baptiste Lamarck?, au XIX¢ siécle, définit la vie comme étant la possibilité de circulation
continuelle des fluides dans les « capacités » tubulaires des corps. C’est donc 1’existence des
réseaux a l’intérieur du corps et la circulation des fluides qui expliqueraient la vie. La
comparaison de la ville a un organisme, a poussé a découvrir ce qui I’anime : réinterroger la
définition de la vie. Si I’on remonte a 1’ Antiquité grecque, la vie a deux sens. Zoé signifie
mouvement, vie commune ou animation, tandis que bios désigne le mode de vie ou une forme
(de vie). Le concept de vie émerge entre 1750 et 1850, soit cent ans ; cette période correspond
a la transition entre 1I’archétype mécaniste d’ Aristote et le modéle cellulaire proposé par Claude
Bernard. Rappelons que, dans la vision mécaniste, 1’organisme vivant a une fonction : il s’agit
d’une machine. Le philosophe du matérialisme le plus radical (dépassant Descartes sur ce point)
est sans nul doute Julien Offray De La Mettrie dont les travaux sont consignés dans son livre
L’homme machine. De La Mettrie ne rejette pas I’hypothése divine dans ses écrits ; au contraire
il considere que le machiniste de I’homme est Dieu. C’est avec les naturalistes Georges-Louis-
Leclerc de Buffon?® et Pierre Louis Moreaux de Maupertuis* que les premiéres critiques du
modele du matérialisme cartésien vont avoir lieu. Ainsi, avec la rédaction de [ ’histoire naturelle
par Buffon entre 1751 et 1779, c’est le récit religieux sur la genése qui est remis en question.
Maupertuis diffuse les théories newtoniennes. Il réalise une expédition proche du pdle nord, en
Laponie, qui lui permet de mesurer un degré de méridien ; ce qui prouve que la terre n’est pas

ronde ; ce qui réfute les théories cartésiennes. La transition entre ces deux représentations va

1Georges Canguilhem, article « Physiologie », Encyclopédie Universalis, Paris, 1971

2Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), naturaliste frangais. Il est I'un des précurseurs de la biologie, car il est le
premier a avoir classifié la branche des invertébrés.

3Georges-Louis-Leclerc de Buffon (1707-1788) est un philosophe et écrivain francais. Il fut également naturaliste,
biologiste et mathématicien. Il a collaboré activement a la rédaction de I’Encyclopédie.

4Pierre Louis Moreaux de Maupertuis (1698-1759), philosophe et biologiste frangais.
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durer une centaine d’années, 1’une avec Dieu comme machiniste, ¢’est le modéle matérialiste ;
la seconde représentation concerne le modele cellulaire (ce dernier étant autogéré sans I’aide
d’une divinité). Canguilnem nomme cette période la « physiologie baroque »', avec « le
vitalisme » comme mouvement philosophique principal et Bichat, Barthez et Bordeu comme
penseurs.

Pierre Musso pense que la référence cellulaire provoqua la fin du modele «
technologique machinique » ou la machine et I’organisme se superposaient, étaient équivalents.
Le modele cellulaire fit du corps son propre référent, sans la nécessité d’une présence divine.
Le corps devient son propre étalon rationnel qui s’auto-définit sans réferent extérieur. D’ou
I’apparition des nouveaux et nombreux termes comme auto-mobile, auto-nome, auto-
reproduction, auto-organisation ou auto-suffisant. Avec la théorie cellulaire, la partie peut
engendrer le tout. Maintenant 1’organisme est divisé en autant de sous-parties : les organes, la
structure osseuse, etc. L’ organisme est rationnel avant tout. Il peut donc étre compris et analysé
juste par I’observation : il n’y a pas de secret, ni d’explication en dehors de ce qui est sous nos
yeux. Enfin, avec le mode¢le cellulaire, le corps est rationalisé, médicalisé. Le concept de vie, a
partir de 1850, devient synonyme d’ignorance, de doute et d’indétermination. Parler de force
vitale, c’est pour un rationaliste, comme Claude Bernard, avouer que I’on ne comprend pas
tout. Dans son livre, Introduction a l’étude de la médecine expérimentale, il dit en 1865 : « La
vie n’est quun mot qui veut dire ignorance »?. Nous pouvons mieux comprendre que, au fil
des époques, le corps vivant fut mis en résonance avec un corps technologique ou un corps
machine ; puis il fut assimilé a un corps usine, un corps réseaux et plus récemment a un corps
hybride ou a un cyborg. Maintenant les robots et les ordinateurs deviennent les nouveaux
standards pour le corps : I’idéal du corps est cybernétique. Avec I’intelligence artificielle et les
sciences cognitives, certaines machines imitent le fonctionnement du cerveau. La rencontre
entre la biologie et I'informatique fait que le corps est numérisable, et la biologie de synthése
permet la réversibilité entre texte et matiere, entre suite de données et suite de molécules. Pierre
Musso résume : « Le corps doté d’un logiciel est programmable, mesurable, calculable et
codable »3. La ville actuelle, a I’image du corps, est un tissu de signes plus que de flux, elle est

