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Le statut sémiotique de I'image.
Rapport d’expérience sur l'intersémiotique
dans le discours scientifique

Sémir BADIR
Fonds National belge de la Recherche Scientifique
Université de Liege

Présentation

Autant que le lecteur en soit prévenu d’embléeartitle qu'il
s'appréte a lire est exceptionnellement long. Ctgsen réalité il s’agit de
deuxétudes imbriquées I'une dans l'autre, portantdas objets distincts. Le
premier de ces objets est propre a la sémiotiguse: rapporte au statut de
I'image en tant que langage ; le second intéres@hilosophie des sciences
et concerne le rapport du texte et de I'image damkscours scientifique. Le
second objet, initialement visé, a commandé querpenche aussi sur le
premier. De fait, nous nous sommes rendu comptepars de notre travail,
gu'il ne saurait y avoir de fondation sémiotique dingage visuel sans
explicitation du rapport nécessaire qu’entretieatuieci avec le langage
verbal ; et que, en retour, c’est bien la théasatlu rapport entre le texte et
image qui permet de conduire une analyse des @satpns le discours
scientifique. De tels réquisits sont restés durablg inapercus en
sémiotique. Il nous semble qu'une contextualisatiostorique de cette
double problématique introduira au mieux aux enjgexa présente étude.

Tableau historico-critique de la sémiotique visaell

Le postulat inaugural de la sémiotique consistelarpossibilité
d’exporter la méthode d’analyse mise au point eguistique structurale vers
d'autres types d’'objets que les langues verbalegss ®t dans I'histoire de la
sémiotique, ce postulat a été testé vers des imdgesutes sortes — images
publicitaires (R. Barthes, U. Eco), tableaux (L.rMa films (Chr. Metz,
Th. Kuntzel), bandes dessinées (M. Covin) imagesagrdimmatiques
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(J. Bertin), etc. L’hypothése, corrélative a cetplag, d'un « langage visuel »
a été au centre de toutes les attentions, tant ldashemaine du cinéma que
dans celui de la peinture ou de I'architecturecgveur conséquence que la
co-existence de plusieurs langages visuels — uyalgs cinématographique,
un langage pictural, un langage architectural, -etca bientét remplacé
I'hypothése premiére. Pourtant I'hypothése géngtmliest celle qui a
finalement résisté le mieux aux obstacles, tantstépiologiques que
méthodologiques. A la suite de diverses tentatipasmi lesquelles on peut
citer les travaux d’'Umberto Eco (1970), de RenédEkens (1976) ou de
Fernande Saint-Martin (1987), le Groupe u (1982)parvenu a proposer un
modéle général du langage visuel — un modéle ot &tablis en réalité
deuxlangages, un langage plastique et un langage igenapacun disposant
d'un plan d’expression et d’'un plan du contenu peepsur lesquels peuvent
étre conduites tant une analyse paradigmatique ngu’'uanalyse
syntagmatique Cette hypothése demeure une hypothése forte. Son
développement est en cours, rassemblant un nomffigast de sémioticiens
pour circonscrire un champ spécifique d’applicat&tnune sous-discipline
afférente a ce champ. Aussi &miotique visuellepuisque telle elle se
nomme, a-t-elle pu progressivement se démarquerladenéthode de
linguistique structurale qui est a la base de lim®msémiotique des textes.
C'est du reste sous la pression des visualistes lgueonfiguration
épistémologique de la sémiotique se développe edifui en une théorie
générale a laquelle est rattachée une série deidesnparticuliers — moins
comme une théorie fédératrice de sous-discipline® ous forme
d’interdiscipline, dont les domaines sont interaaetds mais non soumis a
une autorité théorique surplombante

Il faut observer toutefois que la version faible ckite hypothése,
selon laquelle I'image partagerait avec le langagrbal certaines similitudes
formelles mais non suffisantes pour définir un ke visuel (ou plusieurs
langages visuels) a proprement parler, cette hgisetk faible » tombe quant
a elle sous le sens. L'image est « codée » dameekure ou elle est un
artefact, le produit d'une activité humaine constde Sa production repose
donc, au moins en partie, sur des sélections etalmbinaisons, des tris et
des mélanges — bref du paradigmatique et du syrstague. La part de
code dans l'image fait d’elle un moyen d’express@nun instrument de

1 Ce sont la les traits définitoires de tout langade co-présence d'un plan

d’expression et d'un plan de contenu et la possbil'une double analyse des
manifestations sur chacun des plans : analyse iganatique en « catégories » et
« unités » et analyse syntagmatique en « reglesod#inaison » des unités et des
catégories. Une définition moins restrictive ne raduassurer la spécificité de

I'approche sémiotique.

2 Sur le concept d'interdiscipline, on peut se régroa Badir 2007.

3 En langage greimassien, limage reléve au moinan dsystéme « semi-

symbolique ». Mais s’arréter 1a, c’est signifieniitilité de I'analyse sémiotique.
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connaissance. Les savants de toutes les époquepareti eux les
scientifiques de notre modernité, n'ont évidemnzag manqué d'utiliser la
codification de I'image pour en faire un instrumdatconnaissance, et ont du
reste explicité pour une large part les codes qaduisent a leur production.
Les artistes de toutes les cultures ont appris Engér les couleurs, les
formes et les textures —les trois composantes rgéa® du langage
plastique — pour composer des ceuvres, a la madant les écrivains se
sont servis de la langue sans qu'ils aient eu pelar a attendre le travail des
grammairiens.

L’hypothése forte relative a I'existence d'un laggavisuel équivalant
au langage verbal reste donc au cceur du prograniume démiotique
visuelle. Elle est liée a sa condition méme d'exise dans le champ des
savoirs : si le langage visuel ne pouvait, finalethétre établi a un titre
comparable a celui que la langue a recu en linguiststructurale, et selon
les criteres méme de validité de cette linguistigalers il y a peu de chance
que la sémiotique visuelle puisse faire valoir peftentions a étudier les
images d'une facon spécifique face a des disciplide tradition plus
ancienne, que ces disciplines aient fait de I'étdds images un terrain de
spécialités, comme c’est le cas de I'histoire det,'ou qu’elles aient intégré
une telle étude a une pratique plus large, commst & cas de la plupart des
sciences formelles et expérimentales. Cette camditi’existence de la
sémiotique visuelle intéresse le projet de la séque dans son ensemble,
car c'est en établissant lgénéralités spécifiqugsropres a chaque langage
que la sémiotique générale peut faire valoir umghahéorique réellement
plus large que celui de la linguistique générale.

Ce point est bien connu mais capital ; nous voudrien retracer
brievement I'argument, en nous excusant auprésasesgis de ce que ce
rappel pourra contenir de trivial. Par « générslitépécifiques », le
sémioticien, suivant en cela le linguiste strudist®, entend un niveau
d'analyse qui permette de faire abstraction desicpdarismes matériels et
individuels dans lesquels tout discours, qu'il ssedientifique ou qu'il
appartienne a un autre type de pratique, est réiocesent immergé ; et
I'abstraction des particularismes permet préciséndenrendre compte de
I'objet d’'une pratique considérée dans sa dimensiociale et cognitive.
Qu’'on se rappelle ainsi que la linguistique streediel doit son principal
succes au fait qu’elle ait cherché a rendre cordpta objet empirique —
une langue — en faisant abstraction des modalitédérielles de sa
manifestation (oralité ou écriture). La langue @aise, par exemple,
correspond bien a une réalité sociale, a ce nidé&qnpréhension qui est a la
fois général (par rapport aux particularismes nigt@ret individuels) et
spécifique (par rapport a d'autres pratiques afy gommencer, par rapport a
d’autres langues). A un niveau de généralité pluande encore, la
linguistique structurale a cherché a rendre cordptéa généralité spécifique
de «la langue », en général, telle qu'elle se faat@ de facon constante

11
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dans telle ou telle langue particuliére. On a lihate de qualifier déormel
ce niveau de généralité. Or c'est bien a la coostnu d'un niveau formel
que la linguistique doit sa prétention a détenirobjet empirique propre —
la langue en général étant un objet empiriquelihed que par I'usage du
mot qui le désigne dans le discours non sévanet a exister en tant que
discipline dans le champ des savoirs. Toutefoigal@ctére empirique d’'un
objet général n'est jamais définitivement acquisurDcoté, il est des
programmes réductionnistes — hier logiciste, awtwi cognitiviste —
pour dénier a la langue toute spécificité. D'urragbté, le déni structuraliste
du matériel dans la langue a marqué, et marquer@nieoprojet de bien des
tendances de la linguistique — linguistique de &ofe, linguistique de
I'énonciation, pragmatique, analyse du discours, &tce titre, le projet de la
sémiotique parait bien plus risqué que celui deuistique structurale, car
son niveau formel ne peut étre atteint qu’'a un élegr généralité plus grande
encore. Le risque est double : en Charybde, espes@ratiques empiriques,
il consiste a élever I'analyse des images a unaniwde généralisation tel que
le langage visuel soit établi a linstar de la lamg en Scylla, espace de
I'abstraction, il importe de maintenir une spédificau langage visuel
capable de permettre sa distinction vis-a-vis d&sutypes de langage, en
particulier vis-a-vis de la langue, sans quoi diorde sur la version faible
de I'hypothése formelle — « I'image est codée » wi-rgg saurait assurer a la
sémiotique de garanties suffisantes pour son aat@no

Dans ce cadre théorique, la détermination des répeotre langue
(ou langage verbal) et langage visuel prend tout sens. Seule cette
détermination permettra d'écarter définitivement ldsque d'une
indistinction ; seule donc elle assurera a la séque — et, insistons la-
dessus, pas seulement a la sémiotique visuelle pefinence du niveau
formel qui lui est assigné.

On pourrait supposer, vu l'importance des enjeuistémologiques
qui y sont impliqués, que I'analyse formelle degparts entre langages ait
été convenablement développée par la théorie séumotEn fait bien des
carences subsistent a ce sujet. Hjelmslev, ceaesif montré la voie et
signalé I'enjeu. Dans I&Résumé of a Theory of Langu3gkes relations
formelles entre deux langages sont de trois tyg@aun langage A peut étre
dépendant d’'un langage B a travers son plan derission ; (i) un langage
A peut étre dépendant d’'un langage B a travergpptamdu contenu ; (i) un
langage A et un langage B peuvent étre interdépesdhes deux premiers
types sont plus longuement décrits par HjelmslevsdasProlégoménes a
une théorie du langade selon le premier type, le langage A eshnotatif;
c'est, typiquement, le cas du langage littéraimmtde plan d’expression est

4 L'empirisme du langage est plus problématique s@in par exemple, que I'anglais
ne connait pas la distinction entre langue et lgaga

5 Cf. Hjelmslev 1975, pp. 15.

6 Cf. Hjemslev 1971, pp. 144-157.
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dépendant du plan d’expression de la langue. L&tsqurespond au second
type, le langage A eshétalinguistique c'est le cas de la logique, dont le
langage ne peut étre que descriptif vis-a-vis dautre langage (sa
« sémantique » vient de ce langage décrit).

Le troisieme type est resté moins bien défini ;ssdoute est-ce celui
qui présente le plus de subtilités théoriques. Quandes plans du langage A
est interchangeable, quoique non intégralement; &/@lan correspondant
du langage B, il s'établit ou bien urietersémiotique(si le plan inter-
changeable est leur plan d'expression) ou bienpolgsémiotique(si cela
concerne leur plan de contenu). Par exemple, lgé eit un contenu en
fonction duquel le cinéma, la littérature, la ban@ssinée sont des langages
dont les plans d’expression sont interchangealbies, qu’ils différent par
leurs moyens narratifs et dans leurs significatipagiculieres ; le langage
narratif constitue par conséquent une intersémieti®ar ailleurs, un énoncé
peut manifester des éléments d'expression appattedades langages
ordinairement distincts, tels le langage verbdkedangage iconique, et étre
doté cependant d’'une unité matérielle qui lui assdes significations
spécifiques ; on peut alors légitimement considésemme c’est le cas pour
la bande dessinée, que cette spécificité de comtsnle propre d'un langage
polysémiotigue. Remarquons du reste que la polstéme et
I'intersémiotique sont des points de vue solidaitémterdépendance d'un
langage A et d'un langage B ne produit qu’un sgpétde relation formelle.
Par exemple, si un récit n'emprunte son expresgida une langue, son
statut intersémiotique est corrélatif de la pos$isibide I'illustrer par des
images dessinées ; et, a l'inverse, si une bandsird® est percue comme
une manifestation polysémiotique, c'est que l'ongidére qu’un récit court
sur les plans de contenu des langages dont ellacagies éléments
d’expression.

A priori, on pourrait supposer que I'étude des polysémiescet des
intersémiotiques devrait céder le pas sur |'étudss dangages et des
sémiotiques simples. Dans I'histoire de la sémiaijgcependant, il n’en a
pas été ainsi. C'est a partir de I'étude du régé tps hypothéses concernant
I'existence d’autres langages que le langage vertiaété mises au jour. De
fait, il est apparu que la dimension narrative difges « sans paroles » était
indéniable et que, par conséquent, on ne pouviaiela supposer, comme
cela était le cas chez Propp, que le récit dev@iessairement reposer sur un
langage verbal premier. Aussi est-ce par l'entremiki récit que les
sémioticiens se sont penchés sur des énoncés ndyauxe ou non
exclusivement verbaux. Par exemple, lorsque ChrisiMetz a cherché a
mettre en place une réflexion de type sémiotiqueles films, il est parti
d’'une hypothése concernant la dimension narratilest ce qu'il a appelé la
« grande syntagmatique » du film narratif — cf. M&066). Et sans doute
n'était-ce pas la un point de départ aisé. L'étmgliment d'un « langage
cinématographique », en tout cas, n'a jamais pe é&tteint de facon

13
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concluante. Dans une interview récente, le Groupejygé que le discours
cinématographique est trop complexe pour pouveodr @&ordé, dans I'état de
I'art, par une analyse sémiotique, et qu'il estesdaire de s’attacher d’abord
aux langages simples qui le compodei donc I'histoire de la sémiotique
serait allée a I'encontre de la démarche sciengfiqui commande d’aller des
choses simples aux choses complexes.

Toutefois, partir de I'analyse des langages simplaspas que des
avantage’s Ainsi qu'on I'a déja observé, dans le domainaigisce langage
simple est aussi un langage plus général, partaatgbstrait. Le sentiment
linguistique d'un locuteur natif peut appuyer leeatheur qui parie sur
I'existence d’'un invariant entre les productionsités et les productions
orales d’'une langue donrié&n est-il de méme dans le domaine des images ?
Il est permis d’en douter. Méme la notion d'imaggparait ouverte a la
variété des interprétations, les unes restrictiuesfilm est-il bien composé
d'images ?), les autres au contraire trés accota(les images débordant
du domaine visuel, vers le sonore ou le conceptiel)tout cas, il faut bien
constater que, contrairement aux langues, les isnageconnaissent pas de
substance de référence. Dessin, peinture, photoigraflm (projection de
film), format numérique : autant de supports matériqui ouvrent, de
maniére a chaque fois spécifique, le champ desikpesspour les usages
sémiotiques des imag8s

Aspects intersémiotiques et polysémiotiques dwudiscscientifique
Nous nous proposons ici d’'interroger le rapportestextes et images
dans une pratique qui ne semble pas faire fondlesuécit. Le discours
scientifique s'offre en effet de prime abord commm discours
polysémiotique non narratif. Il importe toutefoie @érifier ce statut, et la
maniére de conduire cette vérification consiste &eminer le statut
sémiotique des éléments — textes et images, notammedont il est fait

"In Bundgaard & Stjernfelt (eds) 2008

8 La simplicité est en fait, en sémiotique commesdkm plupart des sciences, un
réquisit extrémement problématique. Saussure Fab@n vu, quand il dit par
exemple qu'il n’y a pas de probleme plus difficieplus délicat pour un linguiste que
le probléme des unités (cf. Saussure 2002, pp. 26).

° Le terme d’ « invariant » risque d'ailleurs dég faire verser I'analyse linguistique
dans un formalisme de type logiciste. Fr. Rastieptéfere I'expression de « valeurs
établies par défaut ». A notre sens, cette expressst, dans I'état de I'art, la plus
adéquate. Elle permet en tout cas de désengluey'se linguistique d’une supposée
dépendance au sociologique (ce que ne permet gasodens telles qudoxa sens
commun sens partagéetc.). De fait, cette relation de dépendanceakli&git plus
profitablement dans l'autre sens, comme le soutikaitleurs J-M. Berthelot (1996)
dans son épistémologie des sciences sociales.

101¢i intervient la question detextures Le postulat que ces textures s'organisent en
un systéme, ainsi que le propose le Groupe U, dem&és audacieux. En
linguistique, on a rarement supposé quelque chesehparable.
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usage dans ce discours. S'il s'avere au coursatmlyse que ces éléments
ressortissent bien de langages distincts, la quesi posera également de
I'unité intersémiotique de ce discours.

Ce faisant, on rejoindra une réflexion traditiotmeain épistémologie
des sciences concernant les conditions du dissmigatifique et, par dela ce
discours, les conditions formelles de «la scienadle-méme, si tant est
quon tienne ainsi & la désincarter Est-ce la «rationalité » ou
« I'argumentation rationnelle », qui tient lieu @end intersémiotique aux
divers éléments participant aux discours de lansei@ Nous aurons quelque
chose a dire a ce sujet au terme de notre analyse.

Notons d'ores et déja qu'en voulant tirer des cesions d'ordre
épistémologique sur le discours scientifique aipatés résultats d'une
analyse sémiotique nous mettons la présente étads tb sillage des
recherches entreprises par Bruno Latour et Framc@astide. Nous
voudrions mentionner en particulier un article datdur, intitulé «Le
“pédofil” de Boa Vista—montage photo-philosophége?, ou celui-ci
conclut, a partir d'observations relatives a unatipue de terrain effectuée
par une équipe de géologues, a I'établissement dhjpt de la science
(I'objet dont parle le discours scientifique, et tiant lieu de référent pour ce
discours) par le seul enchainement, en « immanendes différents énoncés
qui ont jalonné cette pratique (étiquettes, tahjlesdrillées, schémas, d'abord
griffonnés sur le terrain puis repris et remaniéguations, cartes, textes
enfin). Sans doute est-ce parce que cette connlusii jugée encore
originale, et peut-étre choquante au regard desté&mologie classique, que
Latour lui conserve un tour hypothétique : « Il féaque la référence ne soit
pas ce que I'on désigne du doigt ou ce qui, ddétéaur, garantirait la vérité
d’'un énoncé, mais plutdt ce qui demeure constatravers une série de
transformations » (Latour 1993 : 204). Cette cosioln est en tout cas en
concordance avec I'épistémologie issue de la Istiguie structurafé. Mais
nous aurons a lui adjoindre une clause restrictaveendant peut-étre moins
compromettante aux yeux d’'un épistémologue réa(ster lequel il y a bien
un extérieur devant garantir la vérité d’'un énonceé)

Le présent paragraphe annonce la teneur de catiéction. Il y a
dans la majorité des études qui portent sur lesigoes discursives un
probléme réfractaire et résistant, c’est celui dtalangage. Réfractaire, car
la présence du métalangage est si massive, telteimeontournable, que
I'analyste semble presque toujours vouloir I'igrorBésistant, car méme
lorsque l'analyste cherche a lui ménager une pldaes son analyse |l

11 A noter qu’entre le discours scientifique, objetld sémiotique, et la science, objet
d'une épistémologie essentialiste, il y aurait antiemner au moins un terme
intermédiaire, objet de la sociologie pratiquescientifique.

12 Repris dans Latour 1993, pp. 171-225.

13 Cette épistémologie est principalement le fait, rpeei qui concerne la littérature
primaire, de Louis Hjelmslev. Voir notamment Hjelens1971.
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éprouvera les plus grandes difficultés a étabbr déstinctions nécessaires.
S'il est vrai, d’un certain point de vue, qu’on seurait sortir de la langue, il
n‘est pas moins vrai que l'analyste, ou le savamg, peut sortir du

métalangage. Dans toute analyse des images, lagangrbal est en relation
métasémiotique avec le langage visuel. Pour autal#,n’entraine nullement
que la qualité sémiotique du langage visuel sdiidga (sinon, n'importe

quoi nommé par la langue pourrait revendiquer &ustsémiotique) ; et

méme faut-il reconnaitre que l'usage inévitablendimétalangage constitue
une entrave a la vérification des propriétés dgaage visuel. Dans la plupart
des cas, en effet, savoir si I'on ne projette pasls langage visuel, ou

supposé tel, les propriétés du langage verbal eiice métalangage durant
I'analyse demeurera indécidable. Aprés tout, si tBartistes plasticiens se
montrent rétifs face aux commentaires de leurs esyw’est que ceux-cCi

semblent soumettre le langage visuel au langagbakvesn épuisant le

contenu visuel par une expression verbale ; alars g sentiment des
plasticiens est, précisément, que ce qu'ils exprinpar la peinture (ou par
tout autre art visuel) ne peut étre épuisé danstds.

Aussi l'analyste qui entend débusquer les qualis@ésniotiques
spécifiques a son objet doit-il manipuler avec smn métalangage. Ce que
le sémioticien a de mieux a faire, en effet, esina¢tre en évidence, au cours
de l'analyse, la présence de contenus spécifiquenisuels a travers les
trous, manques, réductions que cette présence @mgioglle devait étre
« traduite » en mots. Cette approche apporte saute @noins qu’une preuve
ou gqu’une démonstration ; elle a au moins le médittre empirique et
falsifiable.

L'étude que nous nous proposons de réaliser amsi an double
objectif, par une nécessité dont ce préambule ackéea rendre compte.
D’une part, il s'agira de déterminer la relation thxte et de I'image, en
général, afin de vérifier, non moins généralemdat,statut sémiotique
accordé a lI'image. D’'autre part, comme cette géditéra été atteinte, dans
I'histoire de la sémiotique, a partir du récit esddiscours qui le manifeste,
nous prendrons pour objet d'étude un discours pgahystique et
intersémiotiquea priori différent de ceux étudiés jusqu’ici en sémiotidlaes
travaux de Bastide et de Latour ayant opéré un ipretéfrichage), a savoir
le discours scientifique. Qu'on ne s'attende pamsdaucun de ces deux
objectifs, a ce que notre analyse aboutisse aédestats fracassants. En fin
de compte, notre étude confirme le statut sémietdw langage visuel ainsi
que la dimension intersémiotique du discours sifigné. Nous ne
revendiquons que le soin d’apporter ces résult@mtsipe expérience dont les
parameétres analytiques sont plus maitrisés qurditiaire.
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Protocole d’expérience

Puisque le métalangage est a la fois le principsiazle et la clef pour
la premiére question posée (la relation du textdeetimage), I'expérience
mise en place a consisté a provoquer une activétalmguistique face a
image. L'expérience doit étre en mesure de pemmele contrble des
paramétres de cette activité métalinguistique bal'd, en la tenant a distance
de notre propre activité analytique ; ensuite, énaot, par la répétition
expérimentale, l'occasion d'observer les régularitde cette activité
métalinguistique ; enfin, a travers le choix d'uimeage particuliere, en
donnant a voir clairement la relation métalingaisé qui y opére. En
I'occurrence, I'expérience a été réalisée en mikealaire au moyen d'un
guestionnaire écrit ou figurait un schéma issu diexte de vulgarisation
scientifique. Le questionnaire et les réponsesmige seront donnés dans la
prochaine section.

Auparavant, tachons d’abstraire le protocole depkgience qui a été
mise en place et de déterminer les résultats tnéesi possibles face a la
guestion posée. Soit une image | dans un quesfienriiexpérience
reproduitn fois, donnant lieu a réponses verbales, ou textes, en rapport
censément interprétatif vis-a-vis de ladite ima@es textes constituent un
corpus de textes T =tf t5, ..., t;}. Leur analyse sémantique peut étre
conduite en toute indépendance au regard de l'imiagelle révelera des
similitudes et des dissemblances, tant sur le giateur expression que sur
celui du contenu. Ce contenu, une fois reposé &atenage, quel rapport
peut-il révéler ? Un rapport métalinguistique, é@onné que c’est celui qui
a été posé de maniere priori par le questionnaire. Le test consiste a
déterminer si ce rapport métalinguistique est égafe un rapport
polysémiotique et un rapport intersémiotique.

Du rapport métalinguistique étabk priori, il faut noter une
particularité qui découle du caractere expérimeded réponses produites.
D’ordinaire, le rapport entre un langage A et urtal@gage B s’établit en
mobilisant une seule forme métalinguistique capat#edécrire un grand
nombre de formes du langage A; par exemple, lalesdorme
métalinguistiqueverbepermet de décrire, du point de vue de leur contenu
grand nombre de formes linguistiques, telles gader, marcher partir,
etc. ; autrement dityerbe permet de désigner, par la généralisation opérée
dans l'activité métalinguistique, une régularitdhérente aux contenus des
verbes particuliers. Dans I'expérience exposéecamiraire, il N’y a qu'un
énoncé du langage A, a savoir I'image |, qui se@dpit, tandis que les
énoncés métalinguistiques constituent le corpukalquestion qui se pose
alors est de savoir si les régularités percuesl’paalyse sémantique —
laquelle ressortit également a une activité magalistique — dans le corpus
T peuvent étre rapportées, et de quelle facon,safatenes de contenu du
supposé langage de I.
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Trois cas théoriques sont a envisager, découlantéeiltats de I'analyse

et du rapport métalinguistique posé entre T et I

Aucune similitude significative n’est enregistréatre aucun des

contenus des textes du corpus T. Dans ce cas de figure, la visée

métalinguistique de T vis-a-vis de | s'avéreraifailiante, puisque
aucune régularité ne pourrait étre reportée suirhage, dans ce cas,
serait totalement opaque a I'activité métalinggisti opérée a travers
le langage verbal, dont [linterprétation demeuterextrinseque.
Aucun rapport polysémiotique ou intersémiotique swurait étre
interrogé a partir d'un tel résultat, ni confirmedtatut sémiotique de
Iimage. L'effectivité d’'un tel résultat reste pksible avec des images
dites « abstraites », a condition toutefois deteejbors du contenu de
image ses formes, ses couleurs et ses texturaseméC'est le
résultat recherché avec les images du test de [Rarisc

Les similitudes entre les contenus desextes du corpus T sont
suffisantes pour rendre possible la constructionndtexte-type
unique T°. Chaque textepeut varier de T° par des variations, dues au
choix de telle ou telle expression particuliereismest réductible au
texte-type selon les critéres standard de I'anadgeeantique. La visée
métalinguistique de T vis-a-vis de | serait danscas parfaitement
accomplie, les régularités sémantiques pouvant eéteérement
attribuées aux formes de contenu de [limage. Toigef
I'interchangeabilité des éléments formels de | ales éléments
formels de T°, tant sur le plan de I'expression gue le plan de
contenu, pourrait étre jugée compléte et ne saal@is correspondre,
en dépit des apparences, a une situation polysiéuniot et
intersémiotique (dans lesquelles les régularitésegsirées par
I'analyse d’'un énoncé appartenant a un langageéeniici, T — ne
peuvent épuiser la description d’'un énoncé appantea un autre
langage — ). L'image, toute a la transparence lim§paistique
qu’elle susciterait, serait réduite & un systénmatsyjique, ot plan
d’expression et plan de contenu ne sont distinguéspar convention.
Un tel résultat est souvent attendu pour les dragras et autres
schémas a visée scientifique. Une légende effatailbeurs souvent
I'étiquetage métalinguistique des éléments grapmsoyui dés lors ne
sont censés valoir qu’en tant que représentation dontenu élaboré
en dehors d’eux.

Dans ces deux cas extrémes, opacité pure et tramggapure, I'image

reste muette. Le langage verbal permet de la faréer ainsi qu’on anime
une marionnettg.

14 Ou semi-symbolique ; cela ne fait aucune difféeethe notre point de vue.
15 Beaucoup de théories de I'image actuelles insistentaspect non sémiotique de
'image. Tel est le cas de J-Cl. Passeron (19913 s§ suite, de B. Péquignot (2008)
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Reste un troisieme cas théorique, situé a mi-chatam précédents.
Ou il s'agit de reconnaitre I'existence d'un certanombre de
similarités entre les contenus desextes du corpus T sans que ces
similarités ne permettent la construction d’un ¢etxpe unique T°.
L'analyse sémantique a alors a établir un certaombre de
différences formelles dans le plan de contenu dé fuoi attribuer
ces similarités et ces différences ? A quelque ehosnterpréter de
maniére intrinséque, mettant un certain nombre detraintes a
I'interprétation mais permettant aussi un certadmhre de choix par
rapport a ces contraintes. Rapportant ce choixraiomtau rapport des
textes de T a limage |, il faudrait reconnaitrecélle-ci un plan
d’expression, puisque de la similitude est enreggstdans la
description métalinguistique de T ; mais, d’autagtpcette similitude,
parce qu’elle fait place aussi, dans T, a de Igtidihce, ne saurait en
elle-méme épuiser le contenu de l'image. Qu'enilestors du
contenu de | ? Dans la situation authentiguemelyspmiotique mise
en place entre T et |, I'interdépendance du tektied'image peut étre
vue comme un double rapport métalinguistique. dastise en scéne
expérimentale qui autorise un tel point de vueest la source du
questionnaire et de l'activité métalinguistique e questionnaire
enclenche ; mais elle demeure la cible pour I'ss@lgémantique des
réponses verbales ainsi obtenues. Méme en [limipitissi de
construction d’'un T°, I, en tant qu’elles constituge image unitaire,
doit étre identifiée aux régularités analytiquescdupus de textes T.
Dans ce rapport métalinguistique inversé ou c'éshabe, et
seulement elle, qui est capable de fournir le mayemécrire l'unité
formelle des régularités de T, le statut sémiotidad’image se voit
confirmé: car c'est bien son contenu spécifique’indigue
I'impossibilité de reconstruire T° par le moyen ku analyse
autonome du plan de contenu de T.

Nous allons a présent montrer que dans l'expérieqge a été

construite, I'analyse des résultats conduit biexe &as théorique ou le statut
sémiotique de l'image peut étre confirmé. On poatoas se demander si le
rapport doublement métalinguistique qui a été mis pdace de facon
expérimentale entre le texte et 'image peut canmaine certaine généralité.
La question sera abordée dans nos conclusions.

qui établissent un départ radical entre I'imageyc@t le texte-signe. L'image, selon
eux, n'a en aucune maniére a éue
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Expérience

L’expérience a été réalisée auprés de deux claBélwves des deux
sexes, ageés de 16 a 17 ans et suivant un enseigngémgral, toutes options
confondues (latin/grec, sciences, sciences éconmsjgnathsj. Elle a été
menée au moyen d’un questionnaire écrit, libelléuse feuille de format A5
de la maniére suivante :

Dites en une phrase ce que le schéma ci-dessaiiesfgpur vous.
(Il N’y a pas d’énigme a trouver ra,priori, de mauvaises réponses.)

Fig. 1 : Questionnaire d’expérience

Le schéma choisi est extrait d'une revue de vudgdion scientifique,
La Lettre du F.N.R.&. Toutefois le soin a été pris de le présenter dans
questionnaire entiérement décontextualisé, privéadégend? et abstrait de
son usage, en ce compris sa référence éditoriadst @onc un test «en
laboratoire » que sert cette image ; on a cherdhéeaprendre de tout indice
susceptible de donner des informations sur la marni®nt il faudrait la
« décoder ». L'image a méme été appauvrie du pdmtvue de son

16 Je remercie Rossano Rosi de m'avoir donné I'oppitétute réaliser ce test auprés
de ses éleves a I'école Saint-Dominique a Schai(B=tgique).

17 La Lettre du F.N.R.S55 [décembre 2003], pp. 7. Ce magazine est éditdep
Fonds National belge de la Recherche Scientifiquel’gdresse a I'ensemble du
personnel de cet institut ainsi qu'a un certain b@mde mécénes et autres
institutions. Les articles sont rédigés par un rjaliste attaché au magazine
(H. Klinkenberg), sur la base de documents foupaisles scientifiques dont I'article
fait état des travaux.

18 Que voici — mais nous n’en discuterons le contgmau terme de notre analyse :
« La moelle du patient contient des cellules noemalen blanc) et des cellules
leucémiques (en rouge [ici en noir]). / Les lympjtes du greffon (en vert [ici en
gris]) vont tuer les cellules leucémiques persistmiapres la greffe. / Il ne restera que
des cellules normales ».
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expression puisque les couleurs figurant dansHéraa original n'ont pas été
reproduites, la trame présentant une gamme de gris.

Cette décontextualisation a pour but de minimisefléchissement
des résultats au regard du critére permettant $tindtion des trois cas
théoriques évoqués dans la section précédente.i Auns nous l'avons
signalé, ce ne sont pas en effet des mémes imagdes mémes pratiques
d'images, que l'on peut attendre avec le plus debgilité les deux cas
extrémes, la pure opacité et la pure transpardderes la nécessité d’avoir a
faire porter I'expérience sur une image particeljérous en avons choisi une
qui pouvait a priori servir les deux cas extrémes: par son aspect
schématique, elle posséde certaines des propdététiscours scientifique
qui est a lorigine de sa production; mais sa déedualisation et
I'appauvrissement visuel effectués pour sa présentdans le questionnaire
la raménent vers I'abstraction, d’autant qu’auctémént figuratif n'y est
trop aisément reconnaissable (ainsi qu’en témoigdeilleurs les réponses
obtenues).

La phrase entre parenthéses a également pour budodeer a
entendre que les réponses samtriori libres d'attente (si cela se pouvait) de
notre part. Son ajout dans le questionnaire nouétéa dicté par une
particularité de la situation scolaire dans laguslest déroulée I'expérience,
a savoir qu'il y est rare que I'éléve ne recoive p@ retour direct sur ses
interventions.

Les éléves ont eu un quart d’heure pour fournirnépense, qu'ils ont
inscrite sur la feuille méme du questionnaire (@epropos de ces modalités
spatiales et temporelles ne leur ayant été préatadit précisé). 51 réponses
ont été ainsi collectées et retranscrites danslisteereproduite ci-dessous.
En dehors de la correction de l'orthographe legicalen n'a été modifié
dans les réponses; les annotations parfois porséesle schéma ont
également été signalées. L'ordre des réponsesingparait que celui de leur
collecte.

1. C’est un organisme se baladant avec un virus (ahgaliorganisme est
composé de 4 cellules porteuses du virus = ledgainirs). Le médicament agit
sur I'organisme et élimine le virus (donc les psinoirs). A droite les points noirs
ont disparu grace au médicament. L’'organisme ebbene santé (il est composé
juste de points blancs).

2. L’assainissement de cellules par injection d'artéd¢formé a base du
poison présent au départ dans les cellules).

3. Pour moi, le schéma signifie des cellules « en &ion ». Les cellule®
pour se créer recoivent des éléments nécess@rekes cellules® sont les
cellules formées.Huméros ajoutés sur le schémza droitd

4. Ce schéma me fait penser a une « analyse » deeselluEnfin, le fait de
démarrer avec un certain type de cellule et d’abauin type autre.

5.  Un groupe d'organismes vivants (a gauche), mélavgé un groupe gris.
Les gris s’annulent et il ne reste que des blaackdite) !
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6. Cela me fait penser a des cellules. Certaines sdanéssad’autres sont
malades (les noires). Elles sont éliminées paoVetes noirs ( ?) et I'ensemble de
cellules est alors a nouveau sain.

7.  Les points noirs qui viennent d’en haut provoquehiangement de la boule
de gauche qui se transforme en la boule de droite.

8.  On dirait un dessin scientifique, voire méme biajog, en des especes de
molécules. Ca me rappelle mes cours de sciencesectndaires, et plus
précisément aux schémas de la méiose ou de laengitogjuels je n’'ai jamais rien
compris.

9. Les groupes 1 et 2 sont en opposition, le grougecide d’'abattre le groupe
2. Certains membres du groupe 3 décide de rejoiedgeoupe 1 par lacheté, le
reste du groupe 3 tente d’arréter le conflit samagire parti. fluméros ajoutés sur
le schéma 3 en haug

10. L’association du groupemen®© avec le groupemen® forme un
groupement parfaitement homologue@e=> Fait référence a des cellules, a un
traitement pour elles.

11. Le premier groupe comportant des éléments blanosigg, lorsqu'il réagit
avec un groupe ne comportant que des éléments exa@rapts de noyaux donne
un groupe d’'éléments uniquement blancs et ayanhalgsux.

12. Ce sont des ceufs qui vont s’écraser pour faire nmdette, qui sera elle-
méme rejointe par une omelette déja faite (les mpifs seront cachés par le trop
plein d’ceufs blancs).

13. Cela me fait penser a des cailloux sales subissarivwage afin qu'ils
soient tous propres.

14. Ca me fait penser a une contamination de molécudgses par une
molécule infectée. Ces bactéries s’ajoutent dumtrahsfert !

15. On ajoute un produit (médicament) a un groupementdlules et ¢a les
purifie ou les soigne.

16. On dirait des ceufs de grenouilles, pondus et enf@gbndés.

17. Pour moi, ce schéma représente l'intervention dlales extérieures sur un
corps (malade probablement puisque certaines eslkdnt noires)> Le résultat
aboutit a une guérison.

18. A devient B avec un apport de Qetfres ajoutées aux bords du schéna ;
en haut

19. C’est un schéma représentant quelque chose en gémélies « boules »
blanches représentant des cellules et qui grace daxiles » noires redeviennent
saines, homogenes.

20. 1°/ amas de cellules, dont certaines cancéreuses
2°/ ajout d’'une substance 3°/ suppression desleslaancéreuses.
21. Il y a un virus dans des globules, certaines alidont touchées. On

introduit un remede. Les globules / cellules sogtéries », neuves.
22. La purification de cellules par les antigenes (tdlules chargées de
nettoyer I'organisme de ses bactéries, virus...)
23. L'addition des cellules noires au groupe hétérecliionne un groupe
homogéne de cellules blanches.
24. Neutralisation des bactéries dans le processusi@tpn de I'eau.
25. Des bactéries qui tombent sur un corps, et le caspsnile les bactéries et
les supprime.
26. Pour moi, cela signifie une réaction chimique :

)

1) - 3) [numéros ajoutés sur le schma
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27. Ce sont des cellules grises qui ont fusionné avegronpe de cellules
blanches a noyau pour donner un groupe de celbidexhes a noyau avec des
cellules grises a noyau blanc pour donner un engedw cellules blanches a
noyau gris dans un vide gris clair.

28. Quand il y a des noirs et des blancs dans un groupé&s noirs sont
minoritaires, les noirs sont exclus ou pris par autre groupe de noirs, de
conclusion : séparation noir / blanc.

29. L'action de substances (médicaments) sur des eslld malades » (a
gauche) pour les soigner et on retrouve des cslkdaes (a droite).

30. Un ensemble d’atomes différents auxquels on ajantélément donne un
ensemble d’atomes identiques.

31. Les mailles d’'un vétement ayant une tache. Soetidia du savon, la tache
a disparu. [savosjouté sur le schéma, en haut

32. Cela signifie, selon moi, un métissage.

33. Des cellules organiques affectées qui deviennemesa

34. Ca me fait penser a des ceufs de poissons.

35. — Fécondation d'ceufs de grenouilles ou de poissons.
noirs = non fécondés blancs = fécondés
1. ovules

2. fécondations
3. fécondations + « enlevage » des mauvais ovules.
36. Cela montre la fécondation des ouistitis.
37. [ poissons,
Cela signifie pour moi la fécondation des ceufs deq tétards

L...
38. A gauche une cellule « malade », on injecte desleslet paf ca fait des
chocapic la cellule est guérie.
39. Ce schéma évoque pour moi une sorte de formule @dmbinant deux de
ces trois symboles, on obtient le dernier.
40. Clest bizarre. D'abord les molécules sont différergec’est pas trop beau.
Aprés les noirs viennent, les molécules sont chesngémaintenant elles sont [de]
la méme couleur.
41. VLlintroduction d’'un élément tiers dans une réacfwavoque la purification
de cellules corrompues.
42. Lorsqu’on rajoute un élément a une réaction, cell@hange et se
transforme (ici il me semble que ce sont des asjul
43. Des cellules infectées, contaminées, peuvent aiérigs par la méme
substance qui les a contaminées.
44. Un schéma scientifique de cellules montrant quigiroupe 1, on ajoute le
groupe 2, on obtient le groupe 8hiffres ajoutés dans I'image3 a droitd
45. Des « globules » (boules) gris foncé mélangés desdblancs donnent des
« globules » blancs (mélange hétérogéne qui dekimmbgene).
46. Ce sont 10 boules grises rencontrant un ensembl® dmules composées
d'un noyau dont 4 d'entre elles sont grises. Uneesde réaction permet de
déboucher sur 19 boules blanches a noyau.
47. Selon moi, ce schéma représente un ensemble ddeseftle deux sortes
différentes) auquel un élément est ajouté afin efedmre les cellules de nature
identique entre elles.
48. Associations de cellules qui par ajout d’autreduted deviennent toutes
identiques.
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49. Dans un contexte scientifique je vois des cellglisrencontrent des autres
cellules et puis il n'y a plus des cellules noiresmme les unes qu’il a
rencontrées s

50. Au départ il y a des ceufs auxquelles sont rajoutéescomposé qui,

ensemble, en forment un nouveau.

51. Des ceufs de grenouille qui se sont formées suiteeafusion. lls ont été

mélangés a des crasses, puis nettoyés.

Il apparait d'emblée que dans leur grande majtegéleves ont identifié
le discours scientifique sous-jacent au schémaeguia été présenté. Un bon
nombre d’entre eux sont méme parvenus a formues plus ou moins de
précision, la thématique originelle (la biochimiéditale). Quelques éléves
ont en revanche produit des énoncés manifestenmentonformes, telle la
réponse n° 38 :

38. A gauche une cellule « malade », on injecte delsilesl et paf ca fait des
chocapic la cellule est guérie.

Mais, tant parce que la thématique originelle esbuvée que parce
que l'action décrite est conforme a Il'action ragperdans la Iégende du
schéma original, le syntagnet paf ¢a fait des chocapie géne nullement
une interprétation intrinseéque apparentée a cejles I'on trouve dans les
réponses les plus conformistesEn quelque sorte, une rhétorique si
ostensible ne fait que rendre plus évidente lagm@s de I'’énoncé conforme
qui lui est sous-jacent.

Un pré-test, réalisé dans notre entourage avaitt@urecueilli des
réponses beaucoup moins conformes a la légendénalegque celles
obtenues lors de I'expérience. Par exemple : {almd » ou « La pluie fait
perdre & l'arbre en fleurs ses fleuf& %Jn contraste aussi remarquable entre
les deux corpus de réponses confirme, au besoirjbta disposition
interprétative de I'image choisie face aux cas tigg@s que I'expérience
cherche & éprouvér Il indique toutefois également I'importance duntexte
dans l'analyse globale qui va étre dégagée du sommolaire. Dans un
contexte d’apprentissage tel que la classe de cdidsntification d'un
énoncé en tant qu'énoncé épistémique se fait copaneéfaut et I'activité
métalinguistique est courante, sinon ordinaire. Nawrons a tenir compte de
cette importante observation dans les conclusions.

19 Sa délétion est d’autant facile & justifier qs'igit d’'un syntagme figé (un slogan
dans un spot publicitaire pour une marque commlerdia produits alimentaires dont
les 6-18 ans sont la cible privilégiée).

20 précisons que, pour aussi surprenantes quellesispant de prime abord, ces
réponses demeurent interprétables (elles I'ét@ient ceux qui nous les ont fournies,
sans volonté de provocation).

2L Détail propice & renforcer ce contraste : lors pié-test, la phrase mise entre
parenthéses dans le questionnaire était absenteinAunvitation, par conséquent, a
divaguer.

24



Le statut sémiotique de I'image

Analyse

Notre analyse sémantique des textes se base m#thnde amorcée
par Greimas (1966) puis mise au point par Fr. Bagfi987, 1989, 1994),
développée a présent par une équipe internatiodalerecherches (cf.
notamment Malrieu & Rastier 2001, Hébert 2001 & 20Duteil-Mougel
2004, Missire 2006 & 2008, Canon-Roger & Cholli€08). La méthode
divise I'analyse en quatre composantes dont lalditon peut étre raisonnée
au moyen de catégories universelles issues dédai¢hdu langage :

Syntagmatique Paradigmatique
Intensif DALOGIQUE THEMATIQUE
Extensif DALECTIQUE TACTIQUE

Tab. 1 : Composantes d’analyse textuelle sur le plage contenu

Elle peut en outre étre complétée par une méth&dwlyse pour le
plan d’expression des textes. Cette analyse derission est argumentable
selon les mémes catégories qui ont servi a strerctanalyse sémantiqéfe

Syntagmatique Paradigmatique
Intensif MEDIATIQUE MORPHOLOGIQUE
Extensif DSTRIBUTIONNELLE RYTHMIQUE

Tab. 2 : Composantes d’'analyse textuelle sur le plahe I'expression

Deux composantes, la thématique et la dialectigamnt exploitées
de facon approfondie dans le cadre de la présemiddyse. Les autres
composantes, qu'elles appartiennent a I'analysepldn du contenu ou a
'analyse du plan de I'expression, seront évoquidire d’'appui. Notons
cependant que la rythmique est au principe méni@andalyse, puisque c’est

a partir de cette composante analytique de I'esmasque le corpus T est
décomposé en 51 textes comparables.

22 guivant en cela une suggestion de Fr. Rastier (2001249) mais en arrangeant
différemment les composantes.
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Composante thématique

La composante thématique consiste a dégager degslaniégs
sémiques dans un texte donné. Dans le cas pré&dentonsiste surtout a
observer les régularités sémiques entre les 5kdedti corpus T. Ces
régularités sont principalement de deux ordres: rgularités de semes
mésogénériques, permettant de créer des impresstdrentielles (c'est-a-
dire de dire de quoi parlent les textes); les l&gés de semes
macrogénériques, microgénériques et spécififuemi assemblent des
molécules sémiques ; c’est en appariant cellesdeisarbles dialectiques que
I'on peut établir les « acteurs » du texte (c'eslira les objets et sujets du
discours).

On remarquera que ces deux types de régularitésomé pas
nécessairement corrélées. Par exemple, le sémé&aiflowx » (texte n° 13)
n'induit pas la méme impression référentielle qiedmeme « cellules » ; il a
néanmoins en commun avec celui-ci le seme macrogéeépluralité/ et les
sémes microgénériques /rotondité/ et /petitessegode qu'il peut participer,
fOt-ce a un degré moindre, a la constitution d'umelécule sémique
actualisée par I'ensemble des seémes de « cellules »

On commencera par les résultats de I'analyse mésogée, ce qui
reglera la question de I'impression référentielmtdnous avons déja touché
un mot dans la section précédente. Sur les 51ste8® renvoient aux
discours des sciences du vivant, soit une proportie prés de 80% du
corpus. Plus particulierement, 27 font référenceliaonours de la biologie et
de la chimie, quelquefois de fagon particularis€el@ : domaine génétique ;
n°® 24 : domaine de I'épuration de I'eau), le plaswent de fagcon générale ; 6
font référence a la biologie animale et 6 autreg féférence a la recherche
médicale. Deux autres textes renvoient a d'aut@maines scientifiques
(n° 32 : anthropologie [?]; n°39: logique). She produisent aucune
impression référentielle déterminable, ce qui Eissulement trois textes
renvoyant a des domaines non scientifiques (n‘alimentaire; n°9:
situation de conflit; n°31: vie domestique). #iin sur 51 réponses,
seulement 3 d’entre eux s’averent non conformé&dentification de I'image
comme image d’un discours scientifique.

2 | es sémes macrogénériques définissent des dinmsngitasses sémantiques trés
générales organisées en petites catégories fermedles, que /animéldinanimé/ ou
Isingulier/vs /pluriel/. Les sémes micro-génériques définissird taxemes, classes
minimales de sémemes, tandis que les sémes spésifapécifient les sémemes au
sein des taxemes; exemple : taxeme des /couvedsiprenant trois sémemes,
distincts par les sémes spécifiques /pour couparbdteau »), /pour saisir du liquide/
(« cuiller »), et /pour saisir du solide/ (« fouette »). Les sémes sont signalés entre
barres obliques, les sémemes entre guillemets.
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Parmi les six textes qui n'ont pas de domaine eéfizl déterminable
(n° 7,11, 13, 18, 28, 46), 4 ont néanmoins un séd@sogénérique isotopant,
a savoir le séme /langage graphique/. Dans cesstebéxpression méme du
langage graphique, en l'absence de toute déterimmatontextuelle, est
tenue pour un domaine sémantique. Ce qui revigliteague ces textes sont
explicitement métalinguistiques : ils ont pour @nt un langage, a tout le
moins un systéme d’expressfanL’activité métalinguistique ne porte pas
toutefois sur n'importe quels éléments du schémlée: désigne lepoints,
boules, groupes d’éléments blancs et noirs, badukasches a noyatetc. ; en
revanche les fleches ne sont jamais désignéestnua telles (c’est-a-dire
par le mofflechg. Exemple :

7.  Les points noirs qui viennent d’en haut provoquelimngement de la boule
de gauche qui se transforme en la boule de droite.

Une telle activité de désignation métalinguistigeedéploie en fait sur
un bon nombre de textes (24, soit 47% d'entre eux.dehors de 5 cas
douteux® et de 8 cas implicité& dont la prise en compte fait monter leur
proportion a 73%), 20 d'entre eux produisant enreouine impression
référentielle non métalinguistigtie Entre le domaine métalinguistique et le
domaine référentiel, des connecteurs établisserfoipaclairement une
connexion métalinguistiqd® Tel est le cas du texte n° 1, ou le connecteur
employé est un symbole algébrique :

52. 4 cellules porteuses du virus = les points noirs

24 Des études complémentaires sur d’autres typesmeis permettraient de savoir si
la fréquence de [I'explicitation métalinguistiquet eftterminée par le caractére
polysémiotique du questionnaire. Si la questiontgy@té sur un texte, aurait-on eu
avec la méme fréquence des syntagmes introductifgp « Ce texte me fait penser
a », ainsi qu’on en trouve dans le corpus analy8é ( « Ce schéma me fait penser
a...»; n°16: «On dirait..») ? L'explicitation métalinguistique est-elle mémlus
fréquemment sollicitée face a un schéma que facetableau ou a un film ? D’autres
éléments d’analyse vont nous le donner a penser.

% parmi les cas douteux, on trouve les désignatittnsouleur, par exemple « des
cellules grises qui ont fusionné avec un groupediles blanches » (n° 27). Est-il
possible d’'indexer avec vraisemblance de tellesecos sur le domaine biochimique
ou doit-on les assigner exclusivement aux élém@mephiques ? Le caractére
explicite de I'activité métalinguistique n'y est tut cas pas avéré.

28 | orsqu’elle n’est pas explicitement établie, lamwexion métalinguistique peut étre
embrayée par des déictiques linguistiques telsicju@g® 42) oucela (n° 6), ou par
des coordonnées spatiales (n° 29, entre parenth@sgaichg.

27 pour le détail de cette répartition analytiquer ifra Tab. 5.

2 Cette connexion métalinguistique, non prévue pathéorie de la sémantique
interprétative, demande a étre adjointe aux deumnexions déja établies (la
symbolique et la métaphorique).
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ou du texte n° 45 ou la connexion métalinguistiglapére par I'usage de
guillemets et de parenthéses :

45. Des « globules » (boules) gris foncé

De telles formulations, dont I'analyse dépassedales composante
thématique (la dialogiqd® la distributionnell®®, la morphologiqu# et la
médiatiqué® y sont également convoquées), correspondent aylesrél’un
genre textuel, celui de la Iégende. A prendre ad ple la lettre la demande
énoncée dans le questionnaire, qui portait ssiglaificationdu schéma, elles
semblent se donner chacune comme la légende qujumai celui-ci pour
étre complet. De ce fait, elles sont égalementplas a méme de donner
corps a I'hypothése d'une transparence pure deadien pour laquelle la
|égende supplée a une signification que l'imagestnfas capable, en elle-
méme, de produire. Lui donnant corps, elles ne pastjusqu’a permettre de
la vérifier, car il faudrait encore pour cela qiésl concordent sur la
signification a attribuer a I'image, ce qui n'estspe cas, comme nous allons
le voir. Mais elles donnent de I'image une représ@m, c'est-a-dire une
interprétation, telle qu’elle émanerait d'un purst&yme d’expression,
confortant ainsi lidentification de cette image-lén ses caractéristiques
schématiques, comme image issue du discours dimjanti ou un tel
traitement interprétatif est ordinairement atterigl.en retour, il se confirme
aussi que les textes a contenu strictement métaditigue sont relativement
conformes au discours scientifique, dont I'impressiéférentielle est alors
assignée par catalyse, via la caractéristique ggreer

Ces premiers résultats d’analyse permettent décdéfinitivement le
cas théorique d'une pure opacité de l'image. Lasgmée d'une activité
métalinguistique explicite implique au contraire geésence d'un systéme
d’expression inhérent a l'image. La codification de systéme visuel
d’expression apparait nettement a travers la disatéon lexicale de ses
unités dans les textes a connexion métalinguistiQue plus est, I'analyse de
certains textes laisse transparaitre une disctiétisales catégories de ces
unités visuelles d’expression (cf. la différencesatyée entre la lexicalisation

2% Toute connexion indique la dissimilation d’au n®ieux mondes, ici un monde de
référence et un monde sémiotique.

30 Notamment I'ordre des syntagmes concernés pamiaaxion métalinguistique.

%L par le type de signes utilisés, notamment degsigon linguistiques — chiffres (1,
2,3,0, ®,0), lettres isolées (A, B, C), symboles (&, -, /), icbnes©O, @, ©)

— et des signes d'écriture —parenthéses et guitleme

32 par l'inscription sur le dessin de chiffres (n°93,26, 44), de lettres (n° 18) ou de
mots (n°31) qui sont autant de signes indexicawssu@nt I'embrayage
métalinguistique ; par la reprise dans la réponéments graphiques (n° 1@®0,

®, ©; n°26:-); dans une moindre mesure, par I'emplacemenadépgonse au
lieu attendu pour une légende, au-dessous ou g ahoischéma pour 30 d’entre eux,
soit prés de 60% du corpus ; les autres réponaesigscrites au verso.
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explicitement métalinguistique des éléments ovoktda lexicalisation non
explicitement métalinguistique des fleches). Caidde présager I'existence
d'un systéeme de contenu proprement visuel car owaiepas de quelles
maniéres la différenciation de ces catégories tBgnvisuelles d’expression
puisse recouper parfaitement la catégorisationigsimppartenant au plan de
contenu du langage verbal.

Passons a présent a I'analyse des sémes macroeggmériques et
spécifiques. En fait, lorsque cette analyse estcaffe sans le moindre égard
pour le schéma, elle ne donne guére de résultatt do plus permet-elle
d’isoler la molécule sémique qui nous a déja sdigkemple : les sémes
Ipetitesse/ et /de forme ronde/ se retrouvent,rebkeou séparément, dans
seize sémémes dont 'actualisation dans le corpumassive (elle concerne
43 textes, soit 84% du corpus) ; ces sémeémes ssrduivants : « cellule »,
« molécule », «atome », «globule », « ovule sankigéne », « bactérie »,
«virus », « ceuf », « ouistiti », « caillou », «illea», «tache », « points »,
« boules », « ovales ». On note observe égalenad dn nombre élevé de
textes I'actualisation de sémes spécifiques peamett'opposer bon nombre
de sémemes par paires : /blans/noir/, /Imaladeks/sain/, /sale¥s/propre/,
/en formationks /formé/, /Thomogéne/s/hétéroclite/, etc. La présence de ces
paires de semes opposés montre que le corpusisetphls d’'une molécule
sémique, mais il parait impossible de réduire ledéoules sémiques a un
nombre significativement inférieur au nombre demes spécifiques ainsi
trouvés, ce qui rend déja improbable une interfioktehomogéne de T ; en
outre, ces semes spécifiques ne permettent pasndesrcompte de tous les
sémemes répertoriés ; la visée interprétative ecoesgrariée d’'autant.

Pour ne pas rendre les armes aussitot, on poteratiér d’appuyer
I'analyse thématique sur I'analyse distributioneelEn comptant le nombre
des syntagmes nominaux contenu en chacun des Edstdy corpus, on
formule I'hypothése selon laquelle le nombre deéunoles sémiques utiles a
l'interprétation serait égal au nombre moyen de Lagagmes nominaux.
Nous avons calculé que ce nombre moyen se situe 8rdt 4 (la moyenne
arithmétique est de 3,31). A partir de cette hypseh certains sémes
spécifiques récurrents peuvent étre pris en corafitede former d'autres
molécules sémiques, dont I'actualisation resteefoig minoritaire au sein
des 51 textes du corpus.

On dégagera ainsi une molécule sémique « X », idéfiar deux
sémes spécifiques, /agent transformateur/ et /éfinibd(ce séme permettant
de justifier le choix de sa désignation métalintigiee par la lettre désignant
d'ordinaire une inconnue dans le systéme algébyigGette molécule ne
concerne que 13 des 51 textes du corpus, soit 28%6 {ableau page
suivante).
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La molécule sémique est trés peu stable, puisqule deux sémémes
actualisent les deux sémes spécifiques, dont l'an giférence. Quant au
séme mésogénérique /biologie/, il n'est indiqué quoair témoigner de
I'’échec de son assignation : aucun domaine ne §teeitdégagé concernant
cette molécule sémique.

Une autre molécule sémique est un peu plus stabige me concerne,
quant a elle, que 9 textes (moins de 18%). Elle cestposée du séme
macrogénérique /non comptable/ et des sémes spéxsfi/néfaste/ et /de
couleur sombre/. Nous la désignons comme « moléewle

Molécule X : /biologie/ /agent /non défini/
R transformateur/ R
(séme (séme

mésogén.) (seme spécifique.)| spécifique.)

le médicamengn® 1) X

antidote(n® 2) X

des éléments nécessai(as 3) (x)

?(n° 6)

un produit (médicamen{h® 15) X

Cellules extérieure® 17) X )

une substanc@® 20) X

un remedégn® 21) X

les antigénegn® 22) X x)

du savor(n® 31) X

un élément tiergn® 41) x)

un élémengn° 47)

un composén® 50)

Total : 13 occurrences 2 9 6

Tab. 3 : Constitution de la molécule X dans le corpruT33

33 Conventions : x: séme inhérent actualisé ; (@me afférentLes sémes sont
afférents par des prescriptions textuelles. Exemlg@eséme /agent transformateur/ est
assigné a « des éléments nécessaires » (textegpaf 8atalyse : nécessaires a quoi ? a
la création de cellules.
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Molécule A : /non comptabléf | /néfaste/ /de couleur
R . sombre/
(séme (séme
macrogén.) microgén.)| (séme microgén.

virus (n° 1, 21) X X

poison(n® 2) X X

les ceufs noirgn°® 12) X
[cellules] cancéreuseg® 20) X

bactéries, virus, .(n° 22) (x)

les cellules noireg¢n® 23) X
tache(n® 31) X
crasse] ?] (n° 51) x) X
Total : 9 occurrences 5 6 4

Tab. 4 : Constitution de la molécule A dans le cormuT

Trois molécules sémiques ont ainsi été dégagéks ptuvent servir
a rendre compte des acteurs de certains textesestéé cas du texte n° 2,
lequel compte, de fait, trois acteurs :

53. L’assainissement de celluléb par injection d’antidot€?) (formé a base du
poison(3) présent au départ dans les cell{g}).

Le syntagme 1 correspond & la molécule formée parsémes
[petitesse/ et /de forme ronde/, le syntagme 2radkécule X et le syntagme
3 a la molécule A. On remarquera au passage queoneptage des
syntagmes nominaux a réclamé, pour avoir quelqunaeh de servir au
dénombrement des molécules sémiques, que soiefénmmtEuement
écartées les substantivations verbalkessdinissementnjection) et qu'un
syntagme nominal compte pour une unité quel quelsonombre de ses
occurrences dans un texte donné du corpus. Des damemts
supplémentaires ont considérablement affecté cepiamge, eu égard a la
variété des textes, impliquant toujours davantagealyse sémantique des
lexémes viséS.

34 On aurait pu dégager, a la place du séme /non tabiep, le séme /non aisément
dissociable/ afin d'y indexer égalemeaathe Si /non comptable/ est maintenu, c’est
pour garder au séme un caractére macrogénériqwertiionnellement acquis.

35 Considérez par exemple le texte n° 5 :

5. Un groupe d'organismes vivan{§) (a2 gauche), mélangé avec un groupe
gris (2). Les gris(2’) s’annulent et il ne reste que des bla@ga droite) !
ou se pose, d’'une part, le probleme des syntagarepasésyn groupe d'organismes
vivanty et, d'autre part, la nécessité de saturer lepltaras (la /pluralité/ étant
assignable tant an groupe grisqu’a Les gris en dépit de marques morphologiques
différentes, ce qui permet de les compter poureuh syntagme nominal).
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Les trois molécules sémiques établies par I'anatygenatique ne
sauraient toutefois suffire a répondre de maniatisfaisante aux besoins de
I'analyse dialectique des textes. Perdure en efedut le moins, le probléme
signalé plus haut relatif aux paires de sémes @spaont on peut s’attendre
gu’elles permettent d'actualiser des acteurs ditginAinsi, méme lorsque le
texte ne compte que trois syntagmes nominaux ufilel& dialectique,
'analyse thématique ne peut pas toujours parvanfiaire coincider ces
syntagmes nominaux avec les trois molécules sémiquieont été dégagées.
Cette non-coincidence se présente, notamment|avexte n° 30 :

30. Un ensemble d’atomes différer{ly auxquels on ajoute un élémeRf donne
un ensemble d'atomes identiqu8s

dans lequel, sin élémentorrespond a la molécule X, en revanche aucun des
deux autres syntagmes ne correspond a la moléguteux-ci demandant a
étre différenciés, du point de vue thématique,lagraire de semes opposés
/différents/ vs /identiques/ de maniére & permettre la constnucte deux
acteurs distincts, acteurs dont ne rendent pas teolep molécules sémiques
enregistrées jusqu'ici.

Considérons pour finir un cas moins simple (et ndpat conforme,
du point de vue thématique, a la Iégende origidalschéma), le texte n° 1 :

1. C’est_un organismél) se baladant avec un vir@2) (a gauche I'organisme
(1) est composé de 4 cellules porteu@sdu virus(2') = les points noirs
(4)). Le_médicament5) agit sur_I'organismg1”) et élimine_le virus(2")
(donc _les points noirgl’)). A droite les points noirgl”) ont disparu grace au
médicamen(5”). L'organisme(1™ ) est en bonne santé (il est composé juste
de points blancés)).