devenue un corpus davantage qu’un corps.

1G. Canguilhem explique la « physiologie baroque » dans Physiologie animale, troisiéme partie, livre III de la
science moderne de 1450 a 1800, René Taton (dir.), Paris, PUF., 1995.

2Claude Bernard, Introduction a l’étude de la médecine expérimentale, Paris, 1865, p. 291.

3Pierre Musso, https://www.pca-stream.com/fi/articles/pierre-musso-ville-vivante-ville-texte-96.
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En ce sens Nicolas Reeves est bien I’expression de son époque. En utilisant les flux
numériques ou analogiques circulant dans la ville ou il pose ses ceuvres pour donner vie a ces
derniéres, il se situe bien dans le mod¢le cybernétique. Par contre il ajoute au matérialisme et
au dualisme, une dimension poétique en numérisant des formes analogiques naturelles comme
les nuages puis en les restituant sous formes d’ondes sonores et musicales. Les travaux
architecturaux de Reeves semblent s’opposer a la vision du célebre architecte frangais Le
Corbusier, qui considére 1’architecture comme une « Machine a habiter ». Julie Cattant' dans
son essai Le corps dans l’espace architectural, Le Corbusier, Claude Parent et Henri Gaudin,
décrit trois visions de I’architecture que nous mettrons en relation avec les travaux de Nicolas
Reeves. Julie Cattant explique que Le Corbusier est I’inventeur d’un outil qu’il décrit dans son
livre Le Modulor et qu’il publie en 1950. L’idée est de créer un systéme de mesure universel,
basé sur les proportions corporelles d’un homme de 183 cm. L’architecte, grace a cet outil, peut
mettre en relation les proportions des espaces architecturaux avec celles du corps humain. Le
Corbusier dit :

« Le metre n’est qu’un chiffrage sans corporalité. (...) Les chiffres du Modulor

sont des mesures. Donc des faits en soi, ayant une corporalité »2.

En créant Le Modulor, Le Corbusier propose une standardisation des mesures du corps
humain. Méme si son but est de concevoir des espaces harmonieux en aboutissant a « 1’espace
indicible », I’invention de ces proportions corporelles moyennes, implique une forme
d’idéalisation des corps qui, comme dans I’industrie de la mode, est bien loin de correspondre
a la réalité des proportions des corps, méme en Occident. Pour Julie Cattant, le corps Corbuséen
est standardisé, mais aussi mécanisé. Elle cite Marc Perelman® qui dit & propos de Le Corbusier
: « Larchitecture et I’'urbanisme sont comme la projection Idéale du corps (...) mais d’un corps
qui est travaillé par la machine »*. L’auteure décrit le dualisme de Le Corbusier ainsi :

« La vision du corps proposée par Le Corbusier répond a une pensée
profondément dualiste. Elle implique en effet une distanciation et une
objectivation de I’étre humain vis-a-vis de lui-méme mais aussi vis-a-vis de son

"Julie Cattant est une architecte et docteure francaise. Elle est maitre-assistant a I’Ecole Nationale Supérieure
d’Architecture de Lyon et poursuit des recherches sur les relations entre le paysage 1’architecture, I’horizon et la
notion d’habiter. Elle est chercheuse, associée au Gerphau (Groupe d’Etudes et de Recherches Philosophique
Architecture Urbain).

2Le Corbusier, Le Modulor : essai sur une mesure harmonique a l'échelle humaine applicable universellement a
l'architecture et a la mécanique, Edition de 1'Architecture d'Aujourd'hui, 1950, p. 63

SMarc Perelman (1953) est un architecte francais. Il travaille a I’université Paris Ouest-Nanterre La Défense
comme professeur en esthétique.