Ce texte offre, en toute apparence, la possibid#éconstituer six
acteurs. Les besoins de I'analyse dialectique petmgefois de réviser ce
nombre a la baisse. Les groupes sémiques mis gortggar une connexion
métalinguistique forment un acteur unique. Ailesvirus et les points noirs
forment-ils un seul acteur, et l'analyse thématiquenfirme qu’ils
correspondent tous deux a la molécule A a travarssltraits respectifs —
/néfaste/ pouwirus et /de couleur sombre/ poles points noirs Selon le
méme principe, il convient de rapporter a un setdwl’'organismeetpoints
blancs réduisant ainsi le nombre des acteurs envisagfsatie. Et, de ce
nombre, il est permis de déduire encore une unif@geant négligeable, par
comparaison avec l'analyse dialectique des auegted, la dissimilation
actantielle entré cellules porteusest le virus On aurait ainsi trois acteurs
utiles a l'analyse dialectique : un acteur A mastids par trois syntagmes
nominaux :4 cellules porteusede virus et les points noirs un acteur X
manifesté pate médicament enfin un acteur manifesté par les syntagmes
I'organismeet points blancsOr, tel n'est pas le hombre des cas a pourvoir,
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et partant tel n’est pas le nombre minimal desuastde ce texte. Une Iégere
anticipation sur les résultats de l'analyse didget permettra de le
constater. Voici le lemme dialectique du texte 11

1. Aest[ATT] une partie de AB. X [ERG] agit sur ABCC ,] et élimine A

[ACC ,]. X [ERG] fait disparaitre A [ACG]. <Il en résulte que> [RES] B :
<A n’est plus [ATT NEG] une partie de AB>.

Soit en graphe :

X :le médicament

ERG.

élimine
agit su fait disparaitre

AB: I'organisme A :le virus

B:I'organisme en bonné sar‘ A :le virus

Fig. 2 : Graphe dialectique du texte n° 1

Le texte n°1 engage donc quatre acteurs dans éoouldment
dialectique : A et X, tels que leurs molécules sgrms avaient déja pu étre
dégagées par l'analyse thématique, mais aussidisira AB et B, qui
dépendent tous deux, d’une part, de la moléculégsEntontenant les traits
/rotondité/ et /petitesse/ mais aussi, d'autre ,pale¢ la dissimilation
sémantique sollicitée par les paires de sémes éppesurrentes dans le
corpus, en dépit du fait que, dans le texte n°nlde ces semes seulement
soit porté par une lexicalisation : /en bonne danté

36 Conventions pour les cas : ATT — attributif, ERG ergatif, ACC — accusatif,
RES — résultatif, ATT NEG — attributif négatif.
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L'analyse thématique aura donc échoué a produisentelécules
sémiques utiles a la constitution des acteurs. Bwouwl par I'analyse
distributionnelle n'y aura presque rien changé ntambre des syntagmes
nominaux ne permet pas de déterminer le hombrectesirs : souvent plus
élevé, parfois plus bas (cf. la dissimilation atiglle de organisme et
organisme en bonne santians le texte n° 1), dans tous les cas il n'offre
aucune assurance que les molécules sémiques gtablietrouvent dans un
nombre significatif de textes (cf. le cas du texte30). En fait, seulement 9
textes (a peine 18% du corpus) manifestent trdisuas (et seulement trois)
correspondant aux molécules produites par l'analygamatique ; il est
d’ailleurs un moyen beaucoup plus facile de s’earegvoir que celui qui a
consisté a négocier, par de multiples ajustemémtspombre des syntagmes
nominaux utiles a l'analyse dialectique — nous ral@xpliciter ce moyen
dans un instant.

Nous présenterons auparavant un premier bilan.eOsaunrait estimer
que les résultats qui ont été obtenus a traversanalyse thématique soient
utilisables pour une interprétation globale du cerpll aura pu méme
sembler fastidieux de lire le rapport d'une analgse échoue a produire
quelque résultat tangible. Un tel échec, pourtatt, une these et en contrarie
une autre. Nous entendons bien sir parler dessthés®cernant le statut
sémiotique de I'image. L'échec de I'analyse thémagimontre que les textes
du corpus T ne parviennent pas a donner de l'imagme description
cohérente. Nous avions pourtant commencé par agmette dans leur
grande majorité ces textes donnent une interpoétate I'image | comme
appartenant au discours scientifique, et qu’en itglse montrent conformes
a l'attente qu'il était permis d’en avoir. Nous @wvs méme repéré un nombre
significatif de textes dans lesquels est configuiedravers des marques
métalinguistiques explicites, une légende suscleptite donner a lire la
signification méme du schéma. En cela encore ksetkdéune transparence de
image pouvait recevoir quelque crédibilité. Cettieeése est a présent
sérieusement ébranlée. Les textes de T témoignengffet une grande
instabilité dans la reconnaissance des groupesdesoidu schéma.
Indépendamment méme du domaine de référence, aloatbnnaissance est
au demeurant le trait sémantique le mieux attestds de corpus, le
dénombrement et la différenciation des formes Vissieont présenté des
difficultés majeures a la description métalingujsé.

Fonction métalinguistique de I'image

Il importe de comprendre ce qui au juste a fait tade a
I'uniformisation de la description. Si les formesuelles avaient été floues
ou particulierement complexes, difficiles a disso@t a distinguer les unes
des autres, il aurait été possible d’expliquer lenque de cohérence des
réponses par des caractéristiques spécifiques sténsy d'expression de
image. Mais, en toute apparence, ce n'est paguk réside la difficulté.
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Serait-ce alors dans le contenu de I'image ? Etotgenu reléverait-il d’'un
systeme propre a l'image ? C’est ce que nous aklopsésent chercher a
montrer positivement, aprés I'avoir indiqué panégative en inférant de ce
bilan la faiblesse de la thése adverse.

Pour savoir combien d’acteurs sont actualisés dhasun des textes
t, il est, avons-nous annoncé, un moyen bien simplsuffit de I'interpréter
a partir de I'image. Qu’'est-ce a dire ? Cela signifue | peut jouer un réle
métalinguistiqu& vis-a-vis de chaque texte I'image permet d’analyser et
de répertorier les unités actantielles des texteaucoup plus sGrement que
ne le fait leur analyse interne. Devant chaqueetexdn pourrait ainsi donner
| comme explicitation et description de son contend Voulez-vous savoir
de quoi parle ce texte? voici une image qui vous le montre. Voulez-vous
savoir de quoi parle tel autre texte? la méme image vous le montrera
également. Le rapport entre le texte et limagenv&ise: dans le
questionnaire qui a servi a I'expérience, c'esttexte qu'il revenait de
décrire le contenu de I'image ; dans I'analyseastifaite de ce texte, c’est au
contraire a l'image qu'on délégue le moyen de décrorrectement le
contenu du texte. Nous reviendrons dans nos cdaokisur I'incongruité
apparente — seulement apparente, en réalité — gusiste a établir un
double rapport métalinguistique entre texte et ieaervons-nous, pour le
moment, de ce rapport pour éclairer 'analyse dpu®T.

A partir de I, on voit trés bien que linstabiliictantielle présente
dans T dépend d’'une double fluctuation descriptifractuation du nombre
des éléments visuels discrétisés et fluctuatiorcete éléments eux-mémes.
Ainsi, d’'une part, les textes procedent a la dpion de I'image tantbt par
bipartition, tantét par tripartition, moins souverdr quadripartition ou sans
la moindre partition, exceptionnellement par ungipan en cing éléments.
D’autre part, en ne considérant par exemple quedsde tripartition, ce ne
sont pas toujours les mémes éléments visuels ouidiscrétisés ; tantét il
s'agit des trois groupes situés aux extrémitésfldebes, tantdét deux de ces
groupes seulement sont désignés, a quoi s'ajoigtnalement du groupe

37 Qu'on entende bien que Iimage est métalinguistiqn tant qu’elle a pour contenu
un langage. Cela n’entraine pas automatiquemers, @iron I'a déja fait remarquer,
gu’'elle reléeve elle-méme d'un langage — c’'est tBaits précisément cela que I'on
cherche a vérifier. Un mot aussi sur la termin@adgangageet sémiotiquesont deux
termes entrant en concurrence. Nous héritons daageu qui tend a les distinguer,
quoique imparfaitement, selon un axe opposantdiof¢langage a la discipline qui
I'étudie (la sémiotiqgug mais nous dérogeons, toujours selon l'usage,etde c
répartition quand nous parlons gelysémiotiqueet dintersémiotique(les termes
polylangagier et interlangagier n'étant pas employés en sémiotique).
Métalinguistique du reste, est un terme impropre ; on dirait miedtalangagier ou
bien il faudrait entériner le systéme que Hjelmsi&st finalement résolu a adopter
(dans leRésumé of a theory of languageui consiste a remplacéangage par
sémiotiquedans tous les usages techniques de ce conceptgamgans tous ses
dérivés terminologiques (dontétasémiotiqye
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dans lequel elles sont comprises, en bas a galesh®rmes ovoides noires a
noyau blanc.

Convenons de désigner par les lettres « AB » leiggode gauche,
« X » le groupe du haut, « B » le groupe de dretitde désigner par « A » les
4 ovoides noirs de gauche. Au vu de l'image, lexte ces dénominations
métalinguistiques s'éclaire tout s&ulOn peut alors dresser le tableau des
répartitions actantielles retenues dans les 5k¢edti corpus T, en précisant
a chaque fois si le texte a un contenu référe@ti® ») ou métalinguistiqde
(« M », « M? » s'il s'agit d’'un cas douteux).

Le tableau (page suivante) laisse voir la grantfagion des partitions
opérées par les descriptions textuelles. Pas nu®ns2 types différents de
partitions sont proposés dans le corpus T, outreafe non négligeable (5
textes sont concernés) ou I'on renonce a touteys@ale I'image en termes
actantiels. Sans doute la tripartition emportdé-gllus de la moitié des
décisions descriptives, mais il n'est pas possillle dégager une
interprétation homogéne de ces 28 textes puisqummie de cette tripartition
varie encore selon les cas. En fait, seulemenieus des textes est conforme
au modele d’'une tripartition selon la position sgatdes éléments visuels ;
autrement dit, un tiers des textes a pu conduirecs point, une analyse de
I'image en tant que pure expression.

On peut certes ajouter a ce tiers les deux textesopére une analyse
exhaustive en cing éléments, B trouvant alors aeifester deux fois, une
premiére fois en AB (dans le groupe de gauche)net seconde de facon
isolée (c’est le groupe de droite). Le texte n°sldn tient toutefois a une
description strictement métalinguistique. Quanteade n° 35, il n'illustre ce
type de partition qu'a condition de déroger a lgleéconsistant a ne pas
assigner de rdles actantiels a des substantivatiertsales, régle dont la
validité se vérifie dans les autres teffesci, donc, on a supposé, suivant un
principe de charité interprétative, gdefécondationst 3. fécondations [+
« enlevage » des mauvais ovulpsjvaient valoir, respectivement, pour AB
et pour B.

38 Y compris le « X » du groupe de haut, dont lesnfes, étant plus conformes & un
type géométrique, sont moins facilement interpiégbn termes référentiels.

%% Hormis quatre cas (n° 4, 8, 16, 17) non mentiomads ce tableau ou la connexion
métalinguistique se fait uniquement par une fornmif@ductive.

40 signalons un autre cas de dérogation a ladite r&ghction (texte n° 41) vaut en
fait pour I'objet de cette réaction, c'est-a-dir@up AB. Cette dérogation est bénigne
car elle peut se justifier d'une confusion lexiciigement répandue dans le discours
de la chimie.
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0. sans partition R :n°8, 32, 34, 36, 37
1. bipartition e
AB — B R:n° 4,13, 16, 33
2. bipartition e
AB — X R :n° 14,15, 25,42,51
bipartitions
P 3. bipartition R:n° 43 1
A-X )
4. bipartition e
AB — A R:n°24
R:n°12, 30, 48, 50
. .. M:n°7,18
5. tripartition o
AB—B =X R+M:n 3,9,10,19,29,33,17
39, 44, 47 T
R+ M?:n°23,40 o
o R:n°2,17,20, 22,41 T
tripartitions ig'ﬁ‘f‘i" R+ M :n° 26, 31, 49 9 |28|A
R+M?:n°28 L:
7. tripartition e
A—B-X R+M:n°45 1 51
8. tripartition e
AB—A—B R+M:n°5 1
9 drivartit R:n°21
. quadripartition Do
AB—A- X —B M : n° 46 3
R+M:n°1
quadripartitiong 10.quadripartition P 5
A—X—B, B, R+M?:n°6 1
11. quadripartition 5. no
AB — X — B, — B, R+ M?:n°27 1
12. partition & 5 éléments M:n°11 5
AB-A-X-B-B, R+M:n°35

Tab. 5 : Partitions visuelles dans le corpus T

Cette derniére observation nous entraine a en diaieeautre, de plus
de poids. L'image ne permet pas seulement de coenplanalyse interne du
texte. Elle la rectifie par endroits, remplissantoela de facon concluante sa
fonction métalinguistique. Du point de vue d'unalgse interne, il n'y a en
effet aucune raison d’envisager gférondationspuisse faire partie des
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syntagmes nominaux a fonction actantielle. C'estleseent via I'image
qu’on considére, par inférence a I'assignatiori devulesau groupe du haut,
que les syntagmea. fécondationst 3. fécondationsquand bien méme ils
sont formés par des substantivations verbales,gpeédire assignés aux deux
autres groupes visuels. Un autre type d’ « errear #té commise dans
I'analyse thématique quand on confronte celle-¢image. Dans le texte
n° 23,les cellules noires pu étre assigné, en fonction du séme /de couleur
sombre/ a la molécule A. L'image indique clairementen réalité ce
syntagme participe a la constitution de I'acteureXnon a celle de l'acteur
A. L'erreur d'attribution est non moins évidentéacteur X est lui aussi,
selon I'image, de couleur sombre ; la confusiorreetds deux acteurs est
donc justifiable. Or il se fait que le corpus T dgutrés rarement trace de ce
séme en ce qui concerne l'acteut!Xce qui explique qu'il n'ait pas été
intégré a sa molécule sémique.

On remarquera enfin que la distribution des tessn le type de
partition visuelle montre une caractéristique iesSante. Les textes qui ont
procédé par bipartition ou qui n‘ont pas partitiérlhmage produisent tous
une impression strictement référentielle. Dans tkedes a tripartition et
degrés supérieurs, au contraire, les textes a rtemétalinguistique, en
connexion ou non avec un domaine référentiel, seajoritaires. De cette
observation on déduira, certes, que certains tesdas plus analytiques que
d’autres. Mais cela montre surtout que, lorsquéadrtes sont analytiques, ils
ont tendance a produire I'analycité de I'image méma la produire, dans la
généralité de la fonction métalinguistique que npaisvons lui assigner dans
notre propre analyse, et non a la reproduire, earacactére analytique ne se
donne pas simplement en sa structure expressive.

Il est temps de détailler les contenus spécifiquemisuels de | tels
qu'ils peuvent étre dégagés de la confrontatiorc aveNous en discernons
au moins trois.

— Dans une méme unité percepffye’image présente, intriqués I'un
dans l'autre, un contenu spatial et un contenu ¢eeip AB et X sont
deux entités auxquelles sont attribuées des egistedistinctes dans
un méme espace (fOt-il I'espace abstrait d’'un prol® d’expérience) ;
en revanche, entre AB et B le rapport est strictért@mporel ; AB et
B ne peuvent coexister dans le méme espace.

— En ce qui concerne le contenu temporel et les mppagiques qu'il
induit entre les entités, Iimage présente unet&nt- B — qui se
signifie vis-a-vis d’'une autre — AB — a la fois coma semblable et

“1 Hormis le cas mentionné, on ne compte que trdi€swccurrences (n° 5, 6, 7) du
seme /de couleur sombre/, et encore : deux decocesrences sont métalinguistiques.
42 Jacques Bertin définit 'image comme « forreignificative perceptible dans
I'instant minimum de vision » (Bertin 1967 : 142)a lquestion du caractére unitaire
de lI'image — de ce qui fait qu'on se trouve ou r@vantune image — importe
évidemment beaucoup pour I'analyse de son contenu.
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comme dissemblable. Le méme et l'autre peuventd&tnéenus dans

une seule entité visuelle.

— En ce qui concerne le contenu spatial et les rapdogiques qu'il
induit entre les entités, I'image présente desté&ntjui sont a la fois
unitaires et plurielles. Elle présente en part@uline entité — A —
dont l'unité est diffuse, disséminée dans AB. Leupe et I'élément
peuvent ainsi étre signifiés dans une méme erititéeile.

En affirmant que ces contenus sont spécifiquesaagalge visuel,
nous n'entendons évidemment pas les considérer eoinaicibles. La
possibilité de les expliciter dans le langage veesadu reste avérée par les
trois paragraphes précédents. Mais, pour les afirromme spécifiques au
langage visuel, il n’en faut pas tant. Il suffit cdenstater que ces contenus ne
peuvent pas étre ditke la méme maniémgue dans le langage verbal ; il suffit
que dans I'échange des expressions, la graphiquesrbales, quelque chose
se soit perdu et se soit déformé. Autrement diisreovons a reconnaitre une
situation polysémiotique authentique. La réponsetée question initiale est
une conséquence immédiate de ce caractere polysgumigeconnu. S'il y a
situation polysémiotique entre un texte T et unegen |, alors I'image
dépend d’'une sémiotique pourvue d'un plan d'expoesst d'un plan de
contenu. Ce qui nous fait constater que les costersuels ne peuvent pas
étre dits de la méme maniére dans le langage veraial qu’ils s'y trouvent
au contraire déformés n'est rien d’autre que ldetab de dispersion des
acteurs de | dans T.

Pour clore ce point d’analyse par quelques exengalistssants :

— on remarque que la tension entre deux qualités eNesu
concomitantes — diffusion dans un groupe englobeintidentité
contrastée — a laissé parmi les textes du corpehdéx entre deux
types de désignation de A, I'une particularisaritea dénombrable
(virus, poison, tache.), lautre généralisante et dénombrable
(cellules, cellules malades, ensemble d’atomesiftg..) ;

— la tension entre deux propriétés visuelles— sintdatles contours et
dissemblance des traits interfies- permettant de comparer AB et B
a laissé dans le corpus un choix entre deux qcatiifins verbales de
B, l'une accentuant la différence globalén(nouveau composé, un
type autrg, l'autre la ressemblance localéeq cellules de nature
identique un groupe homogéne de cellules blanches, un groepem
parfaitement homologQe

— larticulation d’'un contenu temporel avec un contespatial a conduit
beaucoup d'éleves a enfreindre la consigne leuoigmnt de
formuler leur réponse emne phrase ; le choix se pose en effet entre

43 Soit, selon la terminologie adoptée par le Grqupene tension entre deux vecteurs
de typification : par superordination des traitaslane forme globale, ou par identité
de certains traits subordonnés a une forme quelm(ef. Groupe p 1992, pp. 290).
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descriptions d'état (dans I'espace) et narrationsdescriptions de
processus (dans le temps). L'analyse distributibanmdique la

difficulté de ce choix :

une phrase | une phrase| plusieurs plusieurs phrases
prédicative nominale phrases phrases nominale et
prédicatives| nominales | prédicative
25 5 17 2 2

Tab. 6 : Types et nombres de phrases dans le corpus T

Composante dialectique

La composante dialectique consiste a dégager tesiracd’'un texte
donné ainsi que les réles qui leur sont attrib&dle. y parvient d’habitude en
rapportant a des molécules sémiques des traitelsastcurrents (équivalant
grosso modo, sur un plan de contenu bien cernéfomations grammaticales
traditionnelles). Dans le cadre de la présenteegtiadrégularité attendue est a
établir par la comparaison des 51 textes du cofp@r I'analyse thématique
n'a pas permis, sur ce corpus, de dégager suffigarnrde molécules
sémiques pour I'analyse dialectique. On prendrasappui, pour effectuer
celle-ci, sur I'analyse métalinguistique proposée b: il s’agit en effet de
tester les roles dialectiques sur des acteurs éfisés par le moyen de
'image.

Les traits casuels manifestés dans le corpus smmt qui ont été
mentionnés a I'occasion de I'analyse du texte nefgatif (ERG), accusatif
(ACC), instrumental (INSTR), résultatif (RES), aoguwient s'ajouter le datif
(DAT). On convient d'appeler un cas régulieremetrilaué au méme acteur
visuel unréle, et I'acteur visuel se verra confirmé dans sotustiiacteur par
le r6le que I'analyse dialectique permet de luiladier. Un enchainement de
rbles et de fonctions particuliers constitue wersion Trois versions
récurrentes ont été dégagées du corpus, qu'on@unde distinguer les unes
des autres suivant les acteurs ergatifs. Pour kalegesymboles AB, X et B
désignent les acteurs visuels situés, respectiveraerbas a gauche, en haut
et en bas a droite. Nous présentons ci-contre eesions sous forme de
graphes.
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Fig. 3 : Graphe dialectique de la Version AB
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Fig. 4 : Graphe dialectique de la Version X
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AB

ajoute

Fig. 5 : Graphe dialectique de la Version On
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La version AB (groupe de gauche en réle ergatifljset les trois
acteurs visuels mentionnés, mais elle dédoubléléaccordé a I'un d’eux.
Ce dédoublement est souvent exprimé par I'emploindverbe réfléchi,
comme c’est le cas du texte n° 3 :

3. [...] Les cellules® pour se créer recoivent des éléments nécessairkes
cellules® sont les cellules formées.

La version X (groupe du haut en réle ergatif) asplus simple : trois
acteurs, auxquels correspondent trois roles. Ranple :

29. L'action de substances (médicaments) sur des eslkumalades » (a gauche)
pour les soigner et on retrouve des cellules sd@dsoite).

Toutefois, ce n'est pas celle qui remporte le plessuffrages. La
version la plus manifestée dans le corpus est gellemploie, en plus des
trois acteurs visuels, un acteur qui ne corresgoadcun élément manifesté
dans I'image, a savoir un agent humain. Cet agemtain, dans nombre des
textes concernés, est exprimé par le pronom peesonnlLe texte n° 30 en
est un exemple :

30. Un ensemble d’atomes différents auxquels on ajontélément donne un
ensemble d’atomes identiques.

Il arrive que cet agent humain doive étre assigaé gatalyse,
notamment dans les phrases nominales. C'est aafpmitit 'analys& du
texte n° 23:

23. L’addition des cellules noires au groupe hétéreaibnne un groupe
homogéne de cellules blanches.

Ces versions « canoniques » ont été déduites & gart'analyse de
41 textes du corpus. Un texte — le n° 26 — a édétéal’office en raison des
moyens d’expression non textuels utilisés. Deuxresuttextes, quoique
présentant des cas ergatifs, s’avérent inassiragadlix versions établies. Et
sept autres présentent exclusivement des desogptiétats. Leur analyse
dialectique ne dégage donc que des cas attrib{AifS) dont la portée
actantielle est mince, peu interprétable, mémeasgtive que ce qui est décrit
inclue un état processuel (n° 38n métissage n° 36 :la fécondation des
ouistitis) ou des objets différenciés par un processus §n°des ceufs de

4 Un mot de justification sur cette analyse : onsaerait considérer que I'action
d’additionner soit attribuable a un des acteursifesigés dans l'image. Il en serait
ainsi méme si la phrase avait utilisé un verbeécéil (Yes cellules noires
s’additionnent au groupe hétéroclitd_'addition, au sens ici d’adjonction, d'un objet
A a un objet B est une action qui suppose un tigiEnamoteur.
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grenouille, pondus et ensuite fécondéblléanmoins, ces textes se sont
conformés a la demande contenue dans le questiennéiimporte donc
d’en tenir compte.

Parmi les textes exploitables pour la constituties versions, certains
présentent des versions incomplétesu moins un role de la version
canonique n'y est pas attribuable et son acteyren¢ étre catalysé. D’autres
présentent des alternatives a I'une ou l'autre \gersions canoniques : au
moins un acteur visuel occupe un réle autre quai celil occupe dans une
des trois versions canoniques. Enfin, il faut nofee deux textes présentent
une dialectique équivoque qui les rend indexables @eux versions
différentes ; et qu’en outre trois textes présentame dialectique complexe
qui rend une de leurs parties indexable sur ungioreet une autre partie sur
une autre version. En définitive, il y a eu 45 ixal@ons a répartir sur les trois
versions. Ces caractéristiques inhérentes au cayarg été expliquées, nous
pouvons présenter le tableau de répartition deegeselon les versions —
canoniques, incomplétes ou alternatives — et lesesucas de figure
mentionné¥.

4 Ey égard aux caractéristiques du corpus, le lesenma peut-étre intéressé a voir de
prées I'analyse dialectique effectuée. Par éconamiplace, nous présentons I'analyse
de chaque texte sous forme de lemme, celui-ci gt@aedé, en lettres grasses et entre
crochets, de la mention de la version qu'il conteba établir. Conventions
symboliques : Version incomplétginc]. Version alternative {alt]. Lemme non
assimilable :[N.A.]. Description d'état {D.E.]. Entre parenthéses : actants et traits
casuels pouvant, sans déroger a une version, nétpaspris en compte. Entre
soufflets : actants et traits casuels ajoutés gialyse.

1. [X] : (A est [ATT] une partie de AB). X [ERG] agit sur ABCC] (et élimine A
[ACC')). (X [ERG] fait disparaitre A [ACC']). <Il en radte que> B [RES] (: <A
n’est plus [ATT NEG] une partie de AB>).

2. [On] : (X est un dérivé [ATT] de A). <On> [ERG] injecte PACC] dans AB
[DAT] qui, de ce fait, s'assainit <et devient B> [RES

3. [AB] : AB [ERG] crée AB [ACC] en recevant X [INSTR] et forrBe[RES].

4. [On alt] : On [ERG] analyse AB [ACC]. (AB est [ATT] I'état initipet B [RES]

(: est[ATT] I'état final).

5. [On] : <On> [ERG] mélange X [ACC] a AB [DAT]. (A [ERG] annule [ACC])
et il ne reste que B [RES].

6. [X alt] : (B, est [ATT] sain, A est [ATT] malade ; A et B sontTA] partie de

AB). X [ERG] élimine A[ACC] et il en résulte B.

[X] : X [ERG] provoque un changement de AB [ACC] en B [RES].

[D. E.]: AB, X, B sont [ATT] des espéces de molécules.

[N.A]: AB [ERG] et B [ERG] s’opposent a B [ACg et AB [ACC,]. AB

[ERG,] veut abattre B [AC4. Une partie de X [ATT] est lache et [ERGejoint

AB [ACC,]. Le reste de B [ERg tente d’arréter [AB [ERG et B [ERG]

s’opposent a B [ACg et AB [ACC,] ACCy].

10.[On alt] : <On> [ERG] associe AB [ACg et X [ACC,], d'ou B [RES].Ou [AB
alt] : AB [ERG] associe a AB [DAT] a X [ACC], d'ou B [RES].

11.[AB] : AB [ERG] réagit <sur AB> [ACC] avec X [INSTR] et donBe[RES].

© o~
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12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

26.
27.

28.

20.

30.
31.

32.
33.

34.
35.

36.
37.
38.

39.
40.

41.
42.

[X alt + N.Al]: X [ERG,] écrase X [ACG] pour faire B [RES]. AB [ERG
rejoint B [ACC)], B [ERG;] cachant A [ACG].

[On alt] : <On> [ERG] lave AB [ACC] pour que B [RESDu [X] : X [ERG]
lave AB [ACC] afin que B [RES].

[Xinc] : X [ERG] infecte AB [ACC]. (X [ERG] ajoute X [ACC] a ABQAT)).
[On] : On [ERG] ajoute X [ACC] & AB [DAT] et <il en résufteB (: X [ERG]
purifie AB [ACC]).

[D.E.] : AB est [ATT] pondu. B est [ATT] fécondé.

[X] : X [ERG] intervient sur AB [ACC] (AB est [ATT] maladeupsque A est
[ATT] noir). Le résultat aboutit a B [RES].

[AB] : AB [ERG] <transforme AB> [ACC] avec un apport de X 8N] et devient
B [RES].

[AB] : (<AB n'est pas [ATT] homogene>). AB [ERG] <transf@mB> [ACC]
grace a X [INST] et devient B [RES] ( : B est [ATAgmogene).

[Oninc] : (A est une partie [ATT] de AB). <On> [ERG] ajoXg ACC] <a AB>
[DAT]. (<...> supprime A).

[On] : (A est [ATT] un virus et est [ATT] une partie éB). On [ERG] introduit
X [ACC] <dans AB> [DAT]. <Il en résulte> B [RES] (: <A’est plus [ATT
NEG] une partie de AB>).

[X'inc] : X [ERG] purifie AB [ACC].

[On] : <On> [ERG] ajoute X [ACC] a AB [DAT], il en résul# [RES].

[On alt] : (A est une partie [ATT] de AB). <On> neutralise [ACC]. <Il en
résulte> B [RES] (: A n’est plus une partie [ATT NEG] AB).

[X inc + AB alt] : X [ERGy] tombe sur AB [ACG]. AB [ERG,] assimile X
[ACC,] et supprime X [ACG].

[Non applicable]

[X alt] : X [ERG] fusionne avec A [ACC] pour donner AB [REPour donner B
[RES]].

[N.A.] : (A est [ATT] minoritaire dans AB). <...> [ERexclut A [ACC] de AB
[DAT] ou X [ERG;] prend A [ACC]. A [RES] et B [RES] sont [ATT] séparés.
[X] : X [ERG] agit sur AB [ACC] (pour soigner AB [FIN]) etnoretrouve B
[RES].

[On] : On [ERG] ajoute X [ACC] a AB [DAT] <de sorte que> RES].

[X] : (A est [ATT] une partie de AB). X [ERG] agit <surB& [ACC]. <Il en
résulte que> B (:A n’est plus [ATT NEG] une padie AB).

[D.E.] : AB, X, B sont [ATT] un métissage.

[D.E.] : AB est [ATT] affecté. <B> est [ATT] sain ( : AB <rséplus [ATT NEG]
affecté>).

[D.E.] : AB, X, B sont [ATT] des ceufs de poissons.

[Xinc + On alt] : (A n'est pas [ATT NEG] fécondé. B est [ATT] féca¥d X
[ERG,] <féconde> AB [ACG]. On [ERG] enléve A [ACC].

[D.E.] : AB, X, B sont [ATT] la fécondation des ouistitis

[D.E.] : AB, X, B sont [ATT] la fécondation des ceufs de poiss, tétards, ...
[On] : (AB est [ATT] malade). On [ERG] injecte X [ACC] <a AHDAT] et paf
B [RES] (: AB n’est plus [ATT NEG] malade).

[On alt] : On [ERG] combine AB [AC{ et X [ACC,] et il en résulte B [RES].
[X] : (AB est [ATT] différent). X [ERG] vient changer ABACC]. <Il en résulte
que> B (:AB n'est plus [ATT NEG] différent).

[On] : On [ERG] introduit X [ACC] dans AB [DAT] <de sorte g B [RES].
[On] : On [ERG] rajoute X [ACC] dans AB [DAT] <de sorte guB [RES].
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Version AB N° 3, 11, 18, 19 4
Version AB incompléte| — 0 7
Alternatives AB N° 10, 25, 49 3
Version X N° 1, 7,13, 17, 29, 31, 40, 43, 46 9
Version X incompléte N° 14, 22, 25, 35 4 16
Alternatives X N° 6, 12, 27 3
Version On n° 2,5, 15, 21, 23, 30, 38, 41, 42,44 13
48, 50

22
Version On incompléte| N° 20 1
Alternatives On N° 4, 10, 13, 24, 35, 39, 45, 51 8
Non assimilable N°9, 12, 28 3
Description d'état(s) N° 8, 16, 32, 33, 34, 36, 37 7

Tab. 7 : Répartition dialectique dans le corpus T

Nous commenterons ces résultats en deux tempsgamsous avons
procédé avec les partitions visuelles (Tab. 5)usn@leverons d'abord, dans
le contexte qui est le nbtre, a savoir une engsiéitde rapport entre texte et
image, les points saillants de I'analyse diale&ige T pour passer ensuite a
I'interprétation proprement dite.

43.[X] : (X [ERG] a contaminé AB [ACC]). X [ERG] guérit AB [ACCEB [RES]
(: AB n’est plus [ATT NEG] contaminé)>.

44.[0n] : On [ERG] ajoute X [ACC] a AB [DAT] <de sorte que> B [BE

45.[On alt] : <On> [ERG] mélange AB [ACC] a X [DAT]. <l en résuid3 [RES].

46.[X] : X [ERG] rencontre AB [ACC]. Cela débouche sur B [RES].

47.[0n] : On [ERG] ajoute X [ACC] a AB [DAT] afin que B [RES].

48.[0n] : On [ERG] ajoute X [ACC] a AB [DAT] <de sorte que> B [BE

49.[AB alt] : AB [ERG] rencontre X [ACC]. <Il en résulte que> B.

50.[0n] : On [ERG] rajoute X [ACC] a AB [DAT] <de sorte que>[BES].

51.[On alt.] : (AB est [ATT] formé.) <On> [ERG] a mélangé AB [ACC] &?
[DAT] puis nettoyé AB.
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L'analyse montre qu'a travers leur dialectique testes sont, pour
une trés large part d’entre eux, comparables enixe seulement 3 textes du
corpus étant inassimilables aux autres. Cette cont® interne laisse
supposer la présence d'un modéle de conformitép@sque dans notre
expérience il existe bien une image censée joueblee on peut a nouveau
en déduire que I'image n’est pas totalement opaque.

La disparité constatée dans les partitions vissalgérées par les 51
textes a pu étre réduite, a la fois sur le plamtjtaif et sur le plan qualitatif.
D’un point de vue quantitatif, I'analyse dialectegmontre en effet que, sur
les 45 cas d'indexation, 26 interpellent trois acdeauxquels il est possible
d’attribuer des réles récurrents, soit une cohérete58% (elle était tout au
plus de 33% au terme de I'analyse thématique). Pint de vue qualitatif,
I'analyse dialectique aura substituédauzetypes différents de partitions
visuelles un nombre modique d®is versions. L'analyse dialectique aura
donc permis d’établir une régularité plus grandeectes textes, quitte a en
écarter une dizaine préalablement. Elle parvienmmené& dégager une
invariante. Il s’agit du réle attribué a B : B esins tous les textes indexables
I'objet résultat du processus décrit. Et la disttibn de rdles distincts aux
deux autres acteurs n'empéchent pas la compardésoversions établies.

ERG ACC INSTR DAT RES
version AB AB AB X B
version X X AB B
version On On X AB B

Tab. 8 : Comparaison actancielle

On remarque en outre que la réduction dialectigee plartitions
visuelles a trois acteurs constants AB — B — X iqu@ que l'acteur visuel A
(les quatre ovoides noirs dans le groupe de gauohejent pas de role
essentiel, bien gu'il soit conforté par un étatdiment thématique (sur base
de seulement huit textes, il est vrai). De fait) s0le est souvent redondant
par rapport au réle dévolu a AB, comme en témoigrtexte n° 1 déja cité.
Quand il ne I'est pas, il constitue une source dscdption alternative au
regard d’'une des versions canoniques. Les textesecoés présentent alors
parfois un dysfonctionnement grammatical, tel letden® 27 ou deux
propositions subordonnées (résultatives) sont dénéas, en dépit de
I'exactitude avec laquelle il s’adonne a la fonetioétalinguistique :

27.Ce sont des cellules grises qui ont fusionné avegrompe de cellules
blanches a noyau pour donner un groupe de celildeshes a noyau avec
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des cellules grises a noyau blanc pour donner senaile de cellules
blanches a noyau gris dans un vide gris clair.

Bien sdr, la présence de l'acteur A n'est pas tjuei motif d’écart
vis-a-vis des versions canoniques. Un autre mottbanaitre une certaine
récurrence consiste en l'absence de séme d'orienmtaians les fonctions
processuelles, telles les actions d’associatiorl () de combinaison (n° 39)
ou de rencontre (n° 49).

Quelle portée ces observations relatives aux @sulie I'analyse
dialectique ont-elles sur notre interrogation quaat statut sémiotique de
image ? Premiérement, elles accentuent les #sultde I'analyse
thématique : I'hétérogénéité descriptive de T, guamme elle a pu étre
réduite par I'analyse dialectique, n'en est pasrpmutant neutralisée. Au
contraire, en trouvant & s’établir sur trois vemsiaréductibles et cependant
récurrentes, cette hétérogénéité se voit confatédes son statut de vecteur
polysémiotique. Aussi I'analyse dialectique permig- de confirmer les
résultats de I'analyse thématique : le corpus Toigne du statut sémiotique
de | en ce quil manifeste une hétérogénéité nocidaotelle dans ses
descriptions.

Reste alors & se demander sur quels éléments igpésifa la
sémiotique visuelle a reposé cette hétérogénéitélimguistique. Les points
de comparaison établis entre les trois versionsuédles les indiquent
aisément. Ce sont les fleches, avec leur mode dioaison, qui sont ici
principalement en cause.

Dans un premier cas de figure, la combinaison Behds a prévalu
sur les fleches elles-mémes, quelquefois mémeeswadteurs, de sorte que le
texte assigne a I'image une signification d’ensemhks textes manifestant
des descriptions d’état forment les illustratioas plus nettes de ce cas de
figure. De telles descriptions se rencontrent saogte dans le discours
scientifique, et en tout cas dans la vulgarisagoientifique, mais non en
guise de légende pour des schémas. Elles conviephgdt aux légendes
des photographies (et autres modes figuratifs).siApguvent-elles nous
renvoyer a l'interprétation d'un rapport différe@é@ntre texte et image selon
les genres et les pratiques d’'images.

Le second cas a été évoqué plus haut: les flesbes prises en
considération dans la description du processus rais combinaison
spécifique, impliquant des orientations non symées, n'est pas interprétée,
a tout le moins est-elle sous-interprétée en tafeneencontre, d’'association,
de combinaison, etc. Bon nombre d’alternatives aepsions canoniques
tombent sous la coupe de ce second cas de figawe.représentativité dans
le corpus des textes indexables aux versions (45usoit 31%) indique la
difficulté a interpréter cette combinaison partiere, difficulté qui ne peut
ressortir qu’'au plan de contenu d’'une sémiotiqseefie.
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Méme lorsque les fleches sont interprétées en ptegarde a leurs
orientations divergentes, deux descriptions en donnhées : soit une seule
action est accomplie par les deux fleches, soititas< fleches réalisent des
actions distinctes. Dans les deux cas, un rapgosufiordination de la fleche
verticale vis-a-vis de la fleche horizontal estbéfamais le statut de la
subordination différe : celle-ci est strictemergitpue dans le premier cas (X
est alors un instrument) alors qu’elle mobilisesfiace-temps dans le second
(X fait I'objet d’une action distincte du processesant AB a B).

Enfin, l'orientation des fleches dans I'espace al@dge suggére deux
éléments visuels comme acteur ergatif, et cela quelsoit le statut, logique
ou spatio-temporel, accordé au rapport entre éehéls. AB non moins que X
peut ainsi étre déclencheur d’action, que I'actoit simple ou composée.

Que I'on compare ainsi les textes n° 15 et 22,Uelyalléguent tous
deux un processus de purification :

15. On ajoute un produit (médicament) a un groupemertetiules et ¢a les
purifie ou les soigne.

22. La purification de cellules par les antigenes ¢ielfules chargées de nettoyer
I'organisme de ses bactéries, virus...)

Le texte n° 15 dédouble les actions : adjonctiaimddroduit par un
agent humain, qui entraine la purification desubed, on ne sait trop
comment (I'ergatif reste indéterminé : cela peuwt &, ou AB). En inversant
I'exercice proposé par le questionnaire, on pousehiématiser ce processus
complexe de la facon suivante :

X — » B — B
ts adjonction ot purification ty

Fig. 6 : Schéma alternatif pour le texte n° 15

C'est-a-dire que le temps est ici un facteur défé@iateur : I'action
d’adjonction est nécessairement antérieure a ¢aae purification.

Le texte n° 22 ne présente quant a lui qu’une sadi®n, celle des
antigénes, les cellules étant toujours stricteneenposition accusative. On
pourrait schématiser ce processus simple de lafagivante :

X

AB » (B)
ts to purification ty

Fig. 7 : Schéma alternatif pour le texte n° 22
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L'action des antigénes est logiquement subordomuéprocessus de
purification (en dehors de ce processus, les amigdé’'ont tout simplement
pas d’'action a accomplir), bien que ce soit cegganes qui déclenchent le
processus.

Les schémas des figures 6 et 7 ne prétendent pagede statut
polysémiotique qu’ils entretiennent avec leursdsxtils ne se donnent donc
pas comme de parfaites reproductions des contertigets, ni ne permettent
d’'induire, en retour, que les textes n° 15 et 22egaient plus en adéquation
avec eux qu'avec le schéma d'origine. Notre butpeésentant de tels
schémas est simplement de creuser les différeriggsrdrétation opérées
par deux textes a partir d'un méme schéma souschéma alternatif du
texte n° 15 n’est pas adéquat a exprimer le cordélactique du texte n°® 22,
et vice versa.

L'analyse dialogique, que nous ne développerons pesitre une
disparité similaire a celle pointée par I'analysalettique. La focalisation
manifestée dans le corpus varie en fonction desuegtisuels. Dans le texte
n° 15, elle porte sur X (le médicament) ; dansebed n° 22, elle porte au
contraire sur AB (les cellules). L'’examen d’auttextes montrerait que la
répartition des focalisations est indépendanteadépartition des versions et
des rdles. En outre, la prise en compte de I'aaauntroduit la question des
univers, explicitement présente dans le questioan(&i Dites en une phrase
ce que le schéma ci-dessous signif)eur vous»). Plusieurs textes
introduisent des marques, soit pathémiliesit axiologique¥, d'une
énonciation représentée. Enfin, nous avons déjaakigque les marques
déictiques participaient a la connexion métalinggie.

Le traitement variable de ces aspects dialogiqud&ue que les
textes ne s’en tiennent pas a leur fonction megalstique mais qu'ils
manifestent, en maniére de supplément, leur prcgiadut sémiotique,
introduisant dans la description de limage des alitdk du sens —
focalisations, points de vue et marques énoneésti+ qui font
remarquablement défaut a celle-ci (I'expériencentydé préparée avec ce
dessein). Or, si la dialogique a largement été Idgpee dans la sémiotique
du récit, il reste a s’interroger sur ses fonctidags d'autres configurations
intersémiotiques. Dans le discours scientifiqueparticulier, il importerait
de savoir de quelle maniére elle s'intégre au retpgiatre texte et image et
pour quels effets de sens.

Nous refermerons I'analyse en examinant la |égemignale. Celle-
ci se rattache sans difficulté a la version X, extant pour Il'alternative
consistant & mettre A en accusatif :

8 Cf. et paf ca fait des chocapitu texte n° 38, beau cas d’énonciation déléguée.
Mais aussi les textes qui font emploi de pointxd@mation (n° 5, 14).

47 Cf. texte n° 40 C'est bizarre]...] et c’est pas trop bealais aussi tous les textes
utilisant une formule introductive ou apparait leorpm personnel de premiére
personne.
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(La moelle contient) des cellules {B ATT,] normales (en blanc) et des
cellules [A: ATT,] leucémiques (en rouge). Les lymphocytes [X : ERIG]
greffon (en vert) vont tuer les cellules leucémigid : ACC] persistantes
apres la greffe. Il ne restera que des cellulesalas [B : RES].

Pour autant, du point de vue dialectique, il n'yagiuaucun privilege a
accorder a la légende en terme d’adéquation avechHéma. On trouverait
volontiers au contraire quelques défauts apparartur mise en rapport.
Qu’on veuille bien en juger sur la base des obsenssuivantes :

— cette légende rompt I'unité perceptive du schéelke:compartimente
les éléments visuels sans mettre en valeur lelatones ;

— larelation exprimée par la fleche horizontaleeestplicite ;

— sans I'appui de la connexion métalinguistique pé¢tané de désigner
les cellules leucémiques (par le syntagme mis emngaEseen
rouge, celles-ci resteraient malaisément identifialdesyme objet de
la relation exprimée par la fleche verticale.

Quel enseignement, sl y en a un, faut-il tirer doanque
d'adéquation observé entre le schéma et sa légangiaale ? Au moins un
en forme de questionnement : ce manque d’adéquesibih dommageable a
la communication scientifique ? Et, si tel est las,claquelle des deux
expressions, schématique ou verbale, mériteraitred’@ redressée » ? La
Iégende a pour elle I'autorité de la référenceebig’explicite avec précision
dans une dimension spatio-temporelle plus large cplie qui est prise en
charge par le schéma (les cellules sont contemzes la moellg les
lymphocytes sont issus d'ugreffon les cellules leucémiques dont il s‘agit
sont celles quont persisté apres la grejteEt, cependant, méme a s’en tenir
a l'exigence d’'une impression référentielle ajusiene représentation, si
I'on préfere), le schéma est plus a méme de recmimgpte de la visée méme
des recherches scientifiques, lesquelles consistelibccurrence non en une
identification contemplative des phénoménes bigjogs mais bien en une
intervention pratique sur le corps vivant. En reskan si 'on veut bien
admettre que le manque d'adéquation entre le tektBimage n'est pas
dommageable a la communication scientifique maesaglile-ci y trouve une
forme de complémentarité sémantique, alors le tar@@olysémiotique de
la relation du texte et de I'image demanderaitra Atieux affirmé et assumé
dans le discours scientifigue — ce a quoi s’oppbdes épistémologues
classiques, ne serait-ce que par la négligencéscaffichent devant ce type
de questionnement.

Conclusions

L'analyse a atteint son objectif. Elle a permisaafirmer le statut
sémiotique de l'image. L'expérience mise en placell@ aussi rempli son
office : elle a permis d’'offrir un corpus a confrgtion polysémiotique,
dament authentifiée comme telle, au sein du disc@aentifique. A la
lumiere des résultats obtenus, nous voudrions &epté en guise de
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conclusions, reprendre certains points de discossimorcés dans notre
préambule historico-critique. Ces problématiquegardent : 1° la présence
d'une intersémiotique dans le discours scientifique® les propriétés
épistémologiques qui en découlent ; 3° I'impactlaepratique de l'image
dans le discours scientifique sur son analyse eosigue.

L’intersémiotique de I'analyse

Puisque le caractére polysémiotique du discoursenséigue,
engageant dans notre corpus tant le langage \sieele langage verbal, est
établi, nous pouvons nous interroger sur la nadiergintersémiotique de ce
discours. Pour rappel, la présence d'une intersign® est le corollaire
immédiat d’'une polysémiotique. Or on peut aussigtendre compte que ce
gu’il y a de concordant entre le texte et I'imagetisnt en deca des concepts
généralement convoqués pour unifier le discourensdique. L'image
n’ « argumente » pas, par exemple; aussi n'espae sur fond d'une
supposée « argumentation scientifique » que I'amrn@oétablir I'intersémio-
tique de ce discours. On voit mal également comrienage soutiendrait
une logique ; dans I'image choisie, on ne voit pase d’'une quelconque
inférence. Elle ne participe pas davantage a ur®ma— quels sont les
concepts que I'image contribuerait a former ? Nwasons pas la forfanterie
d’'insinuer le doute sur I'existence d'une argumgote d’'une logique et
d’'une raison propres a la science. Nous ne pougoasonstater en revanche
gue ces concepts souvent élus comme dénominatmsiuns des discours
scientifiques n’en comblent pas toute la variétiegque — et, de fait, les
épistémologies fondées sur la raison, la logiguéamgumentation renaclent
a fonder leurs réflexions sur autre chose que desicd®s verbaux et des
formules algébriques.

En deca des concepts traditionnellement élus saépestémologues,
nous pouvons considérer que se loge dans I'imageneodans le texte d'un
discours scientifigue unenalyse Par le concept d’analyse, nous ne
cherchons pas a définir quelque chose de plusf&périqu’'une opération
intentionnelle et explicite de discernement d'urjeblen plusieurs autres
objets. Si nous la croyons nécessaire au discaigntgique, I'analyse n’est
sans doute pas suffisante a distinguer celui-dbdeautre type de discours.
Cependant il nous suffit qu'il soit plausible d@dgporter sur elle des critéres
distinctifs plus avancés, notamment en termes del&ude et de cohésion.
Par exemple, les discours pseudo-scientifiquesrpiamt étre caractérisés en
fonction de leur imitation imparfaite — incomplétdétérogéene — du
caractére analytique du discours scientifique.niparte en revanche que
I'analyse soit congue comme intentionnelle et exgi: d'une part, I'analyse
n‘est pas naturellement dans les choses, ni mémeest, elle reléve au

8 Ce n'est pas parce que nos organes de perceptiamerfonction de discrétisation
qu’ils sont analytiques, sans quoi on ne voit piagérét d’employer ici deux termes
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contraire d’'une activité consciente (ce que ne d#inaét pas méme un

psychanalyste !) ; d’autre part, I'analyse ne pétre seulement un fait
d’intuition, elle demande a exprimer 'objet quélanalyse et & se servir
d’autres objets pour s’exprimer elle-méme. Autrehubt) la conception que

nous défendons attribue a I'analyse un plan destongén corrélation avec au
moins un plan d'expression. En l'occurrence, legige visuel et le langage
verbal fournissent a I'analyse les moyens nécessaisa manifestation.

Que le texte et I'image fournissent chacun les élmd’'une analyse,
c'est ce dont témoigne la fonction métalinguistiqge’ils entretiennent
réciproquement l'un vis-a-vis de l'autre. Que cddmints ne soient pas
exactement conformes dans 'image et dans le textetre en revanche le
caractere polysémiotique de leur mise ensemblesidwans apercu, au cours
de la présente étude, quelques raisons de cettecamformité. Pour
I'essentiel, elles reviennent a affirmer que l'imagt le texte ne permettent
pas la méme appréhension des relations logiquatakgs et temporelles :

— dans limage les relations de groupes logiques s@gcessairement
conjointes ; elles doivent étre disjointes danexte ;

— dans I'image les relations de classes logiquesgu@Lldtre conjointes ;
cela n'est pas admis avec des moyens verbaux ;

— dans Iimage les dimensions spatiale et temposgtg régulierement
conjointes ; elles demandent a étre disjointes tatexte ;

— dans limage, deux actions temporalisées ne samtpaessairement
discrétisées ; elles doivent I'étre dans un tesiersifique ;

— dans l'image, la focalisation peut étre indétermindélans un texte,
elle est prédéterminée par la structure grammeatical

Ces différences, en dépit du degré de généraliek daquel elles
viennent d’étre énoncées, ne peuvent étre dissocile leur fonction
analytique ni du discours scientifique ou ellestialisent. Elles ne sauraient
qualifier des différences sémiotiquesabstracto Cela est vrai pour I'image
comme pour le texte. De fait, la rhétorique (latohigue des figures non
moins que celle de I'argumentation) offre les mayele démentir chacune
des assertions susmentionnées. Ainsi, par exefapheétaphore est capable
de conjoindre deux classes logiques dans un téatpgrataxe est susceptible
d'y suspendre toute focalisation ; dans les imalgssrapports d’ordination
peuvent ne pas correspondre a celle des classigidsg comme dans les
figures d’Arcimboldo ; ou bien il peut y avoir degrmutations iconiques
entre des éléments appartenant a des groupesédasgiigtincts ; etc.

distincts :discrétisationet analyse On ne dira pas méme qu'ils ont une fonction de
discernement pour cela, il faut le concours d’'un organe cdisateur capable de
donner du sens aux discrétisations percues. Paaldrda boucle, disons encore que
discernement et analyse ne sont pas non plus syremy I'analyse est toujours
consciente, ce qui n'est pas nécessairement lgucescernement.

52



Le statut sémiotique de I'image

Certainement une étude plus systématique que gqealke autorisée
notre analyse permettrait de compléter et de métes différences entre les
contenus analytiques réalisés par I'image et céakseés par le texte.

Une référence sous controle

Nous avons a faire tenir ensemble ces deux proposit
définitionnelles :

— lafonction métalinguistique est une fonction atiglye ;
— une analyse est toujours I'analyse d’un objet.

Supposons d’appeler I'objet d’analyse la « réféeencdu discours
scientifiqué®. Nous aurions alors & reconnaitre que cette méféreest
produite, dans le discours, par I'analyse. L'analgerait ainsi une fonction
de référence. Par simple inférence avec la prendésedeux propositions
définitionnelles mentionnées ci-dessus, nous seriégalement amené a
attribuer a la fonction métalinguistique la mémecfion de référence. Il n'y
a pas nécessairement lieu de faire une telle siigposais, a la faire, on
retombe facilement sur une problématique fondanerga épistémologie,
concernant les conditions de possibilité des ols@entifiques.

I est hors du propos de cette étude de reprendie Ip
commencement, si méme cela était possible, ure pedblématique. Nous
n'avons a dire que ce que nous apportent a cetldgarrésultats de notre
analyse dans un cadre épistémologiqueagpriori lui convient. Ainsi que
nous l'avions annoncé, une étude de Bruno Latowrnfo ce cadre
épistémologique. De fait, dans cette étude il asstjon de la construction de
I'objet scientifique a travers la série des étaseutsifs qui le prennent en
charge, parmi lesquels des images schématiqueesettektes. Le statut
sémiotique des images et des textes n'est pasmasamen par Latour ; sans
doute ce statut lui parait-il aller de soi. La réfé&e, en revanche, est I'objet
cible de son propos. Latour prétend, comme dég@ pitis haut, que la
référence, au lieu d'avoir a étre définie par ufeblextérieur au discours
scientifique, est simplement « ce qui demeure eonhst travers une série de
transformations ». Une telle proposition épistérgmoe, transposée en
termes sémiotiques, rejoint a peu pres la défmitjoe nous avons donnée de
l'intersémiotique. C’est la, a notre sens, un défaajeur, car elle rend
I'objet scientifique assimilable a n'importe queildersémiotique, y compris
I'intersémiotique du récit. Rien n'interdit en dffge voir le récit comme « ce
qui demeure constant a travers une série de tranafions ». Partant, il s'est
trouvé quelques « littéraires » peu scrupuleux pamcer I'hypothése, a
partir des travaux de Latour, et f(t-ce malgré duie les objets du discours

4 Précisons que dans la théorie sémantique de FtieRas texte n'a pas d’objet.
C’est pourquoi on entendra parler a son endroit pf@ssion référentielle, jamais de
référent. Qui substitue a I'impression référentialne référence (ou un référent) se
place dans une perspective épistémologique quegarde pas directement les textes
mais ce au hom de quoi ces textes sont produitme-saience par exemple.
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scientifique, a linstar de tout récit, seraientsdfictions. On imagine
indignation qu'une semblable cuistrerie a pu stesc parmi les
scientifiques, et les guerres barbares, encore édente mémoire, qui
s’ensuivirent.

Or nous pensons étre en mesure d'apporter, pairdiaise d'une
clause restrictive, un correctif a la propositian lcatour sur la référence du
discours scientifique. L'intersémiotique de I'arsdyn’est pas seulement une
constante traversant une série de transformatiordeo« traductions » entre
énoncés appartenant a des sémiotiques différdatagalité c’est a la fois un
peu plus et un peu moins que c¢a. Un peu moins,ilcary a pas
nécessairement d'élémenbnstantqui s’échange d’'un énoncé a un autre
dans une intersémiotique ; il y a un élément de engateur sémiotique, un
élémenthomologablepar I'intersémiotique, exactement comme il endests
un langage donné entre un élément appartenantaaudgxpression et un
élément appartenant au plan de contenu. Mais alesti un peu plus qu'une
traduction, parce que cet échange se fait sousoméréde d'une double
fonction métalinguistique : chaque énoncé nouveauidle précédent autant
qu'il est décrit par ce précédent ; il y a une réN@lité du processus, méme
si les énoncés ne sont interchangeables qu'a domditétre éprouvés par
leur fonction analytique. La référence n'accompéis dés lors une traversée
paisible dans le discours; c'est une traversées g@sse contrainte et
contrdlée par des fonctions métalinguistiques récjpes garantissant la
cohérence discursive.

Si nous retransposons ces remarques sémiotiquestemmes
épistémologiques, qu’en tirons-nous ? Nous conssatque la fonction
métalinguistique apporte une clause restrictivenddrtance a l'idée d'une
« référence en immanence » plaidée par Latour.églité, les scientifiques
prennent garde a construire leur discours sur lae bd'une fonction
d’externalisation qui maintient nettement hiéraséki les différents niveaux
sémiotiques — niveau du langage-objet, niveau dualardgage. Loin
d’évacuer la nécessité de donner au discours u#érieut, l'activité
métalinguistique produite par les scientifiquesnpetr de redoubler, au sein
méme du discours, la fonction d’externalisationalés a la référence.

Ce qui nous donne l'assurance d'affirmer avec utaoe degré de
généralité que la fonction métalinguistique esh ddse de la génération du
discours scientifique et de lintersémiotique atiglye qui s’y donne a
entendre, c’est que nous avons retrouvé une situédiut a fait similaire a
celle de notre étude dans I'ouvrage de Reviel Néte, Shaping of Deduction
in Greek MathematicNotre attention a été attirée sur cet ouvraga) pa
1999, justement par le compte-rendu, tardif maenhbiadré, qu'en a fait
Bruno Latour®. Salué comme une contribution majeure & I'épistégie et a

%0 Bruno Latour, « The Netz-Works of Greek DeductionSocial Studies of Science
a paraitre.
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I'histoire des mathématiqu&s cet ouvrage aborde les manuscrits des
mathématiciens grecs dans leur constitution tebeushns les réduire a leur
expression (ainsi que s’y attacherait un philologtrecto sensy; I'auteur
cherche a dégager les lois d'un discours, loiscqubistent pour I'essentiel a
déterminer les formes de la déductforLe premier chapitre du livre est
consacré a décrire un rapport singulier entre tetteamage, rapport si
singulier aux yeux de l'auteur qu’il s'impose astaucture de I'ouvrage en en
offrant d’emblée I'élément de « découverte » les@aisissant. Netz montre
en effet que les déductions présentes dans lesstemathématiques de la
Gréce ancienne ne sont pas parfaitement inteléigilsans diagrammes. Or
ces diagrammes ne se retrouvent dans aucun maremtserve. C'est la que
réside la découverte avec ce qu’elle peut avosudprenant : car, d’'un c6té,
le texte (conservé dans le manuscrit) pourvoit iadications pour tracer le
diagramme; mais, de l'autre c6té, ces indicatiang fsuffisantes, et c'est
par le diagramme lui-méme que se poursuit la démluét opérer, a la fois
pour que ce diagramme soit énoncable intégralemmais aussi pour que
puissent se déterminer exhaustivement les granéealves dans le texte.

En nos termes, ce qui s'opére la sous les yeuxbébde Netz — de
fait, il parait s’en émouvoir, la chose étant bpgu conforme a ce que les
historiens et épistémologues pensaient savoir ajetssdes mathématiques
grecques —, c'est la nécessité d’'une double foncti@talinguistique : le
texte a une fonction métalinguistique évidenteasigs de I'image, puisque
c'est a travers la description qu'il en donne geediagramme peut étre
reproduit ; mais, en retour, le diagramme a lui sausne fonction
métalinguistique sur le texte, car il décrit, apdes de détermination que le
texte, certains des points ou droites nécessalsedéduction.

L'enjeu de cette reformulation sémiotique appasaigspére-t-on, si
on la replace, fit-ce sommairement, dans son ctmtéstorique. Rappelons
ainsi que le concept de métalangage a d’abordtaidi én logique. Sous ses
aspects dérivés, notamment a travers les conceptmétalogique et de
métamathématique, il a contribué pour une partngisdle a I'élaboration du
formalisme logique ; on a méme pu prétendre qleitnpettait de clore le
systeme logique et, de ce fait, rendait celui-ctoaome de toute
présupposition. Une fois le systéme logique posBsdson immanence
formelle, on fut en position de faire dépendreudadut discours dans lequel
est présent un raisonnement de type logique. Ligidegformelle a pu ainsi
prétendre a devenir le modeéle épistémologique d&nces. Tel fut le
programme du Cercle de Vienne. Or le livre de Nadporte une forme de
démenti au fait que les mathématiques grecquesenticorrespondre a un
tel modele. C’est en tout cas le point sur lequatiolr, dans son compte-

1 Par Latour mais aussi suivant le jugement de lackig: « Netz's book is
(without contest) the most important book to coraeaf science studies since Shapin
and Schaffer'd.eviathan and the air puns(Hacking 2007, pp. 8).

%2 Une déduction, dans son principe, n’étant riemiiéaqu’une analyse continue.
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rendu, a tenu a mettre I'accent. En faisant appelraatérialité de I'écriture
des mathématiques et a linvention d'une pratigeebe-diagrammatique
pour le raisonnement, Netz offre, prétend Latoure u« description non
formaliste du formalisme », bien éloignée de cedlgportée par les épigones
du « miracle grec » : eh non, les mathématiquesyges ne se présentent pas
comme un systeme formel tombé du ciel, et méme m®scoivent-elles pas
de cette maniére. Toutefois, en déterminant commos Havons fait le statut
sémiotique inhérent au rapport entre texte et imagas sommes en mesure
de renvoyer dos a dos les positions formaliste rdi-farmaliste, telles
gu'elles opposent les épistémologues appartenama aradition de la
philosophie analytique aux sociologues des scieft®# Latour est le porte-
parole dans cette polémique). Car l'invention sdiopie, argument clé du
livre de Netz (et de la position anti-formaliste ld&tour), est en réalité non
moins formalisable que le raisonnement logiquejustement a travers le
concept de métalangage élaboré par Hjelmslev dartképrie du langage.
Seulement, une telle formalisation sémiotique emeéta réduction du
langage en pur systéme d’expression et réfutemetiares directs que sont
la thése de la transparence du langage et la $@pade la syntaxe (supposée
n'appartenir qu'au plan de I'expression, ce quish’'envisageable que pour
les langages formels, mathématiques non compijsagec la sémantique.
Elle reconnait au contraire pour essentiel a laygeton du sens le caractére
polysémiotique et intersémiotique du discours.

Terminons ce point de discussion en répondant 2objextion qu’on
aura vu venir de loin. Comment se fait-il que npuitendions dire quelque
chose a propos du discours scientifique alors due $chéma choisi est
extrait d'un texte de vulgarisation, que 2° I'autel@ notre corpus est formé
par une cinquantaine d’'éléves de l'enseignemenbrgkdre, et enfin que
3° le corpus n'a pas I'ombre d’'une réalité d’ortiistorique ? C’est que nous
avons agi de maniére expérimentale avec un objectifiel. D’'un point de
vue sémiotique, il suffit en effet que la situaticnéée « en laboratoire » soit
homologable a une situation polysémiotique telléogupeut en trouver
effectivement dans le discours scientifitflieet que les résultats obtenus
mettent en avant I'analyse comme intersémiotiquealeorpus. Ce faisant,
nous n'avons pas travaillé autrement que les leg&i nous avons cherché a
produire un modéle d’analyse de l'intersémiotiqnalgtique. Ce modéle n'a

53 Alain Herreman a pu démontrer (in Herreman 20@B§cisément au sujet des
mathématiques contemporaines du logicisme, le tstaémiotique des textes
mathématiques. Et, par « statut sémiotique »uil émtendre d’abord : non réductible
a un statut formellement logique.

% Qu'on s'en avise : dés qu'apparait, aux cotésrdpgsitions verbales, un schéma,
un tableau, une formule, une équation, ou mémesimgle liste, on se trouve dans
I'hypothése d’'une configuration polysémiotique.dehotre expérience, bon nombre
de textes scientifiques, toutes disciplines conf@sd répondent a une telle
configuration.
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pas a rendre nécessaire la présence d'imagesadiscours scientifique ; il
ne rend pas méme nécessaire la présence d'unguaidon polysémiotique
dans ce discours ; il en prévoit simplement le miidealyse. Aux historiens
des sciences de nous dire si ce modéle analytiguerpndre compte de la
réalité des discours scientifiques, comme ont conu@ede nous en
convaincre les études de Netz (sur les mathématigrezques) et de Latour
(sur une enquéte géologique).

Sémiotique visuelle et pratique épistémique

Un dernier point de conclusion touchera a la sémiet visuelle en
tant que pratique d’analyse des images. Nous psnswnir donné une
confirmation substantielle a la thése relative an&ture sémiotique de
I'image, de sorte que celle-ci ressortisse a ugdge visuel a part entiére.
Nous y sommes parvenus par la mise a I'épreuvesdiuiersémiotique, celle
de l'analyse. Cette mise a I'épreuve ne peut pes rédgligée. De ce que
image ait un statut sémiotique dans lintersémgio¢ analytique, il ne
s’ensuit pas encore qu’elle conserve ce statut tlaute pratique d'image.
Notre conviction intime est d'ailleurs que I'imaggest pas sémiotique en
toute situation. Si je regarde un tableau de Raothlem suis saisi, j'en
éprouve la couleur et l'intensité lumineuse, j'ansséventuellement ému,
mais je ne interprétepas ; pour moi, le tableau ne fait pas question

Un nouveau détour par I'histoire permettra d’étayetre position. A
ses débuts, la sémiotique visuelle a donné dedtatsumitigés. Ni la
sémiotique du cinéma, avec Chr. Metz, ni la sémimtide la peinture, avec
L. Marin, n'ont réussi a s'imposer dans les étuslasle cinéma et sur les arts
plastiques. En réalité, c'est avec les images pithlies que la sémiotique a
connu un franc succ&sll n’y a sans doute pas qu’une seule raison &@eion
a cet état de choses. Mais on peut constater gsénéotique a obtenu ses
meilleures chances au sein d'une disciplines adelmande d’interprétation,
pour ne pas dire de « décodage », était forteofgtirmie a I'étre). Autrement
dit, la sémiotique visuelle s’est d’autant mieuxtpe qu’elle s’est inscrite
dans une pratiquépistémiquele I'image, une pratique ou I'analydeet par
I'image est attendue. C’est de cet état des chopseda sémiotique visuelle a

%5 Que certaines pratiques puissent mettre en dewtatut sémiotique d’un énoncé,
la question devrait en étre posée méme en ce aquiecoe le langage verbal. Les
réticences (menées par Henri Meschonnic, et radaatmbes philosophes et des
poetes) devant les descriptions sémiotiques deétaphore ne trouvent pas ailleurs
leur source. Les métaphores, quoique interprétaldeglus souvent, ne demandent
pas a étre interprétées : elles ne sont tout simggié pas la pour ca. Et ce n'est pas
nécessairement plaider pour une forme de mysticéameale le reconnaitre.

%6 Davantage en ltalie, notamment avec U. Eco, qiFmmce, ol I'ancrage de la

sémiotique fut longtemps du c6té des littérairesquai explique la rareté des études
sur le visuel au sein de I'école greimassienneyidsgne date récente.
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hérité, et cet héritage demande a étre questioans ld maniere dont I'objet
méme de la sémiotique visuelle a été constitué.

Nous ferons une derniére évocation pour étoffelééi que le statut
sémiotique de I'image ait quelque chose a voir dagaratique épistémique
qui se porte non seulemesir elle mais égalemerit traverselle. Dans un
livre récent, Stefania Caliandro a étudié la fanctic métavisuelle » des
images (cf. Caliandro 2008). Par fonction métauisyeelle entend la
fonction d’'analyse et de description que remplisgentaines images vis-a-
vis d'autres images. Les corpus étudiés (CavalegsBlorelli, Warburg)
présentent les trois caractéristiques suivantédeslimages sont produites
dans des pratiques de connaissance (en histolt@tje 2° elles contribuent
a des configurations polysémiotiques ; 3° dansoefigurations, une double
fonction métalinguistique est activée, car si amages décrivent d'autres
images, en retour il y a des textes pour les dé@lles-mémes. Autrement
dit, les conditions d’apparition de la fonction adsuelle sont identiques a
celles ou nous avons trouvé une fonction métalsiguie au sein de notre
corpus.

Ceci laisse a penser que l'intersémiotique analgtigst un point de
départ sdr pour une description sémiotique du Igegésuel. Loin de se
donner pour une éniéme théorie de I'image sansepsatique, la sémiotique
visuelle trouve a s'y éprouver dans des pratiquesaloir alliant textes et
images, depuis le discours mathématique jusqui del I'histoire de l'art.
Si la présente étude avait réussi a montrer auxosiéians visualistes que
leurs recherches, menées sans renonciation vis-ade I'exigence
formalisante constitutive de leur pratique, ont peespective d’avenir dans
le dialogue engagé avec d'autres disciplines gfigues, nous nous en
montrerions déja fort satisfait.
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La photographie aérienne,
pseudo cartest pseudo plan

Anne BEYAERT-GESLIN
Université de Limoges

Introduction

Lorsqu’elles nous parviennent, les photographies pyésentent la
terre vue du ciel sont toujours construites par weetaine pratique.
Cependant, au moins pour ce qui concerne les pestige vulgarisation, ces
images consacrent, avant tout programmsgsatje un programme déase
traduisant un attachement a dedeurs existentiellesa un territoire et une
planéte dont la beauté est ainsi célébrée. Cet @ffesens qu’incarnent de
facon emblématique les photographies de Yann AsBersrand semble
aujourd’hui se généraliser a toutes les représentatle la planéte vues des
satellites et impose I'hypothése d’'une dominatiencesvaleurs mythiques
sur tous les usages de ces images.

La photographie vue du ciel étant résolument plaoés ces auspices
mythiques, il reste qu’elle participe a différemisogrammes d’usagea
différentes pratiques sociales, d'orientation ou decumentation par
exemple. Chacune delle construit la photographi&émmment, en
élaborant deplans de I'expressiomlistincts qui supposent qu'uyslan de
corrélation transforme les valeurs au sens terrestres, cdskace qui
importe pour I'observateur au niveau du sol et pseoutines perceptives
ont consacré, en valeurs au sens « céleste ». Qumoas conversions
s'effectuent-elles ? C'est ce que je voudrais ceamgre en observant
I'insertion de la photographie prise a partir del dians différentes pratiques.

Nous verrons tout d’abord comment les différentspdsitifs de
visualisation modélisent de fagcon générale le planl’expression de la
photographie aérienne. Ensuite, ces images ser@grées a deux pratiques :
I'orientation pour le site de I'annuaitees pages jaunes/les pages blanaktes
la vulgarisation documentaire pour un ouvrage prigse la France vue du
ciel. Ces utilisations permettent de confronteplien de I'expressiorde la
photo aérienne a celui de la carte et du plan é®cc'étude des trois objets
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visuels montrera que la photographie postule unébldoconception de la
Vvérité, a la fois référentielle et iconique dorg kxigences transforment la
photographie en ungseudo cart®u unpseudo plan

La construction orthophotographique

Tout d’abord, notons que chacune de ces photograises a partir
du ciel se définit comme une image construite, plécisément comme une
orthophotographie En effet, projeter cet objet courbe qu'est lafae
terrestre sur les deux dimensions d'une image ebBg homogénéiser
I'échelle au moyen d'une correction focale ditethorectification Cette
correctiona minimaqui correspond a différentes projections de laedision
de lahauteursur lalargeur du plan, adopte des paramétres différents selon
que le destinataire est un auditoire scientifique (si Iimage releve th
communication scientifique) ou le grand public (ginage releve de la
vulgarisation). Dans le premier cas, elle est matté&ue et s'effectue en
fonction de la géométrie des lieux ; dans le secelid reste au plus prés de
la perception du piéton qui doit confronter ces rd@ms nouvelles a son
expérience quotidienne.

On apercoit ainsi deux acceptionsl@sactitude cartographiquéelle
que la définit Bertin, et deux rapports avkxité rapportée a deggimes de
pratiqueset a des destinataires différents, le paradoxigictoire étant que
I'image la plus correcte au sens de la géométstera plus déroutante si on
la rapporte aux usages de la perception. Autremdint la vérité
mathématique’oppose nécessairement &dgité perceptive

A I'orthocorrection premier critére de construction du plan de
I'expression, s'ajoute un critere dbstancequi décline trois familles de
photographies selon la grande, la moyenne ou lblefaaltitude. Les
photographies les plus distanciées, qui présetagritis grande échelle, sont
dues auxsatellites,alors que les distances et échelles moyennesissntues
d’'avion Cependant, loin de se résumer a une questionsugort
conditionnée par ldistance une telle distinction implique un accés différent
au visible. En effet, parce qu’elles sont plus rappées, les vues d’avion
sont pluspréciseset peuvent recourir aux couleurs vraies »celles du
monde visible & moins qu’elles n'améliorent encoette acuité au moyen
d'un dispositif infrarouge. En multipliant les comstes chromatiques,
image livre alors des informations qui échappernt monde visible et
permet de distinguer les zones humides et sechesxpmple.

A trés haute altitude, les possibilités de la patioe directe laissent
nécessairement place a lacuité de la vue infradbu§our construire
Iimage, la photographie satellitaire doit supemgrodifférentes couches de
« fausses couleurs » dont les longueurs d’onde inuisibles a I'ceil, et qui

1 On obtient alors une résolution supérieure quimeerde distinguer des zones de
2,5 m au sol, les dispositifs militaires actuelsiyant quant a eux distinguer des zones
de 15/20 cm.
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élargissent donc les frontiéres du monde visiblelela et en deca de 0,4 et
0,8 |£.

La troisiéme famille concerne les images faitesi@ aititude si faible
gu'elles transforment I'hypothése topologique de parspective a vol
d'oiseauqui place le point de vue au-dessus de la suttiatestre en une
perspective en hautede situant au niveau de la plus grande élévation
terrestre, comme c'est le cas dans la peintureoiden par exemple. Ces
images prises a faible altitude suivent alors as pres la surface terrestre en
introduisant parfois un principe deobilité pour construire un film.

Ainsi concgue, cette typologie construite sur laigmtde distance
fournit plusieurs critéres de constructionlan de I'expressionEn effet, si
la distancedétermine les limites du monde visible, elles-m&prEsidant au
choix de couleurs dites « vraies » ou « faussedle, introduit aussi un
second axe sémantique, le rapporvaantou a lanimé A faible distance,
I'échelle humainegeste valide et peut accompagner certaines méatifass
de la vie organique, suivre le déplacement d’'umigeau ou d'un vol de
grues, par exemple. C'est d'ailleurs a faible diseaque lamobilité du point
de vues’avere la plus pertinente car elle permet de le¢vée principe
d’'animation. Une autre caractéristique de cetteadee est qu’elle permet de
conserver la figure de l'auteur (d’ou la notoriéig Yann Arthus Bertrand).
Ainsi, par l'intermédiaire d’'umarrateur qui « raconte » la terre peuplée
d’actants livrés a des épreuves, s'argumenteneffets de sens conformes
auxvaleurs mythiquesAu contraire, les photographies prises a hautkidéi
n'ont accés a la vie animale ou humaine qu'au moglen « fausses »
couleurs de linfrarouge («fausses vraies » ouraieg fausses » selon
gu'elles ressemblent a celles de la perceptionctdije Elles relévent alors
d'une énonciation impersonnelleet technique, celle d’'urceil-machine
contrdlé par l'avion ou le satellite. A cette dista, 'accés au vivant, a
I'animé, s’obtient nécessairement par un dépassenhes possibilités du
visible et une intrusion dans le caché. L'apparedesimages produites, aux
couleurs et au grain trés particuliers, suffit alarproduire certains effets de
sensvéridictoireset a lesdlramatiser

Ce parcours superficiel a permis de circonscrirelgpes regles de
corrélation entre la vue du sol et la vue du dialdescription doit cependant
étre affinée pour montrer comment l'intégration &s gratiques différentes
« finalise » ces photographies et modéliseplan de I'expressionpour
produire un pseudo-plan(le site de lannuaire) ou un@seudo-carte
(louvrage de vulgarisation).

2 La notion de monde visible est discutée dans éenjer chapitre de I'ouvrage de
Jacques Fontanill&émiotique du visible, Des mondes de lumieké, 1995, intitulé
« Comment le sens vient & la lumiére ».

63



Anne BEYAERT-GESLIN

La photographie du site de I'annuaire

La photographie aérienne est aujourd’hui communénrgagrée a
des dispositifs d'orientation dans I'espace. Sur sige de Il'annuaire
téléphonique, elle est associée a une adressargplan d'acces Sont ainsi
restituées trois « versions différentes d’un sauméme monde neutre et
sous-jacent »dirait Goodman trois versions qui ne valent que pour leur
complémentaritéCentrée par umoint de mireautour duquel l'internaute
peut circuler, cette photographiésignele lieu recherché cependant, méme
si I'espace est censé lui étre familier, ce reg&mble insuffisant et n'aide
guére le voyageur dans son parcours de quéte.

La difficulté se situe a deux niveaux de la producte I'image. Elle
est tout d’abord inhérente aupportphotographique lui-méme. Quelque soit
le genredont elle reléve, la photographie tend en effétr@aser les hauteurs,
ce qui rend toujours la confrontation de la phaaphie de paysage et celle
du paysage expérimenté fort décevante pour lesoptagihes amateurs de
retour de voyage. « Rien de tel qu'un appareil phpour changer une
montagne en taupiniére », note Goodfmabe facon plus essentielle, la
difficulté tient augenrede la photographie aérienne qui, en modifiamtdit
de vueet en s'affranchissant des routines perceptivepprime tous les
repéres qui permettent de s'orienter depuis le &@. point de vue
surplombant donne accés a une expérience totaleroantlle ou les repéres
terrestres ne fonctionnent plus. Le probléme sea@beomme une difficulté
a établir unplan de corrélationentre la vue du sol et la vue du ciel, donc a
convertir ce qui est urteauteurdans I'expérience gnlagesjuxtaposeées.

Photo et plan d'accés

Heureusement pour le voyageur égaré, cette phqtbigralu site de
'annuaire est intégrée a un dispositif d’orierdatiqui la fait signifier, un
plan d’accégdont il importe d’apporter une définition sémiateggEn effet, si
de nombreuses études ont été consacrées aux istsatieg circulation des
voyageurs du métro, aux trajets et aux parcoilrsemble que la différence
entre la carte et le plan reste a faifelan et carte se laissent certes décrire

3 Nelson GoodmanManiéres de faire des mondesaduction francaise de Marie-
Dominique Popelard, Gallimard, 2006, p. 40.

4 Nelson Goodmanl.angages de l'art, Une approche de la théorie dgmitmles
traduction francaise de Jacques Morizot, Hach2€@5 (1968), p. 43.

5 Je reporte le lecteur & la célébre étude de JldthF« Etes-vous arpenteur ou
somnambule. L'élaboration d'une typologie compoeatale des voyageurs du
métro », dan$émiotique, marketing et communication. Sousde®s, les stratégies
PUF, 1995 (1990), pp. 19-47. Voir aufsbtéevol. 33 n° 2 « Le sens du parcours »
(A. Beyaert-Geslin dir.), automne 2005.

® Louis Marin assimile par exemple carte de ville, le plan de villavecle portrait
de ville alors méme qu'il fixe d’excellents critéres deféli€nciation. Louis Marin,
« La ville dans sa carte et son portraiDe la représentationGallimard-Le Seuil,
1994, pp. 204-218.
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comme des « traductions planes de I'ordre géognaph¥# conformes aux
descriptions de Bertif. Tous deux fonctionnent sur un principe de
régionalisation de I'espace qui permet de projetertaines données
traduisant I'appropriation sociale des lieux. Decsnit, ces représentations
graphiques utilisent les deux modalités sémiotigdesla cartographie, le
texte et le dessin, lui-méme recourant aux vargagles sont Ipoint, laligne

et lazone En conjuguant ces possibilités, texte et desginraentent cette
lecture abductive de la cartographie qui supposendéiples opérations
cognitives impliquant unedentification externe(je fais le lien avec les
habitudes acquises) @iterne (je déduis les informations de leur position
relative sur le plari)

Dépassant ces ressemblances superficielles, |@rtdiaire définit
pourtant le plan de deux facons: en tant glam, c’est un ensemble de
constructions (il est alors I'équivalent de la ejren tant quelan d’'accés
c’est un « projet élaboré avant une réalisati¥nle statut véridictoire des
deux représentations graphiques suffit a accerdudifférence et a révéler
desfinalitésdistinctes : si une carte ne peut étre déclaaete ', un plan
admet cette évaluation. Plus précisément, il sitra exact » s'il s'avére en
adéquationavec un usage ou une pratique d’orientationeffitace s'il
m’informe rapidement sur la facon de me rendreaérésse recherchée, se
donne a lire et a mémoriser rapidement, conforméraer conceptions de
Bertin :

Si, pour obtenir une réponse correcte et complétieeaquestion donnée, et
toutes choses égales, une construction requieitraps d’observation plus
court qu’'une autre construction, on dira qu'elle @ss efficace pour cette
questior]lz.

Nous cernons mieux la spécificité gilan d'accésqui se définit
comme unecarte finaliséepar un programme d’'usage unigque, comme un
programme graphique d'accés un lieu, a la difféerence de la carte qui
potentialise une infinité de programmes d’'usageyt pergumenter des

7 J. Bertinjidem p. 286.

8 La carte est une « construction dont les corredgures dans le plan s'établissent
entre les éléments d'une composante géographiqisgosgs selon ['ordre
géographique observé » J. Bertdem p. 285.

% J. Bertin,Sémiologie graphiquédem p. 140.

10 cf Larousse illustré.

Yl n'y a pas de «cartes exactes » mais seulerdest« degrés d'exactitude »
explique J. Bertinidem p. 285.

12 Jacques BertirSémiologie graphique, Les diagrammes-les réseaugdses, Les
réimpressions de 'EHESS, 1998 (1967), p. 139.ficatité se mesurant a la rapidité,
on pourrait avancer que l'intentionnalité du plah @e fournir unémageau sens de
Bertin, c'est-a-dire « une forme significative pgstiele dans I'instant minimum de
vision, perceptible spontanément&eci ferait de la différence carte/plan, une
différencefiguration/image Par uneéduction le plan tend a transformer la carte en
une image. J. Bertindem p. 146.
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pratiques diverses, urbanistique ou écologiqueepample, et construit en
tout cas cet « ensemble d’agencements structuragxe» décrit Marif?.
L' adéquatiora des pratiques multiples et variées en fait yat@mmplexe et
nécessairement polysémique visartolalisatior”.

Si cette disponibilité de la carte tend densifier le plan de
I'expression, induisant uneombinaisonde matiéres d’expression multiples
et untri des données les plus pertinentes, un autre paenétd a
complexifier la représentation. En effet, une caneanifeste a la fois une
intentionnalité mémorielle — pour Marin, c’est un « vestigé®» et une
intentionnalitétransformatrice ce qui 'améne a combiner différents niveaux
de présencepour spatialiser des données temporelles qui teaoTsi
stabilisées par I'ordre géographique. La cartedesic uneméta-imageou
« les noms et les signes privilégiés (y) font re@dtre I'autorité de la loi de
I'ordre social » comme l'indique Marif: c’est en somme un métadiscours
sur le devenir social.

Le plan d'accesse définit au contraire par yprogramme d’action
unique: il estefficaces’il méne rapidement a I'adresse recherchée. Aun pl
de I'expression, cettefficacité se traduit par uneondensatiorsur un petit
nombre de traits pertinentsu minimum qui autorise la lecture spontanée et
la mémorisatiot. Le plan ne vise donc ni katalité qui assure la maitrise
conceptuelle nia fortiori I'exhaustivité qui égarerait le voyageur, mais
I'exemplaritéou laspécificitéqui témoignent de #déquatiorau programme.
La réduction quantitativgusqu'a un certain nombre de traitdcessaires et
suffisantsse congoit comme une interprétatmumlitative qui oblige a définir
les données indispensables & I'orientdfion

De facon plus essentielle, ce travail sémiotiqueédiiction et de tri
des valeurs se congoit a l'aune d’'une transformalio lavisée globalale la
carte en un&isée localequi circonscrit et oriente toutes les donnéeswauto
d'un centre déictiquelLa carte et Iplan d'accéss’opposent en effet par leur
centre de gravitéUne carte de la ville fonctionne toujours autdum centre
de villg fOt-ce cette « espéce de “ foyer ” vide de l'imagie la communauté
se fait du centre », que décrit BartheSi cecentre de gravitése confond
avec uncentre-villeétabli une fois pour toutes et pour toutes letesade la

13, Marin, idem p. 210.

14 Cette totalisation cartographiqueconstitue, selon Marin, I'utopie de Thomas
Moore.

15 . Marin, idem p. 208.

16 3. Bertin,idem p. 210.

17 Bertin a inventorié le nombre de paramétres qué g@ntenir une image, « lorsque
l'information nécessite plus de trois variables, @ peut construire une figure qui
réponde spontanément a tous les types de quedtionage n'admet pas une

quatrieme variable », J. Bertin, idem, p. 151.

18 Marin estime que « les manques et les excés ettke topographie (c'est-a-dire les
redondances) permettant justement d’esquisseplgsurs du programme d’action ».
lls dessinent en creux le programme a suivrélarin, idem p. 206.

1% Roland Barthes, « Sémiologie et urbanismésyres non-paginé.
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méme ville, celui dplan d’accésse confond nécessairement avecdatre
déictiquequ’introduit le projet dudestinataire S'adressant a utestinataire
en particulier, leplan d’accésesquisse unecene prédicativeinguliére et
potentialise uneperformance narrativegprécise : « vous arrivez la », « vous
passez par la ».... Devant scénarisdaie, il ne fournit pas undescription
susceptible d’'accueillir de multiples récits poielst mais fait lerécit d’'un
déplacement dans l'espace. La finalité du plan aacest précisément de
donner sens atnajet en introduisant les séquences narratives et Issdbs
qui le transformeront erparcours |l suppose donc urréembrayage
énonciatifde l'usager dont leorps-mouvemertircule potentiellement dans
le plarf®.

Cettenarrativité caractéristique n’est pas sans incidence sutdtiae
texte-image. Soumis a ndensatioru plan de I'expression, les textes sont
réduits aux mentions des noms de rues et auxlégitles batiments les plus
significatifs. lls constituent ainsi la part la plmécessaire de l'information
car, interrompant la polysémie de I'imafeils assurent itlentification des
lieux. Dans le plan, tout doit se donner aisémdine&t seul le heurt de deux
sens de lecture, celui de I'écriture et celui demiabilité de I'usager, peut
encore ralentir la compréhension et le voyage c¢ibgieans le plan. Ainsi
réduit & un petit nombre de titres superposés aaimele dispositif textuel
exclut toute Iégende et tout systéme rdfrenciation externesusceptible
d’alourdir la lecture. Cette « intériorisation » glan sur lui-méme nous met
sur une voie heuristique intéressante et perméidele lien entre le texte et
le dessin. En effet, on peut supposer que l'imjfédaefficacité amene a
proscrire les variables graphiques fines, tellssttames et les graduations
tonales a l'intérieur d’'une méme couleur qui obligent 'usager a comparer
les zones pour reconstruire des isotopies thémedigen recherchant des
régles d'interprétation dans les échelles de ratéadion textuelles.

Comment les variables chromatiques s'organiseateallr le plan ?
Réduites a un petit nombre (rose, beige, jaunegéravert et bleu), elles
procédent du méme niveau malité et de saturation méme si le bleu tend a
« ressortir ». Cette homogénéité tonale laisse mgpque la différence
chromatique, loin de restituer une hiérarchie dgsaees, ungerception
ordonnéedirait Bertin, n'assume qu'une fonction de difiécation. Un
regard plus attentif réveéle en outre que, si len p@lopte les variables
graphiques séminales de la carte (le point, laeliga zone), il oblitére
pourtant les correspondances chromatiques tradéites qui associent les
espaces agricoles au jaune ou a l'orangé ; lescespaaturels, au vert ; le
« construit » au gris-noir et l'architecture, auseoviolet. Une zone qui

20 | e plan que nous tracons sur un coin de table péme matérialiser la mobilité
par des fleches plus ou moins marquées et scénkgiparcours au moyen de traits
paralleles ou perpendiculaires au sens de ciromatpour symboliser le
franchissement d'un obstacle ou l'arrét.

2L e texte matérialise ainsi la fonctioradcrageque Barthes oppose & la fonction de
relais. Voir a ce sujet « Rhétorique de I'imag€emmunicatiom°71, 1964.
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apparait boisée sur la photographie peut étre itenthdifféremment en rose
ou en jaune sur le plan alors que le bleu, unigéeoghtion a cette
indifférence chromatique, désigne toujours fideéletie riviere, cette eau qui
est toujours le repeére le plus stable pour le gaaghe. Surtout, on s’apercgoit
que les différentes parties de ce qui ressortiméme ensemble boisé sont
désignées par des couleurs contrastantes et de qénies voies d'acces, au
lieu d’étre uniformément grises, prennent des aosldifférentes.

Ces remarques tendent & montrer que le plan siafifedes isotopies
topologiques et thématiques pour porter I'effort i différenciation des
zones et des voies d'accés. Au lieu d'étre disfdsude facomssociative
(pour restaurer les continuités isotopiquespalonnée(pour introduire une
graduation dans les continuités isotopiques), @sws sont réparties de
fagoncontrastiveet donadissociative I efficacitédu plan tenant a sa capacité
a distinguer les voies d'acces et plus préciséndenlistinguer leszones
relativement aux voies d'acces. Le plan n'est dpas seulement une
réductionde la carte qui tendrait a synthétiseplen de I'expressiosur les
données les informations les plus pertinentes, nilaisduit une autre
distribution des valeurs : lpratique d’orientationreconfigure I'’énoncé sur
des valeurs essentiellemeaintrastives

La vue aérienne du site de I'annuaire

Il est temps de revenir a la photographie pour samgeér sa
complémentarité avec le plan dans le dispositifidigation et rendre compte
d’'un effet deréduction

La photographie permet de repérer des angles,ldessp de comparer
des artéres au statut différent (rues ou bouleyagtjsen utilisant certains
principes de classement spontanés et universelplf@ugrand au plus petit,
par exemple), permet méme de distinguer la rue aldelard. Hormis ces
ressources perceptives, sa moindre efficacité Btpg cependant par
impossibilité de réduire la diversité sensible quelques traits
indispensables. En effet, la photographie étantampreinte elle procéde a
une découpe exhaustive du monde qui « prend » as@ident tous ses
élément$? sans aucune possibilité tiedes valeurs adéquates.

La gamme chromatique étant déterminée par le sfédutpreintedu
support photographique, elle se montre de méme fidéle @ueurs du
monde si bien que tous les espaces verts apparaigses, le bati, rose et les
voies urbaines - fussent-elles des boulevards @uad&res secondaires -,
grises. Néanmoins une particularitédispositif de visualisatiosurplombant
tend & modéliser ces couleurs puisqu’en placarg tes objets a la méme
distance, I'image tend a les désaturer, a les e¢lapareillement, pour les
inscrire dans un unique registre de valeur. Aimsipbint de vue a vol

22 Ceci qui est souvent commenté comme une dynamigo&ifage de Iimage
photographique ou cinématographique, qui tend togjse raccorder au réel découpé
a la périphérie.
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d'oiseau rompt-il avec les routines perceptives te perspective
atmosphérique ou, conformément au systeme semiediqub bien connu,
ce qui est volumineux, net et de couleur saturé gkrs proche que ce qui est
petit, aux contours flous et de couleur désatudéetel « basculement » du
point de vue n'est pas sans incidence pour la ildigton des valeurs
puisqu’il tend a rassembler les formes distribuflags le paysage et a
restaurer les isotopies topologiques selon unglegissociative

On s’apercoit donc qu’en dépit de la méme appareiésaturée des
couleurs, l'organisation chromatique des espacisume logique différente
dans le plan et la photographie aérienne. Tandislgplan, finalisé par la
pratique d'orientation tend a différencier les espaces, la photo redédefa
leur ontologie et renvoie le voyageur apalysémiede l'image. Moins
efficace en tant que support d'orientation, cellesse préte en revanche a
divers investissements sémantiques, aux différegh&matisations que
suppose la variété des pratiques. Deux niveauxédaction apparaissent
donc, par lesquels lahotographie« finalisée », soumise a une sélection des
traits pertinents et profitant des possibilitésndi@mge de I'écrit, devient une
carte qui, elle-méme « finalisée » et soumise a une rebxélection de
données pertinentes, deviendraitplen d’'accés

Pourtant, d’'une réduction sémiotique a l'autre, aniteére essentiel
serait conservé que révele le défilement des obigtels. En effet, sur le site
de I'annuaire, un curseur permet de zoomer surughagage convoquée, en
rapportant lgpoint de vueau niveau de la rue, du quartier, de la ville au d
pay$® mais en conservant point de mirepermanent. Autour de ce centre
déictique, le voyageur peut circuler et revenirndagul « clic » agentre de
gravité de l'image mobile. Une telle expérimentation amexers a se
demander si les différents objets visuels rassesnipér le support
informatique, tous animés par fserformativité du plan d’accés qui leur
permet de suivre la linéarité ¢harcoursdu voyageur, n'ont pas finalement
usurpé le statut delan d’accésDlment finalisés, tous ces objets visuels sont
des plans au sens sémiotique, des plans plus ou moins efficaau
demeurant.

Ce recentrage systématique autour damint de miredéfini par la
pratique modifie en tout cas le statut épistémajogide I'énoncé. La carte
qui sédimente différents niveaux de présence petlEnest unanéta-image
de la ville En méme temps qu’elle décrit cette ville, la edait le récit d'un
devenir et construit donc un projet de ville autonome est, méme temps
gu'elle décritl'ici-maintenant elle raconte umlors-ailleurs débrayé. Plutdt
que le récit débrayé d'une ville, le plan d’'accé# fe récit d’'unparcours
individuel dans I'espace dont chaque information graphiqoeyertie en
seuil aspectuel, devient une séquence narrativeortipt ainsi avec le
débrayage énonciatifle la carte pour assumer @mbrayage énonciatif
permanentdansl’ici-maintenant dans I'expérience actuelle, chaque donnée
graphique devant pour ainsi dire remettre le voyaga chemin.

2 A cette distance, le plan ressemble & une cautére.
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En ce sens, la carte et le plan se laissent décorame deux
expériencestemporelles différences. La carte confronte Iprésent de
I'expérience a un présent intemporel et historiquedevenirdu lieu, tandis
qgue le plan insiste sur lprésentde I'expérience. Cette distinction tend a
associer Iglan et laphotographiedu site de I'annuaire dans un méme projet
et sur une méme opération fondatriceyribrayagece qui n'exclut pas une
différence relative a lalominante prédicatiyeparce que le plan adopte le
principe de lajonction et la valence de lamédiation tandis que la

photographie met emrésencedu parcours et recourt a la valence de
I"'immédiateté

carte plan du site de | photo du site de
I'annuaire I'annuaire
Opération débrayage embrayage embrayage
fondatrice
Dominante Jonction jonction présence
prédicative
Valence Médiation immédiateté immédiateté

Cette différence prédicative n'est que la prémidsme différence
véridictoire. En effet, la mise en paralléle desxdebjets visuels sur le site
restitue, sous forme d’alternative, I'intégralité parcours heuristique : ainsi
met-on en scéne le paysage ou l'on s’égare et oéldion se retrouve, un
paysage authentifié par son statwgrdpreinteet le dessin du méme paysage
qui se trouve ainsi auréolé de l'effet d’autorité th photographie. La
sommationsuccessive du plan ou de la photo tend méme admca la
photographie aérienne un statut fdad cartographiquepour le plan car il
suffirait de superposer le plan et la vue aériemnde les convoquer a I'écran
I'un aprés l'autre pour que les indications se sppsent au relief. Ainsi
pourrait-on restaurer toutes les possibilités séipaes de la cartographie,
découvrir d’'autres corrélations entre les lieuxagfumenter une infinité de
programmes d’action. La photographie vient alorsr@nl'usager dans le
présent de I'expérience en apportant au plan lenttfication du« ¢a a été ».

Ainsi découvre-tonl'effet référentiel la croyance référentielle qui,
comme I'a noté Fontanilfé & propos des images scientifiques du corps
(radiographie, IRM, etc) assure la localisatiortlaemise en relation d'effets
de présence. A propos de ces images du corps, riiltmtmontre que la
croyance iconigus'impose au détriment desfets référentielsNotre corpus
semble indiquer au contraire une association dag tiges deprésencela
photographie fonctionnant comme une confirmationl’diet iconique du
dessin.

24 Jacques Fontanille, «Les systémes d'imagerie ntfipie, Questions
sémiotiques »E/C, Rivista dell’Associazione italiana di studi serggtmis en ligne
le 2 mai 2007.
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La France vue de I'espace

Une étude des photographies rassemblées dans urageuve
vulgarisation permettent de préciser le statut sémiotique dernages qui,
pour le dire de la facon la plus triviale, diseatJrai tout en ne disant
quasiment rien a moins qu’'une carte ne les fasderp@utrement dit, ces
images disent une vérité qu’'on ne sait ou localiser

La particularité de cet ouvragea France vue de I'espate est en
effet de permettre, par la structure éditorialdidue et par sa mise en page,
I'interprétation de photographies qui, dégagéesalsupport échapperaient
a la signification. En effet, sans un dispositiféréntiel approprié, sans
recours a un titre, un observateur qui n'est paggphe ne peut en effet
identifier précisément une image aérienne et y t@ipays ou telle région.
Cette difficulté tient au fait que le paysage n'esis métonymique a la
différence du corps qu’on peut toujours reconstrdirpartir de ses parties,
parce que tous les corps obéissent au méme ma@deferme géographique
la plus aisément identifiable est toujours, paratkment, celle qui est prise
a la plus grande distance : « plus I'espace estdgrplus il semble que la
forme extérieure de la carte suffise & son idextiidon °, explique Bertin,
I'ultime référence étant toujours le planisphéréidverse lorsque I'échelle
est toute petite, I'identification devient impodsilet « le document est perdu
pour l'information », observe-t-il.

A I'échelle du pays, peu de formes restent recasadies. Bertin peut
bien assurer que « certaines images familiéresstejue la carte des lles
Britanniques, du Japon ou de la France ont atteirdegré d’universalisation
qui les hausse au niveau du symbdfe eette conception peut sembler pour
le moins idéologique et céde la place a I'hypothdame identification
culturelle des formes d’'un pays : un Iranien reconnait lenéode I'lran et un
Comorien, la forme pourtant complexe de son ar¢hipe

Ces difficultés d'identification traduisent un ddeibprobleme. Le
premier tient a la difficulté d’établir l|présence localisabldu pays et, dans
I'ouvrage comme sur le site de I'annuaire téléphoej celle-ci est assurée
par les échelles de référence qui, partant d’un lalege puis rapproché, vont
produire lavérité référentielledu territoire observé. Le second probléme est
lié au fait que cette présence référentielle déitessairement consacrer une
présence iconique : il faut donner une forme auitééne et produire la
croyance iconiqueSans forme ni attache, le morceau de croltesteere
serait livré a tous les investissements imaginagesutorise l'intrigante
Europe apres la pluide Max Ernst.

2 Francois Beautiel.a France vue de I'espac®aris, Selection du reader’s digest,
2004.

26 3, Bertinjdem p. 287.

273, Bertin,bidem
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Les difficultés de la sommation

Deux chapitres permettent de préciser les obstagiea solution
apportée par l'ouvrage. La difficulté la plus calisiable rencontrée par le
livre vient avec les photographies du Limousin gilielles ne subissaient la
pression cartographique en s'autorisant quelqudgicdtions de lieux ne
signifieraient rien parce qu’elles n’auraient auewérité iconique Ainsi,
tandis que se construit pmésence référentiella partir d'une carte de France
assortie d'un dispositif de cadres renvoyant andex des territoires, une
présence iconiquee construit tout de méme au fil des pages. Taltodd,
des frontieres administratives sont données parcamtraste tonal qui
interrompt les continuités paysagéres entre le Lsmo et les régions
périphériques. Ce contraste zimneimpose un contraste entre uigure sur
laquelle se concentrera I'attention et fond, qui pourra étre négligé. Cette
discrimination des valeurs est rendue nécessairdéepzaractére continental
du Limousin qui, placé au bord de la mer, recewtai I'abord un statut de
figure. En effet, si lgpoint de vue a vol d'oiseaend a invalider les lois de la
perspective atmosphérique, toutes les couleursraesant désaturées en
méme temps du fait de la distance, il semble quadafonctionne toujours
comme urfond dans la photographie aérienne.

Plusieurs propriétés argumentent ceutstakout d'abord, la mer
oppose a la diversité chromatique de la terre wmirité contrastante.
Ensuite, le bleu étant percu comme la couleur lzs @loignée dans la
profondeur, il tend & « pousser » les couleurgstres devant lui. Enfin, les
contrastes de texture eau/terre tendent a margsieohtrastes chromatiques
si bien que, comme I'explique Ninio, méme si lgmés n’existent pas dans
la nature, « la ligne de cbte qui sépare I'eau declad est vue, de bateau ou
d'avion, comme si elle avait été expressément mi&ssi I'encre noire 3. I
ressort que le Limousin n'ayant pas de frontiétterkle, les contrastes qui
permettront de produire ucontour et de constituer ldigure devront étre
construits.

A cette premiére difficulté inhérente a la sommatun contour,
s’en ajoute une seconde liée a la structuratiola giage En effet, au lieu de
produire dediguresidentifiables susceptibles d’introduire une digomunité
dans I'image, le plan de conversion photographtgaesforme le magnifique
modelé de la nature limousine en ucntinuité texturalequi ne devient
signifiante qu’en raison d’'une projection de noredidux, c’est-a-dire par la
médiation cartographique. Les discontinuités quit fe charme du paysage
limousin vu du sol et donnent prise a la signifwat s'évanouissent
lorsqu’'on les observe du ciel et laissent placena granularité, a cette
répétitiond’éléments qui caractérisetxture®.

28 Jacques Niniol’empreinte des sens, Réception, mémoire, lang@gile Jacob
ed., 1996, p. 65.

2% Je me permets de renvoyer le lecteur & la deierige la dimension de la texture
faite dans Anne Beyaert-Geslin, « Texture, coulleumjére et autres arrangements de
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Une telle difficulté suffit a révéler les prisegmifiantes sur lesquelles
se construit Igprésence iconiqueElle montre que la figurativité s’appuie tout
d’abord sur la structure naturelle du paysagefléeses et la mer, et profite
aussi de certains renforts du relief puisque latifization du paysage de
haute montagne (la basse altitude autorise lesiresltqui, a plus haute
altitude, deviennent des alpages puis des roclkessatification se terminant
éventuellement par un chapeau de neiges éternallessommet des
montagnes) va se convertir en contrastes chronestitprsqu’on I'observera
du ciel. Plus communément, la présence iconiqueifes@ I'appropriation
culturelle de la nature sous forme de citadell&srdports ou d’autoroutes.
Si ce rapide inventaire permet de comprendre pairda topographie
limousine, marquée par la nature et une altitudgemoe, se traduit par une
textureet non par defigureslorsqu’on I'apercoit du ciel, une comparaison
avec une région littorale et industrielle montrelid@verse, comment une
présence iconique'impose d’elle méme en raison des propriétésedain.
D’une part, la mer assume alors le contraste fifpmd et I'accentue par un
effet decontour et, d’autre part, la diversité économique suffitaaier les
espaces et a informer le plan de I'expression. pl@sisément, on s’apercoit
que laprésence iconiquel’une région littorale et industrielle s’impose en
méme temps que lavérité référentielle la localisation facilitant la
construction de léigure.

Pourtant, cette esquisse réclame quelques nuabkceffet, si la
dépendance de larésence référentiellet de laprésence iconiqusuggére
unecorrélation directedes valeurs, des paliers apparaissent en foncéda d
hauteur du point de vue.

Tout d’'abord, on s’apercoit que la pfasble altitude conserve la
référence a I'échelle humaine qui garantit I'idéagition de I'objet’. Ainsi
I'insertion d’'un promeneur sur une image de dunemptelle a la fois
d'identifier le paysage (c'est une photo de dune et non une
macrophotographie d’'un bac a sable) et de localssbauteur du point de
vue(la plus haute élévation terrestre et non cellenda corps lorsque je vise
le sol}*. Lorsqu’on s’éloigne en revanche, aucun objet dnate ne se laisse

la perception », darRrotée« Lumiére(s) » (M. Renoue dir.), vol. 31 numérdiger
2003-2004, pp. 81-90 et notamment p. 82.

%0 Simmel explique comment la figure humaine mestesphce : «Quel que soit
I'environnement dans lequel elle est placée (larfighumaine) est ressentie comme la
norme qui détermine les quantités et proportionscdequi I'entoure. A l'intérieur
d'une image donnée, elle-méme n'est donc ni gramdeetite, puisqu’elle est bien
plutdt ce a quoi se mesure la grandeur ou la pssitede tous les autres éléments
Georg Simmel, « La quantité esthétique », damgadre et autres essaisaduction
francaise de K. Winkelvoss ; « Die &sthetische @tian in Der Zeitgeist, Beiblatt
zum Berliner Tageblgt2003 (p. 1903), p. 50. Ces propositions confirnuaties du
De Pictura d’Alberti et de Protagoras pour quihofhme est la mesure de toute
chose ».

31 Certaines photographies de Yan Arthus Bertrand octéds par la pratique du ciel,
nous ameneraient a faire I'hypothése que le basmre du point de vue
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plus identifier a 'aune de I'échelle humaine efailit parvenir a la plus haute
altitude, celle du pays (avec les réserves que awoss faites) mais surtout
celle du planisphére, pour qu'on autre objet, gapkique celui-ci, se
constitue et s'offre a la signification. Se prdiileainsi deux attracteurs et
deux stabilisateurs iconiques : I'échelle humainkéehelle du planisphére.

Mais une autre inflexion de la corrélation diregtét étre mentionnée.
Car si I'on rapporte cettprésence iconiqu@ la présence référentielleon
s’apercoit que 'objet aisément identifiable a failaltitude perd néanmoins
toute validité référentielle : on ne sait ou leaearocher » pour parler
trivialement. Resurgit alors une difficulté bandkeI'analyse des tableaux ou
la focalisation dudétail fait perdre la maitrise conceptuelle qu'assuradae
englobante. Seule la vue a trés haute altitudenfeeau du pays ou mieux
encore, du planisphere) garantit a I'objet géogeapime présence iconique
alliée a uneprésence référentielldOn s’apercoit donc que la distance régit
differemment l'iconicité et la localisation spatemporelle, ce que traduisent
deux schémas tensifs :

Présence iconique

v

Distance de
prise de vue
A
+
Présence référentielle
- »
»
Distance de
prise de vue

s’accompagne en certains cas d’un basculemenbaidpie. Ainsi pourrait-on assurer
gue les objets que nous jugeons beaux lorsquelesw®yons du sol ne résistent pas
a la vue aérienne qui, en revanche, valorise de laissi triviaux qu'une décharge
publique ou une casse automobile. De surcroitemaitfvaloir que ce basculement du
point de vue, au-dela d'une référence au Nouveaalisnde confortée par
I"accumulationet la préservation d'un effet deolumedes objets, induit un effet
d’abstraction.
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Conclusion

Notre étude des images aériennes révéle donc teidence de la
Vérité iconique et référentielle mais introduit wigatification, des paliers de
signification. Elle montre aussi la pression du &ledcartographie sur la
photographie qui n'est aprés tout qu'yreeudo carteet la pression du plan
pour les pratiques d’orientation, qui en faitpseudo planCeci nous améne
a penser que la photographie peine a signifierlotdtpque sa signification
est d'abord tautologique : elle signifie ce qu'aliésigne. Lorsqu’elle décrit,
c'est moins bien que les cartes et lorsqu’elle mggoc’est moins bien que les
plans.

Si la photographie aérienne prend sens en s’imégradifférentes
pratiques auxquelles elle apporte sa caution, Sildegre avant tout a une
pratique esthétiqueCelle-ci accorde aux images oegeurs mythiquesléja
évoquées mais permet aussi, plus simplement, diowimaginaire
esthétique parce qu’elle offre un nouveau poinvge sur le monde. En ce
sens, lI'imagerie scientifique aérienne différe deages du corps sur une
possibilité essentielle. En effet, si toutes lesges du corps tendent a se
ressembler sur un modéle unique, la discontinudélant toujours une
pathologie aucune image du ciel n’est semblable a I'autd&reaginaire de
la terre est infini.
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Images et diagrammes des objets et de
leurs transformations dans I'espack

Luciano Bol
Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales,
Centre de Mathématiques, Paris

« J'aime les choses qui bougent, les choses flexidplie je peux
transformer a ma facon » R. ThoRaraboles et catastrophe$983.

1. Introduction : les divers statuts de I'image

Dans ces qui suit, on distinguera d'abord entrdédihts types
d'objets et dimages qui sont censés les représeatenotamment entre
I'objet représenté dans et par I'image, et I'« thgprésentation » devenu un
objet autonome dont la fonction de représentatiest siéplacée sur un autre
niveau de signification. De la sorte, cet objetréspntation est capable de
représenter des catégories d’'objets ou des unségnantiques autres que les
objets qu’'on appellera de « premier degré », Gedire ces objets reflétés
dans I'image et dont on exige seulement qu’elléittesune correspondance
fidéle entre la réalité et sa figuration.

! Ce travail reprend et développe le contenu d'utecgle séminaires et conférences
données a [I'Université IUAV de Venise en février 080 sur les themes:
« Morphologie spatiale, dynamique de la perceptionéatergence du sems et

« Diagrammes : aspects formels, épistémologiquesémticgiques»>. La partie qui
traite de la question du statut de I'image en sser{mathématique et physique) avait
déja été présentée sous forme d'exposé au collogganisé en juillet 2007 a
I'Université de Urbino par le « Centro Internazitndi Semiotica e Linguistica » sur
«Le statut de l'image dans le discours scientifiquele tiens a remercier en
particulier tous ceux avec qui jai pu discutertagrs des sujets abordés dans ce
travail, en particulier : Paolo Fabbri, Simona M@riPino Paioni, Giulio Giorello,
Fabrizio Gay, Claudio Bartocci, Liliana Albertazzi,aka Giulia Dondero, Alvise
Mattozzi, Tiziana Migliore, Federico Montanari eief® Polidoro. Leurs questions,
suggestions et remarques critiques m’'ont été tikss your la rédaction de ce texte.
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On cherchera ensuite a montrer que, pour que léndayienne elle-
méme objet de représentation, c’est-a-dire un usisémantique qui exhibe
ou déploie de nouvelles relations et structuresatéques, et par conséquent
des éléments de connaissance nouveaux par rapponage et a I'objet ou
aux objets qu’'elle représente, il faut qu’elle d@équile statut d’'une « forme »
(gestal} dont toute fonction (prétendue simple) de comesiance ou de
figuration fideéle de la réalité est abandonnée aofitpd’une production
inventive de réalité. Cela devient possible gréceparticulier a I'une des
caractéristiques fondamentales que présente laefompi est que ses
principaux composants (ou éléments constitutifafiient, par un processus
d'idéation et d'intuition créatrice, des propriétéssentielles du processus
réel que I'on cherche a se représenter. L'ultime dricette opération est
naturellement d'arriver a mieux comprendre le(smportement(s) du
processus.

On illustrera cette question importante des difiésestatuts de I'image
et de la représentation par trois exemples emppsuai& sciences physico-

mathématiques et a la psychophysiologie de la ptare

2. Le niveau symbolique de la perception et la stature des théories
physico-mathématiques

Dans le premier exemple, on montrera la nécesstéatler d'un
niveau symboliqueet/ou scientifiquede la perception. Celui-ci prolonge la
perception au-dela des limites physiologiques eysiglues, et elle est
fondamentale en vue de connaitre les structuresilites (par exemple,
microscopiques comme les atomes et les moléculelgsgphénomenes a tres
grande échelle ne pouvant pas étre percus direntefpar exemples, les
astres et les galaxies trés lointaines). Ainsi, ieteractions électro-
magnétiques sont si faibles qu’aussi bien a I'dehebsmique qu'a celle
macroscopique un coup d'ceil jeté sur le systéemesighg n'aura aucun effet
sur lui. Ici interviennent de fagon fondamentaléhi@orisation conceptuelle et
les modéles abstraits. Les yeux du corps et legamegtiniennes sont en fait
remplacés par les « yeux et les images de I'espdbnt dépend non pas (ou
non pas seulement) ce qui peut étre actuellememhais aussi ce qui devrait
ou pourrait étre vu.

C’est dire que le propos de toute théorisationnsifigue véritable
consiste a extraire les propriétés apparentes rfieddsles) des phénomenes a
partir de leurs mécanismes de transformation sacests. On peut dire que
la principale tendance des sciences expérimentatefernes, et de facon
encore plus marquée aujourd’hui, a été de privdiéde besoin d'une
description (plus ou moins exhaustive) du visiblede reléguer en second
plan la question de la compréhension de l'invisiblee propos, René Thom
a fait des remarques trés intéressantes :

Les linguistes (tout au moins en France) ont & preu réceptifs a la théorie,
et en particulier a la théorie de I'analogie. [..q &ituation est trés semblable
a celle des biologistes [...] et je crois méme qeréésons sont les mémes.
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Les biologistes s'intéressent aux mécanismes esibhuxmécanismes de

surface —méme s'il peut sembler étrange de parler des absomes ou de

I'’ADN comme des mécanismes de surface. De facotogne, les linguistes

s'intéressent a la morphologie linguistique tell€etie apparait a I'analyse

immédiate. Mais les structures dites « structumegopdes », méme dans la
théorie transformationniste, ne sont pas si pragsngu’on le croit! Ce ne

sont que des classes d'équivalence entre structieressurface, a travers des
transformations assez banales. Ce qui, en revarsgrait beaucoup plus
intéressant a mettre en évidence, selon moi, tedynamique génératrice
des structures profondes... tout comme en biologjiserait intéressant de
mettre en évidence les processus dynamiques gandrent les morphologies
biochimiques étudiés par les biologistes

Dans ce contexte, I'image n’a plus aucune fonatierfiguration, et ce
n'est pas sa plus au moins grande ressemblancetalit® qui lui confére un
pouvoir de description ou d’explication, mais bigntdét sa capacité de se
représenter ou de s'imaginer les processus ethésgmenes physiques au-
dela de leurs apparences visibles. L'image se &oainsi entiérement
« sémiotisée », car elle renvoie désormais a dedele® abstraits et a des
structures de relations sémantiques d’'ou émergauire niveau de réalité
avec ses propres propriétés et comportements guelippose, en définitive,
avoir une existence effective.

Pour rester dans notre exemple emprunté a la plgy/slgs particules,
ce type de vision doit étre capable de « voir »sd&@space de phase de la
mécanique, dans l'espace des événements élémentdaela théorie
probabiliste, dans l'espace-temps courbe et a gudimensions de la
relativité générale, dans I'espace projectif complde dimension infinie de
la théorie quantique. Pour comprendre ce qui esblei aux « yeux réels »,
nous devons savoir qu'il s'agit uniquement de lajgution sur la rétine
d’'une section ou de la silhouette d'un univers anombre trés grand ou
infini de dimensions. Or précisément I'image, can@u sens habituel et
figuré du terme, ne peut pas rendre compte d'umirelers. Il a fallu ainsi
inventer un répertoire de formes (modeles, diagrasyngraphes, dessins,
etc.) pour décrire et expliquer cet univers etmepriétés. Ce processus de
« sémiotisation » est de plus en plus un élémeégiateur de la description
théorigue du monde, et il constitue désormais @méht essentiel de la
construction conceptuelle des sciences physiquesigté matiques.

Les diagrammes de Feynman constituent un magnifiyeenple de
ce point de vue, et il est un mode de pensée damplus significatifs de la
physigue du vingtieme siécle. On peut le voir conume sorte de grammaire
générative douée d'un pouvoir de création de maedélgoriques et
d'interactions possibles entre des particules plugs mais immatérielles.

2 R. Thom,Paraboles et Catastrophesntretiens sur les mathématiques, la science et
la philosophie réalisés par G. Giorello et S. Mipfilammarion, 1983).
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Ces modéles théoriquesymbolisés par des diagrammes se générant les uns
a la suite des autres grace a une méthode d'imventeprésentent un
processus en devenir. Celui-ci permet, en effetppiéhender le sens d’'un
monde physique (celui des champs et des partisuleatomiques) invisible
et inaccessible a notre perception, d'abord a tsav@a construction
dynamique d'un espace a un nombrérés grand de dimensions (avest
inconnu), puis en projetant cet espace sur une |simpurface
bidimensionnelle, mais qui n’en recéle pas moirspiessibilités cachées.
Limitons-nous a citer les deux autres exemples.L§) force et
I'importance des images en topologie pour permetigplorer et de mieux
appréhender les transformations des formes possilds objets et leurs
relations réciproques, notamment riglation d’équivalencequi permet de
définir de fagon naturelle la notion importante dgpe (invariant)
topologique Le principal intérét de cette notion vient deqéelle permet
une caractérisation morphologique des propriétasles et potentielles des
espaces. (ii) La qualité sensibt®uleur dont on essayera de mettre en
évidence son organisation en plusieurs niveaux destitution et ses
différents statuts de représentation, et a laquelhsuite, on associera une
gerbe de significations qui se déploient et varientfonction du plexus
perceptif et/ou sémiotique. A partir de cet exemplest un point général qui
nous importe de souligner, a savoir le caractéraohyque de I'émergence
des qualités sensibles, la multiplication de leaffets morphologiques
prégnants et les changements de signification euvent en résulter.

3. Le rble et la force de I'image dans la visualis@n topologique

Le deuxiéme exemple est pris de la discipline nma#i&ue qui est le
domaine par excellence des images (des figuregjetesins) au sens nouveau
et particulier que nous venons de préciser, a sdaoiopologie. C'est la
partie la plus abstraite (mais, dans un autre sknglus concréte) des
mathématiques, qui se définit comme cette scieree tdansformations
d'objets étendus et d'espaces plus ou moins atsstpEr déformations
continues, c'est-a-dire sans coupures ni déchirubesis ce domaine des
mathématiques, les notions de distance et de lamgue jouent plus aucun
réle, et le concept de congruence (de coincideacsyperposition) se révele
impuissante a rendre compte de la similitude et ré&sions intrinseques
entre deux objets, deux figures, deux surfacesplus, généralement, entre
deux espaces abstraits. Le critere de similitude spgerposition ou par
reproduction des grandeurs, et donc la notion méeneessemblance visible,
perd tout son sens en topologie. Dans aucun autmaite des
mathématiques, I'éloignement de la réalité visiee du modéle de la
figuration est aussi important comme ce I'est gmologie, ol un concept

® Nous décrivons en détail ces modéles théoriquess dmuvrage a paraitre,

Morphologie de linvisible. Transformations d'okgetformes de I'espace et pensée
diagrammatiques (topologie, physique, sémiotique)esses de [I'Université de
Limoges, 2010.
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beaucoup plus subtil et proche de la structurénsggque des objets joue un
role fondamental, il s’agit du concept qualitaéifi(sens topologique, c’est-a-
dire ou n'interviennent pas de relations métriquesgquivalence ou
d’homéomorphisme

Rappelons que la topologie est cette branche ddsmatique ou la
géométrie est souple: deux configurations devienhnequivalentes deés
gu'elles ont «la méme forme ». Il n'y a par exeenplicune différence de
nature topologique entre une tache d’ancre et squdi, entre un carré et un
cercle, ou encore entre une sphére et un ellipsQelite propriété d'avoir la
méme forme s’exprime rigoureusement en mathématigge la notion
d’homéomorphisme. De maniéere plus générale, I'obgtla topologie est
précisément de mettre en évidence des invariantgemaent compte de
certaines propriétés des objets qu'elle étudiemPls premiers invariants
mis a jour, citons la célebre caractéristique d¥Eoincaré, découvert par
Euler en 1752 : dans un polygone convexe (un podyedt convexe si toutes
ses diagonales sont contenues dans son intérieurpmbre de ses faces et
sommets, diminué du nombre de ses arétes, vauutsup. Plus récemment,
un autre exemple particulierement important estidaouverte en 1983 de
nouveaux invariants de nceuds : les polynémes desJgai permettent, entre
autres, de distinguer certains types de nceudsude ilrages dans un miroir.
Toutefois, certains nceuds admettant des polynérae¥odes identiques, la
recherche d'invariants & méme de distinguer tows reeuds demeure
largement ouverte, preuve que la topologie recéleore de nombreux

mysteres.
Les objets de la topologie, nomméxiétés topologiquedorment un
zoo difficilement concevable tant il est riche. ,Icies notions

d’homéomorphismééquivalence topologique entre deux variétés)paiel
(ou frontiere) et d'orientabilité (ou non-orientabilit§ sont d’'une importance
capitale, car elles permettent de caractériserplepriétésglobales des
espaces. Pour les surfaces (variétés de dimensiompa2 exemple, un
rectangle (plein) est homéomorphe a un cylindre -eurp réaliser
'homéomorphime, il suffit d'appliquer le principde recollement ou la
notion identiqgue d’ensemble quotient. On peut aoesrber d’'un demi-tour
le rectangle (pourvu qu'il soit assez long), ebbiient alors le célebmiban
de Mobius C'est I'exemple le plus simple de surfagen-orientable le
ruban de Mdbius n'admet en effet qu’une seule facejours en appliqguant
la technique du recollement, on peut superposebdeds (les deux cercles)
d’'un cylindre, et I'on obtient ainsi utere. Tout comme la sphére, le tore est
une variété sans bord et orientable, mais, dudfattou qu'il présente en son
milieu, il n'est pas homéomorphe a la sphére, @edire que les deux
variétés bidimensionnelles ne peuvent pas étreréfes continument I'une
dans l'autre. Coller les bords d’'un cylindre avess arientations opposées,
c'est une opération qui peut se faire uniquememsd&space a quatre
dimensions, alors que les transformations citésgua maintenant peuvent
étre réalisées dans notre espace a trois dimendiarsison pour laquelle il
faut ajouter une quatrieme dimension, réside equeel'opération nécessite
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en effet de passer par lintérieur du cylindre, id’ain croisement
problématique dans notre espace a trois dimenslidoisiet obtenu s’appelle
unebouteille de KleinCet objet « vit » dans un espace a quatre diroessi
et il constitue le premier exemple de variété &olia sans bord et non-
orientable : contrairement a la sphére ou au telle, n'a ni intérieur, ni
extérieur !

Pourquoi ne peut-on déformer, sans le déchirer, aptere en un
tore ? Comment décrire, et surtout caractérisediférentes variétés ? La

réponse a ces questions est contenue pour l'eskelatns les travaux de
Poincaré a la fin du XIX siécle sur WRnalysis Situs qui marquent la
naissance de la topologie algébrigue moderne. B@ing expose l'idée
géniale d'associer aux variétés des invariantsnqusont plus des nombres,
mais des structures algébriqgues complétes! Cesctetes sont des
« groupes ». L'étude de ces groupes constituedtaligtude de la topologie
algébrique (et sous une forme plus élaborée, dgebae homologique). Les
découvertes de Poincaré s'articulent autour de dgardes idées: d'une
part, il est possible d’associer & une variété «gsoupes d’homologie »,
d’ou une nouvelle interprétation de la caractéyisti d'Euler-Poincaré et des
nombres de Betti (comme dimensions des groupesnilogie) ; d’'autre
part, de nombreuses informations relativement a warété peuvent étre
codées dans un objet appelé « groupe fondamentali»« groupe de
Poincaré »). Les deux notions ne sont pas compétegtrangeres puisque
le premier groupe d’homologie se déduit aisémergrdupe fondamental, en
des termes plus précis, le premier groupe d’honelegt I'abélianisé du
groupe fondamental, c’est-a-dire le quotient duwpgefondamental par son
commutateur. Pour expliquer de maniére intuitivitecaotion fondamentale
introduite par Poincaré, on a besoin maintenans pli¢lastiques que de
colle ! Plus exactement, I'objet mathématique quishintéresse porte le nom
de «lacet » et, a quelques subtilités prés, siegblement une courbe fermée
dessinée sur une variété

Comme d’habitude en topologie, nous pouvons maeiplitbrement
ces élastiques (sans toutefois les rompre) et erdgpn peut passer d'un
lacet a l'autre par une déformation continue, oh dleux qu'ils sont
« homotopes ». Sur le plan et la sphére, il n'astdifficile de se convaincre
que deux lactés sont toujours homotopes ; en dsugrmes, ces surfaces
jouissent de la propriété de la « simple connexitéCette propriété joue un
role essentiel dans la formulation de la conjectlgéPoincaré). La situation
est cependant différente pour la plupart des avtigstés ! Par exemple, les
lacets sur un cylindre se scindent en deux catégoceux qui sont enroulés
autour du cylindre et les autres. Il est en effapdassible de déformer
continument et en restant sur la surface du cydies lacets de la premiéere
catégorie pour obtenir ceux de la seconde catégbde méme on peut
identifier trois catégories de lacets pour le totéobjet du groupe
fondamental est précisément de classer les ladate dariété selon qu'ils
sont homotopes ou non (en incorporant au passage irdermations
supplémentaires, comme le «nombre d'enroulemgntda complexité
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d'une variété se reflete ainsi sur son groupe foradal, et certaines
opérations (comme les recollements) se traduisentes « calculs » sur les
groupes fondamentaux. Une variété dont le groupeddmental est le plus
simple possible, tels le plan ou la sphére, est «léimplement connexe ». A
I'opposé, le tore, le cylindre, le ruban de Mdbatsdien d’autres variétés ne
sont pas simplement connexes. Parmi toutes leacasf la sphére occupe
ainsi une position singuliére, car c'est la seulét@ a la fois sans bord,
« compacte » (ce qui signifgrosso modayu’elle est bornée dans I'espace,
contrairement au plan) et simplement connexe. Gudgé son intuition
géniale, Poincaré a deviné que ces propriétésrjabste bord, compacité et
simple connexité) caractérisaient non seulemespl&re usuelle mais aussi
les sphéres de dimension supérieure. Les cerclies efphéres ont en effet
des grandes sceurs dans les espaces a quatre dimsegtsplus. Ses résultats
et ses intuitions l'ont ainsi conduit & énoncercsajecture :toute variété
compacte de dimension n = 3 (ou plus), sans bosingblement connexe, est
homéomorphe a une sphére de dimension n

La représentation en topologie ne peut se passer gfocessus de
« visualisation mathématique » (d’idéalisation olimédgination). Cette
visualisation fait appel & un nouveau type d'iritunt plus conceptuelle et en
méme temps plus picturale (diagrammatique), etluésmnt éloignée des
sensations immédiates et de I'intuition empirige.topologie, la figure, le
dessin, le diagramme ou le graphe (dans ce conteates attribuons a ces
mots le méme statut) ne sont plus I'image de geelguose, d'un objet
extérieur que I'image se chargerait de représemis sont eux-mémes
I'objet qui représente un univers de relations etpdopriétés « cachées »
absentes de I'image. On peut ainsi dire qu’en tgiel| la « sémiotisation »
du statut de limage est encore plus développéerapport a d'autres
sciences et elle a atteint un niveau trés fin. d@ologie permet une autre
approche dans l'étude des objets qui ne se retyg@ist aux relations
quantitatives de grandeur et aux aspects visuels considére davantage la
forme ('« image ») dans sa globalité, ainsi quespectre des variations
possibles (continues ou discréetes) de ses confignsa Bref, la topologie a
changé en profondeur notre pensée et culture gmers de I'image.