4 Marc Perelman, Le Corbusier ; Le courant froid de I’architecture, Paris, éditions de la passion,1986
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milieu. Séparé de I’esprit, le corps est également a distance de son

environnement »’.

Pourtant Julie Cattant apporte une certaine nuance quant aux différentes oppositions
chez Le Corbusier. Ainsi, c¢’est par le déplacement que le corps expérimente 1’espace. Et c’est
entre la perception et le sentir que se situe 1’appréhension de 1’architecture. L’ceil n’est pas le
seul instrument ; les autres sens sont mis a contribution, réduisant ainsi la distance entre le sujet
et I’objet-environnement.

Nicolas Reeves interroge dans ses ceuvres la relation qu’il y a entre I’architecture et la
présence des corps humains : comment I’architecture accueille et échange-t-elle avec nos
corps ? L’architecture est un espace recevant les volumes que nous sommes. Il y a bien un
échange. Benoit Goetz? décrit cette relation :

« On dira alors que le mouvement en architecture est I’acte commun de 1’édifice

et du promeneur (de ['usager). Ce sont des gestes innombrables qui se répondent,

qui se comprennent. Les gestes de 1’architecture sont la masse des intentions

enfouies dans un édifice comme une multiplicité de propositions d’habitabilité

»3.

La relation entre 1’espace architectural et nous-mémes est donc un échange qui passe
principalement par la vue, mais aussi a un niveau inconscient et vibratoire. Ainsi nous mesurons
constamment 1’espace autour de nous, avec nos sens puis celui-ci nous renvoie des idées, des

sensations changeantes (en fonction de la lumicre, des matériaux etc.). Cette relation

dynamique est également continue.

b) Démarche : la matérialité flottante
Fils du célebre astrophysicien Hubert Reeves, Nicolas Reeves est né en 1957. 11 a étudié
a I’Université Laval, qui est I'un des plus importants établissements d’enseignement supérieur
du Québec. Il est détenteur de deux licences obtenues a I’Université de Montréal. La premicre
en architecture, lui a été remis en 1982 et la seconde en physique en 1985. Il a poursuivi des
¢tudes approfondies en physique jusqu’a 1986, date a laquelle il part étudier a Cambridge au
Massachusetts Institute of Technology. En 1988 il est diplomé du MIT, en architecture. A partir

de 1989, Nicolas Reeves est embauché comme professeur et créateur-chercheur a I’école de

ulie Cattant, Le corps dans [’espace architectural, Le Corbusier, Claude Parent et Henri Gaudin, https://ger-
flint.fr/Base/Europel1/cattant.pdf, p. 35.

2Benoit Goetz (1955) est un philosophe frangais. Il est professeur de philosophie a I’Université de Metz et rédacteur
de la revue Le Portique, interrogeant la philosophie et les sciences sociales.

3Benoit Goetz, Théorie des maisons. L habitation, la surprise. Lagrasse : Verdier, 2011, p. 144.
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design de I’Université du Québec a Montréal. Il y poursuit ses enseignements jusqu’a présent.
Nicolas Reeves a eu sa formation pratique dans les ateliers des architectes Philippe Madre, basé¢
a Paris, puis chez Jacques Rousseau, situé¢ a Montréal. Il a regu le Prix de Rome et a été admis
dans I’Ordre des architectes du Québec en 1992. En 1994, il remporte le concours du Grand
prix d’Architecture du Québec. Entre 1998 a 2000, il fut vice-président de la Société des Arts
Technologiques. Cette structure crée en 1996, a pour mission de promouvoir des ceuvres des
arts vivants utilisant les technologies numériques. La SAT a un rdle particuliérement
dynamisant dans la sphére des arts numériques en proposant des formations, des budgets de
productions, une assistance technologique et des festivals pour le public Québécois et
international. Elle participe a la renommée internationale de Montréal comme ville des festivals
de musiques et d’arts numériques. De 2001 a 2008, il fut un des membres fondateurs puis
directeur scientifique de I’Institut Hexagram. Hexagram qui a, depuis, évolué sous la forme

d'un réseau regroupant des chercheurs-créateurs au Québec et a l'international, se présente ainsi

« Hexagram est un réseau international dédié a la recherche-création en arts

médiatiques, design, technologie et culture numérique. La qualité et la diversité

des infrastructures techniques et de recherches offertes aux chercheurs ainsi

qu’aux étudiants des cycles supérieurs font d’Hexagram un organisme tout a fait

unique. Ses deux principaux objectifs sont : (1) la promotion du travail
collaboratif entre ses membres afin de promouvoir la recherche-création en tant

que champ de recherche en émergence par le développement de concepts,

d’outils, de procédés et de pratiques théoriques et méthodologiques et (2) la

consolidation, I’échange et I’exportation de cette expertise a I’international »'.