La pensée topologique concerne de pres l'apparealisthe entre
modeles continus et modeéles discontinus. Il esinede penser qu'il est
possible d’élaborer une théorie mathématique dédeaapable de traiter, de
facon cohérente, des situations et des systemeévglient en général de
facon continue, tout en admettant des sauts désdtetemble d’ailleurs que,
dans la nature, se produisent les deux types degehzents comme s'ils
découlaient d’'un processus unique.

On peut illustrer ce qui vient d’étre dit par I'emple suivant : on sait
qu’'une séquence appropriée de changements deqrestside température
peut faire passer continlment I'eau (ou tout alifuéde) a I'état de vapeur,
sans qu'il y ait réellement ébullition. L'un desatst a assumé l'identité de
'autre par une transformation continue. Mais ornt gar ailleurs que
I’ébullition de I'eau est ce qu’'on appelle (danddrgage des catastrophes de
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René Thom) «une catastrophe de tymmce». Si la vapeur absorbe le
liquide, c’est que I'eau entre brusquement en élmil mais, pour que cela
arrive, il faut changer la valeur d'une des « Malea d’état » (en I'occurrence
ce sera la température) ou bien la « variable dyozer» temps. En fait, de
nombreux types de conflit entre deux états physiguierviennent lorsqu’on
introduit du discret dans une situation continue.

La question des rapports entre modéles continnsoeieles discrets doit
pouvoir se ramener, en principe, a un problémeogelogie. Il s’agit a ce
moment-la : (i) de déterminer si deux variétés sannhon topologiqguement
équivalentes ; (ii) d’établir une classification teites les variétés possibles ;
(i) de trouver toutes les fagons geonger une variété dans une autre
(comme, par exemple, un cercle noué dans I'espagesadimensions) ; (iv)
de déterminer si de telles insertions sont ou remnrhémes. Depuis que
Poincaré a conjecturé en 1905 que «la seule gadétrois dimensions
fermée et simplement connexe est la sphére (tojupiepS’ », beaucoup de
résultats ont été obtenus. Aux environs de 193arHé/hitehead découvre a
I'aide de lathéorie homotopiqueeomment I'énoncé de Poincaré peut se
généraliser en dimension quelconque. Autrementl di€couvre comment on
peut donner a toute variété lisse une structuréalie par morceaux, ou,
selon la belle image du mathématicien lan Stewadpmment on peut
déformer un ceuf pour lui donner la forme d’'une pi@rfromage ». Dans les
années 1950, on a montré que toute variété tompledh trois dimensions a
une structure lissaunique c'est-a-dire (pour utiliser encore une image
parlante) qu'un morceau de pate irrégulier pewd gansformé pour prendre
I'aspect d'un ceuf. Dans ce cas, I'ceuf peut avos pigignées, des trous ou
des boutons : ce qui compte, c’est uniquementtldgda surface.

Les sphéres d’homotop}, introduites par Whitehead, sont les variétés
fermées ayant la propriété que, si on leur enlé@vpaint, ce qui en reste peut
étre déformé continument en lui-méme jusqu'a cel gi€vienne un autre
point. La conjecture de Poincaré généralisée dit qty d’autre 3" que S'
lui-méme, autrement dit, une variété @imensions qui possede les mémes
groupes d’homotopie que la sphéra dimensionsy" est topologiquement
équivalent a la sphé@. On vérifie facilement que ceci est vari pour 1 ou
2 ; pourn=5, le résultat a été prouvé par Steven Smal&9&®, et pour
n=4 par Michael Freedman en 1982. On connait adjoui, grace aux
résultats obtenus en 2003 par le mathématiciere r@gori Perelman, la
réponse compléte pour=3, qui était le cas initialement considéré par
Poincaré.

La conjecture de Poincaré(1904).Soit M une variété compacte de
dimension 3, simplement conn&xaors M est homéomorphe a la sphéte S

Si on a a l'esprit le point fondamental qu'un espac la courbure
sectionnelle est constante, c'est-a-dites —1, 0 ou 1 si on normalise est
localement isométrique a I'espace hyperboliquéespace euclidien ou a la

4 Rappelons qu’une variéM est simplement connexe si tout lacet conghu. M est
continument déformable en un point.
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sphére ronde (si de plus I'espace est supposéesimepit connexe, on a une
isométrie globale), on peut alors reformuler lajeoture de Poincaré comme
un probléme géomeétrique :

Conjecture de Poincaré(version géométrique)Soit M une variété
compacte, de dimension 3, simplement connexe, dMopeut étre munie
d’une métrique de courbure sectionnelle constatiietement positive

En réalité, Perelman obtient trois résultats fonelataux a la fois : il
réalise a peu prées le programme d’Hamilton surolapmortement ddlot de
Ricci et ses singularités, la conjecture de Poincardaetonjecture de
géomeétrisation de Thurston. Hamilton avait cladsiéis singularités du flot
de Ricci et commencé par une analyse préliminagrecelles-ci. Mais les
singularités sont des choses que les mathématiceangénéral, essaient
d'évite’. Au lieu de cela, Perelman s'aventura trés avamsdes régions

® Depuis les années 70, beaucoup de progrés ofgitstélans la compréhension des
liens entre la topologie d’'une variété et les géoee qu’elle peut porter. L&raal
poursuivi par les mathématiciens de ce domaindéaesbnjecture de géométrisation,
qui affrme que toute variété compacte de dimensioadmet une décomposition
canonique en morceaux fondamentaux admettant uttejg@homogene, c'est-a-dire
une métrique telle que deux points quelconqueslestvoisinages isométriques. En
dimension 3, il n'y a que 8 métriques homogenepaemi elles, trois de courbure
sectionnelle constante. Pour les lecteurs peu itmsiés de la géométrie
riemannienne, rappelons queMsiest munie d’'une métrique riemanniergyec’est-a-
dire de la donnée en chaque pointeM d’un produit scalairg, sur I'espace tangent
T,M, on associe a chaque plan vectoRetle T,M un nombreK(P) qu'on appelle
courbure sectionnelldeP. La notion de courbure sectionnelle généralissolabure
de Gauss des surfaces plongées @dnsa notion de courbure peut étre généralisée
de plusieurs maniéres et on peut lui associerrdiftés significations géométriques et
topologiques.

Il existe bien sir quelques remarquables exceptim®mme Henri Poincaré,
Hermann Weyl, Hassler Whitney, et surtout BernhareimRinn et René Thom, qui,
exactement a distance d'un siécle I'un de 'auir(la référence bibliographique de
Riemann de 1854, et celle de Thom de 1954), fereatsihgularités géométriques,
algébriques et topologiques le point de départ daste programme de refonte des
mathématiques. Pour une réflexion stimulante ssidiférentes significations de la
notion de singularité, nous renvoyons a R. ThomhitoBophie des singularités », in
Apologie du LogogParis, 1990), pp. 305-313. Citons Thom : « En faisingularité
est toujours liée, de maniere explicite ou impdicid un processus global de nature
propagative, défini sur I'espace ambiant au vomnd'une forme. La singularité
apparait donc comme un obstacle (ou liée a un db}tsiopposant a la propagation
d’un processus spatial. Comme les entités du mertfgieur sont — trés souvent —
détectées comme des obstacles a notre action, rmprend pourquoi la notion de
singularité apparait chaque fois que I'on veut peswen science la présence d’'une
entité extérieure. Les modeles théoriques qui s@esnettent de stabiliser le
prolongement analytique, reposent toujours sur tésgmnce postulée d’entités
théoriques (particules, champs) dont la manifestag@mpirique est I'obstacle a
I'action. (...) Deux cas, assez différents, sont @satérer. Le premier, c’est celui de
la singularité engendrée par le conflit d'un flwea une forme-obstacle. (...) Dans le
second cas, la singularité parait due a un caidlita structure propagative ambiante
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proches des singularités du flot de Ricci, et résomplétement la question
des singularités. Pour cela, il introduit de nolesl fonctionnelles
géométriques qui permettent de voir le flot de Ricomme un flot de
gradient. La croissance de ces fonctionnellesrg ldu flot permet alors de
contrdler certaines quantités géométriques. Enicpdigr on obtient un
résultat de non effondrement local du volume desldso avec comme
corollaire la minoration du rayon d’injectivité. loentrdle passe a la limite et
améne Perelman a considérer une classe particdieselutions du flot qu'il
appelle des«-solutions. Perelman donne la classification coteples -
solutions de dimension 3, obtenant des modélestpates les singularités.
Un point culminant de son travail est le théorénes doisinages
canoniques qui décrit la géométrie des flots deciRie dimension 3 aux
points de grande courbure scalaire. Cette conmaissgprécise de la
géométrie aux points de grande courbure permetide fes chirurgies de
maniéere contrélée. Perelman démontre qu'on peutspoue ce flot avec
chirurgie indéfiniment, et ce pour toute donnédidle normalisée sur une
variété compacte de dimension 3. Un argument sirdelediminution du
volume montre qu’il n'y qu'un nombre fini de chigies sur chaque
intervalle de temps fini. Par contre, elles peuvantpoursuivre pendant un
temps infini. La variété peut devenir non connekeestaines composantes
peuvent disparaitre lors des chirurgies, on diellgs s’éteignent. Le point
clé est que gréace au théoréme des voisinages cpasnia topologie de ces
composantes est connue. |l s'agit des quotients dphéreS’, des produits
$xS', d’espaces projectifsP® ou des sommes connexes d’espaces projectifs.
Il peut méme arriver que toutes les composantda dariété s'éteignent en
temps fini. Si la variété de départ est simplenoaminexe, on sait alors qu'il
n'y a que des spheéres et que la variété initialeiééomorphe a la sphe&.
C'est la stratégie développée par Perelman, otiietion du flot
avec chirurgie en temps infini est prouvée gratarmulation d’'un invariant
géométrique ad hoc. Une version de cette méthaztdhniguement plus
simple, permet de montrer que la largeur de laét@riune quantité
géométrique calculée a l'aide d'un balayage par sigseresS, décroit

avec elle-méme. Autrement dit, la singularité esgemdrée par le processus
propagatif qu’elle limite. (...) [Mais] on aurait tode voir dans la singularité le seul
effet de I'incapacité d’'un milieu spatial a accepiee certaine structure globale. On
peut avoir le point de vue inverse, et prétendriurg singularité a un pouvoir
génératif qui lui permet de structurer I'espaceiremnant. (...) L'opposition entre la
singularité créée comme un défaut d'une structur@pamative ambiante et la
singularité qui est source de I'effet propagatifrhéme, pose un probléme central que
'on retrouve dans presque toutes les disciplinegensifiques. La physique
contemporaine admet plutdt le premier aspect :adiqule est source d’'un champ
gu’'elle géneére. En relativité générale, la pargcapparait plutdt comme la singularité
d’'une métrique de I'espace-temps. On retrouve etiecaporie fondamentale qui est
au cceur de la mathématique. On la retrouvera jesgosychologie : est-ce que nous
parlons parce que nous pensons ou, au contrairee &gle nous pensons parce que
nous parlons ?» (pp. 309-313).
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jusqu’a zéro en temps fini le long d’un flot de &ilisse. On peut en déduire
I'extinction en temps fini pour le flot avec chigie. La situation contraire est
aussi considérée, I'évolution du flot avec chirargin temps infini et la
géométrisation de la variété. En d'autres termemelfan prouva que,
lorsque le flot s’écoulait, les points ou survenaiges singularités donnaient
des régions que l'on pouvait découper de la varirigine et qui
présentaient des géométries homogénes au sensulstorh Aprés avoir
coupé ces morceaux, on pouvait relancer le flRidei et le laisser s'écouler
jusgqu’a ce que se forment de nouvelles régionsoing&ries homogéenes. On
pouvait a nouveau découper ces régions et relémdet.

On ne pouvait imaginer interaction plus fine engéométrie et
topologie. C'était presque comme si la conjectuee géométrisation de
Thurston et le flot de Ricci avaient été concusense. Le flot de Ricci est
un outil puissant qui fagonne la variété I'étirahtia déformant, y découpant
des morceaux & géométries homogeénes. A la fin aeepsus, l'intégralité de
la variété est décomposée en morceaux géométriGuepeut dire que la 3-
variété est effectivement portionnée par le flotRieci en des sous-variétés
ou, par analogie avec un organisme vivant, en deariétés-filles ». Le
résultat final est particulierement signifiant. Gml€rons une variété de
dimension 3 fermée et finie. On peut utiliser deéthmdes standard de
topologie différentielle pour la munir d'une strust géomeétrique.
Considérons maintenant le flot de Ricci et laisstenwariété évoluer en
conséquence. Si la variété est simplement conr@ges Perelman montre
que le flot de Ricci, éventuellement apres quelaqiisirgies bénignes, finira
par lisser les extrema de courbure, donnant au dine variété de courbure
positive constante, homéomorphe a la variété dartél est alors possible
de montrer qu'une 3-variété simplement connexe estcaurbure positive
constante est nécessairement une sphére tridinmeedli®, ce qui résout donc
la conjecture de Poincaré.

L'une des conséquences les plus importantes desutxale Perelman
est qu'il y établit un lien entre le flot de Riai un type de flot trés différent
qui, en physique quantique, fait le lien entreddfrentes résolutions avec
lesquelles est vu un espace. Le parametre darssagest pas le temps mais
I'échelle et notre espace est modélisé non pasuparvariété munie d’'une
métriqgue mais par un ensemble hiérarchisé de tgmsoet de métriques
reliées par I'équation du flot de Ricci

Une variété topologique est un objet tres flexilgig’on peut tordre et
replier a volonté. La géométrie classique, eudtidee et non euclidienne,
s'intéresse a des objets beaucoup plus rigidess dwit la structure est en
méme temps mathématiquement plus facile a trditgr.a une métrique,

c'est-a-dire des distances qui se prétent difficdat a étre modifiées.

 Ce genre de changement radical de point de vuesltadp thése d’habilitation de
Bernhard Riemann, soutenue en 1854. Les mathématapueloppées par Perelman
(et d’autres avant lui) appartiennent clairemenhauveau siecle mais il est certain
que la notion de hiérarchie de topologies et deiqéts aurait plu a Riemann.
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L'espace n'est pas extensible. Il y a trois géomgtiondamentales, chacune
applicable a une surface a courbure constantehajue type de surface
topologique est associée a I'une de ces géométrigseut étre construit a
partir d’elle. Plus précisément, on peut attribiderchaque surface une
métrique de courbure constante, soit nulle, soffatiée, soit positive. Le
choix ne dépend que d’'un invariant topologique ndenbre(entier) d’Euler
X, appelé aussiaractéristique d’Euler-Poincaré

Mais, du moment qu'on essaye de généraliser cetwtion entre
géométrie et topologie en trois dimensions et phissieurs difficultés
apparaissent. D’'abord, les variétés a trois dinegissisont beaucoup plus
compliquées que les surfaces. L'une des complicatident de ce que, au
lieu des trois géométries possibles en deux dirnessiil y en a huit
possibles en trois dimensions. En réalité, il faitdparler d’au moins trois
types de variétéslinéaires par morceaufdans ce cas toute ligne droite d’'un
morceau doit se raccorder a une ligne droite derk), topologiquegce sont
les variétés qui peuvent subir toutes sortes derahéttions, pourvu que la
notion de continuité soit préservédixses ou différentiables(les courbes
régulieres de l'un des morceaux doivent correspondr des courbes
régulieres de l'autre). Or, il peut arriver qu'umébréme soit vrai pour les
variétés de type linéaire par morceaux, mais pas Ips variétés lisses. C'est
la une situation tout a fait remarquable, et unavetle complication s’ajoute
alors aux précédentes. En effet, en 1963, JohnoMadrdécouvert I'existence
de plusieurs structures lisses (28 exactementl) lausphére a sept
dimensions. En 1983, le mathématicien britanniqgu®&aldson découvre
que R’ posséde une infinité de structures différentiabliess « exotiques » !
Il reste deux questions fondamentales: d'abordquai peuvent bien
ressembler ces structures lisses exotiques deatesp quatre dimensions ?
ensuite, dans quelles situations et sous quelledittans est-il possible de
passer de I'une a l'autre de ces trois types d&téar, ou quelles sont les
formes possibles d'intersections entre le contetxtpslogique, différentiable
et linéaire par morceaux ?

4. Les ordres de la couleur et ses fonctions de mé&gentation dans la
perception

Le troisieme et dernier exemple concerne le stidua couleur et sa
fonction de représentation. Déja Hering avait remérgu’il faut caractériser
la couleur, si I'on en fait une analyse phénomégigioe, moins sur des états
subjectifs que sur des structures d’objets, plusime une propriété que
comme une sensation. Il ne s’agit pas, avec lad/ueg intuition des rayons
en tant que tels, mais de l'intuition des choseéreures par I'entremise des
rayons : I'ceil n'a pas a nous instruire sur l'irgé@ ou la quiddité de la
lumiére qui nous vient des choses, mais sur ceseshmémes. Il apparait
donc nécessaire, méme du point de vue de l'optigjugsiologique, de
distinguer ce type de « vue » qui se réduit a éaeptivité aux impressions
lumineuses et a leurs différences et ce type disiarv» dans lequel le
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monde intuitif se constituer pour nous. C'est cé&nseigne notamment la
constance des choses vues.

Remarquons que, d’'une part, la méme « sensatidondi€re » peut
revétir des significations objectives tres difféenselon le contexte relatif
aux modes de transmission et de diffusion de ladrerdans tel et tel milieu
pouvant affecter, selon des modalités variées,enpérception des objets
qu'’y sont situés. Comme conséquence, on aura natabope I'image et son
contenu variera en fonction des changements ddalto« milieu lumineux »
et des modes de sa configuration et distributiomsda&space ambiant. De
I'autre, il est possible de montrer que plusieandresse différencient dans le
phénoméne gue nous nommons « couleur » et que lsgipartenance a tel
et tel de ces ordres le phénomene lui-méme chartggement pour nous de
valeur, de signification. Dans le premier, on prdadcouleur pour une
« image lumineuse », saisie comme telle et intégpréelon sa détermination
propre, sans que lui incombe la fonction de fage gt de représenter un étre
objectif. Dans le second, le regard se tourne rwvdise vers de pures
déterminations objectives, et la couleur n'est janta@itée que comme une
trace (ou une empreinte) de I'étre objectif quiapijit en elle, sans qu'il soit
nécessaire qu’'on la considére selon son propre iploglegoménal.

De ce point de vue, la perception des choses gietaeption des
images lumineuses semblent peu compatibles ; epton de la chose veut
gue les images lumineuses se retirent graduellenéatriere-plan ou elles
sont indispensables, pour que les « vraies » fordess choses émergent
nettement a partir de cette contamination de phugles saillante du support
ou du milieu spatial par la lumiére. Au cours depcecessus, la lumiéere et
avec elle I'image lumineuse se retirent au fondladscene visuelle, et en
méme temps les contours des choses se précisgatgenisent de telle sorte
a permettre la formation de ce que nous appelditgires ». Les figures (ou
les gestalts) et par leur entremise les choses digsts), sont donc a
distinguer des images lumineuses. Si ces derng&réouvent a I'endroit (au
sens de « lieu topologique ») convenable et ss aléedistribuent de maniére
appropriée, la perception de la chose a lieu. Eanehe, la ol les images
lumineuses s’accentuent et envahissent la scenehdlep visuel) au point
gu'on ne puisse plus les négliger, la perceptiomwc elle la possibilité
méme de re-connaitre les choses et le monde citedibitent, se trouble et
se réduit.

On voit ainsi, par ces bréves considérations, qud un lien causal
trés précis entre I'ordre selon lequel une « caueentre en relation avec le
sujet (avec notre perception consciente) et I'olgptésenté par cet ordre : le
changement de l'ordre des couleurs a pour conségquénmédiate le
changement de I'objet représenté. Ce qu'on nominerdre des couleurs
c'est trés précisément cette « vue » produite gpfomiction de représentation
particuliéere que remplit la couleur dans chaque siagulier. La simple
couleur est ce qui nous représente les choses. iMaés suffit pas que la
couleur soit la pour représenter des choses; ut fan outre qu'elle
s'organise, s’ordonne et pénétre dans des forngmde et forme nous sont
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représentés par I'entremise de cet ordre des amulBar rapport & la couleur,
I'espace est donc quelque chose de représentéoulauc méme n’est pas
représentée ; directement donnée, elle représastdodmes dans I'espace.
La forme, elle, représente la chose avec ses gtépri La forme est
cependant plus qu’un attribut ou une qualité dehlase, elle est un « objet »
représenté qui a son tour a un pouvoir de représent monde d’objets, de
phénomeénes et d’événements autre que la choses#teedirectement par
I'image.

5. Nceuds, diagrammes des noeuds et formation de pase

L'information sur les « nceuds-surfaces » (c’estra-tes nceuds qui
admettent une projection plane) dans I'espace ntgdsionnel concu
mathématiquement, résulte d'une structure appediagramme du nceud
Pour I'étude mathématique des nceuds, la questimafoentale que I'on va
se poser et a laquelle on essayera de répondde esivoir si deux nceuds
sont-ils équivalents ? Si deux nceuds ne sont pasadgnts, on peut alors les
distinguer, généralement au moyen d’invariants ltmgiques ou algébriques :
I'un de ces invariants est lgroupe du nceud.a plupart de ces invariants
peuvent s’obtenir a partir ddiagrammes de nceudd’ailleurs, si au moins
deux nceuds sont équivalents, c’est que nous poustmrs définir une
isotopie qui nous montre l'existence d'une telle équivatente concept
topologique d’isotopie permet de définir une reatd'équivalence entre des
variétés ou des sous-ensembleRUe

Définition. On dira que deux variéfés, et M, dansR" sont isotopes
s'il existe un mouvement non rigide (ou élastiqgdahpsR" qui ameneV; a
coincider avedJ,. Cela revient a dire que, si on a un olfjeet une famille
continue de plongements

fi:P-R" avec f1(P) =M et f5(P) = M,,

outdl, | est l'intervalle unité défini dan& (le corps des réels). On appelle
cette application unisotopie de P

Il s’ensuit que deux variétés (ou sous-ensemblesiR'dseront dits
équivalentes'il existe une isotopie entre elles. Considérgas,exemple, un
ruban de Mébius dan&®, M,. Prenons ensuite un exemple similaire et
considérons un « ruban circulaire avec trois demsidbns » M,. |l est facile
de montrer queM; et M, ne sont pas deux variétés (ou sous-ensembles)
isotopes. L'idée de la démonstration consiste Ppasgr que si elles étaient
isotopes, alors les espaces (ensembles) a borespomdants seraient
équivalents : des cercle§' dans R® dans un cas, et des sphéres
bidimensionnelle§’ dansR* dans I'autre. Mais ce n'est pas le cas, puisque le
bord deM; est un nceud trivial (un cercle), tandis que ledbade M, est un

8 parvariété on entendra ici un espace quelconque qui estelvemt identique
(homéomorphea I'espace euclidien & dimensionsR", mais globalement, elle peut
étre trés différent d&".
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nceud non trivial, plus précisément un noeud deet(&fl courbe nouée la plus
simple dansS® ou R?), formé de trois croisement et pour dénouer leguel
suffit une seule manipulation. Il importe d’oresdéja de noter qu'il peut y
avoir plusieurs diagrammes (ou projections plasiun méme nceud.
Nous voudrions souligner en particulier que, damsxdmbreuses situations,
on peut se représenter le méme objet de maniéféeedies, et cela dépend a
la fois de la dimension de l'espace considéré etlaenature de la
représentation choisie.

Fig. 1 Différentes représentations du ruban de Mobi@n obtient un ruban de
Mébius en faisant tourner régulierement un segnaentongueur constante autour
d'un cercle avec une rotation d’'un demi-tour, ouspgénéralement, d'un nombre
impair de demi-tours ; ces divers rubans sont homeéphes, mais non-isotopes dans
R® (on ne peut passer continiment de 'un & 'augepour chaque nombre de demi-
tours, il existe deux classes d'isotopies, imagésiml’'une de l'autre. De plus, le
ruban a trois demi-tours a pour bord un nceud dle tet plus généralement, le ruban
a 2 + 1 demi-tours a pour bord un nceud torique d’ofdper 1, 2).

Une petite parenthése est peut-étre ici nécespaiie expliciter le
sens de quelques notions que nous venons justidisgiutJe rappelle que
I"'imagela plus familiére du ruban de Mdbius est une «deatirculaire qui
présente une demi-torsion (un tour de 180° autbur dxe) », appelée aussi
« contorsion »Writhe) ; le tirebouchon et le tournevis en sont des glem
trés significatifs. Plus précisément, il s'agit denage d’'un plongement
d’'une variété de dimension &, dans I'espace « ambiar®» Citons enfin la
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propriété contre-intuitive que cette variété n'gsts orientable (voir les
figures 2(a) et 2(b)), ce qui veut dire, en desnéx plus techniques, qu'il
n'est pas possible d'y définir le groupe d’homotogiivial z;(M?). Les
variétés qui admettent un tel groupe sont cellépeuvent étre déformées en
un point. La propriété drientabilité est de nature globale et elle permet la
mise en évidence de plusieurs caractéristiquesstidsles des espaces, que
nous n'aborderont pas ici (le lecteur intéressénaose référer a notre travail
(Boi, 2006)).

Fig. 2(a). Le cylindre et le ruban de Mdbius netgias isotopes. Le premier est
orientable, le second ne I'est pas.

Fig. 2(b). Deux objets étonnement isotopes. Lex deat orientables.

D’'une maniére générale, le concept @geongementpermet de
comparer deux objets entre eux, et de montremm&njection, que I'un des
« objets » est un « sous-objet » de l'autre. Umeaubncept important en
topologie différentielle, & cété de celui de plomgat, est celui dnmersion
D’une maniére générale, le concept de plongememgiede comparer deux
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objets entre eux, et de montrer, via une injeét{oest-a-dire une application
d’un ensemble d’éléments quelconques dans un ensemble), que 'un des
« objets » (ensembles) est un « sous-objet » (sossmble) de [l'autre.
Formellement, ce qui précéde peut s'écrire comnte suf : X - Y est une
fonction injective efA est un sous-ensemble Healorsf(f(A)) = A. Ainsi,

A peut étre retrouvé a partir de l'image réciproqlee f(A). Rappelons
quelques définitions.

Définition. SoientV etW deux variétés de clas€¥ (éventuellemeri
infini), et f une application d& dansw. On dit quef est unC*-plongement
si pour toutx appartenant &, le rang de I'application linéaire tangeftg(x)
est égal a la dimension dée(elle est donc injective), et si en oufrest un
homéomorphisme d¢ surf(V).

° En des termes techniques, une applicafiorX — Y est diteinjective ou est une
injectionsi pour touty dans I'ensemble d’arrivé¥ il existe au plus un élémextans
I'ensemble de définitioX tel quef(x) =y. On dit encore dans ce cas que tout élément
y deY admet au plus un antécédenfpar f). De maniére équivalentg, est dite
injective si pour touk etx dansX, f(x) = f(x) impliquex =x'. Lorsque les ensembles
X etY sont tous les deux égaux a la droite réR|l@lors une fonction injectivg : R

- R a un graphe qui intersecte toute droite horizentad au plus un point. Si une
application injective est aussirjectiveelle est ditebijective La définition formelle
s’écrit comme suit : soif une application de I'ensembledans I'ensemblé&. f est
dite injective sid(x, y) O E2, (x#y = f(X) # f(y)) oud(x, y) O E? (f(x) = f(y) = x =

y). Rappelons gu’une application ssirjectivesi et seulement si tout élément de son
ensemble d'arrivée a au moins un antécédent, &dste esimaged’au moins un
élément de son ensemble de départ, ou encore siélément de son ensemble
d'arrivée fait partie de son ensemble image, donsos ensemble d'arrivéese
confond avec soensemble imagd-ormellement cela s’écrit de la maniére suivante
soit f une fonction (application) dé dansF. La fonction f est ditsurjectivesi et
seulement si tout élément de I'ensemile au moins un antécédent par f d&ns
c'est-a-dire si Oy O Y, Ik O X, f(X) =y. En d’autres termes, pour tout élémgae,

il existe au moins un élémenrtde X tel quef(x) =y. De maniére équivalentef:est
surjective si et seulement si son ensemble imageoséond avec son ensemble
d’arrivéeY. Enfin, une application est dilgjectivesi et seulement si tout élément de
son ensemble d'arrivée a un et un seul antécédest;a-dire est image d’exactement
un élément de son ensemble de départ, ou encelle st injective et surjective. De
maniére équivalente, une bijection est une injectorjective ou une surjection
injective. Les bijections sont aussi appeléasespondances biunivoqudkest facile

de montrer que I'existence d’une bijection entrexdensemblesinis signifie qu’ils
ont le méme nombre d'éléments. L'extension de cétpeivalence aux ensembles
infinis @ mené au concept dardinal d’'un ensemble, et a distinguer différentes tailles
d’ensembles infinis. Cantor a le premier démontré, il existe une injection d&
vers Y et une injection deY vers X (pas nécessairement la réciproque de la
précédente), alors il existe une bijection entre deux ensembles. La définition
formelle est facile a écrire : soit f une applimatdeE dansF. f est bijective si et
seulement si tout élément de I'ensemble d’arrivéedxactement un antécédent par f
dans I'ensemble de départ E, c'est-a-dity T F, 01 x O E/f(X) = .
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En topologie, urhoméomorphismest unisomorphismeentre deux
espaces topologiques, c’est Wigction continuede 'un sur l'autre, dont la
réciproque est continue. La notion d’homéomorphigsela bonne notion
pour dire que deux espaces (ou, d'une maniére iptugive, deux objets
élastiques, donc déformables) sont le « méme » mwads différemment.
Philosophiquement, cela signifie qu'on peut enwsagour tout espace un
processus morphodynamique qui nhous permet d'avar«wvision interne »
des transformations dont il est susceptible. Exemplune spheéere est
homéomorphe a un cube, et une tasse (un objet anseg est homéomorphe
a une chambre a air (un objet a un trou). C'estalson pour laquelle les
homéomorphismes sont les isomorphismes de la c&égies espaces
topologiques.

Définition. SoientV etW deux variétés de clas€® (éventuellemerk
infini), et f une application d¥ dansw. On dit quef est uneC*-immersion
si pour toutx appartenant ¥, le rang de I'application linéaire tangeftg(x)
est égal a la dimension ¥eg(elle est donc injective).

En modifiant |égérement la notation, on peut aulise qu'une
immersion deX dansY, ou X etY sont deux espaces topologiques, est une
fonction lisse,f, qui envoieX dansY, et dont la propriété fondamentale est
d’étre localement bijective mais pas globalememt f&on analogue, on peut
définir une immersion comme une application lissatde différentiel,df,
est non singulier.

On a ainsi la proposition intéressante une variété immergée est
'image d’'une immersionPar exemple, le limacon dont le graphe de la
fonction en coordonnées polaires s’écrit= %2 + co®, est un cerclammergé
dans le plan.

Le role que les concepts de plongement et d’'immersit dans toute
théorie morphologique de I'espace, et dans tout@tiee de comprendre la
signification des transformations auxquelles cexepts peuvent donner lieu
ne saurait en aucun cas étre sous-estimé. llspsotitulierement importants
pour comprendre les possibilités et les limites agstions que les objets-
surfaces de notre univers mathématique peuvent avec I'espace ambiant.

De ce point de vue, un plongement d’'une surfaces &nest une
représentation ou le plan tangent est continu ék waxiste aucun ensemble
d’'auto-intersection. La sphére et le tore peuvért plongées dang®. Une
immersion d’une surface daf® posséde également un plan tangent continu,
mais il y a présence d'un ensemble d'auto-inteisectDes exemples
remarquables d'immersions sontdarface de Bot labouteille de Klein
qui, de ce fait, ne sont pas plongeables dans pacesde dimension 3.
Considérons brievement le retournement de la spR&®urner une sphere,
gu’est-ce que cela veut dire ? Une sphére n'a gasssairement la méme
signification pour I'homme de la rue et pour le h@&ahaticien-géometre :
c'est un objet qui a donc plusieurs significatiomsis il n'est pas a exclure
que certaines d’'entre elles soient similaires. Camément, la sphére se
définit comme étant, dans un espace a trois dirapssie lieu des points
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situés a une distanéed’un point fixeO de celui-ci. Un géometre continuera
a appeler « sphére » un objet qui correspondraitea« sphere déformée »,
une sorte de « patate ». Mais on peut aller plirs Quand une surface est
dite «réguliere » on peut en chacun de ses pdifisir un plan tangent.
Cela permet déja d’envisager une infinité de dé&tions de la « sphére de
départ » et une infinité de patates, quand deljaite de la dite surface peut
étre quelconque (c’est-a-dire qu’elle ne se comspas). Ceci étant, dans un
« univers physique » la personne qui déforme cepteére se heurtera a
I'impossibilité de la faire se traverser d'elle-m&nsi ces traversements ou
méme ces contacts sont interdits, on parlera alerplongements de la
sphére & (le plongement est donc un type de déformatioseli®u
continument différentiable). Mais imaginons qu'usphére soit un objet
« virtuel » ou les traversements de nappes devigrpessibles. Ainsi, une
sphére peut « s'auto-traverser ». On appelle alette représentatidhde la
sphére uneimmersion Une immersion posséde un ensemble d'auto-
intersection (par exemple, une simple courbe ciiog). Le plan tangent doit
varier continument. Ceci étant, quand on regardedkssins, on voit que
I'opération tourne bien une partie de l'intériew ld sphere vers I'extérieur.
Pour achever un tel retournement il faudrait écrastte sorte de boudin
équatorial. La chose semltdepriori problématique. Cet écrasement romprait
la continuité du plan tangent. L'opération comprelmhc une étape qui ne
serait pas une immersion. C'est le mathématiciespt&n Smale qui, en
1959, montra quela sphére & ne possédait qu'une seule classe
d'immersions Le corollaire était qwn devait pouvoir enchainer une
séquence d'immersions de la sphére permettant dsepade la « sphere
standard » a sa représentation « antipodale », te2edire dont tous les
points auraient été remplacés par leur antipoBeef, une sphére retournée,
recto-verso.

La surface de Boy est le nom donné au plan préjesi RP?, muni
de sa topologie quotient, car elle se définit conengquotient deR*\{0} par
la relation d’équivalence suivante : « deux vedewn nuls sont équivalents
si et seulement s'ils sont colinéaires ». La s@rfde Boy peut aussi étre
«vue » comme une sphére dont on a recollé deuweux des points
antipodaux, ou encore un disque dont on a recalé dr deux les points
diamétralement opposés de son bord. On peut égafelmeconstruire en
recollant le bord d'un disque sur le bord d'un nubde Mobius. Des
nombreuses images correspondant a des étapedatendgion de la surface
de Boy peuvent étre obtenues en faisant croitreuban de Mdbius a trois
demi-tours pour le transformer en surface de Bap bord circulaire
convergeant vers un point.

10 Une considération annexe, ici, est gue les swsfpeavent étre considérées comme
des représentations polyédriques de la sphére, ldamgsure ou ces objets ont la
méme topologie. En outre, on comprendra que stilpessible de retourner une

sphere, il est également possible de retourneuba.c
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La bouteille de Klein est une surface fermée, shosl et non
orientable, c'est-a-dire une surface pour laquélle’est pas possible de
définir un « intérieur » et un « extérieur ». Bt impossible a réaliser dans
I'espace a trois dimensions, car il faut alors He'se traverse elle-méme ;
aussi, aucune réalisation que I'on peut voir dédateille de Klein n'est
exacte. Dan&’, il est par contre possible de la réaliser sats-iatersection.

Il est possible de comprendre la structure de ladike de Klein en essayant
de la «visualiser » dans un espace a 4 dimensibrauffit de s'imaginer

qu'a I'endroit ou la surface s'auto-intersecte, réalité, la bouteille passe
« dessus » et « dessous » au sens de cette quattigransion, et donc ne
s'auto-intersecte pas. On peut en quelque sortsidiéner que la bouteille de
Klein est une surface qui fait un « nceud ». En targ surface (objet a 2
dimensions), il lui faut 4 dimensions pour faire noeud, de méme que pour
une courbe (objet a une dimension) il faut 3 dim@rspour faire un nceud.

On peut toujours transformer un plongement en unedrsion.
Prenons une sphére et amenons au contact, aiéuméideux points par
exemples antipodaux (des « péles »). Dans cet migemmatériel » des
immersions, les surfaces peuvent s'auto-travetkgra alors création d'une
courbe d'auto-intersection (par exemple, un cercle)

Mais l'inverse n’est pas automatiquement possiflmsi le plan
projectif ne peut étre plongé daRy il ne peut y étre quimmergé. La forme
classique de cette immersion est la surface de @aypossede un ensemble
d’'auto-intersection en forme d'hélice tripale, ava point triple, ou se
croisent trois nappes. Méme chose pour la boutddleKlein, dont I'auto-
intersection minimale est une courbe fermée. Lesgements peuvent étre
considérés comme des cas particuliers d'immersiond;ensemble d'auto-
intersection est vide.

Fig. 3. La bouteille de Klein et les dimensions de I'espagebouteille de Klein est
une surface fermée, sans bord et non oriental@st-a-dire une surface pour laquelle
on ne peut pas définir un « intérieur » et un €e&tr ». Elle est un exemple d’'une
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extension du ruban de Mobius (une surface unilaguén’a ni devant ni derriére)
dans la quatriéme dimension. La bouteille de Klgedmet pas d'immersion dans
I'espace a trois dimensions. En d’autres termés,néést pas réalisable dans I'espace
tridimensionnelR®, car il faut alors gu'elle se traverse elle-ménaissi, aucune
réalisation que I'on peut voir de la bouteille deil n'est exacte. Darig*, il est par
contre possible de la réaliser sans auto-intemecliopologiqguement, la bouteille de
Klein est la somme connexe de deux espaces pfejgéils ; sa caractéristique
d’Euler-Poincaré est nulle ; et ses nombres de Bettinuls sonl, = 1 etb; = 1.

Rappelons que le plan projectif n'admet pas d'iminargdans I'espace a trois
dimensionsR®. En revanche, on sait maintenant (grace a la deéctufaite en 1901
par le mathématicien allemand et éléve de Hilbeztndr Boy) que la surface de Boy
réalise une immersion du plan projectif réel dBhdl est possible de construire cette
surface de l'intérieur, ce qui permet de mieux egttra en évidence ses propriétés
topologiques. Le procédé consiste a se donner im piple ou s'intersectent trois
plans définis par des systémes de coordonnéesingigmmnsR®. En fait, le nombre
des points triples d'une surfa8mmergée dang’ doit étre congruent, modulo 2, au
carré de la premiére classe de Stiefel-WhitneySdansHA(S; Z/2). L'exécution
compléte de cette construction permet d'obtenirslaface de Boy comme une
immersion du plan projectif. Il s’agit d’'une immans linéaire par morceaux, mais ses
arétes et coins peuvent facilement étre arrondissés») de sorte a obtenir une
immersion différentiable (lisse).

On obtient une construction inexacte (c’est-a-direc auto-intersection) de la
bouteille de Klein danB, en prenant un carré initial et en collant lesxdeords de la
méme couleur I'un contre I'autre dans le méme siessfléches. La figure obtenue est
un cylindre, dont on veut identifier les deux boeéd$aide des fleches d’'une autre
couleur. Pour respecter le sens de ces flechest ihécessaire d'opérer une auto-
intersection. La bouteille de Klein peut aussi &btenue par recollement de deux
anneaux de Mobius le long de leurs bords. Le ptaoathstruction est facile a réaliser.
La propriété qui constitue une preuve d’existeneecdtte construction est qu'une
bouteille de Klein coupée en deux dans le sena tialiteur par rapport a un plan de
symétrie fournit bien deux rubans de Mobius. Il psssible de comprendre et de
«visualiser» la structure de la bouteille de Klgipartir de la représentation suivante.
Imaginons un individu vivant dans un monde plateex dimensions. On essaye alors
d’expliquer a l'individu ce qu’est un nceud. Poulagc®n lui dessine un nceud sur le
plan : il ne voit qu'une courbe qui s'auto-intergedOn lui explique alors que ce ne
sont pas des points d’intersections qu'’il voit, snaile la courbe passe « dessus » et
«dessous». Notre individu est interloqué : vivaamsiun monde plat, il ne comprend
pas ce qu'est le dessus ni c’est qu'est le desdblis. manque une dimension, la
troisieme (le haut et le bas) pou pouvoir visualigenceud. Nous rencontrons le
méme probléme lorsque nous essayons de visuadiseouteille de Klein, puisque
nous voyons une surface qui s'auto-intersecte. Méars, si nous raisonnons avec
une quatrieme dimension, il suffit d'imaginer qutat endroit, la bouteille passe
«dessus» et « dessous » au sens de cette quattiéraesion, et donc ne s’auto-
intersecte pas. On peut en quelque sorte considéeefa bouteille de Klein est une
surface qui fait un « nceud ». En tant que surfabg{ a 2 dimensions], il lui faut
guatre dimensions pour faire un nceud, de méme que yne courbe (objet a une
dimension) il faut 3 dimensions pour faire un noeud.
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Fig. 4. Visualisation de 'homéomorphisme ou de la consionctopologique des
espacesll existe différentes méthodes de création dadilbes de Klein. On désigne
parbouteille de KleinnotéeK, tout espace topologique homéomorphe a celui abten
en identifiant dans un carré plein les cotés oppaséc inversion du sens pour I'un
des couples. Cela revient donc a identifier les deords d'un ruban fermé sans
torsion, avec inversion du sens. Nous pouvonsserles constructions suivantes :
(fig. 4a) on coud 2 cdtés opposés dans le méme: semebtient umuban simple(ou

un cylindre tronqué) ; (fig. 4b) on coud 2 cotépages dans le sens contraire : on
obtient unruban de Mobius (fig. 4c) on coud les cOtés opposés entre euns da
méme sens : on obtient tore ; (fig. 4d) on coud les cotés opposés, un coupies de
méme sens, I'autre en sens contraire : on obtieabauteille de Klein (fig. 4e) on
coud les cbtés opposés en sens contraires : cenblitnplan projectif On obtient
donc aussi une bouteille de Klein en cousant debans de Mobius bord a bord. Le
ruban de Mdbius étant un plan projectif troué, datkille de Klein est donc aussi la
somme connexge deuxplans projectifs réelsElle ne peut pas étre plongée d&is
mais seulement immergée avec auto-intersectionr (&¢égende de la figure 3 pour
plus de détails concernant les propriétés topolagicde la bouteille de Klein). Si la
représentation classique ressemble bien a une ibgut@importe quelle surface
engendrée par le mouvement d'un cercle (de rayoabta ou non) ou méme d’'une
courbe fermée qui revient sur elle-méme apres iootat’'un demi-tour est une
représentation de la bouteille de Klein. C'est dingon peut obtenir plusieurs
représentations différentes (ou divers modelesjadaémebouteille de Klein. On
peut par exemple coller un demi-tore avec un deimielde Boheéme. On peut aussi
faire tourner un huit avec un demi-tour : cetteréspntation permet de bien voir
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comment la bouteille de Klein est obtenue en cdubard & bord deux rubans de
Méobius. Et la bouteille de Klein étant la sommemexe de deux plans projectifs, on
en obtient une autre représentation en accolant ldeonets croisés ouverts. D

on peut par contre effectuer le mouvement d’'unleargec retournement sans que la
surface obtenue ne présente d’auto-intersectionp€rt également construire un
modéele polyédrique de la bouteille de Klein. La tedle de Klein percée (ce qui
revient a étre une surface unilatére a un bordeteeg2) peut étre représentée par le
slip de Mdbius : on I'obtient en reliant un ruba&nmé non torsadé par une bande. De
méme que le ruban de Mdbius peut étre généralisé enban a demi-tours (et I'on
obtient topologiquement un ruban de Mobius seulénggrandn est impair), la
bouteille de Klein peut étre généralisée en undibbeita n retournements, qui n’est
topologiquement une bouteille de Klein que lorsgest impair.

6. Forme et force des diagrammes, de la physiqudasémiotique

Une partie fondamentale de la pensée physiquenagiéime siecle est
étroitement liée a l'invention de la méthode diagmatique, due en grande
partie au génie du physicien Richard Feynman, a Iqui doit (avec
Tomonaga, Schwinger et Dyson) la création en 138é&fkectrodynamique
guantiquerelativiste(Quantum ElectrodynamiesQED) C’est une théorie
guantique des champs ayant pour but de concikégdtromagnétisme avec
la mécanique quantique. C’est que I'on entend hamps est un concept qui
permet la création ou I'annihilation de particuls tout point de I'espace.
Mathématiquement, cette théorie a la structure dhauipe abéliet avec un
groupe de jaugéJ(1). Le champ de jauge qui intervient dans I'intéian
entre deux charges représentées par des champsindézsentiers est le
champ électromagnétique. Physiquement, cela saitrdans le fait que les
particules chargées interagissent par I'échangphd¢ons. Les photons ont
un réle fondamental dans les atomes : ils sont cees cordes qui lient les
électrons au noyau. L’électrodynamique quantiqueldupremiere théorie
guantique des champs dans laquelle les difficupp@sir élaborer un
formalisme purement gquantique permettant la créadib I'annihilation de
particules ont été résolues de fagon satisfaisgnéee a la méthode dite de
renormalisation concue afin de s’affranchir de quantités infiniedésirables
rencontrées en théorie quantique des champs.

Les diagrammes de Feynman sont des représentayonisoliques
(concepts graphiques) permettant de calculer lésractions électroma-
gnétiques et les interactions faibles. Ces reptasens permettent de
« visualiser » les interactions entre les parteul#émentaires. Ainsi, par
exemple : un proton peut se scinder pour formepian et un neutron qui se
réassembleront peu de temps aprés pour reformnoten originel. D’une
maniére générale, les diagrammes de Feynman deécilie® processus qui
ont lieu entre les particules subatomiques.

11 Un groupe abélien ou groupe commutatifest un groupe@, ) ou la loi de
composition interne est commutative, c’est-a-dire que pour tous Iéméhtsa, b 0
G,onaa-b=b-a.
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Les diagrammes de Feynman sont ordonnés dans pes tem
(i) de gauche a droite, le diagramme représentelléion dans le temps, un
processus commence a gauche et se termine a droite
(ii) chaque ligne dans le diagramme représentepamgcule ; les trois types
de particules dans la théorie la plus simple, ¢&tmlynamique quantique,
sont I'électron (un fermion, c'est-a-dire une paute de matiére), le positron
(qui est aussi un fermion) et le photon (un bostest-a-dire une particule
messagere ou « virtuelle ») ;

(i) le déplacement vers le haut et vers le basrt{zgalement) dans un
diagramme indique le mouvement de la particule,smmgn ne montre la
direction et la vitesse, si ce n’est que schématitgnt ;

(iv) chaque sommet, point ou trois lignes se retreom, représente une
interaction électromagnétique.

Les diagrammes de Feynman représententctilisions entre les
particules. La scéne de ces collisions, c’est ledeophysique, c’est-a-dire
I'image du monde physique subatomique résultant de laegtion de ce
monde sur une surface bidimensionnelle sur laquetiea dessiné des
événements. Cette scéne exige que I'on spécifietaguand une certaine
action, un certain événement a eu lieu. On a aassdin de spécifier les
quatre directions : dessus-dessous, nord-sud,uest-cet la direction de
I'espace-temps passé-futur : les quatre coordonméed’espaceR' (qui
correspond au modeéle d'espace-temps de Minkowski)cqmprend non
seulement l'instant présent, mais aussi le passie éatur. Un point de
I'espace-temps correspond a éwénementLe point de départ de Feynman
fut précisément de considérer particules, événesnehtespace-temps. Le
plus simple des diagrammes de Feynman décrit levement d'un électron
d'un pointa a un pointb. La ligne avec une fleche désignant I'orientation
représente lepropagateur de I'électron. Le propagateur du photon est
représenté graphiquement par une ligne ondulée oau peintillés
(discontinue).

Les propagateurs ne sont pas de simples dessirils @nferment des
instructions pour calculer la probabilité qu'une rtgale quantique
initialement située au poilatapparaisse successivement au pleifieynman
eut I'idée radicale qu'une particule ne se déplaa® suivant un seul chemin
particulier, mais qu’en réalité elle sonde tous ¢dbemins possibles, aussi
bien ceux discontinus que ceux rectilignes. Sedaméorie de Feynman, tous
ces possibles chemins contribuent a la probalgjligt la particule se déplace
de a a b. Tout ceci est implicite dans le concept de prapag. Les
propagateurs concernent l'action coordonnée engetréns et photons.
Quand un électron est perturbé dans son mouveswiders, il peut répondre a
une telle perturbation eémettant un photorCe processus est I'événement
fondamental de I'électrodynamique quantiqueut comme la matiére entiére
est constituée de particules, les processus soatdonstitués d’événements
élémentaires d’émission et d’absorption.

Le diagramme qui représente I'événement d'émisdion photon est
appelédiagramme de vertexl rassemble a la lettre Y, a un branchement
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d’'un arbre ou a une bifurcation : I'électron arraue point de bifurcation (a la
fourche) et émet un photon. Philosophiquement,digére une ouverture du
réel vers plusieurs évolutions possibles ; airsnitité se trouve brisée et
cede sa place au multiple. Ce point singulier &s& gu’un signe graphique
particulier, car il peut étre vu comme lorigine ud’ événement
phénoménologiquement nouveau, et en méme tempigewrol ce qui est
représenté acquiére une autre signification. Onrrpdupousser plus loin
cette réflexion en affirmant qu'a tout nouveau paingulier (ou vertex) peut
étre associée une différente valeur sémantiquéleckron prend l'un des
branchements, le photon prend l'autre. Le pointlédieu) ou les trois lignes
se rejoignent (I'événement correspond a I'émissiton photon) s’appelle
vertex Dans les diagrammes de vertex, on dessine | gasatant vers le
bas, et le futur vers le haut. Le photon peut €dreémis soit absorbé.

On peut maintenant utiliser des propagateurs et \@ggtex pour
construire des diagrammes et donc des processsspinplexes. A mesure
que la pensée diagrammatique devient plus complele, se trouve
davantage associée a une combinatoire des mondsiblps, dans laquelle
une variété de plus en plus étendue de signifieatiéquivalentes peut étre
mise en relation avec le méme phénomeéne physique objet
phénoménologique. Certains physiciens et en péigickeynman en sont
ainsi arrivés a penser que toutes les forces datlae proviennent (non pas
ontologiquement mais conceptuellement) dkagrammes d’échanges
spécifigues dans lesquels un photon (ou son ansjogst émis par une
particule et absorbé par une autre. La force éperentre électrons, par
exemple, s'obtient d'un diagramme de Feynman odemélectrons émet un
photon, lequel est ensuite absorbé par un autréte En sautant d'un
électron a l'autre, le photon produit la force &ligeie et magnétique entre les
deux particules. Rappelons que les électrons nepsanles seules particules
pouvant émettre des photons: toute particule plessette propriété, y
compris le proton. Cela signifie que les photonaveat sauter aussi d’'un
proton a l'autre, ou d'un proton a un électron,vite-versa. L'échange
permanent de photons entre le noyau et les électagendre la force qui
assure la cohésion de I'atome. Sans ces photoasiteiwss », I'atome se
désintegrerait et 'ensemble de la matiere ceds#radister.

Les diagrammes de Feynman peuvent étre trés camgligdans ce
cas, ils se transforment en des réseaux de veltedeepropagateurs
entrelacés ; ces réseaux peuvent représenter aesspus impliquant un tres
grand nombre de particules. C’est ainsi que d’'sbjanples (comme un seul
photon émis par un seul électron) on passe a detssammplexes (plusieurs
particules émises et absorbées). On peut ajouterfldehes autant qu’'on
veut, pour que les lignes continues deviennenétizdrons ou des positrons.

Dans [I'électrodynamique quantique, on a trois @bjet concepts
essentiels entre lesquels on peut établir plusigyes de correspondances :
les particules, les équations (et les calculs tnrepeut faire a partir de ces
équations), les diagrammes, c’'est-a-dire les reptatons graphiques des
particules et des équations. La correspondanceafoedtale et sa principale
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signification est celle qui va du diagramme vers dguations puis vers les
particules. Les équations comportent déja une prié&ation qui exprime
certaines propriétés et certains comportement&iigs qui sont supposées
appartenir en définitive au monde physique. Mais@# les diagrammes les
objets déterminants, car ils sont les générateuta &ois de nouvelles
opérations symboliques et d’autres systemes ddfisgfion. Dans I'objet
diagramme on a des particules dans différents, états propagateurs et des
vertex, dont la dynamique est engendrée par unargadre (algebre) et une
sémantique (topologie) plastiques. A cette grameneirsémantique on peut
associer des opérations fondamentales ou des epérate pensée, lesquelles
modélisent les transformations et les propriétégrdeessus physiques réels.

Pour conclure cette section, on soulignera lestpainivants.

(i) Les diagrammes de Feynman ont révolutionné hysigue
théorique depuis les année quarante du siécle ellerits ont permis de
simplifier les calculs de I'électrodynamique qugog.

(i) Ces diagrammes constituent de véritables irmage ce qui se
produit quand les particules élémentaires se déptatans I'espace, entrent
en collision et interagissent entre elles. Un diagne de Feynman peut étre
formé, soit de quelques lignes seulement pour édlinteraction d’'une
paire d'électrons, soit d'un trés grand réseau rdgedtoires ramifiées et
nouées pour décrire 'ensemble des particules dehiconstitué n'importe
quel objet, du cristal d’'un diamant jusqu'a un éfifeant ou a un corps
céleste.

(iii) Ces diagrammes se composent de quelques éténue base
impliquant tout ce qui peut étre dit sur les paités élémentaires. D’un point
de vue diagrammatique, il n'est pas injustifié fifafer qu’'« un dessin vaut
plus que mille équations ».

Les digrammes sont un outil conceptuel essentiat pomprendre le
monde des particules élémentaires et le modéle dguaiit les forces
fondamentales agissant a I'échelle microscopiquesagoir le modeéle
standard. Les diagrammes de Feynman sont un msgipuissant permettant
de décrire les interactions entre les particulagdiées dans la théorie
quantique des champs. Dans les diagrammes de Faythesapropagateurs
ne sont pas des simples dessins, ce sont biendglsisinstructions pour
calculer, dans le cadre de la mécanique quantigug@robabilité qu'une
particule située au poit se manifeste ensuite (éventuellement par un ordre
de successions) au polmtFeynman eut 'idée radicale qu’une particule @me s
limite pas a se déplacer en empruntant un seul ichenais en sondant en
quelque sorte tous les chemins possibles, aussidaiex casuels et ondulés
que ceux rectilignes.

Feynman a utilisé ces ingrédients de base —qut fonction
d’éléments (et de régles) de sens, que sont lgmgabeurs et les vertex, pour
construire des processus (ou des systémes deicagoifi) plus complexes.
On voit dés lors que toutes les forces dans lareatérivent deliagrammes
d’échangedans lesquels un photon (ou son analogue) est parisune
particule et absorbé par une autre particule. D'uriére générale, le
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diagramme est ici congu en tant giegme d'un processus physique, un
processus invisible et donc inaccessible a touteepéon directe émanant
uniquement de la vue, et son principal r6le eshmimcer la force, en
quelque sorte de I'objectiver. La force électriqerére deux électrons, par
exemple, dérive d'un diagramme de Feynman ou l'es électrons émet un
photon, lequel est ensuite absorbé par l'autretrélec En sautant d'un
électron a l'autre, le photon (quanta de lumiérepree lieu a la force
électrique et magnétique entre les deux particules.

En formant des réseaux de vertex et de propagaeairslacés, et
méme noués, on peut construire des diagrammesytenaa de plus en plus
complexes, pouvant représenter des processus gupartent un nombre
guelconque de particules. De ce point de vue,darth de Feynman propose
un modéle de la matiére qui va du simple au coneplex

Bréeve conclusion

Nous avons essayé de montrer que d'une maniéraaénét plus
particulierement dans le cas des diagrammes deetutbs diagrammes de
Feynman en électrodynamique quantique, les diagesmniont pas été
utilisés pour simplement « illustrer » quelque ehgsbjets et événements),
mais plutdt comme de®pérations symboliquegon pourrait dire, des
opérateur}y de nature algébrique et topologique. De plus,diegrammes
permettent de montrer et connaitre des propriéipsldgiques de I'objet
nceud concernant notamment leurs possibles transfioms dans I'espace et
leurs caractéristiques invariantes. D’ailleurs, fmie connues ces propriétés
topologiques peuvent conduire a la découverte devesux invariants
algébriques des nceuds.

Les diagrammes ont un pouvoir gnoséologique campdamettent
d’explorer la structure interne de I'objet-nceuds Idtagrammes déploient la
structure de I'objet, mais aussi du processus ola dermule, en la projetant
sur un espace de plus petite dimension, génératdmetan, ou apparaissent
clairement ses diverses interactions et articuiatid.e diagramme donne a
voir des changements que I'on peut effectuer dassrlicture interne et dans
la forme globale de I'objet.

Les diagrammes ne se limitent pas a offrir une endg monde tel
qu’il nous apparait, mais une construction symhmiget conceptuelle
puissante, une clé de lecture et de réécritur@aeEessus de la formation du
monde « réel », une sorte de sémiodynamique oudert®n devenir. De ce
point de vue, le diagramme traduit la forme d’'unanmre de penser (ou
d'une stratégie conceptuelle) que le physicien-géioem est capable de
donner a la matiére, au monde physique. Cela rewdedire, en d'autres
termes, que le diagramme constitue I'ensemble debtés plastiques d’'une
pensée en train de se former comme modéle effeotiime forme qui tend a
s'objectiver dans des processus réels. Les diagesnomt trois fonctions a la
fois : (i) élucider des concepts en en déployamflticulations au sein d'une
forme possible ; (ii) introduire de nouveaux cortsefiii) créer de nouvelles
propriétés des objets que les diagrammes (grapHa®s) modélisent.
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On a vu, d’une maniére non technique, que la straanathématique
de la physique des particules élémentaires sedrexgrimée dans la théorie
guantique des champs. Les équations de cette ¢hétamt tres difficiles et
compliquées, il a fallu inventer un mode graphigoeur pouvoir les
« visualiser » et les appréhender. La pensée diagedique a ainsi ouvert la
voie a de nouvelles méthodes et techniques de ligatian d'objets et
phénomenes inaccessibles a la perception visuelkous les jours, et aussi
aux expériences qu’on peut réaliser par des appanéime trés sophistiqués.
La visualisation présente ainsi un pouvoir expifcatipplémentaire par
rapport a d'autres méthodes classiques utiliséers dies sciences
mathématiques et physiques. Elle consiste dang&ion d'images mentales
des objets et des équations. C'est dire que cedaiechniques de
visualisation, notamment les diagrammes, se caoesiiten deux niveaux de
représentation : le premier correspond a des medEbjets réels en tant
gu'ils sont imaginés et non pas (directement) oliser le second concerne
les éléments qui forment les modéles eux-mémest-a‘elire les aspects
graphique, dénotatif et connotatif. De ce point \de, les diagrammes
(comme les images, les dessins, les graphes...) dbanevoir » ce qui n'est
pas visible, par une création d'objets et de ndeselrticulations de sens.
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Expérience d'objet, expérience d'image

Jean-Francois BRDRON
Université de Limoges

Admettons comme définition minimale, voire mininséé, du mot

« science » gqu'il se rapporte a un ensemble deodisc de théories et de
pratiques soumis a une intention de connaissanee @pproche prudente,
parce qu'intimidée devant I'immensité du problérdeit cependant suffire
pour que l'on puisse fixer, sans une trop grandmriitude, I'expression
d’ «image scientifique ». Nous conviendrons dee dirscientifique » une
image lorsqu’elle s’insére, d’'une fagcon ou d'undr@udans un proces de
connaissance. C'est la logique de cette insertiont chous cherchons a
explorer les premiers éléments.

1. Image scientifique et image esthétique

Il va de soi que les roles ainsi joués par les Bsggeuvent étre treés
divers. lls dépendent beaucoup de la technologiiség pour leur
production. lls varient également selon le momentadrecherche, la science
n'étant pas a considérer comme I'encyclopédie da#és établies mais
comme un procés qui a son rythme et pour lequebkje ne peut guére étre
autre chose qu'un moment. Une premiére caractfuistide I'image
scientifique pourrait de ce fait étre son rdéle deyem en vue d’'une fin autre
qu’elle-méme. On l'opposera ainsi aisément a l'imagpsthétique. Cette
opposition cependant est plus complexe qu'il n'yaftacar s'il est aisé
d’esthétiser une image scientifique, l'inverse fitgslus rare et plus incertain,
ce qui ne veut pas dire impossible. Le chemin ggmende I'une a l'autre est
donc dissymétrique, comme si un obstacle renditité le passage qui va
de I'esthétique a la connaissance, lors méme qus passons aisément de la
connaissance a l'esthétique. Cette remarque peus servir de point de
départ car si rien ne distingue, en principe, @asdyenres d'image quant a
leur composition matérielle, il faut bien que ldfé@lience recherchée trouve
sa source dans leur constitution sémiotique. Glesic cette derniére qu'il
faut d’abord interroger.
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2. Expérience d'image et expérience d’'objet

En quoi une image, prise au sens optique le ploalpae différencie-
t-elle d’'un objet simplement offert a la vue ? éinsble d’abord qu’aucune
différence vraiment convaincante n’apparaisse. Noasis toujours affaire a
une matiére plus ou moins colorée, plus ou moimtepse de formes et I'art
contemporain a bien montré que l'on pouvait tratemme un objet un
tableau et comme un tableau un objet, de telle spriil est tentant de dire
que la différence recherchée reléve plus d’'une eotion ou d’'un usage que
d'une réelle distinction. Il nous semble cependpassible de revenir a
quelque expérience critique qui suggére assez meftte la trop grande
facilité offerte par le recours a la conventionaolusage. Prenons I'exemple
classique durompe-I'ceil Si, nous promenant dans une rue, nous regardons
une fenétre, nous avons clairement une expérienbget Si, aprés quelques
hésitations, nous découvrons qu'il s'agit d’'uneéfea peinte sur ce mur, il
semble bien que nous ayons maintenant une expériéimnage sans que
rien pour autant n'ait changé matériellement. Lalesechose qui se soit
réellement produite est la réorganisation sémietid@ I'expérience que nous
allons essayer de décrire.

On peut, en premier lieu, éliminer ce qui appanaitnédiatement
comme des impasses. La fenétre peinte ne dénotengafenétre réelle pas
plus qu'elle n'y fait référence. Il ne s'agit pas defuser I'usage de ces
termes par principe mais de reconnaitre leur étdenadéquation au
probléme posé. Un homme du®lsiécle aurait sans doute dit qu'elle la
« représentait », mais cette conception classigp®se sur une certaine
économie du fait sémiotique qu'il faut se garder gienéraliser trop
simplement. Nous reviendrons plus loin sur le ted@&onomiequi nous est
tout a fait essentiel. Remarquons pour l'instare gous sommes partis de
I'expérience d'objet comme si il s’agissait d'untfgu’il fallait simplement
reconnaitre. Notre perception cependant n'est pé&sessairement une
expérience dans laquelle il est toujours possikl@igtinguer un sujet et un
objet. Merleau-Ponty a montré en diverses occagioesnous avions plutdt
affaire a un entrelacs dans lequel ces deux teétaésnt souvent indistincts,
voire fusionnés. La premiére opération sémiotiqoerit étre celle d'un
débrayage qui sépare et le sujet et I'objet, chabeumx devenant en quelque
facon des perceptions débrayées. Si tel est bieadela fenétre qui nous est
apparue plus haut comme réelle ne reléverait paglles I'était, d'une
existence simplement factuelle, si tant est quéggeechose de ce genre soit
pensable. Elle était déja, en tant que fait de qmiecn, le résultat d’'une
sémiose que nous pouvons décrire ainsi, en quelifapes.

Il'y a tout d’abord un acte, ici I'acte visuel derpeption. Cet acte est
une réaction a ce qui pour nous possede une cemraieur en tant que
qualité sensible. En d’autres termes, notre étnm@nde ne peut se concevoir
sans l'intermédiaire d'un plan d’expression quist’ai le monde en soi, ni
une projection subjective, mais précisémergxgression des rapports
possibles entre le monde et nous. A ce stade ilan’s proprement parler,
aucune nécessité d'introduire la séparation dut sfjede I'objet. Celle-ci
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n’intervient véritablement que dar'acte objectivant tel celui qui nous
faisait percevoir plus haut les qualités sensiblEame une fenétre, et donc
comme un objet, nous mettant par la, corrélativepsams la position d’'un
sujet observant. Nous n'avons pas ici a décrir@eni consiste, dans ses
détails, I'acte objectivant car nous nous intérasgautét au moment précis
ou il défaille. Il est en effet remarquable quengldétat de naiveté dans
lequel se présentait notre perception de la fengtngy avait pas vraiment de
raison d'introduire une différence importante enkes qualités sensibles
d'une part, et la fenétre comprise comme un obget'autre. Il y avait en
quelque sorte ufusionnemeneéntre qualités sensibles et objet. Au contraire,
lorsque nous prenons conscience de notre errens, l@xpérience si étrange
de la désillusion, les qualités sensibles, pretestatut d'image, produisent
ce que produit immédiatement toute imagese autre sceneCelle-ci est
celle ou se situe I'objet en tant qu'il est objelle nous obligera a en poser
de toute nécessité une troisieme pour y inscrigujet. Mais il peut paraitre
paradoxal d'introduire une scéne pour y situerjéblau moment méme ou sa
réalité disparait pour nous. On répondra que @sstment le fait que I'objet
disparaisse, son absence subite, qui le fait afipardistinct des qualités
sensibles avec lesquelles il se confondait précéummm Percevoir les
qualités sensibles comme une image revient a lpareé de I'objet pour
situer ce dernier dans cette autre scéne. |l sejaurs difficile de donner un
nom a la réalité des objets inexistants comme Hesintenant notre fenétre.
Convenons de I'appeler, au moins provisoiremiwoijet formelde I'image.

Il a en effet pour principale propriété de donnee « forme objet » a des
qualités sensibles sans que pour autant ellesé&remiune teneur de chose.

Le détour par I'expérience du trompe-I'ceil nouseadu sensible a
deux propriétés essentielles des images ou tootaaus de I'expérience que
nous en avons :

1- S'il parait bien difficile de définir rigoureusent la différence
matérielle entre une image et un objet, il estquatre possible de distinguer
nettement unexpérience d’'objetl’'une expérience d’imageDans le premier
cas, l'objet, que nous considérons comme un plaxpdéssion, fusionne
avec I'objet formel. Dans le second, I'objet formsel distingue avec force de
I'image, ouvrant par la une autre scene. C’eshlantére qui sera sans doute
soumis a bien des vicissitudes mais qui nous peegiéndant d’'une validité
certaine.

2- Cette distinction a son équivalent au niveausdjet. Dans une
expérience d’'objet, le sujet éprouve le sentimantilier d’appartenir a la
méme scéne que I'objet, au méme monde. Dans uré&ienpe d'image, le
sujet se percoit au contraire comme séparé deetdbymel et, dans une
certaine mesure, de limage elle-méme. L'image, memle théatre,
démultiplie les scénes. L'objet au contraire, gaesoit ou non une illusion,
semble devoir unifier la scéne de I'expérience

L1l serait intéressant, de ce point de vue, de deerasi les réves produisent des
images mentales ou des objets mentaux. Par aijlleexpérience du doute, au sens
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La différence entre expérience d’'objet et expémedimage permet
d’aborder sous un certain angle la question deafjenscientifique. Dans la
mesure ou il s’agit d’'une expérience, la finalitégre de cette expérience ne
peut étre sans effet sur la facon dont 'imageuejan rdle. Si, comme nous
I'avons supposé initialement, il est possible deacigriser la démarche
scientifique comme la mise en ceuvre d'une interdi®Iconnaissance, il nous
parait maintenant légitime de demander : commenp€rience d'objet et
I'expérience d'image peuvent-elles s’articuler damstel contexte ? Le fait
que l'objet soit interrogé sur sa nature par deagies ne le transforme-t-il
pas en une sorte d'image de lui-méme, image ouwanid'autres images
sans que l'objet, au sens familier du terme, nsgaufinalement se donner
dans une expérience d’objet, au sens défini plus ha

3. Scénographie et économie

Partons donc de cette premiere remarque : la éist@djue propre de
I'expérience d'image, si on l'oppose a l'expériend®bjet, est douvrir
plusieurs scénes. Leur nombre n'est pas fixé d'e&zanais on peut prévoir,
pour des raisons de structure, qu'il en existe aingtrois grands genres.

Dans le langage usuel de la sémiotique, il y a at@bla scene
énonciativedans laquelle se situe l'observateur de l'imagauicqui la
produit et celui qui I'interpréte, ces trois persages pouvant constituer un
ou plusieurs actants. Dans cette méme scéne sethien sir I'image elle-
méme en tant qu'objet de vision.

Une autre scéne est constituée par I'image corésdém tant que plan
d’expression et qui, en premiére approximationfatt de qualités sensibles
comme la fenétre en trompe-I'eil envisagée plust.h@es qualités, qui
dépendent de la technologie employée, peuventd&treatures si diverses
qu'il est impossible d’imaginer en faire un réeléntaire. Mais on peut
aisément remarquer qu'il sera toujours nécessairesl « lire », c’est-a-dire
de les organiser en éléments signifiants, égaled®natures trés variables.

Pour rendre sensible la profonde différence ergiedeux scénes, il
est utile de rappeler que dans I'histoire de lantoee elles ont donné lieu a
des tentatives de mise en correspondance, souveninaétes. Ainsi
Francesco del Cossa, dans un tableau analysé pigl Paasse, dessine un
escargot qui se situe trés exactement a la joimterrees deux scénes de telle
sorte gu'il serait tout aussi Iégitime de dire be@'stdansle tableau qn
dehors D’autres fois, les deux scénes tendent a se ndréoou a fusionner.
Les Méninesle Velazquez en sont un exemple classique.

La troisieme scéne est celle qui, dans I'exempletrdmpe-I'ceil,
disparait au moment méme ou l'on découvre son exdst Mais, dans
I'usage souvent discuté de la photographie de gredle est la scéne absente

cartésien de ce terme, semble bien consister aesépaplan d’expression de I'objet
de ses objets formels, ouvrant par la toute lacg&phie du doute métaphysique qui
est au fond une expérience d'image.
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dont I'image est censée témoigner. Elle est ce tllgra image et, en un sens
gue nous définirons plus loin, son horizon.

Pour éviter toute équivoque, il importe de dire gas trois scenes,
dont nous allons essayer de décrire le fonctionnéaiens le cas de I'image
scientifique, n'ont en elles-mémes aucune sigrtificaparticuliere. Elles ne
prennent véritablement un sens que si on les ré&fdidconomie iconique
dans laquelle elles doivent étre percues. Définssmiévement ce que nous
entendrons pa&conomie iconique

Le regard porté sur une ceuvre du classicisme €eatie ce que I'on
appelle ordinairement I'’économie de taprésentation Louis Marin, en
particulier, a fort bien analysé toutes les strigguimpliquées dans cette
conception. Mais il serait naturellement absurderelgarder de la méme
fagon une icone byzantine. L'icone, prise en cessea représente pas. Elle
se situe dans une économie dedarnation elle-méme dépendante d'une
économie du salut. Méme si I'on peut admettre gsetilois scenes décrites
plus haut se retrouvent dans les deux cas, il depasaitre évident qu’elles
ne signifient pas pour autant la méme chose. L'égoe iconique, prise au
sens sémiotique de ce dernier terme, signifie dengartage qu’'un genre
d'image institue dans le monde sensible, partaggamp sur le fond d'une
conception particuliere de ce monde. En un motoh®mie fonde un style
de visibilité et plus généralement, un style deception, pour lequel I'art
contemporain a montré la possibilité de multiplegiations. Il faudrait
analyser plus profondément quelques-uns de cespdagmat en parcourir un
nombre significatif. Mais nous ne cherchons pasnieaant a faire autre
chose que d'indiquer sommairement ce qui va gudre questionnement
sur I'image scientifique : quels types deénographiesentrent en jeu et
quelles économies iconiquespeut-on rencontrer au titre de l'image
scientifique ?

Nous ferons successivement trois hypothéses camdapt chacune a
la prévalence d'une des scénographies proposée hdws. Il s'agit
d’ « hypothéses » car nous ne croyons pas quilreiiessaire de supposer
qu’'une scénographie s'impose totalement aux dépessautres. Il s'agit
simplement d’envisager des cas suffisamment nets das idéaux,
susceptibles de représenter des types d'usagentmEges prises dans un
contexte scientifique.

4. Premiére hypothése : I'image horizon

Ce cas peut d’abord paraitre le plus simple. lbis'@e concevoir
'image comme une somme d’indices pouvant nous givageu a peu a ce
dont ils sont I'indice. Un exemple paradigmatigeetr®@uve dan8low upde
M. Antonioni. Le personnage principal agrandit imeage prise dans un parc
jusqu’a ce qu'apparaisse, dans un buisson, un teremnt un revolver. La
démarche est clairement cognitive et se préte e cette raison a illustrer
un usage scientifique de lI'image. Il s'agit d’'usrequéteau cours de laquelle,
sur la base d'indices, se manifeste peu a peweksepce d’'une chose ou d'un
phénomene. Le chemin suivi est donc celui qui vaalipgon a I'apparition,
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de I'indice a l'icone. Cette premiére étape cepahde suffit pas car il faut

identifier ce qui apparait, ici un revolver. L'identificatiggrésuppose non
seulement qu'un certain domaine d'objets soit @éjanu, ou tout au moins
imaginé, pour que l'on puisse y référer ce qui estasionnellement

découvert. Ce probléme peut étre beaucoup plus leammu’il ne semble

tout d'abord. La photographie d’enquéte ou de rgger se situe dans le
monde commun de la perception. Mais I'image sdiguie peut manifester

ce gu'il est impensable de percevoir dans le « raathel la vie ». Dans une
lettre a Eugéne Bavcar, un astronome de Toulowter Ron Bavcar, décrit
tout d’'abord les différentes fagcons dont peut agipe le ciel selon les
longueurs d’onde choisies. Ainsi existe-t-il unlare a la longueur d’'onde

des rayons gamma, un autre pour les micro-ondeautra encore pour les
rayons X, etc. Citons un bref passage de cetre lett

Aujourd’hui, les découvertes de I'ére spatiale naugtent a nouveau a
dépasser la simple vision anthropocentrique : mEy®ns apprendre que nos
yeux ne nous font connaitre qu’'une infime fracticlu spectre
électromagnétique. Outre la place insignifiante aquoeis occupons dans
I'espace, et le temps limité qui nous est donné ewplorer, nous sommes
limités a la cinquiéme dimension : celle des coideuLe domaine des
couleurs visibles couvre un intervalle qui correspa peine a la largeur
d’une octave. Sur un piano de lumiére cette octev@écomposerait en tons et
demi-tons allant du rouge au violet. L'échelle dss couleurs devrait donc
tout a fait convenir pour interpréter un motif sismpOn imagine cependant a
quel point la nature pourrait s’exprimer sur legtsgctaves d’'un piano entier.
Couvrant ainsi les domaines de linfrarouge prochéufiraviolet C, la
richesse et la subtilité des coloratures feraiesnaire la gamme Vvisible
incolore et monotone. Bien que ce piano de lumigeifee tout un Univers
de couleurs, ce n'est toujours que la pointe dmlierg : chacune des six
facettes du ciel invisible esquissées ci-dessusepte un échantillon d’'un
tel Univers. L'intégralité des longueurs d’onde edtvges aujourd’hui, du
domaine des ondes radio aux rayons gamma des hengegies, comprend
plus de 50 octaves Si nos yeux pergoivent une octave sur plus de einigy
I'essentiel est probablement invisible ... Aujotlma, I'astronome ne voit bien
gu'avec ses détecteurs - et a travers les ordirmtetar c'est la polychromie
des couleurs invisibles qui est au coeur de I'gsiysique moderng.

Il'y a donc toute une gamme de mondes dans laglaetichnologie
permet de choisir puis d’exprimer en images. Bién pour chacun de ces
mondes, on peut, comme le photograph&ld& up chercher des indices et,
sans doute, trouver autre chose que ce qui éw@litodd entrevu ou espéré.
Mais l'originalité de la démarche décrite par lrasiome est de fixer d’abord
unréférentiel techniqueui donne la possibilité de I'objet et le sensdejue
I'on verra. On rencontre par la une vérité d’ordéméral qui prend ici une
forme tres particuliére : il N’y a pas d'objet samsréférentiel qui détermine

2 On peut trouver cette lettre en son entier suerhatt, & I'adresse de Peter Von
Bavcar.
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son existence d'objet. L'astronome, de ce pointvde, ne se différencie
guére de l'augure romain qui tragait templumdans le ciel pour pouvoir
donner un sens au vol des oiseaux. L'astronomé p&s un devin mais,
comme ce dernier, il a besoin pour interpréterweagparait de fixer d’abord
ce qui sera le lieu de I'apparition. Que ce liedasenule en longueurs d’onde
et non plus en espace change beaucoup de chosesanaidoute pas le fait
qui nous intéresse ici avant que l'image n’apparaisse, il faut avoir fixé
I'’économie de son apparitiofRelisons ce que nous en dit notre astronome :
« Aujourd’hui, I'astronome ne voit bien qu'avec skecteurs - et a travers
les ordinateurs - car c’est la polychromie des eau$ invisibles qui est au
coeur de l'astrophysique moderne Ce que l'on verra sur I'écran de
I'ordinateur a de ce fait un statut bien différeie ce que, selon une autre
économie, on appelait umeprésentationA cela il y a une raison trés simple.
La représentation suppose qu'il y ait eu pmésentationet donc un monde
originairement présent qui nous assure que, malge jeux et les
duplications égarantes des représentations, quelipse aura été représenté.
L’économie de la représentation est au fond uneduoe de la présence, de
I'absence, et de leurs entrelacs. Pour I'imageoasmique au contraire, rien
n'a jamais été lavantl'image, du moins si I'on entend pétre 15 « étre la
comme objet ». Il s’agit moins pour elle d'appradonce qui a déja été
donné que de créer les conditions pour que qualjase d’encore inconnu
soit donné. La construction technique de I'imageespond de ce fait a une
sorte de perspective inversée. Elle n'est pas & gapprocher de ce qui est
déja la a I'horizon, comme le fait le photograpla@sBlow upou le reporter
de guerre, mais elle est elle-méme I'horizon qihgit de faire se
manifester. Appelons la pour cette rai$omage horizon

Résumons brievement le chemin que nous venonsrdeysa. Nous
sommes partis de I'expérience du trompe-lI'ceil péaire apparaitre la
différence profonde entre expérience d'objet etéeigmce d'image. Cette
derniére se caractérise par sa puissance scénagraphrois scénes au
minimum étant toujours présentes. L'existence distscénes ne reléve pas
d’'une décision arbitraire mais de la nature mémeeateérience d’'image, du
moins avons-nous essayé de le montrer. Ces scesesept leur sens dans
une économie, I'histoire des images montrant sufiiment qu’elle peut étre
de nature trés diverse. Nous avons fait I'hypothgise, selon la scéne que
nous choisirions comme I'enjeu principal, ou le tcende gravité, d'une
recherche cognitive, nous aurions des économiesads bien différentes.
Cela ne veut naturellement pas dire que les ast@ses se trouvent effacées
mais simplement que leur importance peut étre nigdéie Ainsi, pour ce que
nous avons appelédmage horizon,nous avons vu que la quéte cognitive
suivait I'ordre suivant :

a- Constitution d’un référentiel (choix d’'une longued’onde)

b- Recherche d'indice

c- Iconisation (stabilisation progressive des formes

d- Identification
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Dans les exemples classiques de quéte, seulealessbt c, etd sont
décrites. Mais, dans les images astronomiques, aemss vu que I'étapa
change complétement Istatut de la présencest par la I'économie
d’ensemble de I'image.

Cette derniére remarque nous conduit tout natunelfe¢ a interroger
la facon dont on pourrait définir la valeur de térde ces images, ou
d'autres, que la technologie établit loin de notsgoérience ordinaire du
monde. Il ne peut étre question de rassemblereigjé peut étre dit sur le
sens du prédicat vrai dans le contexte de I'imHgsxiste sur ce sujet de trop
nombreuses positions possibles, qui vont du réaliamrelativisme le plus
total, pour gu'il soit envisageable d’en discutéous nous contenterons de la
question suivante qui permet d'illustrer le poiraet qui nous intéresse : y a-
t-il une différence entre une image de chose etimage d’'image ? Dans le
cas de l'image du revolver, daBdow up il est supposé que le revolver
existe bel et bien, au moins dans l'univers du fitla telle sorte que nous ne
pouvons pas reproduire sur lui I'expérience du preiceil. Un réaliste dirait
sans doute que le revolver peut tuer mais pas magd. Cette remarque
pourtant ne conduit pas nécessairement au réalElaeinvite simplement a
considérer la différence entre objet et image @bhbjlais, dans le cas d’'une
entité astronomique vue aux rayons X, nous ne pmuvolus faire la
différence entre objet et image car I'objet n'exigue par I'image. L'image
n'est pas une image d’objet maisage de ce qui par elle est fait imagjey
a donc un changement sémiotique fondamental quastadut de la vérité.
Quel que soit ce que veut diveai, ce prédicat n'établit pas, dans ce cas, une
relation image / objet, mais une relation imagedge. Mais la s'arréte la
réflexion sémiotique. Il appartient a un questianeat métaphysique de
demander si, a I'horizon des images astronomiqligs,a des objets, des
images toujours, ou tout autre chose.

Résumons les grands traits de cette premiére hipeth

1- Le centre de gravité de la sémiose se situe dangue nous
appelons sohorizon(c’est la I'hypothése).

2- La constitution de I'image se fait en plusieétapes qui vont de la
construction d’'un référentiel & une identificatide I'objet. Le référentiel
peut étre donné soit comme le monde de la percepsioit comme une
architecture technologique.

3- Il 'y a de ce fait deux régimes distincts de tééselon le référentiel
déterminé au départ.

5. Seconde hypothése : I'image écriture

Changeons de scéne et accommodons notre regasinaatt Nous
supposerons maintenant que le centre de graviténtge ne se situe plus
dans son horizon mais dans I'image considérée coptamed’expression. On
comprend immédiatement que, dans ce cas, le prebfasé n’est plus de
savoir de quoi il y a image mais comment il faulifle. Nous avons affaire a
une structure signifiante qu'il s’agit de déchiffreRedisons que nous
raisonnons sur des cas idéaux car, empiriquenenddux probléemes sont le
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plus souvent inséparables. Il reste pourtant gexpérience peut conduire a
privilégier I'un ou l'autre.

L'image, prise dans un contexte scientifique, semtbhutant plus
difficile & déchiffrer que son élaboration techregest complexe. Le plus
simple pour nous sera de prendre comme exemplad@&rd’'un organisme
prise au rayons X. Nous sommes dans un contextecatédbhns lequel la
recherche porte sur une éventuelle pathologie. @mrait croire que ce fait
doit déporter notre attention vers ce dont il y'immdge. En réalité la
recherche d'une pathologie suppose qu'il y ait tat @éormal et donc des
images normales servant d’élément de comparaisencd® fait, I'image
radiographique prend son sens premier dans I'éceetle établit par rapport
a une image de référence. Ce sens n'est déchéfrqid sous I'hypothése
d’une séméiologiequi peut seule nous dire ce que peut signifieétalrt de
gris, telle zone plus ou moins opaque, tel conflowr. Il s’agit de déchiffrer
une écriture dont les formants sont donnés pambienmais dont le sens ne
peut qu’échapper en I'absence d’'une séméiologiguadé. Ce fait concerne
un trés grand nombre de pratiques et sans doutegpke d’autres, la pratique
médicale.

Nous avons vu dans I'’hypothése précédente qu’utainenombre
d’'étapes étaient nécessaires pour décrire la tatisti de I'image. Pour
I'image écritureil convient d’abord de noter qu'une important&liature sur
le sujet semble considérer que l'image radiologigue®it manifester des
signes unitaires que l'on considérera alors comreavayant a des
symptdmes et des maladies dont 'existence estlus pouvent congue
comme indépendante de la structuration des signes|'snage. La
conception naturaliste de la maladie parait dom@éanéme si certains
auteurs pensent qu'entre la maladie et la sémldgy un peu la méme
relation quentre l'ceuf et la podle La sémiotique utilisée est
préférentiellement celle de Peirce pour deux rasomus semble-t-il. La
premiére est que la sémiotique de Peirce propaseaf@mas d'inférence qui
semblent en harmonie avec l'idée méme de diagndstisigne médical est
'un des exemples privilégiés de I'abduction. Lam®de est que cette
sémiotique est bien une théorie du signe et northéwrie des figures. Il est
de ce fait pensable de considérer les signes codamainités susceptibles
d’étre regroupées dans des ensembles a partir elesdgs hypothéses (des
abductions) peuvent étre formulées et surtout fosées en vue d'un
traitement informatique. Cette conception, quel go& par ailleurs son
intérét logique et technologique, nous semble daisgns I'ombre quelques
étapes essentielles dans la constitution de I'impger autant que celle-ci est
signifiante :

% Nous extrayons cette formulation d’un articleséait le point sur ['utilisation des
méthodes sémiotiques dans I'analyse des imageslogijues : « L'informatisation
du signe radiologique » Valérie Bertaud, lhssen BJh@livier Dameron, Nicolas
Garcelon, Lofti Hendaoui, Regis Duvauferrier EA 388&culté de médecine, IFR
140, Université de Rennes |. Cet article est dispersbr Internet.
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- Il'y a d’abord une sélection dermantsdont la nature dépend de la
technologie employée. Les formants, par exemple @gmtions dans la
transparence de I'image, sont des éléments quione s en eux-mémes
porteurs de signification. Mais, dans la mesureilsusont utilisés pour
construire les formes signifiantes, ils sont towgpuselon I'expression
consacrée, des « formants dex..ll convient alors de ne pas négliger cette
étape essentielle.

- Il s'agit ensuite de constituer un niveau quenl'@eut dire
sémiologiqué (et non séméiologique). Ce niveau comporte I'efdendes
figures du monde percu (et donc des éléments désjagusceptibles d’entrer
dans des configurations plus vastes comme le samt gxemple les
morphologies. Ainsi les différences d'intensité lneuses peuvent donner,
comme traits sémiologiques, I'opposition lumiéremibre qui possede une
teneur sémantique.

- A un troisieme niveau, que l'on peut dilgonique 'opposition
lumieére / ombre peut servir a faire émerger desphmlogies, par exemple
des plis, des contours, des morphologies d'objet.

Nos exemples sont rudimentaires mais ils suffigentr suggérer la
nécessité, bien connue par ailleurs, de décrirepanmtours génératif de
I'expressionpar lequel serait fait droit a la complexité desies structurales
et a leurs différents niveaux d’organisation. Cecpars nous semble
logiguement antérieur aux inférences auxquellesae peut donner lieu par
ailleurs.

Si nous nous replagons maintenant dans une démadghe
connaissance, le probléeme posé par l'image écriase clairement un
probléme de structuration interne et doncdeérencela pertinence, qui est
le trait distinctif d’'une bonne lecture, ne peunhsl@e cas se définir que par
rapport aux dépendances entre les figures du pépreéssion dont on aura
analysé la genése.

6. Troisieme hypothése : I'image événement

La troisieme hypothése ne situe le centre de gralatl'image ni dans
son expression, ni dans son horizon, mais danesglaesde son effectuation,
la ou se situe I'acte qui la fait apparaitre. Léiréit de I'image n’'est plus ce
gu'elle est en tant qu’'expression ni ce qu'elle tpmontrer mais le fait
gu’'elle soit, I'événement de son apparition. L'ireaggst le fait lui-méme. Elle
n'est pas l'indice d’'une réalité qu'il s’agirait @®nnaitre mais ce qu'ily a a
connaitre. Redisons que nous cherchons a isolghé@noméne qui peut se
trouver par ailleurs plus ou moins fusionné aveeuxcenvisagés lors des
hypothéses précédentes.

Le cas le plus simple nous semble fourni par lesges qui vérifient
une théorie. La fait qu'il y ait ou non image palors, en dehors de toute
autre considération, étre un argument pour ou eomds hypothéses

4 Nous entendons ce terme au sens de AJ Greidgamantique structuraleRaris,
Larousse, 1966.
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formulées dans cette théorie. Les images de matdre illustrent assez bien
ce nouveau statut. La matiére noire n’est pas pgrpnoent parler visible mais
est détectée par les inflexions particulieres dg'ehpose aux formes des
galaxies ou des amas de galaxies. Méme s'il eitithifd’isoler ici le fait
qu’il y ait image de ce que par ailleurs elle paitrrévéler, on comprend
aisément que la valeur argumentative de I'imagesgayi dans un tel cas,
résider essentiellement dans son existence. Plnérglément, les images
prises dans une argumentation scientifique sontestdue résultat d’'une suite
de manipulations si complexes que I'image semblplag avoir d’existence
autonome mais étre simplement un moment dans ugemantation tout
aussi complexe qu'elle. Il est alors Iégitime deedjue I'image est un fait
comme un autre, dont la valeur essentielle esté&lese roduit, et en aucun
sens une représentation ou une imitation d'un fadépendant d’elle.
L'usage argumentatif débraye I'image de son objet.

Il est nécessaire de souligner un trait qui pouiparaitre paradoxal
s'il ne tenait & une propriété générale de toutméiation qui est de devoir
montrer, en quelque facon, ce qu'elle accomplitudNeenons de voir que
image peut étre débrayée de son objet et ne giusifier que par son
existence propre. L'image n’en reste pas moinsepdians une expérience
d'image qui, comme nous l'avons vu, ouvre nécesg@@nt sur une autre
scéne. Il y a dans toute énonciation la nécessit®edlouble accommodation
qui nous porte a entendre a la fois ce qu’elleetle fait qu’elle énonce. Par
la s'ouvre une troisieme dimension de la valeurvddté qui pourrait se
signaler par cette question : 'image est-elle lwemu’elle dit étre ? Dans le
contexte de I'image scientifique, cette questioarewsur celle, trés vaste, des
artefacts Lorsqu’un ordinateur, ou toute autre technologaphistiquée,
produit ce que nous pensons étre une image, jusgBpoint est-on sir que
ce statut d'image est bien conforme a ce qui estaén d’'étre produit ? La
question de la vérité concerne ici le rapport deffamnité entre une
énonciation et le statut de I'énoncé. Cette quasimdoit pas étre confondue
avec celle de laéridictiontelle que I'ont définie Greimas et Courtés, méme
si elle peut en sembler proche. Il ne s'agit pasiéanodalitésvéridictoires,
comme le mensonge ou le secret, mais plutdt dealauwjuridique de
I'énoncé en accord ou non avec le statut qu'instaan énonciation. Le
probleme des artefacts est d’essejur@ique et pour cette raison met en
cause, plus que tout autre, 'économie cognitiveid®ges.

7. Image et expérience

Nous avons commencé cette réflexion en remarquantelative
dissymétrie entre I'image a visée cognitive et e a visée artistique. Il ne
s'agissait par la que de déstabiliser le sens #agdent dimage en le
rapportant au probléeme plus vaste de la valeur.rdeouant la méme
intention déstabilisatrice, nous avons par la stéttherché ce que pouvait
étre la différence entre un objet et une image.sN@yons trouvée dans le
statut de I'expérience. Nous avons essayé de momre quel sens
I'expérience d'image ouvre vers des scénographoesptexes qui prennent
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elles-mémes leur sens dans diverses économies.aYons pour cette raison
distingué trois grands types d'images ou, plus &xaent, trois fagons
d'expérimenter une image. Chaque genre d'expériemoae sa propre
problématique, de telle sorte qu'il nous apparaitntenant que le mot méme
d’'image reste équivoque si I'on ne décrit pas l&nignce qu'il désigne. Les
expériences que nous avons distinguées ne sonispi@es les unes des
autres. On passe de I'une a l'autre par simplerantadation du regard, sans
qu'il soit nécessaire de changer d'image. Certamstextes pourtant nous
poussent a prendre une direction ou une autreest,ilentre autres pour cette
raison, utile de les distinguer. Le tableau suivadsume les trois
scénographies, les problématiques propres a chaeynpuisqu'il s'agit
d’expériences cognitives, le statut de la vérité lqur est propre. Comme
tous les tableaux, il n'offre qu'un repérage asseecinct qui gomme les
interférences et la dynamique de I'ensemble. Nepgmns que I'on pourra y
lire I'’ébauche d'une paradigmatique des expériendédsage dans un
contexte scientifique.

Types Idéaux Image horizon Image écriture Image
événement
Problématiques| Constitution d’'un Parcours génératif de Juridique
référentiel I'expression
Véridictions Accord, désaccord Cohérence Image
|égitime
vs artefact
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Image scientifique et énonciation du tempgs

Maria Giulia DONDERO
Fonds National de la Recherche Scientifique
Université de Liége

Introduction

Notre étude, portant sur les stratégies représentatiles de la
stratification temporelle dans I'astrophysique ahsl I'archéologie, peut étre
considérée comme appartenant a la catégorie detesételatives a la
« science faite », voire aux analyses de la litéeascientifique. Mais on
voudrait toute de suite porter I'attention sur ce gette approche sémiotique
de la « science faite » laisse de c6té. En fatte cpproche n’est pas sans
risque car elle exclut un travail ethnographiqueetderche de terrain sur les
pratiques et les procédures d'’émergence des cmsanass en laboratoire
(recherches relatives & la « science en train dfaise»f. Cette derniére
approche est partagée par un certain nombre dehehgs en sociologie et
anthropologie des sciences, ainsi que par desisitaguinteractionnetsqui
étudient les interactions entre chercheurs en ¢bive et les conduites des
sciences contemporain@s vivo. Ces études ne sont pas du tout de simples
transcriptions et de comptes-rendus des séancésimemntales en laboratoire
mais des analyses du syncrétisme de parole etefjedtuns un espace
institutionnel. Cette approche nous parait inténetes non seulement parce
gu’elle montre une voie parcourable par les chancheen sciences du
langage qui visent a étudier les pratiques dansdéploiementé&nonciation
en act® mais elle offre aussi une voie pour comprendrenroent les

! Cet article reprend et remanie une étude déja ¢rillans un numéro de la revue
canadienneProtée dirigé par Catherine Allamel-Raffin (« Regards oésissur les
images scientifiques ») ayant pour titre « La Btcation temporelle dans I'image
scientifique ». Je tiens a remercier vivement ABegaert-Geslin pour la relecture de
ce nouveau texte.

2 sur la distinction entre « science faite » etiersze en train de se faire » voir Latour
(1989).

3 Voir Goodwin (1994, 1995, 1996, 1999) et Monda2i206).
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stratégies rhétoriques de la littérature scienidiggnonciation énoncégese
basent sur une archéologie — au sens de Foucaujti-peut mettre en
valeur les négociations et les décisions prises Wes expériences. La
littérature scientifique épure souvent des texte®Eme des textes de
recherches, les discussions ayant lieu dans les &ffectés a la fabrication
de la connaissance scientifique. Comme I'a montaé¢oise Bastide (2001)
il y a déja vingt ans, les controverses qui sorgesien scéne par les articles
scientifiques sont des disputes « externes » giusant avec des laboratoires
limitrophes et concurrents et qui ne révélent gasaventures conflictuelles
intervenues au sein du laboratoire d'ou ressorth® résultats de
I'investigation dont il est question dans les detc

Au contraire, les recherches des linguistes telariés Goodwin et
Lorenza Mondada visent a montrer la dynamique ém®mdrgence des savoirs
dans linteraction entre scientifiques et objetendjuéte (rapports entre les
prises de parole, sélections d'intonatfhnpositionnements spatiaux des
participants, gestes, outils techniques, °gtcll s’agit de concevoir
I'interaction comme une co-énonciation en actelestvoix énonciatives sont
distribuées dans des réseaux intersubjectifs etabjectifs. Dans les travaux
de Charles Goodwin et dans les travaux de Brunourtates scientifiques et
les différents outils techniques se diffractent set multiplient en des
actants — notion permettant de décrire avec uneémet finesse et
transversalemenpar rapport aux sujets et aux objets, les mictmas qui
constituent une interaction. Chez Goodwin, c’estiéntation globale de
I'interaction qui sert & déméler, sélectionnerrefomner les micro-actions des
scientifiques et des leurs dispositifs de médiat{@csrans d’ordinateur,
crayon, microscope, appareils de mesure, etc.)4s n@ corps du
scientifique peut étre lui-méme étudié dans cestaas comme un dispositif
de médiation. Ces choix épistémologiques — conegrda supériorité
sémantique de la taille globale sur la taille lecat et méthodologiques —
concernant lI'analyse actancielle —, qui peuventise comme redevables
d’une tradition sémiotique poststructuraliste pdement assumée par les deux
savants, ne visent pas a niveler 'humain et lelmamain comme I'a affirmé
Bourdieu (2001) lorsqu’il a évalué le travail latiem® mais ils visent par
contre a réduire I'hétérogénéité du plan de I'egpi@n des interactions pour
pouvoir cerner les parcours d’iconisation de lanaessance expérimentale.

Les analyses des linguistes de l'interaction peugéne critiquées en
raison de la taille microscopique des événemenidiéd, qui ne permettrait
pas de dégager des régularités des pratiques, wo@epraxis énonciative,

4 Pour une apercue (un apercu) des conventionsathsctiption utilisées par les
linguistes interactionnels voir Mondada (2005, el pp. 31-34).

® Dans les cas de la sociologie des sciences, ajosi de la linguistique
interactionnelle, les méthodes d’analyse qui soptiori exclues sont les interviews
aux scientifiques, considérées justement non fiapbke rapport a I'observation et a
I'analyse de leur savoir-faire en acte.

% Voir Bourdieu (2001) pp. 55-66, mais en particulie 62, ol Bourdieu parle de
« ces fameux "actants" ».
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mais seulement la description des énonciationsce de cas isolés. Quoi
gu'il en soit, il faut sans aucun doute pouvoirdédu de maniére intégrée le
niveau des pratiques (la science en train de se)fat celui des textes (la
science faite). Dans le cas de I'étude des insoriptet des images en
particulier, qui est le nétre, ce qu'il faudrait tine en évidence est, d'une part
la chaine productive des images au sein de I'espéei scientifique (niveau

des pratiques) et d’autre part, le positionneménmsttégique de ces mémes
images, apres sélection et tri, au sein de la patidn des résultats dans les
différents genres discursifs (niveau du texte)fallidrait donc rapporter le

premier aspect au second : mettre en rapport leepsois de visualisation et
de fabrication des images en laboratoire avec spadition rhétorique des

représentations visuelles dans la littérature sifigme’ — ce que, dans le

cadre de ce travail, nous ne sommes pas en mestagd.

En fait, en ce qui concerne cette étude nous neubvrerons qu'a
I'analyse des statuts que les images assumentladiti@rature scientifique
en essayant de problématiser aussi la questiogatees. Ce choigui réduit
nos ambitions aux études de la textualité scieptfine nous empéchera pas
de nous poser des questions sur la relation eefresthtuts stabilisés des
images en littérature et les statuts que ces ménagges ont assumés lors de
leur production en laboratoire au sein d’'une expérience.

1. Autographie et allographie en archéologie et erastrophysique :
imagerie, photographie, dessin

Dans le cadre de cette recherche nous envisageormethdre en
considération une problématique qui esansversale aux disciplines
scientifiques contemporaines : la représentation lalestratification des
couches temporelles (présent, passé, futur). Epuiceoncerne les disciplines
choisies pour cette recherche, I'astrophysiquéasthéologie, elles sont trés
différentes de part leurs objets d’étude, maisrEnt néanmoins un point
commun : leurs objets d’'étude sont invisibles dllfm@. Notre objectif est de
comparer les stratégies de représentation de émptenes invisibles a I'ceil
nu et plus précisément les stratégies de misedreste la stratification des
couches temporelles. Nous nous proposons dillustoenment il devient

" Mais il s'agirait aussi de mettre en évidence ce@mirles pratiques elles-mémes
produisent des textualités tout au long de leure«én train de se faire » et comment
les textes déja constitués sont manipulés toubag tles expériences.... Dailleurs,

comme l'affirme P. Basso Fossali (2006), les tegt@smémes sont déja une forme
de gestion, de thésaurisation et de mise en mérdoisens, a savoir une maniéere de
« résoudre » la précarité de la sémantisation d&gpes. Le texte est donc un pble
de normatisation des pratiques.

8 De plus, & lintérieur du niveau du texte, il faaitl comparer les publications

officielles et les publications moins officiellegesltextes scientifiques — pour arriver
a identifier un continuum qui va des mises en sanéa production des nouvelles

iconographies et des nouveaux objets de savoie (@élla recherche) a celles qui
fixent et stabilisent I'objet/phénoméne de réféee(mdle de la vulgarisation), ce que
j'appellerai la description sémiotique d’'uaegonomie cognitivdes phénomeénes.
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possible d'inscrire et dére cette stratification de traces des temporsilité
différentes dans les images de ces deux disciplines

Il faut commencer par illustrer la différence dendbonnement des
visualisations dans les deux disciplines, en padarguelques considérations
générales sur leurs outils d'investigation et ledegrés de technologisation.
On pourrait dire que I'archéologie, a la différemgel’astrophysique, et pour
des raisons évidentes, n'a jamais pu s'éloigner pt&t@ment de
I'investigation par la saisie directe, a savoir [gavision et le toucher, en vue
de la classification des différences de couleurédistance et de compacité
des strates du sol, ainsi que des obje on ne portera pourtant pas
I'attention aux méthodes invasives comme la fouijei sont des méthodes
de plus en plus délégitimées en faveur des méthodes invasives et
d’investigation indirecte (prospection géophysiagigorospection aérienne).
En fait, les méthodes invasives de I'archéologidesimesurages obtenus ne
peuvent pas étre entieremendpétéset vérifies annulent le principe de
I'image scientifique fabriquée en laboratoire —npipe qui est le propre de
I'image en astrophysique et de toutes les disaglidont les enquétes sont
tenues pour entierement contrélables et falsife@able 'archéologie
n'appartient pas aux disciplines dont les instrutsieont considérés comme
entierement contrélables parce qu'elle recourt as deéthodes
d’'investigation, comme la fouille, qui rendent irapcable la répétition des
expériences par la communauté scientifique. D’'uegame maniére, on
pourrait dire que I'archéologie des fouilles a pligsmal que I'astrophysique
a extraire de ses données des régles de repratiéceb manipulabilité des
résultats obtenus des expérierfted’astrophysique permet un degré plus
fort de mathématisation de données et donc de gé&ation que
I'archéologie. Cela ne veut pas dire pourtant nlus gue I'archéologie soit
une discipline qui n'a pas dintérét a construire dégles visant la
comparabilité ou la modélisation des donn&eEout au contraire, il y a une
partie de I'archéologie qui se fonde sur une imagébriquée grace aux
prospections en géophysique, ou sur toute autre st technologies de
laboratoire visant la datation par exemple (radiocae, dendrochronologie,
archéomagnétisme, etf?) L'imagerie produite grace aux prospections
géophysiques qui exploitent des propriétés physiggecomme par exemple
la résistivité électrique —, pour prélever des iinfations sur les structures
matérielles du sous-sol permet la totale contrétabides résultats de

® Pour une étude des pratiques d'investigation dwisola vision et le toucher en
archéologie, cfr. Goodwin (2000).

10 pour un apercu général des méthodes de traitetiesndonnées afin de décrire et
classer les objets en archéologie (méthodes graghignéthode de traitement des
tableaux, méthodes statistiques) et d’analysesites (méthodes cartographiques et
statistiques), voir Giligny (2005).

11 Pour approfondir la question de la répétabilité dmpériences et de la validité
d’'une méthode hypothético-déductive en archéolegie le remarquable article de
Jean-Paul Demoule (2005).

12\/oir & ce propos A.a.Vv. (2005b).
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I'investigation. Cette controlabilité est due naukement a la digitalisation
des mesurages, mais aussi au croisement de cesragesuavec le
quadrillage du sdf. Ces méthodes empruntées a la géophySigeemettent
de construire des véritables cartes représentatistabution des propriétés
physiques et donc une géographie des caractésstides différentes zones
des sols et des sous-sols. A travers le croisenennéthodes différentes
d'investigation, comme le quadrilage du sol et Iggospections
géophysiques, on peut considérer que ce domaid@ardbéologie aspire a
une certaine contrblabilité collective des invediigns et a une certaine
reproductibilité des données (notationnatité)

Tout cela n'empéche pas de se rappeler que, ardfiffé de
I'astrophysique qui est dominée par I'imagerie,aechéologie on utilise des
méthodes de mesurage et d'investigation comme latoghaphie et le
dessif®. Ces méthodes d'investigation sont surtout uttisdans le cadre de
I'archéologie dite invasive, ou il s'agit justemele témoigner des travaux de
fouille et de comprendre par exemples les modefallécation des objets
découverts. Si le dessin est pris, dans des nmastigtudes sur I'image
scientifique, comme I'exemple le plus pur d'un régi de signification
autographique (Goodman 1968 ; Dondero 2009a) eneiinstrument le
plus lointain de l'imagerie — le dessin étant umehhique qui dépend
fortement d’'une tracsinguliéresensori-motrice et donc moins contrdlable et
reproductible —, cela n’est pas vrai dans le casadehéologie. En fait, le
dessin est considéré comme étant plus adéquatagpiddtographie pour
I'investigation des objets archéologiques. Trés ¢t fait, la photographie a
été considérée comme une technique ne permettand@aépondre aux
exigences de l'analyse archéologique, parce que Weu sélective.
L'archéologie a toujours privilégié le dessin pkoto, comme si le dessin se
rapprochait plus que la photo des régles de l'imag€omment serait cela
possible ? Quelles sont les caractéristiques eavastages analytiques que
I'imagerie et le dessin partagent et que la phatolgie ne peut pas atteindre ?
En archéologie, a la différence d'autres discigjna transformation d’'une
photographie en dessin permettrait d’attendre Une forte allographisation
des données, allographisation que la photograpleie parmettrait pas
d’assurer, étant trop liée a la trace « locale sedgqu’elle met en scéne.

Essayons de mieux nous expliquer. L'archéologi€astrophysique
visent a produire, a partir des traces ou des dmnretueillies, un « quelque
chose » que la communauté scientifique puisse appebbjet », a savoir

13 voir & ce sujet A.a.V.v (2006).

14 Sur la relation entre archéologie et « sciencesexes » telles la physique (pour la
datation via le carbone 14), la géologie (pour kthude stratigraphique) etc. voir

Demoule (2005).

15 Sur la notion de notation voir Goodman (1968).

16 Voir Daston et Galison (1992 et 2007).

17 Cela dit, les procédures et les techniques classighotographiques sont encore
utilisées pour témoigner de multiples objets : tat e la fouille, un état du sol ou un

objet qui en a été extrait. Voir Chéné, Foliot, REaei(1999).
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quelqgue chose de justifié (indicialité), stabiligi&onicité), partageable
(symbolicitéf®. Méme si elles visent a rendre compte d’un objenalyse,
I'archéologie et 'astrophysique visent aussi adrenmanipulable cet objet,
en vue d’une investigation plus ample et en vue laeproduction
d’hypotheses qui puissent permettre de réutiliserdonnées incorporées en
cet objet pour d'autres recherches futures (géisétain des résultats). Si le
régime autographique concernefibeation sur un supporte la densité des
traces d’'un processus ou d'un phénomeéne, le régime diodtaphie
concerne par contre des stratégies de digitalisatés traces et des données
(de-densification) en vue d’'une modélisation dedmmiéres. Pour simplifier
on pourrait affirmer que l'image autographique tégne d'une relation
unique et non répétabieavec le phénoméne observé ou détecté (le support
d’inscription maintient sa pertinence), alors qaerégime allographique de
'image ne rendant pas pertinent I'ancrage des éesirsur un support, offre
la possibilité aux scientifiques de poursuivre wicpurs de schématisation
qui en fera une sorte d'image-modéle, utilisablarpiautres phénoménes a
investiguer. L'image dans le régime de l'allograpla un statut de texte
d’instructions (partition) a utiliser pour acconmpti’autres investigations ;
elle pourrait se dire une image prédictive, orientérs le futur.

Dans cette perspective, on peut plus facilemertiggéla question de
la plus ou moins forte adéquation de la photogepmt du dessin aux
nécessités de I'archéologleUn des problémes posé par I'utilisation de la
photographie est la difficulté de discriminer lammation utile de celle
contingente et de rendre homogénes toutes lesstique I'ceil mécanique
n'est pas capable de distinguer, bref de ne paeemmeédiatement visibles
les données pertinentes et recherchées. Le dessircontre, parait mieux
s’adapter aux exigences de lisibilité des objetarehéologie parce qu'il est
un instrument plus analytique. A ce propos AllafRaFfin remarque que les
champs disciplinaires qui se sont intéressés addographie, par exemple
I'astronomie, sont ceux qui avaient des difficuli@scaptation. Or dans le cas
des objets archéologiques, I'objet ne pose pasa@édme de captation étant
de taille macroscopique : « La finalité visée [er &rchéologues n’est pas de
montrer que I'objet existe, mais de montrer de @s@nprécise comment il a
été fabriqué » (Allamel-Raffin, 2010). Il faut dowonclure que, dans une
discipline comme [l'astrophysique ou la premiéreficlifté réside dans la
captation des données, les chercheurs vont seeiousrs des dispositifs
imageants permettant d’attester I'existence mémébget avant méme d’en
étudier les propriétés telles la photographie iebdgerie. Dans le cas de

18 Sur le concept d'iconicité voir Bordron (2000, 2@ en ce qui concerne la
stabilisation des objets scientifiques en imager \Bordron (2009) et Dondero
(2009a).

19 A ce sujet voir Dondero (2009a). Pour une lecipeércienne de la production
d’'images en astrophysique voir Allamel-Raffin (2004)

20 sur la chronophotographie de J.-E. Marey en tarihsfrument analytique voir
Didi-Huberman et Mannoni (2004), et pour une releetsémiotique voir Dondero
(2009b). Sur le dessin en tant qu'instrument aitalgt voir Baetens (2010).
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I'archéologie les deux types de méthodes sont dgale nécessaires :
I'imagerie et la photographie aérienne serventeatifier les caractéristiques
des sols et la constitution matérielle des objetsssles détruire ni les

déplacer, tandis que, une fois ces objets décayertransformation de la
photographie d'un sol mais surtout d’'un objet essile est nécessaire pour
pouvoir mieux saisir les orientations des formelegtraces de la fabrication
des objets. Mais dans les deux cas, de I'imagérdualessin, I'objectif est

toujours le méme : faciliter l@omparabilité entre différentes données et
différents objets, objectif qui n'est pas facilemeatteignable par la

photographie entendue en tant qu’empreinte.

2. La représentation des stratifications temporells

On voit bien que les deux disciplines se réveleamme tres
différentes a I'égard des objectifs et des méthalleswestigation (montrer
I'existenced’'un objet et étudier ses propriétés physico-chuas pour
I'astrophysique, montrer lggocessus de constitution et de conservaties
objets dans le temps pour I'archéologie). Maisdsuteux visent, comme but
final de I'investigation visuelle, la représentatides strates temporelles, et
plus précisément cherchent a savoir comment I'ptésent des choses
empéche de voir le passé dans le cas de I'archéplogmment le passé et le
présent d’'un astre permettent de prédire le futlastrophysique.

L'analyse des méthodes prendra ici en considératipour
'archéologie, la prospection aérienne et surtows |prospections
géophysiques, deux méthodes non invadlvekes prospections géo-
physiques rendent possible la détection des prosegsi ont présidé a la
formation du sous-sol via la visualisation des p&ips de ce dernier. La
prospection aérienne est bien une photographies ora@ photographie qui,
comme le dessin, permet de mettre en valeur destésistiques choisies du
sol. Cette prospection permet une vision autogrpmhiorientée par des
codages allographiques : il s’agit d’'une photogr@gélectivepermettant de
s’émanciper du localisme de I'empreinte photogrqphiet d'atteindre a un
certain degré de contrélabilité et reproductibitigé ces résultats ; ces genres
de prospections aériennes permettent la digitaisates données et ensuite
leurs manipulabilité.

En ce qui concerne l'astrophysique, je prendrai censidération
'analyse spectrale et la mise en relation desctiéies selon différentes
longueurs d’ondes se situant entre I'astronomiergarat I'astronomie radio
et permettant la détection des évolutions tempesales différents astres. Le
spectre d’'un astre permet l'individuation de sapérature, la composition
chimique, la vitesse de rotation et donc des praeesa formation, durée et

2L || s'agit de procédures non invasives idventaire qui sont liées a une
chronologisation relativeyui vise a étudier la relation entre strates duesdu sous-
sol, a l'inverse de la méthode de la fouille, invasqui est liée a unehronologie
absoluequi vise a faire correspondre des objets et desetwénts a des phases
précises du passé. Pour plus de précisions aeecfup.a.V.v. (2006).
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explosion. La caractéristique de I'astrophysiquet esie le spectre
électromagnétique permet la facile transductioneembe détection et I'autre,
une longueur d'onde et l'autre : le spectre élenagnétique permet de
prendre en compte comment un objet détecté dansongeeur d’onde est
visualisable (ou pas) a travers une autre longutande, a une autre
échellé? etc. Grace au spectre électromagnétique qu’orrgibmommer un
instrument traducteur, l'astrophysique est capatide rendre facilement
comparables les traces et les données des procdgsciel. Ces données
deviennent desdlata setdisponibles, par implémentation informatique, pour
un nombre infini de visualisations selon différepténts de vue et angles de
pertinence. Ces visualisations en série visenbiestruction d’'un répertoire
d'images utiles pour modéliser d'autres réalitésaaalyser. Chaque
configuration de données devient ainsi reconfigiera partir d'un
changement contrélé de ses parameétres de visimtisaett changement de
perspective en vue de I'exploration. Il ne s’agind plus ici de la notion
classique d’image qui se constitue en tant que teltravers la stabilisation
en uneiconographie mais d’'unenvironnement virtuejui produitdes modes
d’actualisation possibles de données (visualisajion

3. L'image et la visualisation en astrophysique

Partons de I'astrophysique et de I'analyse spexteal examinant trois
types d'images qui permettent d’envisager trois mois différents dans la
construction des iconographies et qui témoignenttrdess manieres de
codifier visuellement les procés temporels.

Je partirai avec la description des images-résyltas images finales
des astres, qui integrent dans leurs topologieiqalus détections différentes
de la lumiére et qui composent l'iconographie deqeéon a appelé un
« objet », dans ce cas spécifique un objet asteapoursuivrai ensuite avec
les second type dimages, les visualisations <els » des astres qui
dépendent d'un seul instrument de détection et dpivent ensuite étre
intégrées a d’autres visualisations pour deveniegsehussi des images
constituant un objet. Le troisieme type d'imagescswne des visualisations
de forces lumineuses (images-mesure), qui se dveteanme des cartes qui
doivent encore étre configurés en des visualisatuamtielles d’'un astre.

Les images-résultats et les images-mesure peutentcénsidérées
d'une certaine maniere comme des images apparteaantrégime
autographique. Mais il s'agit bien évidemment deuwdeautographies
différentes. Par contre, les visualisations paeselpartagent certaines
caractéristiques du fonctionnement allographigusoat proches de ce qu’on
vient d’appeler « environnement virtuel ». On yieexra.

Notre description des trois types d'images procgdinc avec une
orientation par démontage avec les images d'asysighe (le parcours qui
va de l'image-résultat a I'image-mesure qui rededéds premiéres données)

22 \/oir & ce propos Nazé (2010).
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et par montage avec les images d’archéologie fleopes qui va de I'image
qui recueille les premiers données jusqu’a I'imfgale).

3.1 Les images-résultat

Comment faire pour connaitre I'age, le moment dealasance et de la
mort des astres ? C’est a travers la collecte tantéere selon les différentes
longueurs d’ondes qu’on peut identifier I'histonlaun astre. Prenons le cas
des nébuleuses, qui évoluent trés rapidement. baledgse est un résidu des
gaz éjectés par une étoile agonisante. Ceci estdié de laspirograph
nebula(Photo 1).

Photo 1. IC 418 The spirograph Nebul® R. Sahai et al, The Hubble Heritage Team
et NASA

La profondeur spatio-temporelle du ciel peut éaisis et mesurée a
travers la collecte de la lumiére dans différentasgueurs d'onde. Ces
longueurs d’'ondes qui sont censées étre des déasild travers lesquelles
les phénomeénes astraux se manifestent, nous comuamides informations
sur les transformations chimiques, de températutesyitesse de rotation,
etc. Déja a partir des fréquences de détectiorsguévelent pertinentes a la
détection on peut faire des hypothéses sur la ddeseévénements, étant
donné qu’'a partir des zones du spectre suscepiblasdétection on peut
prévoir les rythmes et les vitesses de développenden ces mémes
événements.

Ces types d'images, qui sont présentes surtout tengextes de
vulgarisation scientifique, rassemblent les diversaptations de lumiére
obtenues dans les différentes longueurs d'onde’odéfremt comme des
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documents d'identité des astres, des documents nquisont pas des
photographies de ce que I'objet est au moment dapgation, mais de son
histoire (passée et futureLette image est une mosaique construite par
sommation intégrée des processus de transformakoiastre qui sont
codifiés en des phases de la vie (naissance, gpairent, mort). Ce sont
des images qu'on pourra nommer degrtographies temporelleparce
gu’elles identifient un objet : c’est I'espace teargl d’existence entier d’'une
nébuleuse qui est cartographié, et qui est prédans lI'image — qui
fonctionne par conséquent comme une synthése lepaliiss temporalités
accumulées et prévisibles. Cette image codifie pes biais des
configurations chromatiques, eidétiques et topojogs, des informations
recueillies par les différentes détections. Cetification finale intégre les
informations partielles et les fixe dans une icaaphie. On peut aussi
I'appeler image « finale » d’un astre parce qu'@éit étre saisie comnta
transduction de plusieurs scénarisatiqies différentes détections selon des
longueurs d'onde différentes) qui permet enfin umelligibilité des
transformations passées (qui déterminent cellesrds}. L'intégration de
différentes scénarisations (visualisations paée®ll que cette image
synthétise en fait une image cléturée et par carsgqunedomestication
fictive d'une observation potentiellement interminable déhvestigations
potentiellement infinies. C’est cette domesticatigui rend possible
I'institutionnalisation d’un objet de connaissance.

3.2. Les visualisations en série

Celles que nous avons appelées jusqu'ici des \ssti@ins partielles
d'un astre mettent en scéne non pas la commenbifrabes détections et
leur stabilisation finale, mais justement les difits modes de détection
d’'un méme astre.

Ces quatre images montrent le résidu de la suparGagsiopée A
(Photo 2).

Photo 2. De gauche a droite : © NRAO/AUI ; MDM/R. Eas NASA/CXC/SAO ;
NASA/CXC/SAO.

La premiere est une image radio, la deuxiéme optigules deux
derniéres ont été obtenues par le télescope Chandraayons X a une
distance de quelques années l'une de lautre. Airpdes restes de
I'explosion qu’on obtient avec l'image radio, et faesure de sa vitesse
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d'expansion obtenue grace a la troisieme image, r&ons X, les
astrophysiciens ont pu faire I'hypothése, a paltis théories de la relativité
générale, qu'elle a di exploser en 1680 ; avec amvenu dispositif du
télescope Chandra on a pu confirmer enfin ces hgses sur la date de
I'explosion. La possibilité d’obtenir une bonne at&in dépend ainsi de la
synchronisation entre les événements du ciel etMascées techniques.

Ces images témoignant des moments d’'observatidéretits doivent
se traduire mutuellement afin de composer une gaphie temporelle qui
stratifie toutes les phases de I'événement. Cétie g'images met en scéne
le rapport entre les différentes puissances desab@® de détection et
I'effort progressif pour recueillir tous les éléniennécessaires pour la
constitution d’une image finale et donc d'un objfs&nsi, elles problématisent
le fait que les avancées technologiques que lefréliftes détections
permettent ne s’effectuent pas parallelement dligion chronologique des
astres. Si I'on ne peut pas identifier la date déssance ou de mort de
certains astres, par exemple, c’est parce qu'onivéapas a« capitaliser »
I'alignement des traces de lumiere obtenues arsdes diverses captations
par les différentes astrononfizdsChaque phase de la vie d'un astre, chaque
processus qui a lieu en un certain laps de tempst rtaptable que par
certaines longueurs d’'onde. Il existe des astres oo a pu obtenir I'histoire
compléte et dautres dont Iimage-cartographie ratteencore des
confirmations par d'autres détections superposalit&s souvent on arrive a
dater la naissance d’'un astre trés longtemps dgsgwemieres observations
de sa vie adulte.

Comme on l'a dit, les images-cartographies ferentsynthése des
divers moments d'observation et de détection cargtelans les visualisations
partielles. Cette partialité n'est pas une patéatie structure visuelle : il ne
s'agit pas de « parties » de I'objet qu’on pouridéntifier en des formes
constituées. Il s’agit des « parties » qui sonbiifi@bles par des événements
temporels, ou bien des transformations chimiquas, pgpuvent se dire
constituant des unités parce qu'elles sont détéresinpar des valeurs
similaires et censées étre regroupées en unitéudiss sont constituées a
partir des similitudes établies par des cohérentesporelles et

Z par exemple, en ce qui concerne les supernovasfallu attendre les avancées
techniques de I'astronomie X et gamma pour poufetiriquer des cartographies
temporelles comme on en a eu un exemple toute éurkh La vie adulte d’'une
supernova est détectable a travers des longueomsles a basses fréquences comme
les longueurs d’onde du visible ou de l'infraroug®is sa naissance est détectable
dans le rayons UV, rayons X ou gamma, a savoir Bengbservations astronomiques
qui seules captent des phénomeénes a des fréquélesg®s, et qui n'ont pas été
possibles jusqu’il y a peu de temps. En effet, tsmant de I'explosion/naissance est
obtenu a travers des détections qui sont devenaleled au cours de 20 derniéres
années ; au contraire les processus de la vieeadielfastre ont été détectés il y a plus
que 40 ans a travers les captations dans la longii@ude des rayons visibles. C'est
pour cela qu'il peut arriver qu'on identifie desopessus sans pouvoir les « caser »
comme appartenant aux bons objets dont on po&tuistence.
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d’homogénéité de fonctionnement et elles acquideestatut de parties d’'un

objet global, voire I'astre. Ces parties sont visables en tant que distances,
nuances chromatiques, contours plus ou moins nels, pas en des parties
de formes constituées. Les formes pourraient se clinstituées lorsque

I'iconographie finale d’'un astre est stabiliséeaeteptée par la communauté
scientifique.

Les visualisations partielles ne sont justement ges images parce
quelles n'ont pas encore trouvé une stabilisaticonographique ni
institutionnelle. Elles sont des visualisations gaiualisent des valeurs d'un
environnement virtuel et qui, étant des unitésirigts, sont combinables
avec d'autres unités selon un alphabet qui estilistabpar le spectre
électromagnétique et une grammaire qui est détéemnpar les régles qui se
sont constituées tout au long de I'histoire deisaigline.

3.3. Les images-mesures

Si I'on peut considérer la premiére image comme umage
composite qui met en scéne la sommation des dompaesuperposition, et
les quatre visualisations en série comme des coafions par différentes
méthodes de détection et des preuves mutuelle&xisténce de quelque
chose d’homogéne qu’on pourra ensuite appeler yet,obette troisieme
image (photo 3) est de type encore différent.

Photo 3. BeppoSAX/Team.