Les deux principaux centres de recherche du réseau Hexagram sont basés dans deux
Universités : ’'UQAM (ou le premier centre Hexagram-UQAM a vu le jour) et Concordia (ou
le centre de recherche Hexagram est intégré depuis 2016 a 1'Institut de recherche-création
Milieux). Ce réseau travaille avec des entreprises, des établissements d'enseignement
supérieur et des organismes (arts, industries, cultures) au Canada et dans le monde.

Le laboratoire NXI Gestatio de Nicolas Reeves situé¢ a ’'UQAM, posseéde une équipe
scientifique et technique. Les recherches sont basées sur les travaux collaboratifs entre
I’ingénieur David St Onge? et Nicolas Reeves. Il est dirigé par I’artiste et architecte canadien.

David St Onge, quant a lui, a une formation d’ingénieur en structure architecturale, qu’il a

complété par une maitrise et un doctorat en génie mécanique et robotique. En créant NXI

"Hexagram, https://www.hexagram.ca/index.php/fr/

2David St Onge est un ingénieur et docteur en mécanique robotique canadien. Il a fait des études a I’Université de
Laval avant d’entrer a 1’école polytechnique de Montréal. 11 codirige le laboratoire NXI Gestation avec |’ artiste
Nicolas Reeves.
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Gestatio, il s’est spécialisé dans des projets artistiques nécessitant de la robotique. St Onge et
Reeves présentent le laboratoire via leur site internet :

« Il développe des ceuvres, des installations et des performances artistiques qui
explorent I’impact, le risque et le potentiel des technologies numériques dans tous
les domaines liés a la création. Par leur nature intrinsequement transdisciplinaire,
ses travaux, situés a la frontiére de 1’art numérique et du science-art, I’aménent a
collaborer régulierement avec des protagonistes de toutes les disciplines (arts,
sciences technologies), et sont diffusés tant dans les milieux artistiques que dans
les milieux technologiques et scientifiques »'.

Reeves explore les notions d’ordre et d’organisation de maniére approfondies.
L’ensemble de sa démarche est représentatif des arts numériques du Canada. L artiste utilise la
science et de la technologie en les détournant afin de produire des ceuvres poétiques, sonore ou
formelle. Il invente de nouvelles fagons de composer dans 1’espace sonore et sculptural.

Un autre grand axe de travail pour Nicolas Reeves est une recherche sur la morphologie
des structures urbaines tels que les bidonvilles et les quartiers traditionnels. Ces recherches le
conduisent a mettre en relation les développements des structures congues par des insectes
comme les fourmis ou les abeilles avec ces structures humaines. Il met aussi en interaction les
systémes informatiques cellulaires avec les modéles de genése de cités antiques comme en
Turquie. Il méne ces travaux depuis une vingtaine d’années. Ce qui semble le fasciner, c’est
I’action collaboratrice d’individus aux capacités limites qui sont capable de générer un collectif
sophistiqué ou de créer des structures trés complexes. Le film Bidonville : architecture de la
ville future, en anglais Slums : Cities of Tomorrow, tourné dans sept pays et réalisé par J.N.
Orhon, est significatif de cette démarche. L’artiste a participé a 1’écriture du scénario, a sa
documentation ainsi qu’au tournage. Plusieurs fois récompensé, ce documentaire reprend et
présente I’essentiel de ses travaux sur la ville.