Cette image mettant en scéne la premiere locarsatixacte d'un
sursaut gamma en rayons X par le satellite Beppg-88sume le statut
d'épreuve des procédures de mesure. Elle n'idenpifis un sursaut en tant
qu'objet, mais des «réponses » contrdlées auxatttntd’identifier les
valeurs pertinentes a I'apparition d’'un phénomeost @n avait postulé une
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classe de possibles apparitions et fonctionnem@atsi. n’est pas une image
de quelque chose, mais bien une carte qui permgisdaliser en unité les
différentes sensibilités de la lumiére & un méménément. Cette image
montre donc la sensibilité relative des divers dosmde longueurs d’onde a
un méme phénomeéne ; on obtient ainsi les valeuce giénomeéne a travers
la visualisation des différences chromatiques et distances entre ces
derniéres. Ces distances représentent I'espacestgmipp faut pour que les
sources de I'événement parcourent tous les domaiieesensibilité du
spectre, des ondes gamma aux ondes radio. Efofaiju’on veut calculer le
moment de I'explosion d’une étoile qui a aboutaddrmation d’un trou noir,
I'image-mesure nous montre a quelle distance sjpatporelle par rapport a
notre espace-temps cette explosion a eu lieu. Qernbhbcette distance a
travers le calcul de la progressidéférence d'intensitéd’émission de la
lumiere dans les différents domaines de longuelosdeé — des résultats
gamma jusqu’aux résultats des astronomies vistbtadso tout au long d’'un
certain laps de temps. Par exemple, dans les c#s fdemation des trous
noirs, leurs champs gravitationnels provoquent tefie libération d’énergie
que seul le domaine gamma peut détecter. Maisrdiasimie gamma,
manquant de capteurs a haute définition pour d&tées sursauts, ne peut
donner des informations sur les sources des explpgies astres et de la
formation de trous noirs qu’en calculant la diseatemporelle qu'il faut a
ces sursauts pour devenir détectables en tant égidus par les autres
longueurs d’onde. On doit donc attendre que lesasiis gamma refroidissent
et deviennent visibles aux rayons X aprés queldumsres ou dans le
domaine optique aprés quelques jours et dans leaidemradio apres
quelques semaines. Cette image montre que la aptdes sursauts
résiduels aux rayons X a permis d'identifier lesrems a partir desquels
I'explosion d’'une étoile et la formation d’un trawir ont eu lieu. L'écart
entre le rouge et les autres couleurs met en deédistance entre la source
de I'explosion et les sources de la détection s pkcart du rouge au bleu et
au vert est important, plus la source est distahfglus notre regard vers le
passé est puissant. Le rapport spatial, que |k gghd mesurable, entre le
bleu et le rouge en passant par le vert et le jaommntre la durée du
refroidissement progressif du sursaut.

3.4 Enonciation de phénoménes, énonciation de ségle

Comme on I'a dit au début de ce chapitre sur lais types d'images,
le premier type concerne une cartographie temmoggil implique un régime
iconographique accepté et stabilisé : il s'agitnd'umage finale et isolée,
destinée surtout aux genres de la vulgarisatiomsDe troisieme cas nous
sommes face encore une fois a une cartographies oedie fois il s'agit
d'une cartographie qui ne stabilise pas un objetgers une iconographie,
mais qui met en scene la topologie de valeurs laasas qui pourront aider
la compréhension d’'un phénomeéne jusqu’a maintesaantement postulé.
Elle montre les zones de frontiére entre les mggsrgui vont constituer un
événement dont les phases sont déterminées encwrefais par les
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différentes sensibilités a la lumiére. Avec la permimage, I'image-résultat,
on est au bout de la chaine des codifications deméks, avec I'image-
mesure on est au début de la chaine. La seuleicaithh visible est le

maillage qui permet de croiser les intensités dEsws lumineuses avec
leurs étendues dans la topologie de I'espace eélest

Si ces deux images sont des cartographies, ilrauarquer qu’elles
manifestent un rapport trés différent avec leustriments de fabrication.
L'image-mesure dénonce son dispositif énonciatifjaeen fait une image
susceptible de devenir un lieu dopérativité et dmnipulation. Les
paramétres qu’elle met en sceéne permettent la pibeirde I'investigation,
aussi bien la manipulation des résultats qu’unentiedle simulation qui
permettrait de répéter I'événement. L’image-résufiar contre ne nous
donne aucun ancrage spatial, aucune informatiorsesiréchelles, voire sur
les références spatio-temporelles de son énoneiaid'ailleurs les
énonciations sont multiples...). On voit bien quedescédures de traduction
des détections différentes, de composition d'unemensurabilité et de
stabilisation de l'iconographie d'un objet ont lieau détriment de la
révélation et de la mise en scéne du/des dismositif ont rendu possible
I'existence de cet objet lui-méme. D’une certaiagoh on pourrait dire que
I'objet final apparait une fois que son énonciatorété masquée, cachée,
presque éliminée ce qui est un fait un peu pardd®Xailleurs toutes les
images et les visualisations qui présentent lgsoditifs qui ont permis leur
énonciation ne sont que des images intermédiailes,images-laboratoire
qui fonctionnent comme des passeuses.

Avant de décrire les caractéristiques des visu@iss en série (ou
visualisations partielles) je voudrais revenir Buquestion de l'autographie
de ces deux types d'images dont il est questi@i.rdmarqué en passant, au
chapitre 3, que les images-résultats et les imagesire peuvent étre
considérées comme des images appartenant au régitmgraphique.
Comme je le disais, il s'agit évidemment de deutoguaphies différentes.
Selon la définition la plus classique d’autographd@ pourrait dire que
I'image-mesure enregistre des traces d'un phénomsérdans son support
conserve la trace de I'espace d’origine du phénem@m pourrait dire que
image est en partie autographique parce qu'elandigne de Ila
configurationuniquedes relations et des frontieres entre valeursraoses
comme elle a été « prise » lors d’'une explosiorsulia ces relations et ces
frontieres pourront étre manipulées, mais dans emier cas, elles ne
témoigneront plus d’'un événement, mais de diff@emaniéres de le rendre
utilisable pour d'autres objectifs scientifiquesd&ns ce cas on pourrait donc
parler d’'une autographie inchoative — et qui estsée étre dépassée pour
laisser la place a des visualisations partiellesieva des visualisations de
chaque détection, a l'occasion ré-combinables —Asda cas de l'image-
résultat on pourrait parler d’'une autographie teative. En fait, il s’agit
d'une autographie obtenue non pas par conservali@sntraces, mais par
construction de commensurabilité d'investigationsresuite par stabilisation
de résultats et institutionnalisation des formesfdit que ces images-résultat
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ne permettent plus de controler leurs dispositiiengiatifs montre bien
gu'elles sont devenues des images non-manipulaplesque auratiques,
comme les tableaux artistiques. Les images-résidtent la manifestation
des échelles : dans la vulgarisation tout se mvéléme si ces images sont
produites par une composition de visualisationstigles, qui sont
recombinables a l'intérieur de ce qu’'on a appeléenvironnement virtuel,
elles tendent & nous le faire oublier parce gusetlachent leurs moyens de
fabrication et se manifestent comme des imageslen&t définitives
chosifiant un objet. Elles veulent offrir sur cdijet le dernier mot, au-dela
duquel on ne va pas: c'est pour cela qu'elles Sogmt toute référence a
des parametres qui pourraient les rendre encorépnoiables et opératives.
C’est comme cela arrive avec les tableaux et d2auteuvres d’art : en art on
signe pour dire que chaque trait est le bon, lenii&€f et qu'on ne peut plus
rien modifier, ici on supprime les échelles et léfrences a I'énonciation.
Ces images « muse€ifient» les résultats des imgatgins qui les ont
constituées ; il y a donc un fort rapport entredgime de la stabilisation/
institutionnalisation d’'un objet scientifique voide la vulgarisation et celui
de l'ceuvre d'art. Dans les deux cas, l'image seifeste comme quelque
chose sur quoi on a mis le mot « fin ».

Au contraire, dans le deuxiéme cas, exemplifié lpaséquence de
visualisations partielles de Cassiopée A, nous sesnface a un régime
discursif qui prend en compte des avancées expetales et montre les
ajustements d'une recherche en #ct€Ces visualisations montrent, au
contraire que l'image finale, qu'un objet astraést’ pas une chose unique,
unifiee, mais le résultat de valorisations et dige§ différents qui peuvent
plus ou moins l'actualiser. Ces filtres et les pagrages sont visibles non
pas a travers un maillage, comme dans le cas m@d&-mesure, mais ils
sont visibles grace au fait que les visualisatiacisralisations sont disposées
en série : le rapport entre elles est mis en écigleat c'est cette mise en
relation, cette « équivalence » entre les visutidisa qui montre qu’une
grammaire de la manifestation d'un astre peut exisgju'on peut la
constituer a travers le couplage entre des viataiss disjointes et des
comportements astraux. Une fois cette grammairbliétaon peut méme
tenter des simulations et prédire comment un asbwec telles et telles
caractéristiques pourrait/devrait se comporter. hse en rapport et la
recherche des commensurabilités entre différentmadwes de détection
devrait justement permettre de constituer une grainemCette grammaire
est ce qu'on a appelé environnement virtuel, quit @dre actualisé par les
différentes visualisations.

24| a mise en scéne des quatre détections montyeatesurs pas toujours paralléles
entre la progression chronologique de la vie d'stteaet les phases de la recherche
scientifique.
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4. La superposition des images an archéologie

Je vais aborder a présent, bien plus brievement,sietégies de
fabrication des images en archéologie. L'image ante (Photo 4), qui
apparait, en termes de syntaxe figurdfiveomme trés semblable a la
troisieme image décrite dans le domaine de I'abysigue, appartient a la

prospection géophysique, et plus précisément eoksppction électrique.

résistivité apparente en ohm.m| _-_

8 10 12 14 16 18 20

distance Y (m)

distance X (m)

Photo 4. Bordeneuve a Beaugas, Lot-et-Garonne, Big§#rposition de I'image

électrique horizontale et de la topographie. Infagaiée dans Martinaud, 2005,
p. 30.

Cette méthode exploite une propriété physique, dsistivité
électrique, afin de prélever des informations & $tructures du sous-sol.
Cette propriété physique permet de caractériselifleulté que le courant
électrique rencontre en traversant certains mabérizomme par exemple les

% Jentends ici par syntaxe figurative la maniératdes formes s'inscrivent et se
stabilisent sur un support. A ce sujet cf. Fontarf2004).
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terrains argileux. On peut obtenir les mesuresrdsistivités électriques en
injectant dans le sol un courant de faible inténsttde fréquence connue. Ce
courant crée dans le sol un potentiel électriqudable dans I'espace
mesuré ; la différence de potentiel énergétiqueeelet courant injecté et la
réponse des zones du sol donne comme résultatlesrs de la résistivité
électrique. Voila qu'on retrouve dans les méthodesla géophysique ces
stratégies de fabrication des images qu'on poumainmer d’énoncia-
tion / exploration en suivant Jacques Fontanille0f) qui en a décrit le
fonctionnement dans I'imagerie médicale et danddmaine de la biologie.
Dans l'imagerie I'actant de I'’énonciation qui petra fabrication des
visualisations n’est pas la lumiére, mais un prsgesd’exploration induit
artificiellement en laboratoire se fondant sur tlssions entre excitation et
relaxation des orientations de forces (qui se reatéht par exemple dans un
organe) : l'excitation de certaines sensibilités les réponses a cette
excitation sont exploitées pour produire des imagesont congues comme
révélatrice®’.

Dans cette image, les différences chromatiques émtrouge et le vert
renvoient aux différences de résistivité électrigies différentes zones du
sous-sol et donc a la présence de structures plasoins profondes, plus ou
moins dures, plus ou moins calcaires, plus ou mbies conservées. Le
contraste entre les propriétés physiques dansivessds zones d’'un méme
milieu permet de faire des hypothéses sur les tsireE présentes dans le
sous-sol, sur leurs positions dans la profondeursat leur état de
conservation. Le quadrillage que 'on voit sur Ege sert d'instrument de
paramétrage : ce quadrillage est projeté sur I'enéigctrique et mesure la
distance entre un point et I'autre de la zone pFiseonsidération (a savoir la
distance entre les électrodes présentes dans Je G@st grace a ce
quadrillage qu’on obtient des résultats interprétabt ensuite répétables.

Comme le montrent cette autre image (photo 5), poeowvoir
déterminer le lieu de la fouille ou les endroits ibiaut prendre d'autres
mesures a travers d’autres méthodes d'investigaitifeut mettre en rapport
les résultats de différentes résistivités élecegtémoignées par les zones
chromatiques avec d’'autres formes de représentadbpar exemple le fond
cadastral.

2 Cf. & ce sujet Aa.Vv. (2005a).
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Photo 5. Site de la Grange, Haute Garonne.
Image publiée dans Marmet et alii (2005), p. 38.

La concentration du rouge indique une zone ou kEsws de la
résistivité sont trés élevées et la présence detstes plus superficielles ou
bien plus calcaires qu'aux alentours. D’'autres iesamettent en scene des
stratégies représentationnelles différentes serpogant (fond cadastral et
prospection électromagnétique, dessin 3D de ldifitedion des strates du
sous-sol et photographie aérienne, etc.). Les popiions les plus
intéressantes pour notre comparaison sont poudaliés qui mettent en
relation les images-mesures de la prospection réleeggnétique avec les
images produites par la prospection aériéhne

Quand on superpose les images produites par lpgrtisn aérienne
et celles de la prospection électromagnétique,epample, on obtient des
images comme celle-ci (photo 6) ou I'hétérogéndlEs méthodes de
détection, a la différence de Il'astrophysique, pibdine hétérogénéité
irréductible. Cette hétérogénéité offre ce qu'onurpat appeler une
intravision diagrammatique

27| a prospection aérienne vise & étudier les anemalil sous-sol & travers au moins
guatre types d’indicateurs au sol : 1) les indicetgphytographiques, qui révelent les
anomalies de la végétation la ou il y a des peatiishs du sous-sol ; 2) les indicateurs
hydrographiques qui n’apparaissent qu’en présenee certaines situations
climatiques, tel par exemple un orage ; 3) lescaidiurs pédographiques, dus aux
différences de la couleur du sol qui révéelent ldtuces anciennes ; 4) les microreliefs
qui sont visibles par une lumiére radiante.
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Photo 6 Prospections magnétiques autour des palais dpemsges, superposées aux
photos aériennes par le centre archéologique depais.
Image publiée dans A.a.V.v. (2005), p. 11.

Dans cette image on a affaire a deux syntaxesdiyes juxtaposées :
I'intravision diagrammatique est justement un istiee entre deux systemes
de pertinence, entre deux régimes de regard ete$tigation. L'intravision
diagrammatique est une forme de visibilité nouvefieoduite par la
transposition réciproque de deux régimes de pextmeerceptive et de la
résultante de deux unités de mesure dont il faudtauver une
commensurabilité. L'intravision diagrammatique aae vision interstitielle
qui permet d’apercevoir une possible transposabitie relations d'un
systeme d'investigation a l'autre.

On s’apercoit que les choses se passent de mdreérdifférente en
archéologie par rapport a I'astrophysique : on moudire qu'ici aussi on a
des visualisations partielles, mais ces visuabisatipartielles ne sont pas
censées trouver une transposabilité totale, nmibgénéité qui est par contre
garantie par le spectre électromagnétique en dstsapue. Ici la
transponibilité doit rester simplement possible. trAvers ces méthodes
d’'investigation on n'a pas comme résultat des ebjdéfinitifs, mais
seulement des cartes qui peuvent nous donner diegtions sur des actions
futures, plus ou moins envisageables et prometteuse

Dans notre image cette commensurabilité envisagésupportée sur
le plan de I'expression par des réseaux de rektipn se caractérisent de
maniére contrastive et qui permettent de constsuirde plan du contenu des
valeurs différentielles. Mais il ne s’agit pas dm@e isomorphisme entre les
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plans. L'intravision diagrammatique est au cong@iynamique parce qu'elle
permet de reconstruire des patterns en évolutioin saisir des syntaxes, a la
fois sur le plan de I'’énoncé (processus des évémmnmabserves) et sur le
plan de I'’énonciation (processus d’'investigation).

5. Superposition intégrée et superposition diagramatique

Les images-mesures partagent la méme syntaxe tiggiraeen
astronomie et en archéoloffiemais les images composites finales sont tout a
fait différentes et c’est sur cela que je voudiister mon attention pour
avancer des conclusions.

Les images en astrophysique visent a sommer, sopEtpntégrer —
phagocyter presque — les traces, bref a réduirgtdrogénéité des
captations dans une seule image comme dans I'egetiepfamas de galaxie
ci-apres (photo 7) qui montre trés clairement comintienage finale integre
les images provenant des différentes détections ddi stabiliser l'identité

d’un objet.

Galaxy Cluster MS 0735.6+7421 CXO = HST= VLA

X-ray
Chandra X-Ray Observatory

Visible
Hubble Space Telescope

Radio
Very Large Array

NASA, ESA, CXC/NRAO/STScl, B. McNamara (University of Waterloo and Ohio University) STScl-PRC06-51

Photo 7. Galaxy Cluster MS0735.6 + 7421 © NASA, EEXC/NRAO/STScl., B.
Mc Namara (University of Waterloo and Ohio Univéysi

28 | e rapport entre recherche et vulgarisation @st tifférente en astronomie et en
archéologie. En effet, en archéologia vulgarisation n’est pas une véritable
« traduction » des genres discursifs consacrés eedberche, elle a une totale
autonomie et ses sujets sont centrés sur la miithiisees grandes civilités et des
célébres personnages du passé. Comme en astroghysiqttant elle privilégie la
mise en scéne d’'objets plutdt que des processosraitution.
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Ainsi congue, I'image d’un astre vise a un douhl¢ :bconstruire une
bonne référence pour I'astre en question (autogeapinais les visualisations
dont elle est constituée fournissent une base damison pour d’'autres
astres par le fait de composer et recomposer lafoms entre processus
temporels et captations lumineuses. Ces relationsnissent en effet des
modulescommensurables et superposables (allographie).siEapaysique,
enfin, la «bonne » référence finale peut étre icméle moins par
I'invariance iconographique que par les manipulaioqu’elle permet a
travers les visualisations partielles impliquans di¢rages, des ajustements
paramétrés, etc., lesquels peuvent s’avérer ugilmg la formulation de
nouvelles hypothéses et découvertes. En astropigisigomme dans
beaucoup d’autres disciplines, plus une référermin, plus elle devient
efficacé®, car elle se révéle davantaggisable. Cela se produit lorsque ses
modulessont articulables: la fiabilit¢ de la référence est coextensive du
réseau de diffusion, de sa plasticité, c'est-a-direncore une fois — de la
modularité permise par 'intégrabilité des difféenystémes de détection. La
vérification/falsification d’'une image finale esisbue d'une confrontation
entre les données captées dans une longueur dainids données captées
dans une autre longueur d’onde.

Dans l'image finale de I'amas de galaxie tout sespacomme si les
visualisations qui la composent possédaient unsistamce « transparente »
par rapport aux autres visualisations (régles datiomnalité), le but final
étant une superposition qui homogénéise les tdegsaptations différentes.
Tout se passe comme si les visualisations pasiglsaient a compacter dans
image finale ce qui dans l'univers est dispersépuisquil s’agit de
construire des simulacres de cohésion de ce quéaité est diffus dans le
temps et dans 'espace. L'image finale est toujaelie qui a assimilé toutes
les mesures : c'est dire que le point d’arrivéd'idenographie astronomique
est 'homogénéisation des trace€ette image a en fait comme but de
compacterles processus différents de l'univers en une ceafiige qui
totalise et intégre les processus temporels etrdasformant en des phases :
la naissance, la croissance et I'extinction d’umeadans ces images finales
il s'agit de dater par le biais d’'une étude gescessugde transformation
chimique, de température, de rotation, etc.) pmsuiee profiler dephases
du développement de l'astre (naissance, explosatinction, etc.). Les
images en astrophysique visent enfitransformer les processus en phases
Or, tout cela est loin d’'étre vrai pour les imagksI'archéologie, ou une
mesure et une méthode de détection n'est jamaégrie ni totalement
intégrable a l'autre. En archéologie, les imagetagaaphies ne visent point
a lintégration des traces, ni & devenir des imagedéle pour une série
d’autres investigations (allographie) : tout autcaine, elles mettent en scéne
I'hétérogénéité des méthodes de recherche (intoaviiagrammatique), leur
impossibilité a se recomposer en unité. Cette isipdeé d’homogé-
néisation permet non seulement une double ou urplawision du méme

29 A ce sujet cf. Latour (1985).
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événement (ce qui arrive aussi dans le cas dedf#sisique), mais aussi et
surtout une méta-vision, une vision nouvelle surs Ipossibles
commensurabilités et incommensurabilités de poigsvue. C'est la non
commensurabilité totale qui permet [linvestigatioshans le cas de
I'archéologie, une investigation qui se fonde sudissimilation des traces.
Chaque image composite en archéologie doit moraediversité des
méthodes de mise en relation des surfaces avetisessl, ou des différentes
parties du sous-sol ; chaque méthode d’investigaticatifiée dans I'image
composite met en scéne ymocessus d’exfoliation de quelque chose de
compact. Tout se passe comme si chaque systéeme de captaiorait
représenter le « prélévement successif » des csusthaifiées dont le sous-
sol est constitué : les stratégies de captaticsi gire les stratégies de mise en
scene de ces captations visent a dissimiler ledifitations. L'ensemble
visuel composé des résultats obtenus a travensaiesnetres différents met
en scene l'effort pour porter au jour, a la surface qui est enfoui en
profondeur, voire d’extraire I'hétérogéne la ouyila une homogénéité
apparente.

En somme, la fonction des images en archéologietoegt a fait
différente de celle qu'elles assument en astropgsi a partir de
I’homogéne et du compact, il faut parvenir a untléation du sous-sol, en
en montrant toute la diversité. Chaque couche alitnontrer une autre, ou
plusieurs autres, dont elle peut extraire : c’est |p dissimilation que 'on
peut parvenir a voir et opérer. C'est ce méme e d'extraction que
I'image est censée mettre en évidence via I'iniani diagrammatique.

Pour conclure

Les images de l'astrophysique et de l'archéologiésgntent deux
types différents de virtualité de l'objet de la qeption: I'objet de
I'astronomie est absent a nos sens, caché, pardeegti trop diffus et
lointain, distal, alors que l'objet archéologiqust e&eaché parce que sa
stratification est trop compacte. Il s’ensuit quastrophysique les images
actualisent l'objet par deassimilations qui compactent I'évanesceat
travers des plagues/modules commensurables du respetbrs qu’'en
archéologie les images fonctionnent par dissinoilatide ce qu'elles
actualisent, c’est-a-dire palissimilation au sein d’'une matiére stratifiée et
compacte En astrophysique, on opéere parperpositionet ajustement de
modules et de stocks de lumiéres; en archéolqggpe, différenciation
d’enveloppes et de pellicules des couches. Les thgpes sur les
temporalités doivent par conséquent étre formudéeavers l'identification
de la succession des hétérogénéités de ces enesleppellicules.
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La Fonction de Transfert Optique (FTO)

Francis BELINE
Groupe [ - Université de Liege

AVERTISSEMENT — Le texte qui suit n'est pas un exposé détaddad
FTO. Il émane d'un scientifique qui fait un usagastant des images dans le
cadre de sa discipline (la Chimie) et qui souhatsurer les sémioticiens sur
le sérieux de leur emploi, qui n'est ni naif, nieagle, ni inconscient des
pieges que tendent les distorsions et déformaiindgtables du signal. La
FTO est un des outils (sans doute le meilleur ppag dont on dispose pour
juger de la qualité et de la validité d’une imabg@exposé qui suit se borne
donc a présenter succinctement a des non-spéesalise théorie débarrassée
de la partie la plus lourde de son appareil matti§oe Les personnes
intéressées sont invitées a se référer a I'ouvsageant : Tom L. Williams,
The Optical Transfer Function of Imaging Systess, lequel je me suis
largement appuyé. La plupart des illustrations Enowent de ce traité.

1. Introduction

De nombreux appareils produisent ou transformens deages.
Beaucoup sont des dispositifs optiques, mais certaioduisent une image
visible a partir de rayonnements invisibles (pagragle la caméra thermique
ou les écrans X). L'ceil lui-méme, dernier mailloture chaine parfois
longue, doit aussi étre considéré comme un de @gmareils. Tous
introduisent des aberrations, des déformations, dissrsions, du bruit

(fig.1).
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|NTEI\iSITE
(a) OBJET
INTENSI: DRIANGE :
(b) IMAGE
DISTANCE <

Fig. 1 — Exemple de dégradation

Dans un but de comparaison évaluative, il est domgortant de
disposer d’'outils précis pour déterminer la quaditéne image produite par
I'un de ces dispositifs ou, mieux encore, par umecade de ces appareils. La
Fonction de Transfert Optique (FTO) est un de caslso En termes
techniques la « qualité » d’'une image consisteageproduction fidele de la
distribution des intensités relatives de la scéngirale. Quels en sont les
facteurs et comment peut-on les mesurer ? Peutéarrdiner la FTO
nécessaire pour l'accomplissement d'une tache dofAnd 'ceil est-il
supérieur a la machine ?

2. Les paramétres de mesure

Lorsqu'on parle de la qualité d’'une image, on w@méralement la
finesse des détails résolus ou la netteté des berdore que ce dernier
aspect soit davantage prisé pour I'image d’'un beningue pour un portrait.
Il s'agit d'un complexe de facteurs trés subjedif relatif a une tache
déterminée, telle que « produire une pregoéable», ou permettre de suivre
un objet déterminé a une distance déterminée,@tcs’attachera donc a
déterminer des paramétres plus précis, quitte ardgsouper ensuite en
fonction de I'objectif poursuivi.

2.1 Le contraste

Toute perception étant contrastuelle, il s’agiraetgituer au mieux les
contrastes de la scene originale. On a d’'abord madsuseuil de contraste
permettant a I'eeil de détecter un disque brillamtfend sombre, mais on a
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rapidement conclu qu'il fallait améliorer cette ha@ue et utiliser plutdt un
réseau périodique constitué d'un graticule, plaqortant des bandes
paralleles, de méme largeur et alternativemenesat blanches. llluminée,
une telle plaque renvoie a I'ceil une onde carréen (mne sinusoide)
présentant deux niveaux de luminance L1 et L2Jfig.

PERIODIC OBJECT
PATTERN

‘ CONTRAST= (LL)/(L#L)

INTENSITY

zero

Fig. 2 — Définition du contraste pour un résealticpigue

Le contrasteC est alors défini par
C="""u, 1

et lafréquence spatialesoit le nombre de paires de bandes par unitégtian
de vision, en cycles par degré (c/deg).
N.B. Ne pas confondrellluminant ou lumiére regue par une image, avec la
Luminanceou lumiere réémise par cette image.

On constate que la performance de I'eeil diminuec daeluminance,
mais selon des courbes & maximum. Par exemple uimuia de 3 c/deg a
forte luminance tombe a 1 c/deg a faible luminanre sensibilité dix fois
inférieure (fig.3).

performance de 'oeil humain :
a forte luminance, max pour 3 c/°, pupille =2 mm

a faible luminance, max pour 1 c/°, pupille =7 mm

Fig. 3 — Fréquence spatiale
(seuil de contraste en cycles par degré)
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Selon Tyler on ne peut plus distinguer les irrégida d’une surface si
leur fréquence spatiale dépasse 4 c/deg.

Plusieurs conséquences découlent de ces obseration

Le diamétre de la pupille (iris) peut atteindre "nnsous des
luminances trés faibles. Par analogie, les disifmsiptiques peuvent étre,
eux aussi, caractérisés par un diametre de pugte.calcule alors que
télescopes, lunettes, périscopes, jumelles... destirgrandir 10X devraient
avoir un diameétre d'objectif, plutdt encombrant, @& mm. Le compromis
habituel, qui limite ce diamétre a 40 mm, entratt@nc une perte de
performance sous lumiére faible.

Inversement, lorsque 'image aboutit a un appaleitronique, p. ex.
un tube a rayons cathodiques (TRC), la luminancgimam réalisable est
limitée. Elle I'est encore davantage si I'image @stjetée sur un grand écran,
qui présente lui aussi ses caractéristiques. Léecplsis critique est celui des
cristaux liquides et des diodes électroluminescerd@ec lesquelles il est
difficile d’obtenir des niveaux suffisants de lurairce.

2.2 La distorsion
Un réseau de lignes paralléles et équidistantesaement reproduit
fidelement. On a donné aux divers types de digiorgles noms imagés

e o

AUCUNE TONNEAU PELOTE COMBINEE
D’EPINGLES

Fig. 4 — Types de distorsion

Souvent la distorsion est trés asymétrique. Ladolée vis-a-vis de la
distorsion varie avec I'application envisagée :Téset les caméras sont des
dispositifs moins exigeants.

2.3 La limite de résolution

Il 'y a toujours dégradation des images, en paiticydar atténuation
des contrastes et par étalement des zones deérftamsité, ce qui a pour effet
de rendre flous les bords. Quelle que soit la ptde des appareils il y a une
limite physique a leur pouvoir de résolution : ¢'isdiffraction, étudiée par
Lord Rayleigh (v. Biémont, 1996). Un exemple bagstlmontré fig. 5.
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Fig. 5 — Diffraction :
Faire passer un rayon de lumiére polarisée
dans la fente d’'une lame de rasoir.

Une source ponctuelle n'est pas vue comme un poais selon une
figure en forme de disque comportant un anneau aotour du point
lumineux central (le disque d’Airy, v. fig.6).

b
T I 7777772 (I IIIIIIII IS
ZONE
CENTRALE -
CERCLES
[ (@)
9"';_
-y ¥ P P s

Fig. 6 — Figure de diffraction a partir d'une saipgonctuelle
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Lorsqu’on cherche a distinguer deux sources pohletuproches, on
bute sur Idimite de résolutionqui est la distance angulaire pour laquelle le

pic de la source A correspond a l'anneau noir dedarce B (fig.7) et
réciproquement.

angle seuil
| ',I \\\
A i
E \ g _t_ [ \
%)
: g
ANGULAR POSITION A ANGULARPOSITION
juste discernables trop proches

(fusionnées)

Fig. 7 — Limite de résolution selon Rayleigh
(cas de deux fentes)

Dans ce cas il y a entre les deux pics un petitxcpermettant tout
juste de les séparer.

Un moyen simple d’évaluer le pouvoir de résolutiban appareil est
de regarder a travers lui un jeu de mires calibré@sme si elles étaient un
objet. La méthode est simple mais non exempte it Ce n’est en tout
cas pas une bonne idée d'utiliser des figurestectmtraste, car les appareils
sont le plus souvent chargés d’enregistrer desages a faible contraste.

2.4 L'acutance

Ce critere a été développé pour la photographiepltographie un
bord vif puis on mesure, a I'aide d'un scanneurrapbotométrique, le profil
de densité de son image (fig.8).
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REPONSE IDEALE DENSITY PROFILE ACROSS IMAGE
OF A SHARP EDGE

z

5

O

Y

I
|
]
I
B =
=31 & Distance
a b

Fig. 8 - L’acutance photographique

Au lieu d'une chute carrée (a) on enregistre unglm® (b) a partir de
laquelle on peut calculer un indice appetitance basé sur le gradient de
densité mesuré le long de la courbe.

Conclusion : il existe plusieurs criteres et méd®d’'évaluation
possibles, et la FTO (qui sera détaillée au 849stmne autre, beaucoup plus
fondamentale. Une attitude logique est de se ldisee part sur la FTO et
d’autre part sur une analyse ldwit telle qu’indiquée ci-aprés.

3. Le bruit

Les mesures montrent que pour une cible de dimenaigulaire
donnée la sensibilité au contraste est proportiterie VL (ou L est la
luminance), ce qui est conforme a la loi de WelegHrRer. On interpréete ce
fait en admettant que I'aptitude de I'ceil & déteatge configuration est une
fonction du rapport signal / brudans I'image qui se forme sur la rétine

(fig.9).

I SIGNAL

I BRUIT

Fig.9 - EFFET DU BRUIT SUR UN SIGNAL
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On définit lesignal comme la différence entre le nombre de photons
N, issus de la cible et le nombre de photonsidéus d'une surface
équivalente du fond : dN =N- N; .

D’autre part on définit I&ruit comme la fluctuation statistique de¢ N
dont on peut montrer qu’elle est égaléNy .

Le rapport signal / bruit, représentantskeuil de contraste, sera donc
dN /VN; . Lasensibilitéau contrastesera alors définie comme l'inverse du
seuil, de sorte qu'elle sera proportionnelle/l¥;, lequel est a son tour
proportionnel a L(luminance du fond) : CQFD.

La source ultime du bruit qui affecte I'image fomgur la rétine est
ainsi la fluctuation dans le flux de photons quiayvient. Mais ce n’est pas la
seule cause de bruit. On en distingue deux types :

- le bruit fixe dans le temps : p.ex. le grain d'ipieto, la grille
d'un écran TV, la configuration d'un faisceau déordis
optiques...

- le bruit variable dans le temps : outre la fludoratdu flux de
photons sur la rétine, celle de la réponse detiaeré ce flux et
celles des systémes électroniques.

Cette distinction est capitale car I'eeil les traiiféremment. L'ceil est
en effet a la fois un filtre spatial et un filteemiporel. En tant que filtre spatial
il tend & adoucir et a réduire les variations spedi d’intensité lumineuse :
cette aptitude réduit les deux types de bruit.df que filtre temporel il tend
a moyenner, ou a intégrer, les changements, ceéduit le bruit temporel
sans affecter l'autre.

4. LaFTO
4.1 Le principe

Les images présentant une infinie diversité de ésraussi bien que de
gradations d'intensité et de couleur, il conviemt ouver un indice les
reflétant toutes avec une égale fidélité : on lerchera donc dans la
caractéristique fondamentale de la perceptione cBétre contrastuelle. Pour
pouvoir étre traité commodément par des méthodabémmtiques, le test
devrait idéalement fournir un signal sinusoidalimdge type, ditecible,
présentée a chaque appareil pour en évaluer |&smences sera constituée
d'un graticule comportant des fentes paralleleggeidistantes. Ce dispositif
se rapproche du signal sinusoidal, mais ne livideéwment qu’une onde
carrée. Heureusement, une analyse dite de Fouwmiergd de la ramener a une
somme de sinusoides. La déformation d’'une sinuspéde porter sur son
amplitude (amplification ou atténuation) ou surptese (déphasage : Iéger
décalage dans le temps). Il existe ainsi une fonctie transfert qui
caractérise la comparaison entre les valeurs demsmages de départ et
d’'arrivée. La reproduction du contraste s’appelléViHfonction de transfert
de modulation). La fonction de transfert de phaB&P|) produit des
déformations beaucoup moins significatives et estégalement négligée.
Elle existe néanmoins et peut étre mesurée, masereepas abordée dans le
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présent exposé. Ensemble, la FTM et la FTP forfemTO, fonction de
transfert optique.

4.2 La réponse en fréquence

Les performances d’'un appareil vont varier en fionctle la fréquence
du signal d'entrée. L'analogie avec la Haute Fiéélen reproduction
musicale est ici instructive. Un appareil est diFits'il présente un plateau
bien horizontal entre les fréquences limites des saudibles (fig. 10).

entrées sorties

SINEWAVEINEUTS SINEWAVE OUTPUTS

amplitude o
5 t /\/\/\/\ i LS VAVAVAVAN
AMPLIFIER
fréquence N\/\A NV\/\
AMPLITUDE

FREQUENCY
F(s)’ m RESPONSE

FREQUENCY s

Fig. 10 — La réponse en fréquence
(cas d'un signal sonore)

Il en va de méme pour des lentilles, sinon quesdeit la sinusoide
est produite par un réseau, dont la fréquenceadpae mesure en cycles par
unité d’'angle. C’est donc l'intensité lumineuse gariera sinusoidalement,
et on pourra en comparer les valeurs d'entrée etafée en appelant
contraste C le rapport suivant :

C= (rTlax_ |min) / ( Ima><+ Imin)

Le contraste gde l'objet est relié au contrastge @& son image par la
fonction de transfert FTM. Il y a une FTM pour chaqgvaleur de la
fréquence spatiale dans le signal d’entrée.

La transformation de Fourier permet de représantesignal de forme
absolument quelconque (méme une onde carrée & amime d’'une série de
sinusoides, constituée d'une fondamentale et d'ombme infini de ses
harmoniques. En pratique des simplifications irdgamtes sont possibles.
Tous les harmoniques pairs sont nuls, et les hagues impairs deviennent
vite négligeables, comme le montre intuitivementfi@1l. En outre la
transformation de Fourier est réversible.
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Fig. 11 — Transformation de Fourier o
@

)

Addition de sinusoides o2 ' A
pour former une onde carrée 12

en superposant les o
harmoniques impairs : ()5
0z

(a) fondamentale e ) A
(b) id + 3° harmonique 12
(c) id + 3° et 5° harmonique
(d) id + harmoniques impairs © _ o

de3al3 4

1)

)

(NB : les harmoniques pairs sont nuls)

[C)) 0s

100

4.3 Les avantages du systéme

Toute courbe, spatiale ou temporelle, peut étremgsml a cette
technique, c.a.d. pratiguement tout signal d’ent@nnaissant la FTM d’'un
appareil il possible dealculer exactement a quoi ressemblera le signal de
sortie. La FTP, relative a la phase, introduit l&égere asymétrie dans les
courbes, généralement négligeable (fig.12 et 13).

0.9
0.8
0.7 MTF
0.6
0.5 7
0.4 7
0.3
0.2
0.1

MTF AND PTF (PTF IN UNITS OF 180 degs.)

0 2 4 6 8 10 12 14
SPATIAL FREQUENCY (ARBITRARY UNITS)

Fig. 12 — Allure typique de la FTO

NB: seul le transfert de modulation FTM est sigrafif,
le transfert de phase FTP a peu d’effet et peatréigligé
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Fig. 13 - @
Dégradation d’'une image lors du transfert

(a) onde carrée a reproduire o2
(b) id. apres application de la fonction .
de transfert de modulation
seulement ©
(c) id. aprés application des fonctions Bl
de transfert de modulation et de
phase
(d) id. apres application d’'une fonction
de transfert deux fois moins bonne

u'en (c o
q ( ) © os

[\
Al

"

@ .

Si plusieurs appareils sont disposés en série gscade), leurs FTM
se multiplient (sauf pour les groupes de lentillesar. il arrive qu’une lentille
corrige I'erreur d’'une autre lentille) alors que leurs F¥Rdditionnent. La
FTM de la plupart des appareils peut étre calcalégriori a partir des
données fondamentales du projet: on peut donaleal@ I'avance un
appareil complexe pour atteindre un résultat donné.

Des difficultés théoriques se présentent pour Jstemes a laser et
pour les réseaux de fibres optiques, mais des psu@tt été trouvées.

La FTO est une caractéristique tout a fait objegtiet I'équipement
pour sa mesure existe.

5. Le bruit

Tout appareil est affecté d’un bruit, suppbsnc(c.a.d. aléatoire). Son
seuil de détection doit donc étre supérieur autbsous peine d'enregistrer
beaucoup de fausses détections. C’est une limiterideipe, qu’on ne peut
supprimer mais qu’on peut améliorer par diversascas.

Par exemple si la cible est une fente, son imageroa plusieurs
lignes d’'une vidéocaméra. On peut alors sommenflisations de ces lignes
(p.ex. M lignes). De ce fait le signal sera muiéppar M mais le bruit
seulement pa¥M, car c'est un bruit aléatoire, dtoot Mean Square.

On peut aussi faire passer le signal de sorti@a de@Eocaméra, qui est
treés affecté par le bruit, a travers un filtre gabande dont la fréquence de
coupure sera soigneusement calculée pour étreirtiégeure a celle du
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spectre de puissanatu bruit. Ceci est rendu explicite sur la fig.1dnd le
cas d'unefente Le signal sortant sera légérement affaibli maisnb
« nettoyé » de son bruit.

VIDEO SIGNAL
_ OBJECT OF SLIT TARGET
PLANE 7
VIDEO CAMERA / BAND-PASS

/ FILTER

C{ﬁjﬂ =1

e N
$=1/W,o.,

ST OUTPUT - DETECTION CIRCUIT
DETECTION
DATA
SIGNAL THRESHOLD = S48, < ===~ --==--
BACKGROUND =S,

Fig. 14 - Suppression (partielle...) du bruit parfiltre passe-
band

Dans le cas d’'ubord vertical abrupte signal ne sera plus une courbe a
maximum mais une sigmoide (fig.15). On voit quéneit se traduit par une
incertitude sur la position du bord.

Qu’on réduise ou non ces incertitudes, il fautdesnaitre. Ce sont des
marges d’erreurinévitables, et qui deviennent proportionnellemeits
importantes lorsque le signal est faible : c'esffét incompressible de la
diffraction (v. plus haut).

AS

POSITION UNCERTAINTY
NOMINAL SLIT POSITION

Fig. 15 — Effet du bruit sur I'incertitude de lagition d’'une fente
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6. L'ceil
6.1 Ses caractéristiques neurophysiologiques

On peut demander a I'ceil( donc ultimement au cervel juger une
image. Mais il faut bien distinguer deux types @iehes : apprécier des seuils
de discrimination a partir de cibles, comme parappareil, ou porter un
jugement « esthétique ». Les modéles actuels pasr tdches restent
incomplets et empiriques.

Le diamétre de la pupille varie environ de 3 & 8 saton la luminance
du champ. Elle commence a se contracter lorsquemance dépasse 1
candela/m? et la contraction devient maximale d@@0 candelas/mz.

L'angle de vision est trés grand et dépasse 706tk nasal et 100° du
coté temporal. Il est cependant de 1,4° seulermemd th zone fovéale, ou la
vision est la plus précise. C'est donc dans céti@n que sont pratiqués les
tests.

Les cellules réceptrices (qui ont, ne I'oublionss,pan rendement
guantiqug sont trés concentrées autour de l'axe de vislass cdnes,
responsables de la vision colorée (ditotopiqué, présentent un maximum
trés pointu de+ 140.000/mm2 dans l'axe de vision. Les batonnets,
responsables de la vision crépusculaire (ditetopique présentent eux un
maximum det 150.000/mm? sur un cercle de 20° autour de I'sxeidion.
La vision crépusculaire est monochromatique (plusnoins bleue) et prend
le relais lorsque la luminance tombe au-dessou$,d@2 candela/m2. Les
cbnes par contre sont de 3 types, répondant réspment (et
approximativement) au bleu, au vert et au rouge.

6.2 Ses imperfections

L'ceil est un instrument trés imparfait si on le g@are aux appareils. |l
ne présente aucune correction de I'aberration chtigoe, qui est a peu pres
identique chez tous les sujets. Il corrige impgefaent I'aberration de
sphéricité, et de fagon variable d'individu & iridiv. Pour rappel I'aberration
de chromaticité résulte de la réfraction différedlies rayons selon leur
fréquence : il est donc impossible de réaliserl@ugtine une mise au point
parfaite pour toutes les couleurs. La focalisatimyenne se fait dans le vert.
Un écart d'une dioptrie dans le bleu tombe a zéw 500 nm (zone du vert)
puis a -0,5 dioptrie pour le rouge. C’est ce phémoenqui fait que certaines
couleurs semblent « avancer » et d’autres « reeuler

6.3 Comparaison avec la machine

On a comparé le profil produit par I'ceil devant uigne, a celui
produit devant la méme ligne par une machine optidjmitée bien entendu
par la diffraction). Ce profil est appéi@nction d’étalemen(fig.16).
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« étalement d’une ligne »

Fig. 16 — Comparaison des performances de
I'ceil (trait plein) d’'un appareil (trait tireté)

NB: I'angle est celui de la pupille,
respectivement ouverte a 2, 3 et 5,8 mm

2 0
ANGLE minutes of arc

L'ceil se révele toujours inférieur a la machinesah défaut s'accroit
lorsque le diamétre de la pupille augmente, de32vam puis a 5,8 mm. Les
courbes sont « normalisées » en faisant leur pjadelfagon a permettre la
comparaison. La résolution d’'une fréquence spatialé0 c/° tombe ainsi de
0,55 a 0,25 lorsque la pupille s'ouvre de 2 a 5,8.m

Il est difficile d’apprécier I'erreur provoquée parcoté granulaire des
arrangements de photorécepteurs, ainsi que ceflepdEessus neuronaux
ultérieurs. On dispose toutefois de mesures simeréikcisée.

Lorsqu’on effectue ces mesures et calculs on traue le systéme
nerveux présente une sensibilité maximale, norcygces/mm, mais vers 30
¢/mm (soit pour une largeur de cycle d’environ Orh) ! La sensibilité
décroit au-dessous. Ceci impliqgue que la réponsenagimale (i.e. =1) a
I'endroit du stimulus, mais tombe a zéro pour uaréde+ 0,005 mm de part
et d'autre, puis deviemégative(+ -0,1 pour un écart de 0,01 mm), pour
redevenir lentement nulle vers 0,05 mm.

Ces observations sont en accord avec I'hypothésm déablage
neuronal de plusieurs récepteurs adramps réceptifsprésentant un centre
positif et un pourtour inhibiteur. La dimension des champs varie bien
entendu. Leur zone centrale est trés petite : delqgas minutes d'arc
seulement dans la fovéa. Vers la périphérie eligrmte et peut atteindre 1°.
L'intérét de ces dispositifs passablement complestsurtout économique :
il permet de réduire le flux d'information émanade 125.16 de
photorécepteurs a 1.26e neurones dans le nerf optique.
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6.4 Les mesures subjectives
Ces mesures revétent nécessairement un aspectétmst » et sont

malaisément quantifiables. On présente des imagisriombreux sujets en
leur demandant d'apprécier la « différence justecqmtible ». On suppose
que leurs jugements forment une distribution noenfall sens du calcul des
probabilités). Cette sorte de mesure est affectédpanombreux facteurs, a
commencer par le type d'image : les observateunn@atrent par exemple
beaucoup moins exigeants pour les portraits quelpsypaysages.

6.5 La reconnaissance d’objets complexes
Les mesures de FTO sont basées sur des figuretesitgties que

disques, bords, fentes ou réseaux, rares dansligérd a réalité par contre
est trop complexe, car I'objectif final est de gigtier un cheval d’'une vache,
ou un char d'une jeep. On a donc recherché undi@olintermédiaire, ou la
machine explore systématiquement le champ selornrdeshes horizontales
ou barres Le nombre et I'épaisseur des barres sont éviderhmreiciaux
pour la performance finale, et on les choisira @mcfion du but poursuivi.
Par exemple (on ne s’étonnera pas que ces reckesolent surtout menées
par les militaires) le repérage d'un half-track Hieglle semi-chenillé)
requiert €riteres de Johnsgn

1 barre pour sa détection simple

1,5 barres pour déceler son orientation

4 barres pour reconnaitre son type

5 barres pour l'identifier

Ce domaine est sans doute le seul ou la prétehéoee des prototypes
puisse avoir quelque valeur pratique.

6.6 Le rendu des couleurs

Il peut étre critique dans certaines applicationajs la perfection est
impossible, surtout en raison du choix limité deants photographiques
et des photophores des TRC. En outre des problitézaux peuvent surgir,
dus aux caractéristiques spectrales des revétemmmisréflexion des
lentilles, ou des lampes-sources du systeme.

Les sensations colorées sont dues aux réponses celades
photoréceptrices de la rétine. Les batonnets onpiarde sensibilité situé
beaucoup plus bas que le bleud25 nm), ce qui explique pourquoi le soir
parait bleu. Les cbnes sont de trois types, sessibdspectivement aux
longueurs d’onde courtes (Small), moyennes (Mediemyrandes (Long).
C’est erronément qu'on les appelle parfois blewstsvet rouges. Trois
coordonnées suffisent donc pour définir la chrooitéti c'est le systéeme
« tristimulus ». Cependant afin de pouvoir la reprder en 2D on a
normalisé les valeurs de fagcon a ce que X + Y + Z # reste ainsi un
graphique en X/Y sur lequel les couleurs physiqueanmossibles sont
contenues dans une figure en forme de langue Thig.1
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Fig.17
SYSTEME R-B-V

1-Choix de 3
couleurs @

2-Triangle des

couleurs
possibles

Plusieurs conséquences importantes sont alorewerelSi on part de
3 sources colorées, chacune occupe un point dguief et le mélange de ces
3 sources ne peut donner qu’un point siuéntérieur du triangle formé par
les 3 points : toute autre couleur est irréalisgalece systeme. D'autre part
une méme sensation colorée peut étre obtenue & péwh nombre
théoriguement infini de triplets différents: c'ese qu'on appelle le
métamérismeC’est pourquoi un systéme générateur d'imagestrfidéele
que pour une illumination spécifique.

Pour terminer on donnera quelques précisions sudifficultés que
rencontre le rendu technique des couleurs s'il dfera correspondre au
mécanisme neurophysiologique de leur perceptions f[fig.18 et 19
permettent de comparer les deux systemes. Comseedbit, tous deux sont
trichromatiques, mais il s’en faut de beaucoup pgue leurs courbes de
sensibilité soient identiques. La FTM permet dengdiar ces écarts et on
observe notamment :

- gu'a certaines valeurs de la fréquence spatiale @melsion
photographique dita grain finprésente des FTM > 1 ;

- gue la réponse spectrale d'un film génchromatiqueest trés
décalée par rapport a la vision humaine : ellegm&sun creux
pour le vert, elle est sensible aux longueurs deord400 nm
donc aux UV, et elle « coupe » le rouge-violet ;

- les films dia sont composés de trois couches teapspes
superposées, mais n'ayant pas du tout la mémebd@ésisi on
chiffre a 1 celle de la couche jaune, la mageniat G4 et la
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cyan seulement 0,3. De plus la réponse est unéear cloche

et non une bande carrée.

] mégent};lmi
(b) |

ABSORPTION RELATIVE

1
|
30| ]

PIGMENT BLEU

?
'Z T RO e T

LONGUEUR D'ONDE (EN NANOMETRES)

Fig.18 - L’ ceil et I'appareil photographique

Pigments d’'une émulsion
photographique
panchromatique

Pigments photorécepteurs
de I'eeil humain

De leur cété les sources de lumiére interviennessia Elles ont été
soigneusement codées en fonction de leur bandessi&m (longueur d’'onde
M) et en précisant leur température de couleur K@ratjuelle varie de 300 a
6000. Plus cette température est élevée plus l@&tanest blanche. Celle du
soleil est proche de 6000°K, mais les rayons irdteges sont fortement

absorbés par I'atmosphére.

Il faut signaler pour terminer des études trésioailgs entreprises par
Vojko Pogd&ar (Université de Maribor). Au lieu de qualifier eufiois pour
toutes la lumiére solaire, il en étudie la variatau cours de la journée et au
cours des saisons. Il met ainsi en évidence dedfarriations d’intensité et
de composition, que I'ceil doit compenser pour admela stabilité de

I'univers qu'il pergoit.
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14 NOTER __L’AMPLIFICAT|ON DES PETITES
Fig. 19 - FTM de quelques ' VALEURS ! 2
matériaux photographiques 1217 E T
14 s T P |
(a) film dia lent w084 |
(b) film dia rapide E -
(c) film panchromatique rapide i |
(d) film a grain fin 0.4 1- = —— —
0.2+ =
0 T T
0 50 100 150
SPATIAL FREQUENCY c/mm
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Introduzione

Uno dei punti scoperti nellindagine della relamo tra prassi
scientifica e immagini, intese nel senso piu angussibile, concerne il ruolo
della percezione, le modalita attraverso le qussaecontribuisce ai diversi e
complessi processi di formazione, stabilizzaziariegolazione di saperi. |
pochi lavori sociologici sul tema, aggiungiamo $obereditano la centralita
pressoché esclusiva dei dispositivi di visualizangi, nascondendo la
presenza di mediazioni — e quindi, potremmo diréminagini sensoriali —
che concernono altri modi del sensibile, quale Iquelell’'udibile qui
discusso. Nell'esplorare il campo degluditory display prolungheremo
allora in chiave semiotica il seguente suggerimetd sociologo delle
scienze Jens Lachmund, secondo il quale : « theligas not the only form
of sensory experience to undergo systematic eléiboraand epistemic

! Avrebbe potuto essere un’eccezione il lavoro diu§y€.M. Mody, « The Sound of
Science : Listening to Laboratory PracticeSsjence, Techmology & Human Values
vol. 30, n° 2, 2005, pp. 175-198. Purtuttavia, dendo di rendere pertinente il suono
in situazioni laboratoriali in cui l'udibile non $se oggetto diretto di studio, Mody
perviene a tematizzare il ruolo contaminante delosm oppure il modo in cui
compartecipa alla costruzione di uno spazio sigaiivo, evitando qualsiasi
articolazione di categorie descrittive/interpretatili rilevanza semiotica.
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instrumentalization in modern science $e Latour poteva sottotitolare un
suo noto saggio « Thinking with Eyes and Hands si tratta per noi di
aggiungere alla breve lista anche l'orecchio, sexmr#ondere naturalmente
I'organo con le sue possibilita semiotiche, eviéemente da esplordre

Per introdurci allargomento, evochiamo una scen@sente in un
testo importante del campo medico di inizio Ottdoee I'auscultation
médiate di Laennet nel quale si propone la tecnica dell’auscultagion
mediata dallo stetoscopio, di sua invenzione.

All'ospedale Necker di Parigi, Laennec raccontdrdvarsi di fronte
ad un fenomeno originale, consentito dal suo numerzo di indagine.
Auscultando una giovane donna malata di tisi, sostidi sentire chiaramente
la sua voce uscire direttamente da un piccolo pdetoventre. Dopo aver
rilevato lo stesso curioso fenomeno in altri vexatzienti tisici, scopre tramite
autopsia che la tisi provoca ulcere polmonari cbhé&gbbero spiegare la
diversa circolazione dell’aria dentro il corpo. baec chiamerpectriloquia
questo fenomeno sintomatico della tisi. Nelle os&upolmonari, luogo di
sfida diagnostica per il medico di inizio Ottocentcdennec stabilisce e
inventa una connessione tra sintomo e malattia,iateedla uno scenario
figurativo ricostruito, la circolazione dell'aridteaverso gli anfratti interiori,
di fronte al fallimento dei segni manifesti receénéino ad allora. Tosse,
catarro e altri fenomeni sintomatici fanno conveegediversi profili
patologici e non servono, all'epoca, quali discriamti diagnostiche. Ma
Laennec individua nuovi fenomeni interessanti,idigiendo ad esempio la
pectriloquia dallegofonia fenomeno in cui la voce esce allo stesso modo dal
ventre, ma in diversi punti con maggiore acutezgandrmale (la descrive
come « argentine » e « chevrotante », belanteda earatterizza i malati di
pleurd. Foucault, nella sudlascita della clinica recupera proprio questo
esempio per mostrare come cambi lo statuto delosegtella percezione con
la pratica dell’anatomo-patologia. Si tratta di caso dirimente che ben
evidenzia e valorizza la differenza tra la medicifassica, in cui il segno
naturale € in urregime di evidenzaispetto alla malattia, e quella resa
possibile dalla « nascita della clinica » modeiinagui il segno, provocato

2 Jens Lachmund, «Making Sense of Sound: Ausaitaand Lung Sound
Codification in Nineteenth-Century French and Germigiedicine », Science,
Technology, & Human Valuggol. 24, n° 4, 1999, pp. 419-450, cit. p. 420.

3 Cfr. Bruno Latour, « Visualization and Cognitionhifiking with Eyes and Hands »,
Knowledge and Society: Studies in the Sociology dfufeuPast and Present,
1986, pp. 1-40.

4 Sulle premesse di una semiotica dell'udibile, eirpettiamo di rinviare a Andrea
Valle, Preliminari a una semiotica dell’'udile, Tesi di dottorato in Semiotica, XV
ciclo, Universita degli studi di Bologna, 2004.

511 titolo originale del testo, in due volumi,@e 'auscultation médiate ou traité du
diagnostic des maladies des poumons et du coeur fomddpalement sur ce nouveau
moyen d'explorationl819.

6 Citato in Michel Foucaulf\aissance de la cliniquéaris, P.U.F., 1963, p. 152.
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dalla strumentazione, €& solo indirettamente comnedla malattia e anche
alla futura rivelazione della lesione organica shpalesera nella dissezione
del cadavere In questo passaggio, & la percezione che assumaesua
centralitad : Foucault la caratterizza in termini &iriangolazione® tra
udibile, visibile e tattile in un quadro di totdlitpolisensoriale : I'incontro
clinico tra il corpo del medico e il corpo del malaeso solo ora individuale
e singolare. Si pone allora il problema di un liaggio capace di articolare
guesta plasticita della percezione, « la flexiomvedle donnée au langage
médical %, che emerge grazie anche ai nuovi dispositiviiécn

il ne s’agit plus, par une mise en correspondanggvmque, de promouvoir le
visible en lisible, et de faire passer au signiffcpar I'universalité d’'un
langage codifié; mais d’ouvrir au contraire les sngdir un certain raffinement
qualitatif, toujours plus concret, plus individuplus modelé ; importance de
la couleur, de la consistance, du “grain”, préféeeaccordé a la métaphore sur
la mesure[...]; valeur des qualités intersensasell(lisse, onctueux,
bosseléyf

Nel transito dall’orecchio alla scrittura (traltte@ L&ennec afferma
che lo stetoscopio andava tenuto come un penniaojuova scienza del
medico francese resta, nonostante la finezza maaliindispositivo teorico
autografico (cfr. infra), incapace di stabilizzarsi e di generalizzarsi ne
processi trasmissivi. Lachmund dimostra chiaramenotae I'insegnamento
di Léennec sarebbe intrasmissibile se non vi féisseegnamento praticd,
in cui sono i corpi dei pazienti ad essere dispogit (ri)produzione acustica
(i corpi sonori). Ma tali corpi sonori sono evidemtente poco adatti a
funzionare da iscrizioni permanenti e mobili, vafondamentali della prassi
scientifica moderna, quantomeno nella prospettigdouriana che ci
apprestiamo ad attraversare. L'auscultazione meediael suo dettaglio
analitico, resta in attesa della fonofissazionen Moun caso, infatti, che la
complessa tassonomia di Ldennec venga brutalmatattar e semplificata
nel suo passaggio al mondo germanofono. Lachmuunstrd come i lavori
del viennese Skoda, propugnatore di una nuovaraiéeteorica con la fisica
acustica, ponga le basi per una diversa standami@ze vincente, seppur
estremamente semplificata rispetto alla finezZzéginnec.

" Sull'opposizione tra un regime d’evidenza e urimegmediato, si rinvia a Jacques
Fontanille, « La chute de Lucifer : la fin des é@ndes et 'avenement de la rhétorique
du visible » VISIO, « Figures du visible », vol. 2, n° 1, 1997.

8 Michel FoucaultNaissance de la clinigyep cit, p. 166.

® Michel FoucaultNaissance de la cliniguep. cit, p. 173.

9 bidem

1 Jens Lachmund, «Making Sense of Sound: Ausimitaand Lung Sound
Cadification in Nineteenth-Century French and Geridigalicine »,0p. cit
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Teoria dell'iscrizione e percezione

Latour ha proposto, ormai vent'anni or sono, wwit dell’'iscrizione
in cui si sottolinea I'importanza delle mediaziostrittorie nella pratica
scientifica e tecnica (e non solo), ampiamenteesar all'interno della
sociologia delle scienze La nostra articolata scena iniziale, in cui la
scrittura della scienza transita necessariameittavatso I'orecchio fine di
Laennec, ci permette di comprendere il senso didlaanda attraverso cui
rileggere il contributo latouriano : qual é il posissegnato alla percezione,
alle logiche del sensibile, in una teoria dell'izmne ? La sua prospettiva
centrata sull’etnografia delle pratiche intendeliespmente aprire una terza
via che non ricada né in un materialismo testumksmiotico (al proposito
cita Derrida), né in una forma di idealismo focadim sugli attori della
scienza. In questo quadro, la percezione viena fiatadere, come cid che
testimonia di forme di soggettivita, nell'insiemegli elementi spuri. La
percezione o €& un resto superficiale rispetto atepds gioco « pil
profonde %* oppure & pensata come un effetto rumore che fafatado
all'astrazione formalizzante della scrittura.

Nel saggian cui elabora la tua teoria, Latour caratteriZiszlizione
attraverso nove tratti pertinenti che ne deternonén natura di « mobile
immutabile ». Va rilevato innanzitutto come unartaalell’iscrizione non sia
una teoria del testo, ovvero dello scritto, matpitb dell’oggetto iscritto,
ovvero delle proprietda oggettuali dell'iscrizion®. ancora, per dirla con
Fontanillé“, dell'oggetto come superficie di iscrizione.

Alcune considerazioni in merito alla caratterizpas latouriana :

i) la teoria delle iscrizioni € presentata come spexifone dell'idea di
« consistenza ottica », in questo dipendendo dgpurssimita al dato
sensibile.

i) Non c'é perd una teoria del sensibile esplicita dwstenga la
discussione latouriana (non € marginale il vetéarimento, en
passantad Arnhein?).

iiiy L'esito paradossale dell'interesse all'isédme come strumento di
indagine empirica € quello di un’ottica senza ocoppure di un’ottica
in cui 'occhio, come la lingua della semiologiarth@siana, diventa

12 Bruno Latour, « Drawing Things Together », in M.nch e S. Woolgar, eds.,
Representation in Scientific Pratic€ambridge (Ma), MIT Press, 1990, pp. 19-68.
Tra i testi che la rilanciano e discutono, ci seanionportante citare il collettaneo di
Timothy Lenoir,Inscribing ScienceStanford, Stanford University Press, 1998, in cui
fa capolino anche la semiotica.

13 Bruno Latour, « Drawing Things Togetherop. cit, p. 26.

14 Ci riferiamo qui al tentativo di Fontanille di c#éezizzare diversesemiotiche
oggetto nell'analisi di fenomeni culturali complessi, aterso la proposta di un
percorso generativo del piano dell’espressiongalticolare, cfr. Jacques Fontanille,
« Textes, objects, situations et formes de vie. hagaux de pertinence de la
sémiotique de cultures E/C. Rivista dell’Associazione Italiana di Studi Setii on
line, 2004.

15 Bruno Latour, « Drawing Things Togethemp. cit, p. 47.
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un traduttore onnipotente. Questa ambiguita rispaib statuto della
percezione sembra dipendere dall’'esplicita vocaz@liografica della
teoria latouriana. La distinzione tra autografia alografia in
Goodman® pertiene al problema dello statuto identitariol'dpera
d’'arte e la possibilita di definire I'identita irrmini di compitazione
(allografia) o meno (autografia). La presenza di naotazione esplicita
caratterizza il regime allografico (indifferenzalaalcopia) rispetto
all'autografia. Come si avra modo di discutere,regime allografico
evacua la pertinenza del sensibile, e dunque de#lecezione,
nell’accesso al senso.