L’ceuvre La Harpe a Nuages, fait partie des ceuvres les plus connues de Nicolas Reeves
qui la congoit, avec le laboratoire NXI Gestatio, a partir de 1997. Cette ceuvre est aussi connue
sous le nom de la Harpe de Kepler en hommage a I’astronome inventeur du terme « la musique
des spheres » Johannes Kepler. Les auteurs définissent I’ceuvre comme étant un instrument «
météo-¢lectronique », lisant la structure des nuages via un laser infrarouge. C’est en mesurant
le temps de retour et I’intensité du faisceau laser que le dispositif peut déterminer la densité
d’un nuage puis reconstituer sa structure. Ces données sont converties in vivo en séquences
audio et musicales grace a un logiciel nommé Midilidar mis au point spécialement pour ce

projet. Une caméra ayant une vision globale du ciel a été couplée a un ordinateur pour définir,

Thttp://www.nxigestatio.org/NXI/nxi-presentation.html
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a partir de sept catégories, 1’état du ciel : ciel clair, ciel couvert, une couche de nuages, deux
couches de nuages, trois couches de nuages, précipitations, ciel bouché. Ce dispositif appelé
harmoniseur climatique permet d’agir sur les sons en évitant des sons trop aigus et en faisant
varier subtilement les sonorités de la Harpe a Nuages. Cette fontaine sonore peut étre utilisée
lors de performances ou des concerts. Les sons et musiques ne sont jamais identiques, car ils
varient en fonction des conditions météorologiques dans laquelle la Harpe a Nuages est
plongée. Elle peut fonctionner en continu par tous les temps et a des températures extrémes.
Nicolas Reeves se réfere au concept d’architectone créé par Kasimir Malevitch' dans les années
1920, et qui est une forme de proto-architecture. Reeves pour souligner la qualité architecturale
de son ceuvre, décrit les architectones ainsi :

« Une formule qui peut devenir architecture pourvu qu’un programme lui soit
imparti, et qu’elle devienne habitée. Les architectones suprématistes de
Malevitch sont lus aujourd’hui comme des architectures ; il n’en allait pas de
méme a I’époque de leur création, ou peu d’architectures empruntaient de telles
morphologies. Les architectones de Malevitch, tout comme les architectures
fabuleuses de Piranése, les spectres de Ferris ou les délires de Liebeskind,
évoquent I’existence de formes architecturales latentes, qui hantent I’imaginaire
humain depuis parfois des millénaires (...) »%.

Grace a 1’évolution technologique, ces formes architectoniques peuvent devenir
réalisables et prendre forme dans I’architecture moderne et contemporaine. Comme nous
I’avons vu plus haut, cette création a connu un certain succes international aupres des publics
de I’art contemporain. Dans le domaine universitaire, plusieurs mémoires lui ont été consacrés.
Elle fut montrée au public la premicre fois au Québec dans la ville d’ Amos. C’est avec le soutien
financier de la Fondation Daniel Langlois qu’une seconde version a pu étre développée. Cette
derniére comportait sept cordes (au lieu d’une dans la premiére version) et avait également des
dimensions plus imposantes. En 2000, durant I’événement Lyon Cité Sonore, une démonstration
de I’ceuvre fut réalisée au Musée d’art contemporain de Lyon.

Basée sur La Harpe a Nuages, la nouvelle version de ’instrument de musique a vu le
jour a partir de 2012. Elle prit pour nom : La Sonde Méridienne. Cette fois, en plus des formes
des nuages, 1’ceuvre récupere également différentes données atmosphériques au niveau du sol :
pression, température, humidité, pluviosité, luminosité, champ électrostatique, vitesse et
direction des vents et foudre détectée dans un disque de 80 km de diamétre ; puis les transforme

en musique. Rebaptisée Le songe d’Ithaca, la premiére mouture de la Sonde Méridienne, a

'Kasimir Malevitch (1879-1935) est un artiste russe. Il est I’'un des précurseurs de I’art abstrait.
2Stephan Barron, http://www.multimedialab.be/doc/projections/doc_nicolas_reeves_harpe.pdf, paragraphe 5
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produit de la musique pour la premicre fois au Centre National d’Art Contemporain du Fresnoy,
en 2013 en France (Tourcoing).

Les mutations de la Blanche Biche, une autre ceuvre issue €galement du laboratoire NXI
Gestatio, a vu le jour a la fin des années 1990. Dans un texte de la Fondation Daniel Langlois!
écrit par Angela Plohman?, I’architecte décrit son projet :

« [Les sculptures] proviennent de 1’évolution des systémes de la vie artificielle,
elles font appel a des méthodes informatiques connues comme des “automates
cellulaires”, des “algorithmes génétiques”, et des “réseaux neuraux”. Dans ces
systémes, que 1’on peut comparer a des biocultures virtuelles, un grand nombre
d’organismes numériques vivent, évoluent, se croisent (par métissage) et
meurent. Différentes sortes d’organismes existent, chacune d’elles se
caractérisant par un comportement particulier. Leur environnement social est
strictement déterminé : la chance n’a pas sa place dans ce processus »°.