Ci chiediamo qui se I'esplorazione dei processilutivi che portano alla
formazione dimobili immutabili: i) non debba ripensare al contributo del
sensibile come ulteriore mediazione semioticameilevante ; ii) possa
caratterizzare in modo piu articolato la transieidra regimi autografici e
allografici all'interno delle pratiche scientifiche

Percezione e autografia
Una ricognizione della letteratura storico-sodjita delle scienze

mostra generalmente come sia ampiamente riconascildlterita

dellimmagine rispetto alla scrittuta Pit in particolare, emergono due tipi di

indagini di rilevanza semiotica per quanto attiaheontributo del sensibile :

i) in primo luogo, l'osservazione di come le pratickeientifiche
costituiscano riflessivamente delle analitiche dledermeneutiche
dellimmagine in vista di un suo addomesticamenigpatto alla
significazione che dischiude : si tratterebbe c@épartire da forme
d’'espressione dense, ovvero autografiche, di edmboun piano del
contenuto. Francoise Basttd¢ematizza ad esempio il lavorio intenso
di semi-simbolizzazione a partire dai valori pleistilell'immagine
(testure, valori cromatici, topologici, eidetici)anresta da capire lo
statuto che viene concesso alle logiche o logistidel sensibile,
owvvero a forme processuali quindi sintattiche.

i) In secondo luogo, le etnografie dedicate alle véam della pratica
scientifica, dal terreno, al laboratorio, all'adio scientifico, nel

16 Cfr. Nelson Goodmarl, linguaggi dell'arte (1968) Milano, Il Saggiatore, 1976.
Per un portato semiotico della teoria goodmaniaifra,Pierluigi BassoJl dominio
dell'arte, Roma, Meltemi, 2002, cap. 3.

Y Tra i testi piv indicativi al riguardo, cfr. MickaLynch, « The externalized retina :
Selection and mathematization in the visual docuaiem of objects in the life
science », in M. Lynch e S. Woolgasp. cit, p. 153-186 ; Simon Shaffer, « The
Leviathan of Parsonstown : Literary Technology &uentific Representation » in
Lenoir, op. cit, pp. 182-222 ; Peter Galisdmage and Logic : A Material Culture of
Microphysics Chicago, University of Chicago Press, 1997.

18 Francoise BastidéJna notte con Saturno. Scritti semiotici sul dismscientifico
Roma, Meltemi, 2001.

171



Giacomo EsTi et Andrea MALLE

momento in cui mettono in gioco dei display visigisservano la
presenza di regimi di semantizzazione plurimi ecoorenti. Questi
ultimi si muovono dall'archeologia produttiva delienmagini (si

tematizza la relazione tra effetti visivi e funzionento del
dispositivo), alle qualita o alle relazioni eseffipite dalle stesse
(configurazione), alla prefigurazione di possibiligenericamente
argomentative (I'immagine gia prospettata come afsx). In breve,
sembra in gioco un’ecologia delle valorizzazt8mropria al dominio
scientifico, di cui la dimensione percettiva castiébbe una delle
possibilita.

Due saggi sono particolarmente esemplificativiqdesto approccio.
Knorr-Cetina e Ammaii mostrano innanzitutto come un’autoradiografia
(immagine prodotta all'interno della biochimica géina che studia i processi
di traduzione del DNA e dellRNA) viene costituitguale insieme
significante in relazione esattamente: i) a un@nacio produttivo,
comprensivo di un dispositivo e di prassi laboriatofal momento di capire
se si tratta di una buona immagine, nel senso di presentare difetti di
fabbricazione) ; ii) a uno scenario teorico-argotagwo (se lI'immagine sia
una buona prova per una qualche ipotesi speringgrgal non sia un replica
di altre immagini gia tesaurizzate) ; iii) alla swanfigurazione interna
(relazioni diagrammatiche tra parti che richiedospecifiche abilita
percettive nella selezione di cio che e pertinentel discrimine dei valori in
gioco). Quest'ultimo punto si riferisce direttamerd logiche percettive ed
infatti i due autori, nel corso di un’etnografiayigenziano una specifica
drammatizzazione della percezione nella prima ispez collettiva di una
nuova immagine. Uno dei compiti assegnati € quelldrovare dei punti
specifici dove alcuni processi sono supposti imeiagli occhi si muovono
«di qua e di la», improvisando comparazioni ecala sommari,
riconoscono ostacoli e relazioni fino a scovaren ceffetto eureka
(patemizzazione della scoperta), il punto cerc&embra un buon caso di
immagine come terreno di esplorazione che mettgidoo una dialettica tra
I'operativo e I'operabile. Nei termini fontanillignquesta ispezione, che
figura e rifigura delle relazioni, gioca sulla cemsione attanziale
generalizzata possibile nel modo del visilile

Un secondo saggio importante & quello in cui @GsaBoodwif?, che
ha lavorato in piu luoghi sulla visione professienatudia una comunita di
geochimici alle prese con rilevazioni del contendidoni di radio in acque

19 Cfr. Pierluigi Basso Fossali, « Peirce e la fotografabusi interpretativi e ritardi
semiotici », in P. Basso Fossali e M. G. DondeBgmiotica della fotografia.
Investigazioni teoriche e pratiche d’analiftimini, Guaraldi, 2006, pp. 113-214.

20 Karin Knorr-Cetina e Klaus Amman, « Image dissettin Natural Scientific
Inquiry », Science, Technology & Human Valpesl. 15, n° 3, 1990, pp. 259-283.

2L Cfr. Jacques Fontanill€jgure del corpp Roma, Meltemi, 2004, cap. 4.

22 Charles Goodwin, « La nerezza del nero », in lidsenso del vedereRoma,

Meltemi, 2003, p. 147-186.
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estratte da vari punti, a partire dalle reaziownidotte su una fibra di acrilico
immersa per un certo tempo nelle diverse acque varsii profondita.

Goodwin mostra come i giudizi percettivi rilevaper la pratica in atto (la

fibra nera al punto giusto) dipendono da una t@tgdblisensoriale (il tatto e
parimenti in questione nella valutazione dellos®@¢lla fibra, cosi come un
coordinamento intercorporale) e da una valutaziotegrata del processo in
corso (é rilevante un’aspettualizzazione : la reaeziene connessa a un
processo di trasformazione nel tempo; in altri feipc’é una tempistica

della pratica che entra direttamente in relazioren da valutazione

cromatica). In questo caso, quindi, si da integmazidel visibile con altre

dimensioni operanti nell'insieme eterogeneo defigipa in corso.

Tornando al primo punto, il riferimento d’obbligoil lavoro di Lynch
che non a caso introduce la locuzione spesso cifata externalized
retina »°. Ci si pud chiedere in che cosa I'uso del terminetina » rinvii a
specifiche logiche del visibile depositate, periatise, nei dispositivi che
rimediano costantemente le prassi scientifichdtm a
In un saggio precedeffe Lynch individua delle sintassi all'opera,
sufficientemente astratte, che senz’altro mettan@ioco alcune proprieta
generiche del modo del visibile, in particolareclanversione eideticaSi
tratta di configurare, di selezionare delle icoabilizzandole (attraverso
delle operazioni tipiche di marcatura sul'immagin@a anche di introdurre
un paesaggio figurativo, proiettando un quadro ispEEmMporale e
individuando delle relazioni interattanziali (incom scontro, percorso, ecc.).
In un caso specifico, Lynch prende in considerazion articolo scientifico
sulla rigenerazione di cellule celebf3liin cui & presente una sequenza di
immagini coordinate : si passa da sezioni al mmwp® - attraverso
montaggi, selezioni, manipolazioni varie — ad umfgrfinale in cui si
mantengono solo le proprieta meno figurative (dérdi presenza e distanza)
e soprattutto computabili. Il grafo gioca un rudiaconvertitore allografica
da un lato tiene in memoria le procedure di fatdmiene dellimmagine
conservando dei valori pertinenti, dall'altro enfyenamente nel discorso
teorico generale e inglobante, di natura argomigataE’ un dispositivo,
potremmo dire, figurale, dal momento che si colladlantersezione di due
scenari, uno produttivo e uno predicativo. Lynclywendi interessato alle
procedure che preludono alla formazione di mobilnutabili. La sottrazione
di proprieta figurative permette quell’acceleraaael computo di cui parla
Latour®: l'estrazione del dato lo configura come posigioattanziale
altamente scambiabile.

2 Michael Lynch, « The externalized retina : Selattand mathematization in the
visual documentation of objects in the life sciencep. cit

24 Michael Lynch, « Discipline and the Material Fooh Images : An Analysis of
Scientific Visibility », Social Studies of Scienoeol. 15, 1985, pp. 37-66.

2 |bidem p. 44 e sg.

% Bruno Latour, « Drawing Things Togetherop. cit, p. 47.
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Displaying : ovvero dispiegare la percezione in istrizione

Il problema di Laennec & dunque quello dell'iscrie del suono su un
supporto, cosi da costituirlo finalmente in mohifenutabile. Si tratta cioe di
convertire il paesaggio sonoro dell'interiorita stima, continuum fonico
accessibile esclusivamente all’'orecchio, in unaldoatoria di segni che ne
espliciti una strutturazione in elementi finiti, stoche esso diventi
trasmissibile in quanto riproducibile. E problemamoto, che la storia
culturale occidentale ha incontrato pit volte idar@ne alle complesse
elaborazioni teoriche e alle altrettanto sofistcptatiche compositive della
musicd’. E infatti la musica a porre evidentemente con wmgenza
strutturale il problema della notazione come isoriz del sonoro. Non a
caso, in apertura dellaunderkammeche raccoglie la speculazione musicale
in proposito campeggia il motto isidoreo : « Soerqunt quia scribi non
possunt ». La caducitd dell’evento sonoro richieder assicurare una
sopravvivenza, l'imbalsamazione di una scrittura :tutta evidenza lo
scenario mortuario € quello platonico dreddro, abbondantemente discusso
nelle storie delle scrittuf@ma, poiché le lingue naturali presentano un tasso
di variabilita diacronica inferiore ai fenomeni neadi, € proprio la notazione
musicale a mantenere in presenza nella culturadectile il problema
dell'iscrizione del suono, laddove il processo ittorio alfabetico é
assimilato e metabolizzato e - sfondo stesso diajaeltura - costituisce la
possibilita dellemergenza del problema musicaleindue € I'accezione
musicale ad essere prototipicamente associatasde « notazione », tanto
da essere scaturigine della profonda riflessiotmsdfica di Goodman sul
problema dell’articolazione dei sistemi semiotititérmini di auto/allografia.
La questione é cruciale e verra ripresa dopo.

In effetti, Laennec, nel suo tentativo di scritudel paesaggio
somatico, avrebbe a disposizione il sistema segaliestito dalla notazione
musicale tradizionale, forse nel suo momento di gitag stabilita (la
notazione ottocentesca €& quella che a tutt'ogdito@ce lo standard e viene
tipicamente definita come «Common Practice Notetfd). Ma
notoriamente la notazione musicale occidentale gatevuna descrizione
strettamente basata sull'altezza (organizzata miedmente e in funzione del
cosiddetto temperamento equabile) e sul ritmo (uemo tendenzialmente
a base binaria), laddove gli oggetti sonori studial fisiologo francese si
costituiscono in sistema in funzione di altre disieni, che la teoria
occidentale, almeno fino a Pierre Schaeffer, haitesaesidualmente al
« timbro » : categoria residua perché, appunto rocantenitore di tutto cio

27 per una riflessione semiotica sul fenomeno notaténel Novecento cfr. Andrea
Valle, La notazione musicale contemporanea. Aspetti s&nied estetigi Torino,
EDT-De Sono, 2002.

28 Cfr. ad esempio James G. Févriklistoire de I'écriture Paris, Payot, 1959,
Giorgio Raimondo Cardon&toria universale della scritturaMilano, Mondadori,
1986.

2% Cfr. Kurt Stone Music notation in the twentieth century: a practicalidebook
New York, Norton, 1980.
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che non pud essere descritto in termini di altegzaitmo. Dunque la
notazione musicale disponibile per Laennec nongeaaa sufficientemente
fine per convertire quelli oggetti sonori di origincorporea, del tutto
eterogenei rispetto alle dimensioni rese pertingatguella stessa notazione,
in mobili immutabili. In effetti il salto epistemogiico/metodologico sarebbe
stato possibile attraverso [I'utilizzo dei dispositi tecnologici  di

« fonofissazione® che perd compariranno sulla scena una cinquantina
d'anni dopo : il fonografo edisoniano sara invemtaoltanto nel 1877.
Attraverso la fissazione su supporto del suono,nhée avrebbe potuto
superare la caducita evenemenziale della matenarap cosi tipicamente
udibile, in favore di una stabilita configuraziomaeminentemente scrittoria,
e in fondo piu propria del visibile. Il controfa#tie ha qui un suo interesse
perché é proprio attraverso la fissazione (e laaliszazione) del suono che a
Bréal riesce quel passaggio notazionale fallito Ld&nnec. Bréal lavora
infatti a stretto contatto con Marey, pioniere &swo delle tecnologie di
registrazione del sonoro e del visivo, e pud stedike visualizzazioni
automatiche che questi & in grado per la primaavdlt ottenere (per via
meccanica) delle fonazioni linguistiche umane. issdzione € dunque il
primo passo di quella scienza teoretica del su@ulirdato linguisticamente,
linguistica teorica e non piu storica, che ha i@ril suo fondatore ed il
diretto predecessore di Saussure. Come nota aautiaiBeain, la linguistica
della linea Bréal/Saussure si fonda sulla desar&zidel significante come
« image vocal/acoustique », quella immagine chelBté modo divederee

di rivedere grazie a Mare¥}. Al contrario Laennec deve limitarsi alla
invenzione verbale : ma la selva di neologismi phedispone non riesce a
risolvere il problema notazionale.

C'e in effetti un’asimmetria interessante tra b e udibile in
relazione all'utilizzo in ambito scientifico. In glche misura, la rivoluzione
scientifica € una rivoluzione di immagini, e dunqievisibile & un
componente cruciale dellintera fondazione dell'negm scientificX. Al
contrario l'udibile diventa controllabile come elento del processo
scientifico soltanto con la fonofissazione (come sietto, intorno all’'ultimo
quarto dell'Ottocento) e con la sintesi sonora t@wdalmente dopo il
secondo conflitto mondiale). Ma, se si assume t@oamente che la prassi
scientifica abbia un suo momento costitutivo nplladuzione e circolazione
di mobili immutabili, non e soltanto a causa di ewentuale ritardo sul
visibile che l'udibile non & ancora in grado diramé come elemento in
quella stessa prassi: € infatti I'eterogeneital’wtébile che inibisce la
mobilita dei testi sonori rispetto ai testi sciéinti Nota Hermann discutendo,

30 Cfr. Michel ChionLe son Paris, Nathan, 1998.

31 Robert Brain, « Standards and Semiotics », in Tipdtkary e Hans Ulrich
GumbrechtWriting science, op. citp. 249-284. Si noti che I'oggettivita scientifisa
ottiene convertendo in immagine visibile la soggi# udibile della parola ascoltata.
32 Sj potrebbe altresi convocare il problema delledfizione greca del sapere come
oggetto distale della visione, cfr. ad esempio &b naissance de la physique dans
le texte de Lucrégéaris, Minuit, 1977.
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assai recentemente, il problema dell'affiancameatebsuono allimmagine
nella pubblicazione scientifica (2002 : 35):

It is impossible to put sonifications into printgdpers without additional
technical playback devices. As scientific publioas appear mostly in printed
journals, results can not be presented using tme saedia. This, however, is
getting less problematic with the increasing avmlify of the Internet.

Dunque, il suono, a differenza dellimmagine egenoeo rispetto al
testo, non pud esservi incluso, pena la non cizomfe di quest’ultimo.
L'osservazione di Hermann pero chiarisce immediatam come uno snodo
storico di rilievo nel ridefinire il ruolo del suonnella comunicazione
scientifica sia rappresentato dalla digitalizzaeionioé dalla conversione,
onnipervasiva, dell'informazione in forma numericle consegue una
prospettiva generale rispetto al sapere, e allegoiare della sua formazione
e circolazione, che Manovithdefinisce come « orientata ai dati ». Rispetto
al contributo della percezione all’enunciazioneertifica (rispetto, cioe, al
modo in cui visibile e udibile entrano nel dispb&it enunciazionale
scientifico) la digitalizzazione comporta un doppioocesso, allinsegna
opposta di una omogeneizzazione e di una eterageamone.

Da un lato, si assiste ad una omogeneizzaziorsibile e udibile : il
formato numerico dell'informazione (una volta cortita) la rende
modalmente aspecifica rispetto al canale sensoriblle consegue un
incremento della compatibilita tra informazioni @ude visive (assai
banalmente, si pensi allo scambio di informaziditviagerso il web, in cui
I'unica variabile in gioco é la quantita dell'infomzione, non la qualitd). In
sostanza, si assiste ad una omogeneizzazionetdai datrata.

In maniera del tutto opposta e simmetrica, latdigizazione implica
perd anche un processo di eterogeneizzazione, ipid i implicazioni
perché forse meno evidente, che concerne il perapposto : si assiste cioé
ad una radicale alterita tra dato numerico e @asét sensibile in uscita.
Allomogeneizzazione dell'informazione in entratea fda contraltare
I'eterogeneizzazione dell'informazione in uscitdinformazione numerica
deve cioe essere mappata in un dominio sensitidee diventare carattere o
linea su uno schermo, suono diffuso da un altopta]a& cosi via (Figura 1).

33 Lev Manovich,The language of new medi@ambridge (Mass.), The MIT Press,
2001.
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Figura 1. Omogeneizzzione ed eterogeneizzazione

Rispetto al passaggio tra numerico/continuo (chie & inteso qui in
termini soltanto tecnologici ma anche in relazianeambiamenti di regime
semiotico, come si vedra), emerge allora la cdtaralella nozione di
display. Termine inglese difficilmente traducibile, il sugtimo rimanda,
attraverso I'anglo-normanraespleieral latino medievalelisplicare,ovvero
ad un'operazione di « dispiegamento ». In sostanraisplay prevede tre
tratti :

- e un dispositivo capace amodalmente di « dispiegapealcosa che
& « ripiegato » su se stesso

- ha una natura computazionale, poiché si occupardiestire il dato
numerico in un oggetto sensibile (€ I'elemento famentale della
sintassi dell’eterogeneizzazione di cui sopra)

- opera assumendo una rescissione del nesso fenaygmuwoltra
soggetto e oggetto della percezione.

Si consideri il caso (tipico) di un displaying ivis, ovvero della
visualizzazione di dati o delle informazionidaa o information
visualization). In primo luogo, la determinante visiva del daphg €
soltanto una tra le molte possibili : si potreblsera cioé un display uditivo o
tattile. Evidententemente poi, il quadro tecnologidi riferimento e
computazionale, poiché il display € per definiziona dispositivo di
conversione sensibile (visualizzazione) di dati erioi. Infine, se nella
« visione di un oggetto » fenomenologicamente sifetenuta reciproca del
soggetto vedente e dell'oggetto visto, nel casardi « visualizzazione di
dati » si ha una radicale separazione tra i due pajgettale e oggettale. La
visualizzazione avviene infatti sempre a posteriaridi principio separata
temporalmente dal suo oggetto. In piu, come giareaso, la determinazione
visiva € in fondo accessoria (I'oggetto non &, di gé, inestricabilmente
oggetto della percezione).

L’esempio proveniente dalldata visualizatiomon e casuale, perché,
stante l'acclarata primazia scientifica del visbisull'udibile, & intuibile
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come l'utilizzo di un output visivo per il « disgiamento » dei dati vanti una
certa tradizione. La visualizzazione dei dati céwiisce cioe dalla fine degli
anni Sessanta del secolo scorso alla produziommrdagini scientifiche. Il
motto «using vision to think » & Il'assunto allas®adell'information
visualizatior*. Assai rapidamente, alla base dellinsieme di istole
possono essere raccolti sotto il termingndormation visualizationvi sono
tre apporti differenti : gli studi cartografici, iparticolare quelli di Bertifi,
gli studi statistici, soprattutto quelli dedicati'esplorazione di collezioni di
grandi dimensioni di dati, all'origine del lavoroersinale di Tufté&,
I'elaborazione al calcolatore dell'informazionegui primi principali risultati
sono stati raccolti nel raccolta di readings di dzarMackinlay,
Shneidermatl, che ha un ruolo fondazionale per la disciplina cfee
ripercorre anche storicamente il percorso citaBgbbene in un’accezione
diversa, anche la sociologia delle scienze (si ipandavori gia citati di
Lynch, cfr. suprg ha tematizzato la rilevanza di « visual displaysome
risultato di pratiche produttive ed insieme comeghi di negoziazione del
sSenso.

Sonificazione : un’introduzione ed un case-study

La visualizzazione dell'informazione, come opeoag che si traduce
nell’allestimento di display visivi, € in effettinu caso particolare di
rappresentazione dell'informazione, che, secondantu discusso, pud
avvenire, almeno di principio, anche secondo mtalétiel senso percettivo)
differenti. Vale la pena allora di discutere il gadella sonificazione, ovvero
dell’analogon udibile della visualizzazione : il caso € intem¥s sia in
relazione al problema dell'iscrizione del sonor@ gier un confronto
intermodale con la visualizzazione. L'apparizioredlal sonificazione (anche
come termine scientifico) & databile ai primi af@t. Il periodo € di rilievo
perché coincide con il momento in cui i displaytivili(auditory displays)
possono essere utilizzati dagli scienziatiiesiemepossono essere studiati
dagli scienziati. Dunque, il punto di svolta, cikmésca un circolo virtuoso,
coincide con la possibilita di includere dati saneelle pubblicazioni e di
fare di quegli stessi strumenti scientifici (i dep uditivi) I'oggetto di
riflessione scientifica. In effetti, a partire daghni ‘90 si assiste da un lato
alla possibilita di registrare dati su supporto CDrange Book, lo standard
che introduce i CD-R, & del 1990) e alla diffusimapillare di internet, che
nasce appunto come infrastruttura per la comurdcazi scientifica
(notoriamente, il primo nucleo del World Wide Webdatabile al 1991

34 Ben Shneiderman, Stuart K. Card, Jock D. MackinRgadings in Information
Visualization : Using Vision to Thinsan Francisco, Morgan Kaufmann, 1999.

%5 A partire da Jacques BertiBémiologie graphique : les diagrammes, les réseaux,
les cartesParis, Mouton, 1967.

% Edward R. TufteThe Visual Display of Quantitative Informatjo8heshire (CT),
Graphics Press, 1982.

37 Ben Shneiderman, Stuart K. Card, Jock D. MackinRgadings in Information
Visualization : Using Vision to Thinkp. cit.

178



Tendere I'orecchio. Perlustrazioni semiotiche displayinga partire dall’'udibile

presso il CERN). In altri termini, a partire dagtini '90 i dati audio possono
(potenzialmente e al di la della netta supremaeldebto scritto tradizionale)
diventare parte di un mobile immutabile multimedjasia esso iscritto sul
supporto fisico del CD o diffuso in rete. Tappe damentali di una storia
della sonificazion® comprendono alcuni precursorsi, ritrovabili adnegie
nel funzionamento dei contatori Geieger, dei sonalallarmistica aerea e
medica ed un insieme di studi di provenienenza'aabito delle Human
Computer Interfaces: la prima conferenza inteovaale dell’ ICAD
(International Community for Auditory Display) € 1del992 e, a
testimonianzia dell’espansione del settore, lasste®nferenza, inizialmente
biennale, diventa annuale nel 2000.

Esistono numerose definizioni possibili di sorafione. Ad esempio :

a mapping of numerically represented relation®me domain under study to
relations in an acoustic domain for the purposmtafrpreting, understanding,
or communicating relations in the domain undergtiid

a mapping of numerically represented relation®me domain under study to
relations in an acoustic domain for the purposmtafrpreting, understanding,
or communicating relations in the domain undergtid

the use of non-speech audio to convey informé&tion

the transformation of data relations into perceivelhtions in an acoustic
signal for the purposes of faciliting communicatmrinterpretatiof?

the design of sounds to support an information gssing activitf®

the presentation of data using sotfnd

38 Cfr. Steven P. Frysinger, « A Brief History of Auztiy Data Representation to the
1980s », Proceedings of the International Conference on #fandi Display
(ICAD2005) - First Symposium on Auditory Graphsmerick, 2005 ; Gregory
Kramer (et al.), « Sonification Report : Statustioé Field and Research Agenda »,
prepared for the National Science Foundation by beem of the International
Community for Auditory Display Editorial Committee &nCo-Authors, 1997,
http://icad.org/node/400.

3 Scaletti, cit. in Stephen Barraauditory Information DesignPh.D. Thesis, The
Australian National University, Canberra, 1997, ®. 2

40 Scaletti, citibidem

41 Gregory Kramer, « Sonification Report: Status bg tField and Research
Agenda »pp. cit, s.p.

42 |bid. La definizione, unitamente a quella precedentayfficialmente adottata
dall'ICAD, si veda « Glossary », http://icad.org/3%2Sonification ».

43 Stephen Barrasguditory Information Design, op. cit., passim.

4 Thomas HermannSonification for Exploratory Data Analysi®issertation zur
Erlangung des akademischen Grades Doktor der Nssemschaften der
Technischen Fakultat der Universitat Bielefeld, 20023.
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L’insieme delle definizioni condivide un’aria dirfaglia anche se
comporta differenze di un certo rilievo (ad esempltermann
considera fuorviante I'enfasi sull’operazioni di ppatura tra dati
numerici e tratti acustici, a cui la maggior parelle altre
definizioni fa riferimento). Ma al di la di una digssione minuziosa,
vale la pena di porre un quesito piu generale :utia@ specificita
della percezione uditiva rispetto a quella visive costituisca un
discrimine tra modalita di rappresentazione? Uspasta negativa
evidentemente inficerebbe alla sua origine ogniesgfione sul
processo di eterogeneizzazione che porta dai d#ibutput

sensibile, cosi come negherebbe ogni interessesahiicazione
rispetto alla visualizzazione, poiché la sceltantiedalita sensibili di
uscita sarebbe semioticamente irrilevante. Unaudi&gione sulla
differenza tra udibile e visibile, per quanto liaida ad una
prospettiva piu interna di semiotica della perceegjc fuori luogo in
guesta sede, ma &€ comunque possibile (e necessehienatizzare

come segue :
visibile | configurazione| struttura conversione dominante
eidetica spaziale
udibile | evento processo evenemenzialita dominante
temporale

In generale emerge chiaramente una discriminaiit&ion agevole
discussione ma fenomenologicamente consistenteseipte in tutti gli studi
specialistici, che assegna una dominante tempaifiledibile rispetto al
visibile : alla configurazione visiva si opponeoall I'evento uditivo, alla
struttura come coesistenza di parti (tipicamentsibite) il dispiegarsi
progressivo del processo (tipicamente udibilep abistituzione dell’oggetto
come tutto (per conversione eidetica) il costifusempre oscillante tra
protensioni e ritenzioni dell’evento son8toSi tratta evidentemente di
semplificazioni schematizzanti, che mirano a dedinina prototipicita di
visibile e udibile, senza certamente voler direeadmpio, che il visibile non
« abbia il tempo » o che l'udibile non articolidpazialita. In ogni caso, gli
studi di psicologia della percezione riconosconcsiatema uditivo alcuni
tratti specificamente temporali che lo differennamdicalmente da quello
visivo. Ad esempio, in una prospettiva di bassellor (vicina cioé al
funzionamento fisiologico) € noto che il sistemadtiud presenta una elevata
risoluzione temporale e tempi di risposta estrenmenaidotti. Questa
specificita temporale si manifesta ad un livellgpetiore (cioé rispetto ai
processi cognitivi) nella capacita di gestione argllelo di piu flussi di
informazione $treaming letteralmente « flussione », nella definizione di

4 per una discussione semiotica cfr. Andrea Vafleeliminari ad una semiotica
dell'udibile, op. cit.
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Bregmar®). In generale gli oggetti della percezione uditiche Schaeffer
1952, 1966, chiama « oggetti sonori ») sono ogflegso, a dominante
temporale : in effetti, pur dotandosi di una idgngpecifica e riconoscibile,
sono piu propriamente descritti dalla psicologidladgercezione uditiva
come « eventi uditivi »auditory eventssecondo Hand¥). In altri ambiti, al
contrario, le prestazioni del sistema uditivo semaito inferiori a quelle del
sistema visivo.

La sonificazione, cioé la rappresentazione ddtiimazione
attraverso displays uditivi, deve evidentemente faconti con una simile
specificita temporale del sistema uditivo. Nellddeatura sulla sonificazione
e cosi stato considerato di particolare efficatdilizzo del «tempo per
rappresentare il tempd®In particolare, il riferimento & alla sonificanie di
serie temporali, cioé di sequenze di dati (campiamsurati ad intervalli di
tempo regolari : una serie temporale rappresentaritipionamento di una
guantita associata ad un fenomeno che si svilugbdempo (ad esempio :
andamento dei mercati azionari, caduta della pagelettro-cardiogrammi,
ma anche uno stesso segnale audio digitale). Laapegita delle serie
temporali € ben visibile nell'analisi dei grafidilpblicati : il 75% di essi sono
infatti serie temporali. La visualizzazione di una serie temporale deroelis
radicalmente I'aspetto di cogenza evenemenzialla demporalita : infatti,
nella percezione del grafico, I'occhio tende a saanl'immagine ad una sua
specifica velocita, mentre in una sonificazionesilono € vincolato alla
temporalita iscritta nel dispositivo di sintesi, ecliispetta il dispiegarsi
originale del fenomeno campiondto(Pauletto, Hunt 2005, p. 1). Per
ritornare allora a quanto osservato in relazionledannec, serie temporali
attraversano evidentemente tutto I'ambito medi@gdostico, nel caso in cui
si tratti di monitorare il funzionamento del corpel tempo. Non a caso,
metodologie di sonificazione dell'informazione sorstate sperimentate
abbondantemente nell'analisi della funzionalita povea nel tempo :
elettroencefalograffa, elettromiografi&, elettrocardiografid. Vale la pena

46 Albert BregmanAuditory Scene Analysis. The Perceptual OrganinatibSoungd
Cambridge (Mass.), The MIT Press, 1990.

47 Stephen Handel,istening: an introduction to the perception of iaody events
Cambridge Mass.), The MIT Press, 1989.

48 John H. Flowers, discutendo di « some things thattk » nella sonificazione,
dedica un paragrafo al tema « using time to reptesme », « Thirteen years of
reflection on auditory graphing : Promises, piffaland potential new directions »,
Proceedings of the International Conference on AugdiDisplay (ICAD2005) - First
Symposium on Auditory Graphd.imerick, 2005 ; Gregory Kramer (et al.),
« Sonification Report : Status of the Field and ReeAgenda ».

“® Tufte, The Visual Display of Quantitative Informatia. cit, p. 28.

0 sandra Pauletto e Andy Hunt, « A comparison ofi@wthd visual analysis of
complex time-series data setsBroceedings of the International Conference on
Auditory Display (ICAD 2005)imerick, 2005.

51 Ad esempio, Gerold Baier e Thomas Hermann, « ThefiSation of Rhythms in
Human Electroencephalogram RByroceedings of the International Conference on
Auditory Display(ICAD 2004) Sidney, 2004, pp. 6-9.
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di discutere un esempio da quest'ultimo ambitopgili@azione, cosi da poter
ritornare infine sul problema dell’auscultazionediata, poiché in entrambi i
casi si ha a che fare con il problema del suonacdedo (e esattamente del
cuore) come segno diagnostico. Ne consegue lahildssdi un confronto
interessante.

Un elettrocardiogramma registra I'attivita elet#ridel cuore in termini
di differenze di potenziale. La curva risultante én segnale
monodimensionale, ovvero la variazione di un’'unidamensione (la
differenza di potenziale) lungo il tempo. Il traaiti presenta un insieme di
tratti tipici, dette « onde », ed in particolare insieme di picchi denominati
« R », agevolmente riconoscibili (e che tra l'altcostituiscono il tratto
stereotipico dell’elettocardiogramma nella cultpogpolare).

QRS

Complex
I

R

5T

P Segment ’ T
PR Interval Q V
S

QT Intersal

Figura 2. Schematizzazione di un tracciato EEG4

La dimensione considerata piu utile a livello ncedé la Heart Rate
Variability (HRV), la variabilita dell'intervallo R, che indica cioé la durata
che separa due picchi successivi. La HRV viene maiaua partire
dall'elettrocardiogramma, tipicamente in forma amédica. Il segnale
elettrico rilevato dall’elettrocardiografo & contm L'analisi automatica della
variabilita dell'intervallo RR richiede una digitatazione del segnale
elettrico, realizzabile attraverso un dispositipedfico, il monitor di Holter,

%2 sandra Pauletto e Andy HurRroceedings of the International Conference on
Auditory Display(ICAD 2006) London, 2004.

%3 Cfr. infra.

5 ttp://it.wikipedia.org/wiki/lImmagine:SinusRhythmLels.svg
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che campiona a intervalli regolari il segnale eledt: ne risulta
evidentemente una serie temporale, cioé un insgrdati che rappresentano
valori discreti del segnale di partenza prelevatiun numero discreto di
istanti. Il calcolatore identifica eventuali dagiusi (causati ad esempio dalla
presenza di rumore nel segnale), calcola gli irtértra coppie di picchi
successivi ed elabora ulteriormente i dati ottefilatando altre informazioni
irrilevanti. Ne risulta un nuovo segnale, detto M M che rappresenta la
variabilita della frequenza cardiaca : questo skeg@éaina sequenza di valori
che rappresentano intervalli di tempo tra i pic¢hi non piu tensioni
elettriche). Dunque € una serie temporale, manipte & espresso in termini
di un ordinamento di intervalli tra coppie di piccuccessivi (se ci sono
picchi in una serie, ci sarannel coppie di picchi e dunque-1 intervalli). Il
processo e rappresentato in Figura 3.

NN = [
1.086000,  0.75
- digitalizzazione 1.073000,
0.969000,
1.234000, 0.5
comPUter 1.164000, 0 200 100 600 800 1000
Holter 0.992000,
. 1.078000, 15
monitor 1.023000,
0.891000, s .
0.906000, 25 1 s .
- identfficazione artefatti 0.961000, R 3 :
i s 1.023000,
- editing dati RR e 5
- intervalli RR
- sequenza dati NN

0 200 400 600 800 1000
- analisi HRV: ?

Figura 3. Digitalizzazzione del segnale elettriaodiaco e calcolo della serie NN.

Il segnale NN €& la fonte principale di informazi@ulla variabilita
cardiaca e da esso possono essere derivati afnakkg(ad esempio, una
media delle variazioni ogm intervalli, misure di dispersione, e cosi via).
L'analisi comparata di tutte le serie rilevate &muta diagnosticamente
importante, ma l'attivita diagnostica e difficilénfatti, la forma d'onda
(ovvero il tracciato grafico risultante) non €& paotarmente significativo
nell’esprimere le caratteristiche del segnale. Mgrattutto le relazioni
reciproche delle serie temporali parallele sonéiadliihente rilevabili. Inoltre
la diagnosi deve avvenire sostanzialmente in tengade : I'analista deve
poter avere una percezione immediata del risulfetbesame. In effetti, la
presenza di piu processi paralleli (le diverseeseimporali NN e derivate)
sembra rendere praticabile una sonificazione dij dae & stata oggetto di
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un insieme di studi di Mark Ballota L'approccio di Ballora (Figura 4)
consiste nell'associare ad ogni serie un dispasitiv sintesi sonora (Unita
Sintesi), in cui i parametri di generazione delrgudipendano dai dati che
compongono la serie : il modello e percio basattiden di mapping,
prevede cioé un insieme di funzioni che correlinvaiori dei dati ai
parametri di sintesi. | segnali audio risultantihgeno miscelati in uscita
(Mixer) : dal punto di vista dell'organizzazione | dmateriale sonoro ne
risulta sostanzialmente una composizione a piu {@ciel caso discusso) in
parallelo. A differenza di quanto avviene in unamposizione musicale,
I'organizzazione soggiacente deve essere ricodeuoiché € un elemento
analiticamente rilevante dell'impianto diagnostiaegni dispositivo di sintesi
e cosi opportunamente differenziato timbricameng ¢sservino le
descrizioni a fianco di ogni segnale audio in fague la sua amplificazione &
controllabile selettivamente (Amp).

Unita o
Mapping Sinlesi}—’ segnale audio: "whistling’
Unita o "tinkling”
Mapping Sintesi segnale audio: "tinkling >

Dati: Mean5 Mapping SLi’:lI;:i segnale audio: "clarinettish" Mixer _»‘ segnale audio: all

J 2

Dati: Mean15 Mapping s'}l:";:i > segnale audio: "glassy hum" _,
) Unita e audio: “tabning"
Mapping Sintesi segnale audio: "tapping’ Lyl

Figura 4. Schema della sonificazione proposta dizal

L'analista € cosi in grado di valutare all’ascadgni singolo segnale,
ma soprattutto percepisce in termini di relaziotiniche e armoniche la
risultante di tutti. In generale la performancegdiastica non € mai inferiore
all'analisi grafica dei dati, e in alcuni casi (tjoedella apnea ostruttiva da
sonno) decisamente piu rapida e accurata.

%5 A partire dalla tesi di dottorato di Ballora, MaBallora, 2002,Data Analysis
through Auditory Display: Applications in Heart Ra¥ariability, Ph.D thesis, McGill
University, Montréal, 2000. Ad esempio, Mark BalloBxuce Pennycook, Leon
Glass, « Sonification of Heart Rate Variability Data Proceedings of the
International Conference on Auditory Display
(http://lwww.icad.org/websiteVV2.0/Conferences/ICADRACAD2000.html), Atlanta,
2000 ; Mark Ballora, Bruce Pennycock, Leon Glassudification of herat Rhythms
in Csound », in Boulanger (edJhe Csound BogkCambridge (Mass.), The MIT
Press, 2000, CD Rom contents, 13.
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Ritorno a Laennec : alcune osservazioni analitiche epistemologiche

Una diagnostica per sonificazione come quellautisa condivide con
I'ascultazione l&dennechiana una procedura di semaaione dell’'udibile. In
entrambi i casi, il testo diagnostico € un testnoso : per dirla con Pierre
Schaeffer, si tratta dei suoni del corpo in quarggetti sonori (la risultante
fenomenologica e semiotica di una pratica d’as¢atorelati, in quanto ad
esso riconducibili, ad un corpo sonoro, un corpadpttore. E chiaro che la
strategia enunciazionale prevede la correlaziongudste due serie, pena la
tenuta stessa del quadro diagnostico. Una sinmidgegfia sembra alludere ad
un modo di produzione semiotica necessariamenteirpgronta, con un
termine che Jacques Fontanille ha riportato altuf@ facendone in qualche
misura lo stemma di una semiotica del corpo. Sditg@tido assai, per
Fontanille il corpo si esprime, laddove sia perieela sua presenza in
termini epistemologici e non solo tematici, tipicame per impronta :
« I'impronta fornisce il principio di pertinenza pena semiotica interessata
al corpo 3°. Per Fontanille diventa possibile, e produttivgpporre la
corporalita dellimpronta alla meccanicita formalelel dispositivo
enunciazionale classico : nell’approccio fontaaiilb, quest'ultimo & si il
gioco della casella vuota, senza una mano che nevanle tessere.
Purtuttavia la questione € probabilmente pil cosg@lee richiede una
ridiscussione dei piani in gioco, secondo due gezioni. In primo luogo, il
primo problema concerne lo statuto dell'« access®aso ¥’ a partire dalla
percezione. E un punto difficile, ma & evidente siheatta di dissimilare testi
fortemente grammaticalizzati da testi che invecevorano per
ipo/ipercodifica®, cioé semplicemente in cui il loro stesso statlittesti & in
continua contrattazione. E la differenza che sepiamsestimento sul sonoro
come piano espressivo possibile di una semantitdingriaggio naturale
dall'analogo investimento nei testi musicali, ini ¢won & che non si dia
semantica (altrimenti, stante la diffusione deltatiche latamente musicali,
ne conseguirebbe la stranezza di una pratica efoitygicamente pressoché
generale - dell'insensato), ma nei quali la dimemsisensibile diventa luogo
di contrattazione dove si rinegozia piu 0 menosiesitemente il costituirsi
della funzione semiotica, cioé la costituzione stedel senso. Dunque, una
prima distinzione cruciale che una semiotica a#tealla fenomenologia dei
testi, e delle pratiche che li costituiscono doebmutuare, in particolar
modo se intende aderire - per cosi dire - ad unasonturn, € quella,
proposta da Goodman, tra autografia e allogtafidssai rapidamente, la
distinzione concerne lo statuto di articolazionei dgstemi segnici:
un’'articolazione esplicita presuppone uno statlitmgeafico, il cui esempio

%6 Jacques Fontanill&igure del corpoop. cit, p. 414.

57 Cfr. Pierluigi Basso Fossali, « Interpretazione adliai. Perizia e dominio della
semiotica », in Claudio Paolucci (edJtudi di semiotica interpretatiyaMilano,
Bompiani, 2007, pp. 287-348.

%8 Cfr. Umberto EcoJrattato di semiotica generglilano, Bompiani, 1975.

% Nelson Goodmari,linguaggi dell'arte, op. cit
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tipico € per Goodman proprio la notazione musiteddizionale. Autografia
e allografia indicano percido due modalita di « negi notazionale » dei
sistemi segnici. In certa misura, lo statuto akbdigo coincide con la
possibilita di una descrizione formale del sistemdn alfabeto €
esplicitamente allografico, e non a caso & da seniprsimbolo della
combinatorieta. Se c’€ un peccato teorico origingella semiotica
generativa, che si traduce in un residuo lingustion ancora risolto, & di
essersi occupata di testi scritti, la cui allografia dissolto il problema
dell'accesso al contenuto, impedendo di fatto ueaatizzazione di
quest’ultima operazione anche di fronte ad alfii dii testualita, che pure la
semiotica generativa ha in seguito affrontato. Elewe che si diano infatti
anche testi autografici in cui il primo problemansiste appunto nonel
rilevare un’articolazione esistente a priama neltentarne una ricostruzione
a posteriori in vista di un possibile contenutsecondo l'argomento
etimologico, nel regime autografico il principio drticolazione va allora
ritrovato nel testo stesso. Enunciazionalmente tagto autografico attiva
immediatamente il problema delle condizioni dellza sistanziazione. Si
presenta appunto come «testo autografo », in owenth pertinente la
« gestualita instaurativd%della mano che autografa.

Un’allografia € invece etimologicamente una «sraie altra » : il
sistema segnico sarebbe cioé definito nella sueokatione dall’'esterno, da
un altro che ne eccede. E un suggerimento interesgerché pare indicare
come la formalizzazione del sistema in regime a#lfigo sia definita extra-
testualmente : in effetti, lo statuto allografico dn alfabeto lo rende
irrilevante per l'analisi di un testo scritto, conmefatti dimostrato dalla
mancata tematizzazione di cui si & accennato. Megime segnico, sia esso
autografico o allografico, non € invece mai irrdete nella prospettiva di una
semiotica delle praticfi& ad esempio di quelle diagnostiche qui discusae. L
possibilitd di una scienza del corpo sonoro intesae sapere trasmissibile e
condivisibile richiede una « allografizzazione »joéc un processo di
formalizzazione che individui un regime notazionakplicito. Poiché una
diagnostica implica una corrispondenza uno a una@ $intomo e
funzionamento, l'allografizzazione investe sia drgo sonoro che il suono
del corpo. Nel primo caso, I'operazione € in camtia anatomo-fisiologia,
che descrive appunto analiticamente un corpo otgamiome insieme
composto di parti in relazione (tanto da esseggtizzata nell'introduzione
dell’hegeliana Fenomenologia dello spirijo Nel secondo caso € la
fonofissazione che storicamente assicura uno statldgrafico, non tanto in
termini di formalizzazione del sistema quanto diliebilita infinita dellle
occorrenze. Un regime notazionale allografico éuapp cid che manca a
Laennec per trasformare la sua auscultazione naeidiain sapere scientifico.

0 Ppierluigi Basso (Fossali)Confini del cinema. Strategie estetiche e ricerca
semiotica Torino, Lindau, 2003, p. 351, nota 119.

1 Cfr. in generale Pierluigi Basso Fossali (ed.), stdge pratiche, immanenza »
Semiotichel/06.
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A nulla vale Tlattivita neologistica del fisiologdrancese al di fuori
dell'ospedale parigino in cui lavora e in cui puilizzare strumentalmente
gli stessi pazienti come generatori di esempi donAt contrario la
sonificazione, nell’esempio discusso, non solo assumere tranquillamente
la fonofissazione come sfondo tecnologico, ma i psulta strettamente
legata ad una prospettiva digitale. Il riferimemton & casuale, perché un
segnale audio digitale ha uno statuto strettamaiite grafico : & infatti
costituito da un insieme finito di valori finiti.t&nti gli stessi dati in entrata,
lo stesso segnale audio potra essere generatm pemero infinito di volte.

Un’altra questione interessante pone il problerabodstatuto della
percezione del corpo sonoro. Nell'auscultazioneni@&ehiana questa €
sempre in presenza: €& sul suono del cuore cheodituisce il testo
diagnostico per il tramite dell’amplificazione iattotta dallo stetoscopio.
Tradizionalmente (da Galeno in poi), la medicin® mosi impiegare una
terminologia musicale per descrivere il ritmo caodi. Al contrario
I'elettrocardiogramma elimina il suono in favorel getenziale elettrico : il
cuore non suona piu per la diagnosi ed il sensiitadicalmente evacuato.
Ma a questo débrayage rispetto al soggetto somdticda contraltare
simmetrico la sonificazione, in cui, attraversodisplaying udibile, si assiste
ad un reémbrayage sul soggetto della percezioresi@bnduce alla presenza
diagnostica del sensibile, certo attraverso unaggge sonoro differente da
quello dell'ascolto diretto del muscolo cardiacawedto passaggio dal battito
cardiaco al segnale di sonificazione avviene athtsy un percorso
complesso che si & qui cercato di discutere peseh#@ioticamente rilevante
rispetto al problema dello statuto del sensibildlaneostituzione della
testualita. Per concludere, €& allora possibile odhirre una seconda
precisazione rispetto alla proposta fontanilliana dna semiotica
dell'impronta, oltre a quella relativa ad una taodel regime notazionale.
Una semiotica dell'impronta & infatti certo poskibima essa va inserita nel
quadro piu generale di una teoria dei modi di ped@he segnica, secondo ad
esempio una tipologia gia proposta da®cin essa I'impronta trova una sua
definizione contrastiva in relazione a ostensioeplica, invenzion®.

Nel momento in cui L&ennec inizia a studiare ibrsu corporeo si
trova di fronte ad un regime notazionale autogeaffpiché nessuna pratica
scientifica ha costituito un sistema allografico skgni, per cosi dire,
« fonosomatici » (almeno rispetto alle propostedoliigiche di Léennec).
Ogni testo corporeo € allora autografico, fa star# come impronta di quel
corpo di cui € traccia : la percezione € preseppuiato come auscultazione,
ad esempio, del battito cardiaco. Il mancato pagsagjlografico di cui si &
discusso limita la trasmissione del sapere elabatatLaennec agli allievi
che frequentano il suo ospedale. L'ospedale parjgattraverso la grande

62 Umberto EcoTrattato di semiotica generale, op. cit.

% per una discussione sulla teoria dei modi di pzimhe segnica cfr. Andrea Valle,
« Cortocircuiti : modi di produzione segnica e taadell’enunciazione », in Claudio
Paolucci (ed.)Studi di semiotica interpretativap. cit, pp. 349-424.
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guantita di pazienti che vi sono ricoverati, foo@isa Laennec una messe di
esempi possibili attraverso i quali replicare didatnente per ostensione il
suono diagnostico. Il regime resta ancorato albgrdfia di ognuno dei corpi
dei pazienti convocati, ma la logica ostensiva’esdimpio fa dell’'oggetto
sonoro esibito (la percezione in presenza €& ewdesmte ancora un
requisito) lI'occorrenza di un tipo possibile. Alntario, nell’analisi HRV il
segnale digitalizzato € radicalmente allografico dguanto a regime
notazionale : il modo di produzione attivato &€ dumda replica di unita
combinatorie, che, come in una scrittura alfabetéscua radicalmente la
percezione. Ma la sonificazione dei dati, pur ndterando lo statuto
allografico, giacché i segnali audio risultanti squerfettamente replicabili,
riconvoca pero la percezione come componente petténnell’accesso al
senso. | risultati sono riassumibili come segue.

to

tito

Regime Modo di produziong Statuto dellal
notazionale semiotica percezione
Laennec : autografia impronta presente (batt
invenzione cardiaco)
Laennec : autografia ostensione Presente (bat]
trasmissione cardiaco come
occorrenza)
Analisi HRV allografia replica assente
Ballora : allografia replica presente
sonificazione

Conclusioni : I'auscultazione si media in molti mod

Da Laennec all'esempio di sonificazione di Ballola necessita di
uno studio del modo in cui la dimensione sensilitntribuisce alla
costituzione del senso, anche nel discorso sdiemtipare acclarata, proprio
in stretta relazione con quella teoria dell'isaig che, in maniera a tratti
larvata rispetto ad una simile definizione, Latbarelaborato. La generalita
dell'approccio latouriano, che pure ogni tanto cedeme notato, al
misconoscimento di un’«ottica senz'occhi », emengettamente dalla
ricchezza delle prospettive disvelate. La scelth dieminio udibile come
punto di fuga dell'indagine non €& stata accessan& confronto quantomeno
con il visibile, esso permette di riarticolare uisieme di problemi che non
potrebbero emergere in assenza. Una semioticaodmb cattenta al sensibile,
richiede allora un’investigazione complessiva diteule fenomenologie
sensibili, a partire da saperi che la semiotica pod ignorare, ma che deve
piuttosto metabolizzare nel suo quadro teorico. §braiotica del corpo € una
semiotica dell'impronta ? Si, poiché il quadro teorfontanilliano dischiude
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Tendere I'orecchio. Perlustrazioni semiotiche displayinga partire dall’'udibile

evidentemente in termini epistemologici, metodatoge analitici una

prospettiva iscrittoria che apre ad una diversita mascherabile nei termini
di una semiotica della iscrizione alfabetica (qupfeposto da una teoria
classica). Una semiotica del corpo & una semia&bBimpronta? No, nel

momento in cui, di sfondo, & necessario ripenskpeadlema dei molteplici

regimi di questa iscrizione (allografico/autogralic in pit ad essere in gioco
non € solo il modo dell'impronta ma tutta la riczche di determinazioni
proposta da una tipologia dei modi di produziomecii I'impronta stessa
trova una sua collocazione. La tabella su cui sthéuso il paragrafo

precedente pare dimostrare una scarsa correlatri@nesalori dei parametri

in gioco: € un segno positivo perché indica chdraita di dimensioni

autonome. Dimostra appunto la complessita offertdlad mediazione

semiotica della percezione rispetto al costitudedisenso.
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Le « réalisme » paradoxal de I'imagerie scientifige

Jacque&ONTANILLE
Université de Limoges
Institut Universitaire de France

Introduction

L'imagerie scientifique pose quelques problémesoutables a la
sémiotique visuelle, planaire ou «de limage ».uP@ommencer, aux
échelles ou elle opeéere, et selon les types de ligstian adoptés, la
convergence entre l'impression iconique et l'impres référentielle est
convertie au moins en tensions et compétition.esh’est en contradiction.
Ensuite, le noyau de I'acte d’énonciation visea&dertion d’'une présence, et
cela non pas a travers un acte déictique de mdipstranais grace a une
séguence canonique d'« exploration », comprenaexkcitation signal-
réponse, transductiqretvisualisation.

La structure d'expérientede limagerie scientifique est plus
complexe que celle de l'image représentative dassj elle comprend
notamment une instance d’expérience scientifiquenet instance pratique
qui ne sont apparemment pas requises pour cett@eder Mais si l'on
postule que cette structure plus complexe est gisghble, comme forme
canonique de I' « expérience sémiotique », alomtet les autres structures
d'expérience, et notamment tous les types de isndal» (réalisme
scientifique, réalisme représentationnel, réalisnpeatique, réalisme

! La « structure d’expérience » associée a une sigmisobjet (ici : une image) est
une analyse des différentes composantes opéralliemme son interprétation. Dés
lors que cette derniére est considérée comme uakiqye, en l'occurrence une
pratique interprétativeelle est analysable au moins de deux points de (i) en tant
guescene pratique objectivelle composée de plusieunstancesactantielles, et (ii)

en tant quevécu subjectifde linstance actantielle principale, I'opérateale est
composée de plusieuexpérienceslLa structure d'expérience permet notamment de
caractériser lgenrede la pratique, ainsi que tégime de croyanceous lequel elle
opére. Elle sera ici convoquée principalement mauactériser les différents avatars
du « réalisme » de I'image.
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mythique) peuvent étre construits comme des réohgiet des distorsions de
cette structure canonique.

L'imagerie scientifique apparait de ce point de ve@mme un
« laboratoire » sémiotique pour la description dagimes de croyancde
I'image.

Elle oppose en effet a I'analyse I'opacité uhowdus operandde la
production visuelle, qui, dans l'image « représéntamelle », semble au
contraire transparent, c’est-a-dire substantiell@nigotope avec ce qui est
donné a voir dans I'image. Cette relation isotopermet notamment une
accommodation immédiate entre d'une part I'expé&genvisuelle-
interprétative et d’autre part I'expérience produespersuasive.

En cas d'opacité, dont I'imagerie fournit un exeenphrticulierement
résistant, mais dont elle n'a pas I'exclusivitdcEommodation entre les deux
expériences fait probléeme, dans la mesure ou laeplievisualisation(qui se
donne a interpréter) et les phasesxditation-transductiorfqui constituent le
modus operandide la production) participent de substances sénies
différentes. Plus précisément, entre I'expérieniseialle procurée par ces
images et I'expérience productive, la chaine teldgique comprend au
moins une conversion entre au moins deux substances

Ces images peuvent méme étre considérées comnedlesrésans
aucun rapport avec l'expérience visuelle du mondasible, alors que
pourtant, leur rapport avec le référent mondairpesfaitement attesté ; et de
fait, si aucun référent mondain ne leur était assite, elles perdraient toute
valeur d’'un point de vue scientifiqgue. Si lintegpation de limagerie
scientifique ne consiste pas a s'accommoder avex expérience de
production de I'image, c’est parce que cette deenige comporte aucune
substance visuelle comparable a celle du mondébéens

Pour donner un apercu de la difficulté, on peutn@rar une image
IRM : elle propose des systémes semi-symboliquess haur valeur iconique
ne correspond a aucune expérience visuelle diréstersement, leur valeur
référentielle ne découle pas de la reconnaissaocégue, mais d’'une chaine
d'inférences scientifiques paralléles ; quand angiession référentielle
interne, elle est produite par synthése complénrentd’iconicité et la
référence étant ainsi dissociées, I'image IRM nat pas « représenter » un
segment de réalité ; elle peut tout au plus enrrtiocaliser les contrastes.

L'image IRM traduit visuellement des propriétés dwture
moléculaire, sans rapport avec une substance
visuelle quelconque : par exemple, dans I'image
ci-contre, les couleurs ne sont que des notations
visuelles pour des différences d’activation
neuronale. En phase de transduction, quelques
voies cérébrales, actives dans un état cognitif
donné, sont sélectionnées, et on affecte des
valeurs chromatiques spécifiqgues a chaque
niveau d’activation électrochimique. Les formes
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nettes et identifiables, de méme que les couleugssont donc que des
notations plastiques de propriétés électrochimiques

Néanmoins, ce dont lI'image rend compte n'est paiserment
étranger a notre expérience, puisque les étatsammemidrrespondants sont,
consciemment ou non, des «vécus d'expérience ais e parcours de
transduction physiologico-technologique, qui sépaes vécus de leur
visualisation dans I'image, est suffisamment lohgamplexe, et ponctué de
conversions entre substances différentes, pourrdinte tout effet de
« représentation », méme indirecte, de ces vécus.

En somme, les systéemes semi-symboliques ne sguitisini moins
arbitraires que dans la plupart des autres imagais, leur caractere arbitraire
et conventionnel apparait immédiatement, en radmha complexité et de
I'hétérogénéité substantielle du parcours de tnacigsh : c’est en cela que
I'on parler d’ « opacité dunodus operands. Comme la relation entre la
reconnaissance iconique et I'impression référdatiedt suspendue, une autre
relation est établie, entre la reconnaissance de@niet I'état d’'un systéme
physique, grace a la médiation du dispositif teghaiet de ses conditions et
paramétres propres.

Exploration, iconisation? et référentialisation®
EXPLORATION= EXCITATION SIGNAI=-REPONSETRANSDUCTION ET VISUALISATION

Les différents systémes d'imagerie exploitent @uss types de
signaux-sources : rayons X, radioactivité et rayg@mma, ultrasons,
résonance magnétique, amplification du rayonnerpéotonique, etc. Les
images scientifiques peuvent étre produites aussi jpar (i) des signaux de
type visuel (rayonnements divers, photons), que (pardes signaux non
visuels (gamma, ultrasons, magnétisme, électrons).

L'imagerie scientifigue nous contraint par conséqua élargir le
principe de base selon lequel I'image participediiine sémiotique du
«visible » a deux titres: (i) d’'une part en raisdu canal sensoriel qui
exploite le plan de I'expression, et (ii) d'autrarpen raison de la nature
substantielle de I'actant d’énonciation : la lureiéka seconde clause est ici
remise en question, puisque I'exploration « phajoai» n'est qu'un cas
particulier de I'exploration en général.

L'acte d’énonciation étant posé comme @xeloration la phase 1 de
cet acte consiste en uegcitationde I'entité a explorer. La phase 2 est celle
de laréponseet de la production d'usignal La phase 3 est celle de la
transduction La phase 4 est celle deizualisation

L'exploration photonique n’est donc qu’un cas pailier d’excitation,
mais c'est celui sur lequel repose notre expériesmesorielle quotidienne,
organisée a partir de I'action de la lumiére danmbnde naturel ; c’est aussi

2 |conisation est ici compris comme « processus de stabilisatjoh permet de
reconnaitre une forme ».

3 Référentialisation sera défini comme « processus de présentificagdnde
localisation dans un champ de présence ».
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celui qui fonde implicitement la sémiotique diteviguelle », en ce sens que
le mode d'excitation et le mode de réception y soomsidérés comme
substantiellement homogenes : une excitation plotend'un cété, une
réception visuelle de l'autre, et le rayonnememhiheux entre les deux.
Certes, un code culturel s'impose entre la récaemid’interprétation, mais il
n'affecte pas la «naturalité » de [I'explorationes| deux instances,
d’excitation et de visualisation, étant substalgimkent isotopes. C'est aussi
cette homogénéité substantielle qui favorise la&daaté entre iconisation et
référentialisation, et leur renforcement réciproque profit de la « foi
perceptive ».

L'imagerie scientifique exploite d’autres modes xdiation, et, en
raison de leur hétérogénéité avec la réceptioneifesuelle doit mettre en
ceuvre de complexes processus de transduction leisidle implique donc
trois moments de codage différents : (i) un prero@iage substantiel, celui
de la réponse et de la formation d’'un signal aipdut mode d’excitation, (ii)
un deuxiéme codage, celui de la transduction dnasigentre la réponse a
I'excitation et la visualisation, et (iii) un codagulturel ultérieur, qui définit
les propriétés plastiques et éidétiques de la hsaipn, et guide
I'interprétation.

L'exploration par imagerie modifie donc deux fois tégime de
croyance visuelle : une fois en raison dditsociation tensive entre iconicité
et référenceet une autre fois en raison dedtérogénéité substantielle entre
excitation et visualisatiarkt plus le processus de transduction est complexe
plus la croyance dans I'imagerie scientifique s@ge de la croyance qui a
cours dans les autres types d'images.

Ou l'iconisation et la référentialisation se combatent ou s'ignorent

LA PHOTOGRAPHIE AUX RAYONSX

L'objectif de ce type dimage est
d'indiquer et prouver la « présence » de telle ou
telle partie a lintérieur du corps examiné : elle
«argumente » en «présentifiant ». L'effet de
présence (impression référentielle) est obtenu au
détriment de limpression iconique, qui est ici
réduite a la manifestation de structures « en aplat
et incolores.

Radiographie faciale
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Tomodensitométrie par scanner

L’exploration procede par « coupe » dans le
volume d’un corps, et c’est cette section qui
est ensuite synthétisée comme image. La
synthése d'une série de sections visuelles
permet de reconstituer la présence en relief
et en volume de l'objet. La reconnaissance
iconique est alors complétée par une
pseudo-impression référentielle (la

représentation en 3D), obtenue par
Scanner des poumons compensation électronique.

Scintigraphie

Ce procédé consiste en une injection d'un
produit radioactif qui se fixe de maniere
passagére et spécifique sur des «cibles »
prédéterminées. Le signal de sortie résulte de
la mesure des signaux radioactifs émis : au-
dessus d'un certain seuil du signal, on
considére que la présence de la cible est
attestée ; ce signal de sortie est ensuite
« traduit » visuellement sous la forme d’'une
« cartographie » des cibles de fixation de la
radioactivité.

Ce type dimagerie ne vise aucune
reconnaissance iconique, ne reconstitue pas
de formes, mais atteste de la présence localisée aildes » spécifiques.
L'image obtenue a donc le méme statut sémiotiquaingu « carte »
géographique : la visualisation consiste a sitdi@ns une table de localisation
paramétrée, des cibles qui, une fois localiséeares par rapport aux autres,
forment une topographie ; il s'agit donc d’'une mlddaparticuliere de la
présentification. La présence des cibles et lecalisation étant décidées en
fonction du seuil minimal affecté au signal radiifaelle a donc en outre un
statut physique sans corrélat visuel, c'est le algp technique de
transduction sémiotique qui la convertit en présernsuelle.

L'impression référentielle est, en ce sens, obtenudétriment de la
reconnaissance iconique, au profit d'une croyaiéérentielle, la croyance
en une présence plausible car mesurable (le cateid-jacent et automatisé
fonde, par raccourci modal, la croyance). La tran8dn visuelle a donc la
aussi une fonction purement argumentative : c’'astincitation éventuelle a
agir, a intervenir, a tenter d’éliminer ces ciblss,elles sont supposées
indésirables. On peut donc visualiser efficacementraffermir le lien
référentiel, sans pour autant passer par la retssarae iconique : ce n'est
pas une découverte, puisque la cartographie requwsee méme principe.