Deux mutations ont vu le jour dans le laboratoire NXI Gestation : Coireault et Doncieux
en 1999. Inspirée de la chanson traditionnelle La Blanche Biche, chaque mutation produit une
séquence sonore en basse fréquence. Les composantes sonores des « architectones » de
I’installation proviennent des variations de la chanson en provenance du Danemark et du
Québec. L’ceuvre les Mutations de la Blanche Biche a été présentée a I’espace d’exposition
d’Amos en 2001 au Québec.

Nicolas Reeves méne des projets avec d’autres artistes, ainsi le dispositif NOX MATER
étude pour muons et silence a été congu en collaboration avec la sculpteure Lorella Abenavoli®.
Cette artiste franco-italienne s’est spécialisée dans I’art sonore. Elle réalise des installations
mélangeant les sciences dures comme la biologie, la physique ou 1’acoustique avec les arts
visuels et la programmation informatique. Sa démarche globale vise a explorer la pratique de
la sonification dans les arts plastiques et médiatiques. La sonification peut étre définie comme
¢tant la représentation de données informatiques par le biais de la production de signaux

acoustiques non verbaux ayant comme finalit¢ la transmission ou la perception d’une

information. L’exemple du signal sonore de recul d’un engin de chantier est significatif de ce

"Fondation Daniel Langlois est une structure a but non lucratif basée 8 Montréal au Canada. Elle a pour vocation
d’aider des projets en arts et en sciences en recherchant & développer la relation entre ’homme et son
environnement. Elle a ét¢ fondée en 1997 par I’homme d’affaire et mécéne Daniel Langlois.

2Angela Plohman est une femme d’affaire anglo-canadienne. Apres avoir travaillé pour la fondation Daniel
Langlois entre 1998 et 2001, elle est devenue la vice-présidente de la fondation Mozilla. Mozilla est un moteur de
recherche informatique.

SAngela Plohman, http://www.fondation-langlois.org/html/f/page.php?NumPage=101, 2000.

4Lorella Abenavoli, est une artiste sculpteure et sonore franco-italienne. Docteure en arts sonore, elle poursuit ses
travaux sur la sonification dans les arts visuels et numériques.
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que peut étre la sonification. C’est dans le cadre du Festival @rtOutsiders', organisé par Henri
Chapier? et Jean-Luc Soret®, que la création collaborative NOX MATER a eu lieu en 2007.
Nicolas Reeves et Lorella Abenavoli expliquent leur création en ces termes :

« Linstallation NOX MATER étude pour muons et silence, propose

d’expérimenter le silence de la nuit. Une piece, rendue anéchoique, est plongée

dans une obscurité quasi totale. Sur ses parois se trouvent des haut-parleurs a

haute fréquence, capables de projeter des faisceaux sonores trés étroits et tres

directionnels. L’arrivée d’une particule provoque 1’émission d’une bréve lame

sonore (une voix qui annonce un fragment de poéme) et une lueur tout aussi
fugace. Aussitot absorbées par le revétement des parois, elles rendent
immédiatement I’espace a I’obscurité et a I’immensité de son silence »*.

Le dispositif consiste a rendre une salle totalement sourde tant d’un point de vue
acoustique qu’électromagnétique, puis a placer un détecteur de particules cosmiques (nommées
muons). A chaque détection de muons, des haut-parleurs diffusent des bribes de poémes et une
petite lumiere. C’est a la maison européenne de la photographie, a Paris que NOX MATER étude
pour muons et silence a été présentée la premiére fois par le commissaire d’exposition Jean-
Luc Soret. La thématique du Festival@rtOusiders 2007 fut les territoires invisibles, proposant
aux spectateurs de découvrir des ceuvres récentes se situant dans I’infiniment petit, ou
d’explorer des mondes paralléles et des sphéres mentales nouvelles.

En 2004, Nicolas Reeves débute le programme de recherche Aérostabiles, qui le fera
connaitre dans le milieu de I’art contemporain international. Il s’agit de robots volants
cubiques dont la spécificité est qu’ils sont capables de développer des comporte