Scintigraphie du thorax
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Imagerie par résonance magnétique

Le fonctionnement du systéme repose sur le faitlggieorps vivants
sont composés a 80% d'eau, et donc d'atomes d'lggdies, qui ne
comportent qu’un seul proton, sur lequel on peit sgecifiquement grace a
un champ magnétique. Un aimant oriente les atortteslidbgene selon un
axe donné, stabilisé pour la durée de I'examenm@difie, oriente et
homogénéise le « spin » des protons) ; une antewtie de courte fréquence
modifie ponctuellement (c’'est le temps diteritatio) I'orientation des
protons qui a été homogénéisée et stabilisée jpéadant par I'aimantation ;
aprés excitation, les protons reprennent leur tatem stable initiale (c’est le

. temps dit de relaxation, ou , dans nos
propres termes, dsignal-réponsg: ce
retour a la position initiale dégage une
énergie de relaxation, captée par une
autre antenne, et mesurée : c’est le signal
de sortie de I'RM. L'ensemble des
signaux obtenus est traité par ordinateur
pour produire des informations a volonté,
mais chaque séquence d'excitation /
relaxation ne procure qu'une section
transversale de dimension atomique.

L'information procurée est celle de la « densitéydrogéne » (par
l'intermédiaire de des différences d'intensité dénérgie de relaxation,
distribuées dans le plan de coupe); la densitédddgene est donc
convertie, en phase de visualisation, en denségahles de plages claires et
sombres, voire en constrastes chromatiques, mai$ Koonisation est
entierement indépendante de I'éventuelle impressifimentielle (cf. supra).

En effet, tout comme pour les techniques a rayonsirXchamp de
présence et de profondeur peut étre parallelenenselon les besoins,
reconstitué par synthése informatique.

Dans I'exemple ci-contre, la phase de visualisatomporte en ce
sens : (i) une sélection qui permet de mettre édeéce un « fond », une
section optique de peau, et une « figure », unetmran relief ; la sélection
élimine toutes les substances qui environnentrzetu, et qui semble ainsi
« flotter » dans le vide ; (ii) une colorisationi @@centue le contraste entre le
« fond » et la « figure ».

Peau et tumeur, IRM
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Echographie

Cette technique repose sur le principe de I' « échonore, mais avec
des ultrasons, de trés courte fréquence. Une sénu des ultrasons, et
recoit leur écho transformé ; l'ordinateur analyies transformations et
calcule la forme des obstacles ; une image de
synthése est projetée sur écran en temps réel.

Il sagit seulement d'identifier la
présence des parties d’un corps, d'un organe ou
d'un feetus, de repérer des anomalies ou des
formes indésirables. Dans ce cas, I'impression
iconique et lillusion référentielle vont de pair,
et elles peuvent donc étre soit également
imparfaites, soit également trés élaborées, salsophistication du dispositif
de transduction.

Microscopie optique

La principale difficulté liée a ce type d'imagesst la limite imposée
a la profondeur de champ, c’est-a-dire le
segment de profondeur ou, pour un
grossissement donné, il est possible d’obtenir
une image nette : plus le grossissement est
fort, plus la profondeur de champ est réduite.
Cette limite de résolution qui dépend de la
technique d’excitation utilisée : les plus petits
détails ne peuvent étre de taille inférieure a la
moitié de la longueur d'onde d'éclairement,

Algue verte qui elle-méme est determinee par la taille et la
Microscope optique longueur d'onde du type de particule utilisée
pour I'excitation.

Par conséquent, la limitation de la profondeur ldengp est le prix a
payer pour le grossissement; le grossissement érarinstrument de la
reconnaissance iconique (il permet d'identifier &mes), et la profondeur
de champ étant, tout comme tous les procédés 3Ddasnfacteurs de
'impression référentielle, la microscopie est damccas typique de tension
inverse entre I'identification iconique et I'illusn référentielle.

L'évolution des techniques de la microscopie estivée par la
résolution de cette tension, la «réconciliatioemtre la reconnaissance
iconique (par grossissement) et l'illusion réféielie (par effet 3D). Par
exemple, la microscopie confocale consiste d’abardaugmenter la
reconnaissance iconique par un grossissement quilemratiquement la
profondeur de champ, de sorte que la focalisatsarl permet d'optimiser le
grossissement sans se préoccuper de la profondewésslution (qui est
guasi nanométrique), et, ensuite, la synthése cene optiques reconstitue
une profondeur de champ indépendamment des camesaimposées par le
grossissement.
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De telles images semblent appartenir au monde eepdtience
quotidienne, mais au prix d'une double illusionluion iconique par
grossissement + illusion référentielle par effet 3Bconstitué). La
« réconciliation » est, de fait, une autonomisaticadicale des deux
impressions sémiotiques.

Microscope a effet de tunnel

mouvement de . .
|a pointe Ce type de microscope est dit

courant électrique < €N champ proche », ce qui signifie que
parefiettunnel  |e mode d’excitation est un quasi-
/ contact, une sorte  d’équivalent

% nanométrique de la palpation tactile :

une micro (ou nano)-pointe (le palpeur)

mouvement suit la surface de l'objet & une distance
de-balayage de quelques diziémes de nanométres.

Toutefois, a dimension nanométrique,
un « contact » n'est évidemment pas un
contact, puisque la matiere est alors
composée de vide et de forces, et par
conséquent le contact nanométrique ne
peut étre qu’'une distance minimale

mesurable.
Image STM de matériau at Cette (é fil§tan‘cel» eIIIe-mem((aj do;t
400y x 4000, étre reconsidérée a la lumiére de la

mécanique quantique, ou la distinction

entre matiére et I'énergie est affaire de
point de vue ; cette «distance » entre objets matriques est de fait un
guantum d’'énergie, et la distance constante n'e&ing valeur constante
d’énergie, propre a linterface entre la pointel’ebjet en contact. C'est
I'« effet tunnel », qui, entre la structure atongqde I'objet et le palpeur,
produit un courant électrique quantique.

Ce dernier type d'exploration confirme I'hypothésedon laquelle,
méme si le plan d’expression terminal (du cétéaleékteption) est de type
visuel, l'instanceab quo est un acte d'« excitation » (en surface ou en
profondeur) de I'objet a explorer, et que le vectée tout le processus est
toujours une certaine forme d’énergie.

Le rapport entre iconicité et référence est iciaalimite de toute
croyance, puisque l'image nous propose des contdimisjet dont nous
savons qu'ils ne sont que des profils d’énergiemhge «tangible » des
éléments matériels qui nous est proposée estjtdarfa image de choses qui
n’existent pas.
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Les tensions entre iconisation et référentialisatio

Pour tous les types d’imagerie, iconisation etra¥falisation entrent
en compétition, se dissocient 'une de l'autre,auégnt des compromis, ou
se réconcilient au prix d'artifices technologiqeesondaires. Ces tensions ne
sont pas propres a I'imagerie scientifique, etsthire de la peinture et de la
photographie pullule d’expériences de méme natdess a la différence de
tous les autres types d’'images, celles de I'imagseientifique fragilisent le
lien entre iconisation et référentialisation, samgcune visée esthétique,
critique ou théorique. Tout au contraire, de tellmages sont destinées a
affermir des croyances, et a évoquer des réalitdérielles de la maniére la
plus fiable possible.

L'imagerie scientifique résout donc ces tensionsogitradictions a sa
maniéere, et propose un régime de croyance spéeififflle assume en
quelque sorte la dissociation de principe entre teux processus
sémiotiques, et elle les traite, de fait, sépardmnien « rendu réaliste » des
images en question ne résulte pas d'une solidegttéuvée entre ces deux
dimensions, mais d'un traitement entierement distét paralléle de I'une et
de l'autre, qui suspend toute solidarité structerehtre elles. Elles sont a
nouveau compatibles, grace a un surcroit de sagdtistn technologique,
mais dans un univers de croyance qui n'est plus del I'expérience visuelle
du monde sensible.

Dans I'expérience visuelle du monde sensible, e tie « solidarité
phénoménale » entre iconisation et référentiatisatist assuré par la « foi
perceptive » de I'observateur ; dans l'imagerieestifique du premier type,
le lien est rompu et la foi perceptive est désisddl ; dans l'imagerie
scientifique du second type, ce lien est rétablr @ « machine a
transduction », et la tension est a nouveau coayermis au prix d'une
rupture fiduciaire, débouchant sur un autre régimeroyance.

La tension entre les deux processus peut étre imédépar une
structure tensive, dont I'une des directions exprila tension inverse, et
l'autre, la tension converse.
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Le réalisme mis en crise

L'imagerie scientifique met en crise la conceptiordinaire du
réalisme visuel, mais elle ne differe pas en ceda la connaissance
scientifique en général : il s'agit, de fait, detations problématiques entre
(i) 'expérience sensible du monde naturel, (@xpérience visuelle procurée
par I'image scientifique, et (iii) I'expérience eatifique qui donne accées aux
« faits » et aux « réalités » dont témoigne I'imagentifique.

Comme le précise entre autres U. Ectimpression iconique
procurée par une sémiotique-objet quelconque stx@lpar I'équivalence
entre I'expérience sensible qu'on peut en faireedle qu’on pourrait faire,
dans des conditions adaptées, de son propre réféxaguoi A. J. Greimas
et d’autres ajoutent que cette équivalence est @mérgl remplacée ou
complétée par des systémes de correspondancességjliéonventionnelles.

Le dispositif d'interprétation de l'image le plusmple est donc
troisieme, qu’on pourrait qualifier de conceptuetiei fait office d'instance
de contrble pour la relation entre les deux presesiérentre Expérience
sensibleet I'expérience visuellde I'image, lexpérience conceptuelfeurnit
les conventions et les usages culturels qui peemett’accommoder la
seconde a la premiéere. De fait, ce contrdle eégkage visent a installer une
relation d'isotopie entre les deux autres expémendsotopie interprétative
qui, comme on le signalait plus haut, est faciliggr leur homogénéité
substantielle.

4 Umberto Eo, Kant et I'ornithorynqueParis, Grasset, 1997 [version originklant

e l'ornitorinco, Milan, Bompiani.

5 A. J. RemAas & J. CourTEs Dictionnaire raisonné de la théorie du langage,
SémiotiqueParis, Hachette, 1979, p. 178.

200



Le « réalisme » paradoxal de I'imagerie scientiéiqu

C’est ainsi que des correspondances peuvent &ldiest entre les
deux premiers types d'expérience, qui fondent é@meaissance iconique sur
l'illusion référentielle, et réciproquement, selerschéma suivant.

EXPERIENCE VISUELLE (1 o EXPERIENCE SENSIBLE
DE L' IMAGE " DU MONDE NATUREL

(n 0]

EXPERIENCE CONCEPTUELLE

0 = formation de I'expérience conceptuelle
({0 = contribution a la reconnaissance iconique
(1 = illusion référentielle

Entre ces trois instances, la transparence sulstardes expériences
(I'isotopie), autorise le co-renforcement entrerégonnaissance iconique et
I'impression référentielle, et le tout produit leéalisme » représentationnel
de I'image.

LES INSTANCES DU REALISME SCIENTIFIQUIPOSITIVISTE»

Mais dans le cas de limage scientifigue, un qeaig type
d’expérience, Expérience scientifiquportant sur I'entité a explorer, vient
modifier le réseau des correspondances, et suspmidmment les
correspondances continues qui produisent I'efi@is ordinaire.

D’un c6té, I'expérience scientifique décide du mablexcitation de
I'objet, qui peut ne pas étre photonique, et seddi® alors de I'expérience
visuelle ; entre I'expérience visuelle procurée panage et I'expérience
scientifique portant sur I'objet & explorer, prepidce tout le dispositif de
« transduction ».

De l'autre, c’est I'expérience scientifique qui foit a I'expérience
conceptuelle les conventions et regles d'interpigta Ce dispositif
spécifique conféere a I'expérience conceptuelle taus trés différent : elle
n'est plus couplée a I'expérience sensible, et eflerecoit donc plus ses
contraintes et conventions de la culture ambiamajs de I'expérience
scientifique elle-méme.
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EXPERIENCE VISUELLE (D) EXPERIENCE SENSIBLE
DE L' IMAGE » DU MONDE NATUREL
(n (v)

EXPERIENCE CONCEPTUELLE (I) EXPERIENCE SCIENTIFIQUE

) = formation de I'expérience conceptuelle

({0 = contribution a la reconnaissance iconique

(mny = impression référentielle

(Iv) = dispositif de transduction visuelle

Pourtant, I'expérience scientifique ne peut pag &éfinitivement
coupée de I'expérience sensible, faute de quoatjenscientifique serait, eu
égard a notre expérience quotidienne, une purgorictCette structure
d’expérience est donc incompléte, et elle se réadi@s instable. Elle est
cependant caractéristique de ce qu'on pourrait lappie « réalisme
positiviste », dans la mesure ou quelle que soitajgort phénoménal et
intuitif que la visualisation scientifique entretteavec le monde sensible, elle
est supposée plus « vraie » que lui.

Il n'en reste pas moins que cette structure d’eégpée incompléte,
dont se suffit le réalisme scientifique « positigis peut étre trompeuse, et
que sa prétendue « vérité » est instable : la spécation scientifique de
ce qui est donné a voir n'atteste en rien la pesehun objet. Comparons
par exemple les quatre images suivantes.

Protéine ADN azurin Nanostructures Erreur de compression Interférences
d’'image Rétroréflexions
sur lentilles
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Seules les trois premiéres images correspondentest abjets
indépendants du dispositif d'exploration. La quatre est un pur effet di a
I'auto-excitation du dispositif d’exploration vidie Mais la troisieme, tout
en correspondant a un objet indépendant, ne nousnemire rien de
significatif, puisque c’est le processus de trantida lui-méme (le « codage
substantiel », cf. supra) qui, échappant au camttéthnique, produit une
image aberrante.

Les images elles-mémes, leur composition et leurgprigtés
plastiques, ne permettent en aucune maniére ddetéde I'existence d’'un
objet soumis a une excitation préalable. La premipourrait étre la
reproduction photographique d'un tableau abstraltrs qu’il s’agit de
I'exploitation d’'une image de protéine ADN contehalu cuivre (d’ou la
couleur «azurin ») ; la seconde pourrait en relvano’étre qu'un dessin
élaboré par ordinateur, et pourtant, I'existencel’dejet correspondant est
attestée par ailleurs. Quand a la quatrieme imeligepourrait tout aussi bien
étre interprétée comme une recherche esthétiquia sumiére et l'intensité
de la couleur, alors qu'elle n'est qu'un effet i@ du dispositif de
visualisation.

La dérive iconique et le réalisme « mythique »

L’exploration visuelle, soumise au déreglement alelistance et des
proportions, invite souvent a des lectures dérivédss processus
d’iconisation étant déstabilisés, ou en voie déiksation, la configuration
proposée par l'imagerie peut a tout moment « basculvers une autre
structure d’expérience, qui fait alors obstacle 'i@onisation de type
scientifique. Le régime de croyance du réalismeinaite, par exemple,
fonctionnant en quelque sorte « par défaut », pars reprendre le dessus.
Le basculement d’'un régime a l'autre est I'effetir® « syncope » dans le
circuit des instances de I'expérience, et notammdentelle de I'expérience
scientifique.

C’est ainsi, par exemple, qu’une galette
de silicium et ses circuits électroniques gravés
(ci-contre) peut passer pour une maquette
urbaine, ou qu’une cellule vue au microscope a
fluorescence se donne a voir comme une
portion d’astre en vue rapprochée. Les types
h iconiques dérivés fonctionnent comme des

Galette de silicium et circuits < attracteurs », des possibilités de stabilisation
gravés iconigue & moindre co(t cognitif. La
manifestation visuelle se cherche une
immanence sensible, et la trouve au détriment dteon scientifique.

203



Jacques BNTANILLE

petit »

Lumiére dans l'infiniment petit

Des canons laser pointés vers les étoiles? Des abat-jour

d'un grand designer? Non, ce n'est pas ¢a mais... ce n'est
pas complétement faux! Une chose est siire, ces objets ont
un rapport avec la lumiére. Ces piliers, qui mesurent quelques
centaines de nanometres a peine, sont en réalité des cages

a photons photographiées au microscope électronique

3 transmission. Les parois de ces microcavités sont
réfléchissantes, et lorsque I'on place une source de lumiere

a l'intérieur, de nouveaux phénomenes optiques apparaissent,

permettant de maitriser le débit et la direction d'émission
des photons. A quoi cela sert-il? Ces microcavités optiques
sont un premier pas dans la réalisation des nanolasers

qui permettront & I'ordinateur quantique de voir le jour.

Elles pourraient aussi révolutionner I'art de crypter

des messages : les chercheurs du Laboratoire de photonique
et de nanostructures de Marcoussis (CNRS) ont en effet
réussi a produire des photons uniques indiscernables,
ouvrant la voie a la cryptographie quantique. S.E.

Sous

Ce sont trés précisément ces tensions et ces
tentations qui
esthétique de la méconnaissance figurative, et qui
motivent le discours de vulgarisation portant sur |
« beauté » des images scientifiques, et sur leur
pouvoir de suggestion.
le titre « Lumiére dans
(ci-contre),

rendent possible I'exploitation

l'infiniment
image nanométrique des
« pieéges a photon » est explicitement
commentée en ce sens: le texte du
commentaire, en effet, avant de
mentionner le contenu scientifique de
'image, commence par évoquer une
série de « types iconiques » éventuels
(canons lasers, abat-jour design, etc.),
présentés a la fois comme des
interprétations erronées, et comme
des métaphores plausibles du contenu
a découvrir.

De tels commentaires sont
monnaie courante dans les magazines
de diffusion scientifique ou dans les
ouvrages de vulgarisation, dont la

tactique persuasive consiste d'une
part a faciliter le travail de Iiconisation, auibpide I'approximation la plus
fantaisiste, et d'autre part a maintenir un lientrenl’expérience des
phénomenes et I'expérience scientifique, méme Beneest factice.

Pourtant, la facticité est ici un facteur de créié: sous-jacente a
ces équivalences métaphoriques et a ces approgimaihénoménales, en
effet, se jouda croyance dans la continuité du monde physique

Elle repose, de fait, sur un principe d'équivalegéméralisé, sur un
scheme du sens commun, typique de la productiorfaitssculturels, selon
lequel l'existence ou la construction de réseaugqdivalences donnent
consistance a la représentation cohérente d’'un nof@ep cognitif ; selon
ce méme schéme du sens commun, l'interruption ddgeau d’équivalence
signale l'existence d'une frontiere entre deux nemd entre deux
représentations cohérentes.

En somme, le discours de vulgarisation est lui iatida recherche
d’'uneisotopie mais de plus grande portée, sur laquelle leérdifftes images
du monde subiraient certes des transformationss ueans les limites d'un
monde cohérent.

On ne peut plus considérer cette nouvelle structliexpérience
comme celle du réalisme « représentationnel » dieotj car elle ajoute une
autre clause, celle de I'équivalence généralisée,sg substitue a la « foi
perceptive ». Nous sommes alors dans un autre eégencroyance, celui
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d’'un réalisme mythiquselon lequel toute évocation d'une partie du maande
pour équivalent tout ou partie de ce monde. Il espondrait a la structure
d’expérience suivante :

EXPERIENCE VISUELLE (1 - EXPERIENCE SENSIBLE

DE L' IMAGE ¥ DU MONDE NATUREL
v e
Iy 7’
7’

¢ (IPOSTULAT MYTHIQUE

7’
s
EXPERIENCE CONCEPTUELLE
) = formation du principe d'équivalence généralisé
({0 = contribution a la reconnaissance iconique
(1 = impression référentielle
(Iv) = dispositif de transduction « mythique »

LE REALISME PRATIQUE

On l'a fait observer: la structure du réalisme estfique
« positiviste » est a la fois incompléte et instal®t peut a tout moment
basculer soit vers celle du réalisme quotidient sers celle du réalisme
mythique. Cette instabilité est due, dans la stingecelle-méme, a I'absence
de lien entre I'expérience sensible et I'expériescentifique ; or ce lien
existe dans les faits, puisque I'expérience sdigqnt est supposée
déboucher, par la médiation de l'interprétationcde images, sur une action
dans le monde sensible, des modifications des émtda matiere, des
décisions d'interventions médicales, etc.

Comme la croyance en l'existence de I'objet exploeé peut, en
définitive, étre procurée ni par limage elle-ménme, par son rapport a
I'expérience scientifique, elle impose le passageyme cinquieéme instance,
l'instance pratique si I'expérience pratique peut modifier ce quenéige
donne a voir, alors ce qu'elle donne a voir estpsgp correspondre a un
objet existant, doté d’'un minimum de « phénoméaalitDans tous les cas
de figure, c’est l'instance pratique qui « boucléxstructure d'expérience
scientifique, qui la crédibilise et qui interditd@ammutation avec les régimes
de croyance mythique ou quotidien.

Voici le modéle récapitulatif de la structure d'éxignce compléte
nécessaire au fonctionnement de I'imagerie scigosf:
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EXPERIENCE VISUELLE (D] EXPERIENCE SENSIBLE
DE L' IMAGE " DU MONDE NATUREL
(I (Iv) (V) | EXPERIENCE
PRATIQUE

EXPERIENCE CONCEPTUELLE < M EXPERIENCE SCIENTIFIQUE

0 = formation de I'expérience conceptuelle

() = contribution a la reconnaissance iconique

(D = illusion référentielle

(Iv) = dispositif de transduction visuelle

V) = interventions dans I'expérience pratique

En rétablissant un lien stable a la fois avec l&ignce scientifique et
avec l'expérience conceptuelle, I'expérience pratigiétermine la maniére
dont I'expérience scientifique va définir les camtes et conventions de
I'expérience conceptuelle, et dont I'expérienceugle pourra guider une
action dont les conséquences seront repérablededemmnde naturel.

LA REDUCTION PRATIQUE

L A DOUBLE FONCTION SEMIOTIQUE

Le plan de I'expression et le plan du contenu siéfinis a partir de la
fonction sémiotique, et sous le contréle de cellgar la possibilité d’opérer
des mutations duelles, entre les deux plans, esopi appelées de ce fait
commutations Dans le cas de [limagerie scientifique, des sye&
d’'opposition entre plages (plus ou moins) claireplages (plus ou moins)
sombres, entre types de formes, entre tons chrquesti offrent un premier
ensemble de mutations propres a I'expression.

Mais les mutations correspondantes du contenu ajgsant dans
deux domaines et non dans un seul: (i) le domales propriétés
scientifiques proprement dites, et (ii) celui deswentions de construction
de l'image (et donc des régles de lecture), quisipasent les propriétés
scientifiques en production de formes, en contsastamineux et
chromatiques, en propriétés spatiales en 3D. Pamgbe, dans la lecture
d'une image IRM des voies nerveuses du cerveau, destrastes
chromatiques renvoient a la fois a une distribuparticuliére des substances
électrochimiques, et a des états mentaux, de tgpeophysiologiques, qui
constituent le contenu d’interprétation opératdied’image.

On a donc affaire a deux types de commutationdlpbas et pourtant
fortement associées, mais qui, dans l'usage courmt I'imagerie
scientifique, peuvent rester indépendants : (i)ndadté, unecommutation
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physique qui repose sur le dispositif de transduction etcdnversion du
signal, et qui associe I'expérience visuelle ap@xence scientifique, et (i)
de l'autre, unecommutation herméneutiqugui permet de construire la
signification de I'image, entre le plan de l'exmiEsn visuelle et les
conventions de représentation, et qui associe d&espce visuelle a
I'expérience conceptuelle.

En bref, I'imagerie scientifique croise deux foocis sémiotiques, et
son plan de I'expression renvoie simultanément @xdgans du contenu
différents, uncontenu herméneutiquet uncontenu physiquequi sont eux-
mémes associés entre eux dans un rapport indegicatonique, selon une
modalité d’existence.

LA FAMILIARISATION ET LA REDUCTION OPERATOIRE

L'expérience pratique, indispensable pour une recimmédiate et
efficace de I'image scientifique, est le fondemsuat lequel reposent les
apprentissages, et familiarisation nécessaire pour que les interprétations
soient immédiatement opératoires. A cet égarddés< types de contenus
sont associées, voire confondus, par apprentistefgeniliarisation.

La synthése opérée dans l'expérience pratique sdspi®nc
distinction entre le contenu herméneutique et lataxtu scientifique. Cette
réduction pratique est nécessaire a I'exploitatipérationnelle de I'imagerie,
notamment en considération des pratiques d'intéimensur les objets
explorés: par exemple, le médecin obstétricient gmuvoir disposer
immédiatement de la signification des images d'gcayhie, sans passer par
le processus de conversion des ultrasons en siaatronique puis en
format visuel : pour pouvoir juger, décider et caitier la patiente en temps
réel, il lui faut accéder directement au contenuriémeutique, et pouvoir lui
associer directement un jugement d’existence eporamvec le contenu
scientifique, sans passer par la chaine des tratisds.

Entre les deux fonctions sémiotiques, s’'établitgmrséquent, dans la
sphere pratique, une relation spécifique, une falme croyance » que I'on
peut décrire comme une syncope dans le circuitrdgances de I'expérience.
Cette « réduction pratique » prend alors la formeaste :

EXPERIENCE VISUELLE (Expérience ﬂensible)
DE L' IMAGE )
1
|
1
EXPERIENCE
PRATIQUE |
1
1
1
1
1
1
|
EXPERIENCE CONCEPTUELLE =~ d----------- (Expérience scientifique)

207



Jacques BNTANILLE

La « croyance », en l'occurrence, repose sur |diamuce accordée a
I'efficience sous-jacente des autres instancegnpialisées par leéduction
pratique: en effet, si I'on croit au circuit raccourci dlefficacité pratique,
c’est en raison de la confiance fondée sur le tiommplet maigpotentialisé
dont la présence a I'horizon de I'expérience vigughrantit en quelque sorte
la fiabilité du circuit raccourci. En d’'autres texs) la fonction sémiotique
herméneutique, sous contrdle de l'instance pratmpug fonctionner seule, a
condition de se fonder «en confiance » sur la tfoncsémiotique sous-
jacente, de type physique; la réduction pratiqogligue donc une
différenciation et une hiérarchisation des modesxidtence (réalisé vs
potentialisé), qui suscite uagime de croyancspécifique a ce type d'image.

Conclusion

Le modéle le plus général des structures de I'éapée visuelle est
celui qui rassemble les cing instances canonicidbn’y a pas de raison de
le restreindre a l'imagerie scientifique. A partle ce modéle, on peut
engendrer pasyncope d’instancdss autres régimes de croyance : celui de la
foi perceptive quotidienne, celui de la croyanderstifique positive, celui de
la croyance pratique, et celui de la croyance myhi En somme, cing types
de lecture « réaliste » de l'imagerie scientifiquet..peut-étre, potentielle-
ment, de toute image

L'essentiel des difficultés opposées par limageseientifique
découle de I'hétérogénéité substantielle entre pbhases successives de
I'exploration. Cette hétérogénéité ne differe pasedlle qu'on observe, pour
la connaissance scientifique en général, entrestemce phénoménale d’'un
objet quelconque, et son existence scientifique. é3@mple, en chaque
pierre, au moins deux « pierres » coexistent :ecelbnt nous faisons
I'expérience, solide, pleine, de forme stable, elecque nous décrit la
physique, faite de vide et de forces pour I'esséntia premiére a une
existence « phénoménale », et la seconde, unereisk scientifique ».

L'existence scientifique ne présente aucun rapmbéguivalence
intuitive avec I'existence phénoménale, c'est-&-dir manifestation sensible.
Ce «rapport d’équivalence intuitive », qui mangisg a un nom en
sémiotique, c'estlisotopie: lisotopie que I'on peut reconnaitre entre les
substances sémiotiques. L'existence phénoméndlexettence scientifique
sontallotopeset le processus de sémiotisation vise a les rasai@pes.

Pour réduire cette allotopie, dans le domaine damidtiques du
visible, nous proposons d'impliquer l'isotopie stagielle de [Energie Pour
définir le champ de la sémiotique du visfhlaous avons déja proposé de
considérer la lumiére comme un actant-énergie, demtdifférents états
(couleur, matiére, éclairage et éclat) dépendefitrderaction avec les corps

& Jacques GNTANILLE, Sémiotique du visible. Des mondes de lumi®aris, PUF,
1995.
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rencontrés. Puis, dans la perspective d’'une sémiiiles corgsnous avons
distingué deux figures principales, celle de I'doppe et celle de la structure
matérielle interne, toutes deux étant définies lpar rapport a I'énergie
actantielle.

Pour finir, I'énergie doit étre elle-méme rapproehéle la
manifestation sémiotique

En effet, la relation entre les deux modes de Eexgnce,
phénoménale et scientifique, doit étre confrontéeelies qui unissent, en
sémiotique, respectivement, faanifestationet I'immanencelmmanenceet
manifestationsont, par définition, isotopes et hétéromorphes sont deux
niveaux d’articulation différentshétéromorphip de la méme substance
(isotopig.

Si I'existence scientifique et I'existence phénoalérsont considérées
respectivement comme l'immanence et la manifestation bute alors,
notamment dans le cas de I'imagerie scientifique | fait qu’elles ne sont
pas isotopes, et I'existence phénoménale ne sepasigoouvoir étre traitée
comme la manifestation directe d’'une immanencensifigue.

C’est I'énergie qui procurera l'isotopie manquanen effet, la seule
dimension commune a toutes les phases de I'exlaradt qui perdure dans
toutes les conversions, entre le mode d’excitatiole mode de visualisation,
c'est celle de I'énergie : énergie propre au coegsité, énergie qui lui
procure les moyens de la réponse, énergie de érardd cette réponse (le
signal), et enfin énergie de la transposition lwose finale. S'il y a une
possible isotopie entre Iimmanence scientifique lat manifestation
sémiotique, c'est justement en raison de cette gmetransposée mais
conservée, et qui conduit de 'immanence a la reatation.

Cette continuité de I' « énergie » dans le parcdursodus operandi
de l'image n’est pas une propriété exclusive dadgerie scientifique : que
ce soit celle de la lumiere dans la photographideotinéma, ou celle du
geste, de la couleur et de la matiére dans layreinta manifestation visuelle
de I'image est toujours I'aboutissant d’'une chalaeconversion de I'énergie.
Dans le cas de limagerie scientifique, cette ohalte conversion est
spécifiquement plus longue, plus complexe, et physhistiquée d'un point
de vue technique, de sorte que, en raison de ttgdaéité des substances,
elle oppose son opacité a une appréhension phémdendinecte (cf. supra).
Cette opacité, qui résulte de la multiplicité deatars formels de I'énergie
tout au long de la chaine de transduction (énepbisique mesurable de
I'excitation, énergie du signal, énergie sensiblsuelle), résulte de
I'hétéromorphie entre les différents avatars dendigie : isotopie et
hétéromorphie, nous sommes bien dans le cas d'yppora entre

« immanence » et « manifestation », au sens dendiel:

" Jacques GNTANILLE, Séma et soma. Les figures du corparis, Maisonneuve et
Larose, 2004.
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“Seeing comes before words. The child looks and
recognizes before it can speak. But there is aisthar
sense in which seeing comes before words. It imgee
which establishes our place in the surrounding dvprl
we explain that world with words, but words can erev
undo the fact that we are surrounded by it. Thatic
between what we see and what we know is never
settled”. The surrealist painter Magritte commenoed
this always-present gap between words and seeifag in
painting called The key of dreams.

Ways of seeingy John Berger (Penguin, 1972)

Introduzione
E possibile, anche se tuttaltro che facile, proglu oggetti

multimediali che ad una moderna ed efficace stratgrafica ed audiovisiva
— permessa dalle piu recenti acquisizioni in tein@rdfica Computerizzata,
di Arte Digitale e di Vita Artificiale — affianchim un corretto percorso
scientifico di elevata qualita, non approssimativsuperficiali (come talora
accade di incontrare), bensi coerenti ed approfioretinza con cid essere
eccessivamente pedanti o eccessivamente complasto perché I'ausilio
di raffinati strumenti multimediali permette — serbsfruttato — di sopperire,
con adeguati espedienti narrativi e semiotici, difficolta insite in quella
mancanza di immediatezza nella comprensione clee@&saariamente indotta
dalla lontananza che il tema puo avere dall’espedaejuotidiana del fruitore
medio dell’'oggetto stesso, prodotto ai fini comatiia. 1l punto di partenza
per alcune nostre ricerche in campo comunicativeu-eui baseremo questo
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saggio — € stata la sfida « Relativity Challengdamciata nel 2005 dalla
Fondazione Pirelli nell’'ambito del Premio « PiréNiTERNETonal Award »,
con lo scopo di stimolare la comunita internazienal produrre oggetti
multimediali di breve durata volti a visualizzaggr il grande pubblico, il
significato ed i concetti della «nuova» teorianséginiana sullo
SpazioTempo relativistico. Stante I'evidente difft& a ridurre in soli cinque
minuti (lunghezza temporale approssimativa previstabando del premio)
un prodotto autocontenuto, coerente e di buonaitgusdientifica in questo
settore della Fisica — cosi importante ma altréttalontano, nei suoi
concetti, dalla comune esperienza quotidiana —ato sla noi prodotto un
video interattivo (di poco meno di 6 minuti).

Questo prodotto multimediale, cui & stato datiitalo « E = mé » in
ossequio alla piu celebre ed evocativa tra le féendella Teoria della
Relativita Speciale di Einstein — selezionato peitato premio e pubblicato
nel DVD delle opere migliori in concorse- & stato presentato
pubblicamente in diverse mostre scientifiche e iFalsdella Scienza, con
notevole successo anche in termini di presenze, EHssltre, & stato oggetto
di ulteriori presentazioni pubbliche in occasiorniecdnferenze ed attivita
didattico-divulgative in ambito scolare (anche avelio di Scuola
Elementare), nonché in ambito universitario, itidiaEuropa e Canada. Una
recente pubblicazioAe cui & allegato un DVD contenente il prodotto
multimediale, ne espone la traccia scientifica eal@nza comunicativa.

2. L'Immagine ed il suo Ruolo per la Comunicazione

Ur’indagine all'interno dell’ampia area di fenomedfefiniti come
«immagine » rivela una varieta di temi semiotidiecriconducono al
carattere polisemico dell'immagine.

L'immagine si inscrive in uno schema di comunica®s che,
dall’emittente al ricevente, utilizza un canaleiwds® (cfr. Fig. 1).

Mitchell (in NotH) propone una «tipologia di immagini» in cui
distingue 5 classi :

! Massimo Armeni (Ed.)« Pirelli Relativity Challenge » DVD-Rom del « Pirelli
INTERNETonal Award », Pireli & C. S.p.A., Milano, 2006— sito web :
http://www.pirelliaward.com

2 Marcella Giulia Lorenzi, Lorenzo Fatibene & MauFeancaviglia,« Piu Veloce della
Luce: Visualizzare lo SpazioTempo relativistico €entro Editoriale e Librario
dell’'Universita della Calabria, Cosenza, 2007, 80+#ppPVD-Rom- ISBN : 88-7458-067-3.
3 Anne-Marie Thibault-Laulang Image et Communication Editions Universitaires,
Paris, 1972.

4 Winfried Néth,« Handbook of Semiotica indiana University Press, Bloomington,
1995.
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1.grafiche (quadri, statue, segni, ecc.)

2.ottiche (speculari, proiezioni, ecc.)
3.percettive (dati sensoriali, « apparenze », ecc.)
4.mentali (sogni, ricordi, idee, ecc.)

5.verbali (metafore, descrizioni, ecc.).

CONTESTO DELLA COMUNICAZIONE

CODIFICA DECODIFICA

Area del Canale

Emittente [ Messaggio
) B .
| 1
| 1
' |
: codice codice |
lgmmmm e ee e FEEDBACK = = = = = = = = = = - &

Fig. 1 : Comunicazione Visiva

Immagine, dal latindmagq era nel mondo antico la statuina in cera
che rappresentava i cari defunti, un modo per diadr nel tempo. Del resto
anche oggi, quando si fa una foto, si dice « imelaré ». In questo stesso
convegno, Elio Franzini, parlando dei « generi'oethagine », ci ricorda
appunto che :

Queste « imago » che sono le reliquie, le memahe,rinviano all'invisibile,
richiedono un « contorno » : ed € questo il priimalo verso un'arte sacra.
E' la « difesa » della morte, cioé della memoridueque della nostra identita
culturale, in definitiva della nostra stessa stodhe costituisce la prima
giustificazione culturale delle immagini : che inmgodi inventari modi e
generi diversi per « intrappolare » il tempo ndfmzio. Questo intrappolare
genera un bisogno di «rappresentazioni », apputitoimmagini: e
rappresentare significa rendere presente l'assemia soltanto « evocare »
bensi proprio « rimpiazzare ». La pittura € statidd di questo « rimpiazzo » :
ma bisogna essere ben consapevoli che nessunaataliniappresentazione,
quale appunto € la pittura, € immortale. Immortajemeglio, inserito nel
patrimonio culturale dell'antropologico, € il bismg di legare il visibile
all'invisibile, di immortalare la rappresentaziost@bilizzando l'instabile. La
pittura &, nei suoi vari generi, un genere stodcoquesta stabilizzazione.
Tuttavia il punto di partenza & una frase cheggéein Debray (*) : « Si sara
compreso che non c'é da un lato I'immagine, mégeniagico, inerte e stabile, e
dall'altro lo sguardo [...]. Guardare non €& riceyema ordinare il visibile,
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organizzare l'esperienza ». Ebbene, la storiaadellé solo una tappa, non la
sola, nella storia che lega le immagini e lo sgoaMa questo significa che,
come non vi € un solo sguardo, non vi € una sofaagine. L'immagine & un
« generg » che ha non solo una storia ma ancherattdto differenti modi di
riceziong.

Oggi la comunicazione umana si basa largamenta sidione: la
maggior parte degli stimoli che percepiamo €& dotigh visivo. Da cid
I'importanza che la Visualizzazione riveste, dalita quotidiana alla ricerca
scientifica. Un'immagine € un modo piu conciso #itiente per trasmettere
informazioni: si dice infatti « un’immagine vale ® parole ». La ragione di
tale efficacia comunicativa sta anche nell’eleviatghezza di banda della
visione: infatti, si tratta di ben 12.500 unitaarhative al secondo, rispetto
alle 40 unita/secondo della lettura e delle 60aisicondo dell’udito.

Spesso anche i nuovi linguaggi (fotografico, ciatgrafico,
multimediale) sfruttano, in forma attualizzatacktegorie retoriche classiche
del linguaggio verbale, per suscitare emozioni, perglio rappresentare
un’idea o un concetto, per assimilare delle sitizieccetera. Metafore,
personificazioni, similitudini, e tante altre figuvengono spesso utilizzate
nella cultura occidentale come strumenti di cod#ione e interpretazione,
spesso in compresenza e stratificazioni: un esemtente di cid &€ dato
dalla pubblicita.

Ma, rispetto al linguaggio verbale e alle tecnichescrittura, i nuovi
linguaggi dellimmagine rivelano una complessitaggiare, e, per contro,
delle potenzialita piu elevate, in quanto appurdmlgono piu « media »,
pit canali e nuovi codici espressivi e comunicativi

Sempre Mitchell intende per «linguaggio delle iagimi » tre

categorie distinte:

1. «languageabout images », le parole che usiamo per parlare di

immagini, sculture e pattern spaziali astrattimeindo, nell’Arte e nella

mente ;

2. « images regardexs a language », cioé il potere semantico, sintattico

comunicativo delle immagini nel codificare dei nmeggi, raccontare

delle storie, esprimere idee ed emozioni, sollevayaestioni,

« parlarci » ;

3. «verbal language as a systerformed byimages », alla lettera il

carattere grafico dei sistemi di scrittura o «hisi language »,

figurativamente nella penetrazione di linguaggibadire metalinguaggi

by «concerns for patterning » (schematizzazionq@gsentazione e

rappresentazione.

5 Elio Franzini, comunicazione personale.
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Per Mitchell appare evidente che il secondo ¢drdo punto formino
cio che i logici potrebbero chiamare un « errorecatiegoria ». Infatti egli
continua affermando che :

The realms of language and imagery, like Lessipgstry and painting, and
Kant's time and space, are generally regarded adafuentally different
modes of expression, representation and cogniti@mguage works with
arbitrary, conventional signs, images with natudaiversal signs. Language
unfolds in temporal succession; images residergablm of timeless spaciality
and simultaneit}

Naturalmente la forma artistica che maggiormeivila il potere delle
immagini di esprimere ordini temporali, narratividiscorsive & il Cinema.
Tuttavia I'immagine cinematografica non & semplieate I'oggetto di una
nostra visione ed interpretazione, ma ci arrivas<«gonfezionata in relazioni
ordinate » ffucage espedienti narrativi, assunzioni di ordine visieo
spaziale) che ne controllano la nostra lettura. suespedienti non sono
immagini in sé, ma qualcosa che viene fatto allmagini o con le immagini,
come osserva Metz, qualcosa che potrebbe implicreche solitamente
chiamiamo immaginazioné.

Immaginazione viene dal latinmago-aginis, imaginare, imaginatio-
onis: « immaginare, crearsi un'immagine nella ment& slunque la facolta
propria del pensiero di elaborare o riprodurrerbipeente immagini ; I'atto di
immaginare. Per Kant era la facolta intermedisénasibilita ed intelletto. Ha
un carattere puramente produttivo, nel senso cheedtrice del cosiddetto
«schema trascendentale », ovvero uno schema dodid in una
determinazione temporale, che collega tra loro dappresentazioni
empiriche in base al tempo.

Arnheim affronta lI'argomento discutendo contro tendenza in
Psicologia a separare percezione e pensiero, aefalala coltivazione di
vivide e concrete immagini mentali come aiuti alitizione e all'atto
dell'intelletto. Per Arnheim molto spesso le imm@giscientifiche non
registrano cio ché visibile, ma il loro scopo & quello dénderevisibile : cio
si applica sia ai normali ingrandimenti, sia al ikanolo » dei microscopi
elettronici, che hanno permesso agli scienziadiagle innumerevoli risposte —
ma sempre avendo ben presenti le specifiche dellmmento, il fattore di
ingrandimento, la risoluzione, ecc. In nessun casipmo stati cosi coscienti
della « stregoneria » della Scienza nell'ottenesdled informazioni cosi
lontane dalla portata dell’occhio umano, come awwjeper esempio,
nell’esplorazione dell’'Universo. Le immagini deBaperficie di Marte sono

® W.J. Thomas Mitchell (Ed.)The language of imageShe University of Chicago
Press, Chicago, 1980.

" Christian Metz, « Trucage and the Film »Tine language of image®.J. Thomas
Mitchell (Ed.), The University of Chicago Press, Gigo,1980, pp. 151-170.
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state trasmesse a circa 212 milioni di miglia. dwitt le immagini mostrate
sui giornali sono state mediate da una catenaodigssi, dalla trasmissione di
un segnale elettrico, alla conversione di quesionite un computer in un
fermo-immagine, alla calibrazione dei colori, tederonto che tuttavia sono
necessarie informazioni sulla distanza per dedfigrella che in « Art and
Illusion » lui chiamd «l'ambiguita della terza dimsione »: il fermo
immagine non da alcuna informazione su quantardistabbia percorso la
luce, né sulle dimensioni degli oggetti visibilillausuperficie, in quanto non
compaiono in esso elementi di riferimento riconbiice familiari (persone,
case, animali, piante, eccetefa).

A proposito di « stregoneria », dal successo el €i animazione
musicale « Fantasia» di Disney (in origine, appunk The Sorcer’s
Apprentice », con musiche omonime di Paul Dukasgsplessione
« l'apprendista stregone » € entrata nel linguaggimune per indicare una
persona che utilizza metodi o tecniche che nongrado di padroneggiare,
con rischi seri ma non presi in considerazioneatiri per la collettiviti;
pud essere considerato I'anticipatore dello « giia pazzo ¥, tipica
figura della narrativa del Novecento, riscoperttiadeecente diffusione della
culturageek™ Si differenzia per delle esagerazioni rispetta &itjura tipica
dello scienziato, di cui parleremo a proposito aefiostra produzione

2
«E=meC».

Ci sono diversi problemi correlati che si incentraui fenomeno della
produzione e interpretazione delle immagini chieradiano da tutte le forme
di Arte, tutte le modalita di rappresentazione gnificazione. Mitchell
afferma che lo studio dellimmagine ha compiuto«wsalto quantico » nella
seconda meta del Novecento (soprattutto grazienaril di studiosi come
Gombrich ed Arnheim), prelevandola dalla custodiadStoria dell’Arte e
incentrando attorno ad essa un problema generdée Sgienze Naturali ed
Umane.*?

Gombrich, trattando dello statuto epistemologieth inagery esplora
i confini intricati e incerti tra 'immagine visteome « an objective record of
optical facts », costruita in accordo con una camgione innata, istintiva,
« naturale », del mondo visuale, e la visione @i#rdellimmagine come
evocazione soggettiva di impressioni ottiche, adfgrin accordo con le

8 Rudolf Arnheim, « A Plea for Visual Thinking », he language of image¥y.J.
Thomas Mitchell (Ed.), The University of Chicago &seChicago, 1980, pp. 171-180.
® http://it.wikipedia.org/wiki/Apprendista_stregone.

10 http://it.wikipedia.org/wiki/Scienziato_pazzo.

11 Una persona che @ interessata alla Tecnologiajadmente all'nformatica e ai
nuovi « media ».

2\W.J. Thomas Mitchelipidem.
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mutevoli convenzioni rappresentative che sono ieidif ed apprese,
piuttosto che innaté?

Felice Cimatti, nel suo librhinguaggio ed esperienza visiasi
pone come obiettivo di rispondere alle seguenti alwe : Come € possibile
parlare di cid che vediamo, cioé del visibile ? Gopossibile parlare di cio
che non vediamo, ossia dell'invisibile ? Come fankerng, il linguaggio in
quanto sistema di significati, ad agganciarsi ealerng al mondo?
Osservando che l'invisibilitd non costituisce, agpdemente, un ostacolo per
il linguaggio, adotta un modello esplicativo d'irapto realista di tipo
fenomenologico (o0 per usare un termine che utitizzeome sinonimo,
ecologico, intendendo come « mondo ecologico » tmgiunzione tra
ambiente naturale ed il « particolare punto diavidit una specie animale che
con esso si confronta »). Il rapporto fra percezierlinguaggio verbale puo
essere affrontato, molto schematicamente, sial@gigindo il ruolo della
percezione (referenzialismo) sia quello del lingsiagmodello della forma).

Nel modello ecologico, infine, il linguaggio recupde sue origini corporee,
attraverso cui entra in contatto con il mondo ckedp sia I'alterita radicale
tematizzata nei modelli referenzialisti, sia I'isenzialita ontologica cui viene
relegato il modello della forma. Radici corporeecui € gia implicita la
dialogicita che sara poi linguistica, perché il monecologico— ed in
particolare quello visive— & da sempre pluralistico, incrocio di sguardi su d
un mondo comune, originaria apertura, agli altrnecallo spazio-tempo degli
oggetti.

Un vero viaggio di scoperta
non € cercare nuove terre
ma guardare con occhi nuovi.
Marcel Proust (1871-1927) scrittore, critico |edign

...la mia ricerca mira
ad andare oltre l'impressione visibile
per esprimere il mondo complesso dell'invisibile...
Odilon Redon ( 1840 — 1916) pittore, incisore, soré

3. Scienza ed Immagini : Visualizzazione e Comunizene Scientifica

Chi non & mai stato affascinato dai disegni dirlagdo da Vinci ? Ai
tempi di Leonardo Arte e Scienza erano molto vidirge loro, per diversi
aspetti : allora non esisteva una distinzione ne#a tra scienziato ed artista,
'uomo di cultura raccoglieva in sé diverse competenze del sapeygi, o

13 Ernst H. Gombrich, « Standards of Truth : theste® image and the moving eye »,
in The language of image¥y.J. Thomas Mitchell (Ed.), The University of Chica
Press, Chicago,1980, pp. 181-218.

14 Felice Cimatti,« Linguaggio ed Esperienza VisivaGentro Editoriale e Librario,
Universita degli Studi della Calabria, Rende, 19%7,315 e segg.
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parcellizzate in compartimenti stagni; era normaddora, creare belle
immagini per spiegare la Scienza. Queste immadimipsnevano dunque
anche per la loro qualita estetica, oltre che pdumzione scientifica.

L

Fig. 2 : Libro IV degliElementidi Euclide

Frédérique Ait-Touati parla nei suoi scritti delllemagini prodotte da
Robert Hook per il suo testdicrographia (1665),interpretate dagli storici
della Scienza e dell'Arte :

Représentatif d’'une technique descriptive caratiguis de la science comme
de I'art dans la deuxiéme moitié du XVlle siéclestatut argumentatif de ces
images astronomiques s'éclaire lorsqu'on prend empte le contexte
polémique de la publication et le statut des imagesz les astronomes
critiqués : Tycho Brahé, maitre incontesté de I'mgmraphie des instruments
astronomiques mais aussi symbole de I'observattmo@omique a I'ceil nu ;
Hevelius, tenant de la méthode observationnellbayienne et auteur des
impressionnantes images de la Selenographia (£647)

A partire dalla fine del XIX secolo ad oggi, un tmne parlare di
immagini (quali foto e video che riproducono lal@anon potremmo dire
fedelmente se non tenendo conto delle limitaziogli'apparato visivo e
percettivo dell’'uomo, sulla base dei principii dgiali i dispositivi del vedere
vengono costruiti), un’altra & parlare di visuadizione di cid che non &
visibile « a occhio nudo »... Al giorno d’oggi i comier hanno rivoluzionato
il rapporto con l'immagine, permettendo di passdee rappresentazioni
statiche e piatte a nuovi modi di comunicare, comprendono aspetti di
interattivita, ma anche tridimensionalita e navifigh fino ad arrivare a
visualizzazioni collaborative tra due o piu uteafiche localizzati in diversi

15 Frédérique Ait-Touati, k'image scientifique et ses outils : iconographiesd
instruments astronomiques chez Robert Hogke stampa.
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punti geografici e/o temporali. Ma, elemento anpiar importante, in molti
casi hanno reso possibile il sogno di artisti ersziati, di « rendere visibile

I'invisibile ».
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Fig. 3 : Una Sfera Armillare

La definizione di «visualizzare » che dbihe Oxford English
Dictionary (1989) € la seguente :

To visualize: To form a mental vision, image, or picture of
(something not visible or present to sight, or of abstraction) ; to
make visible to the mind or imagination.

Dunque visualizzare & formare una visione mentadémmagine di
qualcosa non visibile, o di una astrazione, rendkndlisibile alla mente o
alla immaginazione.

La Visualizzazione Scientifica si basa sull'anaks I'esplorazione,
esaltando le grandi capacita umane di coglierelaeitgn formando schemi
ed associazioni. Nell'analisi interattiva di datientifici, specie se supportata
da interfacce multimodali, I'utente ha a disposiEadegli strumenti che gli
permettano di esplorare lo spazio di informaziooimplesse ricavandone
intuizioni, traendo conclusioni e interagendo, ianiera intuitiva e naturale,
direttamente con i dati: modificando punti di sistmappe, ed altre
caratteristiche dei dati, si possono portare altze laspetti che potrebbero
rimanere sommersi dalla mole dei dati da analizzare

219



Marcella Giulia LORENZI & Mauro FRANCAVIGLIA
A questo proposito, Guido Maurelli afferma :

Nel mondo digitale tutte le immagini scaturiscore mumeri. Nella ricerca
scientifica si ha a che fare con numeri e sempte flrgquentemente con
immagini, e tali immagini sono il risultato di etatazioni fatte su numeri. La
ricerca scientifica oggi produce molte tipologie idimagini. Alcune sono

immagini descrittive, come ad esempio grafici @gsammi, che servono a
visualizzare i fenomeni, osservando la dinamicapaitiva delle coordinate
spaziali. Altre che sono a topologia pertinentegémmagini che rispettano le
caratteristiche originarie di un fenomeno. La rielag vuole mostrare le
caratteristiche di questi differenti tipi d'immagiche sono di grande aiuto al
lavoro del ricercatore, mostrando alcune delle mgenti scoperte fatte
allinterno del Centro Ricerche Semeion. Sottolinearzhe i fenomeni

cosiddetti visivi costituiscono la struttura piudditica e figurativa di un

qualsiasi evento oggetto di conoscenza scientffica

Gli scienziati, oltre ai piu recenti simulaziografica tridimensionale,
mondi navigabili, si avvalgono oggi anche di « Magpematiche » (Fig. 4) :
il risultato dell’applicazione della procedura dassificazione guidata ad un
insieme multitemporale di immagini da satellite ®au« mappa tematica
digitale ».

In questo caso, il ruolo del colore usato a fappresentativi € molto
significativo ai fini della comprensione, ma sorleneenti importanti anche
la forma, I'orientamento, la « texture », la satimae, e la combinazione di
tali variabili. *’

A proposito dellimmagine nella Cartografia citiarda Pottier'?

Je sais ce que je veux dire, mais je ne trouvelggamots pour le dire [...].
Dans le domaine de la cartographie, la difficutéstbxprimer par le visuel est
réelle. Pour contourner cette difficulté, le caragghe réve de disposer de
méthodes et d'outils permettant de faire de leecame image rationnelle,
priori rigoureusement codée, ou la sémantique auraitup e@r le pas sur
I'esthétique, le signifiant sur le signifié. La tearen tant qu'image, s'inscrit
dans un schéma de communication qui, de I'émetggrle récepteur, utilise
le canal visuel. La construction, comme la lectluemessage cartographique,
se réfere donc a un champ disciplinaire que I'ant pppeler sémiologie du
signe visuel ou sémiologie graphique. [...] Cetteigiste fait ainsi appel a un
certain nombre de propriétés du canal visuel (gétianalyseur visuel
occipital...), propriétés qui influent sur le mésane de la lecture et
conditionnent la fagon dont sont appréhendés ¢geesi et dont leur institution
en systemes sémiotiques contribue a conditionn&xctare du message [...]
L'image cartographique ne peut également étre tdésans se référer aux

16 Guido Maurelli, dalla registrazione della confa@nUrbino 2007.

17 Anne Beyaert-Gesling La photographie aérienne : pseudo carte et pseido »
in questi Atti.

18 patrick Pottier« Sémiologie et Communication CartographiquéJsiversité de
Nantes, avril 2000.
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sciences cognitives de la psychologie individuetfe de la conscience
collective. [...] L'utilisation de la couleur notamntg« cette partie de I'art qui
détient le don magique » (Eugéne Delacroix), noogé a la prudence. Pas de
grille universelle de perception des couleurs, rmaisuement une sensibilité
individuelle et culturelle. [...] Tout systéme d'imfisation destiné a I'ceil
communique en un seul instant les relations eeBdrbis variables sensibles
de la perception visuelle, les deux dimensions un,pet la variation des
taches. Pour la carte, la position dans le plarc@strainte par la localisation
géographique, mais la tache peut prendre une t@ftlaspects. Le caractere
global et instantané des messages visuels perntiehage d'accepter une
grande quantité d'informations, qui s'organisent teois niveaux de
perception : analytique et linéaire, par regroupgnd&léments, globale enfin.
[...] Il s'agit la d'une régle essentielle de la s#odie graphique, qui sous-
entend d'une part que l'information traitée soitpagalable caractérisée par
rapport aux relations fondamentales que les signee eux sont susceptibles
de transcrire visuellement, et d'autre part quesfaésentation présente une
efficacité discriminante suffisamment forte et eféguation avec la nature
ordonnée du message & communitjuer

[ urbano tegole [ frutteto
[ urbano misto [ latifoglio

[ riso [ conifere

[ mais [ cavefgreti/industriale
[ cerealivernini [ suclo nudo

[ soia 1 incolto

[ pratolerbaio B acqua

Fig. 4: Una Mappa Tematica (© Universita della Cekgb

Sempre al riguardo dell'accorto uso delle immagieila narrazione
scientifica ci piace anche citare alcuni passi dciano Boi e di Jacques
Fontanille, da questo stesso Convegno, che meglmgei altra frase ben
descrivono il contesto. Riprendiamo innanzituttcBaf® :

Nous distinguerons d’abord entre différents typebjdts et d'images qui sont
censées les représenter, et notamment entre I'objgésenté dans et par
l'image, et I' « objet-représentation » devenu upjeb autonome dont la
fonction de représentation s'est déplacée sur tne aiveau de sens. [...].
Pour que limage devienne elle-méme objet de reptéson [...] il faut
guelle acquiere le statut d'une «forme » (gestdiont toute fonction

9 pidem.

20 Luciano Boi, « Visualizzazione topologica, funzicsemiotiche dellimmagine e
cambiamenti nel pensiero scientifico », dalla reg@one della conferenza, Urbino
2007.
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(prétendue simple) de correspondance ou de figurditiele de la réalité est
abandonnée au profit d’'une production inventive rdalité. Cela devient

possible grace en particulier a I'une des carastigties fondamentales que
présente la forme, qui est que ses principaux cseams (ou éléments
constitutifs) illustrent, par un processus d'idéatet d'intuition créatrice, des
propriétés essentielles du processus réel queherche a se représenter.

Boi utilizza tre esempi significativi, tratti dall scienze fisico-
matematiche e dalla psicologia della percezione :

() La nécessité de parler d'un niveau symboligtieue scientifique de la
perception ; celle-ci prolonge la perception awdi#s limites physiologiques
et physiques et elle est fondamentale en vue deaima les structures
invisibles ou les phénoménes a trés grande échelfgmuvant pas étre percus
directement. [...] Dans ce contexte, I'image n'a phuscune fonction de
figuration, et ce n’est pas sa plus au moins graessemblance a la réalité qui
lui confére un pouvoir de description ou d'expliimat mais bien plutdét sa
capacité de se représenter ou de s'imaginer leegsos et les phénoménes
physiques au-dela de leurs apparences et aspsitiesi (ii) La représentation
en topologie ne peut se passer d'un processus dsuakisation
mathématique ». Cette visualisation fait appel anaaveau type d'intuition,
plus conceptuelle et en méme temps plus picturdiagiammatique), et
résolument éloignée des sensations immédiatesl@tdéion empirique. (iii)
Le statut de la couleur et sa fonction de représemt Il est possible de
montrer que plusieurs ordres se différencient danghénomeéne que nous
nommons « couleur » et que selon I'appartenanet @uttel de ces ordres le
phénoméne Ilui-méme change entierement pour nousvaeur, de
signification. Dans le premier, on prend la coulquour une «image
lumineuse » [...] dans le second, le regard se toartiaverse vers de pures
déterminations objectives, et la couleur n'est jantenitée que comme une
trace (une sorte de signature) de I'étre objectifapparait en elle, sans qu'il
soit nécessaire qu’elle soit considérée selon sopre mode phénoménal

Mentre Fontanille aggiunge :

L'imagerie scientifique pose quelques problemesutables a la sémiotique
visuelle, planaire ou « de I'image ». [...] la collws ordinaire entre les effets
iconiques et les effets référentiels est conveatie moins en tensions et
compétition, si ce n'est en contradiction. [...] Lausture d'expérience de
l'imagerie scientifique est nécessairement plusplere que celle de I'image
représentative classique ; elle comprend une iostdiexpérience scientifique
et une instance pratique. [...] toutes les autresciires d’expérience, et
notamment tous les types de «réalisme » (réalisoientifique, réalisme
représentationnel, réalisme pratique, réalisme iogy#) peuvent étre
construits comme des « réductions-distorsions seti@ structure canonique.

21 |_Luciano Boi,ibidem.
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L'imagerie scientifique apparait de ce point de voenme un « laboratoire »
sémiotique pour la description des « régimes dgatree » de I'imagé.

4. Scopi della Visualizzazione Scientifica

The purpose of computing is insight not numbers
(Richard Hamming 1962)

Visualization offers a method for seeing the unséeanriches the process of
scientific discovery and fosters profound and ueetgd insights. In many fields it is
already revolutionizing the way scientists do scéen

(Visualization in scientific computing— ACM Siggraph, 1987)

Il ruolo dello scienziato € quello di scoprire @are immagini di quanto avviene nel
mondo naturale, e di collocarle in un sistema atterdi altre immagini, in modo tale
che il tutto risponda ad una struttura armonicauinsemplicita e complessita
possano coesistere contemporaneamente
(Paolo Sirabella, 1995)
La Visualizzazione Scientifica € anche un modo cdimunicare
facendo uso di diversi « media » e seguendo digegi: si va dai rapporti
scientifici (con I'utilizzo di immagini, filmati, gafici, ecc.) o presentazioni in
occasione di conferenze e congressi, per arrivairgsée o programmi TV di
Divulgazione della Scienza (la cosiddettaPopular Science)»o anche
specifici siti web (che fanno uso di immagini inriveormati, di video, di
mondi 3D interattivi in VRML o X3D, e cosi via). lnogni caso, in tutte
queste forme di Comunicazione Scientifica sono grésdei contenuti
scientifici e un tentativo di spiegare o convincerse

Tutto cid ha portato I'emergenza di nuove figunefessionali : i

« Comunicatori della Scienza Dotati di competenze multiple e specifiche
capacitaflessibili, essi usano linguaggio semplice ed immager spiegare
fatti e scoperte, mantenendo al contempo il rigarentifico. Spiegando i
come ed i perché della Scienza; fungono dRowrte tra Scienza e Societa »,
coinvolgendo le gente comune per una consapevolgzidlica della
Scienza, ma si pongono anche come sentinelle cdmtrofalsa scienza »,
spesso dettata da interessi economici/politici.

2 Jacques Fontanilles Le « réalisme » paradoxal de l'imagerie scieqtif » in
questi Atti.
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Fig. 5 : Citta della Scienza di Napoli (foto © MaltaeGiulia Lorenzi)

In tempi pil 0o meno recenti sono anche sorti nuoentri di
divulgazione scientifica, gli 8cience Centers, per avvicinare alla Scienza
soprattutto i piu piccoli ma anche un pubblico diiki: un esempio in Italia &
la Citta della Scienza di Napoli (cfr. Fig. 5).

Un uso estensivo ma sempre rigoroso di immagirdi eexhibits
interattivi rendono quindi divertente I'approccitaaScienza.

Presso [I'Universitd della Calabria da diversi ansi fanno
sperimentazioni in questo senso : partendo dal r@dmtterdipartimentale
della Comunicazione, con il suo antesignano « Amsi@o», in cui i visitatori
erano « pregati di toccare — al contrario dei musei tradizionali— e
passando successivamente dal Gruppo di Ricerca BES@lutionary
Systems Group) si € arrivati nel 2007 alla creazidel « Laboratorio per la
Comunicazione Scientifica. Un filo conduttore comune ha unito i vari
scopi: linterdisciplinarieta, con Il'uso di visue#azioni e diverse
rappresentazioni usando I'Arte — ed in particoldiarte Digitale, le
Metafore, tecniche di Storytelling, e quanto pigd® alle immagini dei
nuovi media, ma anche al mondo delle emozioni, peplicazioni
all'lndustria Culturale, ivi incluse la Comunicam® e la Visualizzazione
della ScienzZ.

2 Eleonora Bilotta, Pier Augusto Bertacchini, Mauraraaviglia & Pietro Pantano,
« Atti del Convegno Nazionale "Matematica, Arte eubtda Culturale ", Cetraro,
19-21 maggio 2005,»Atti su CD-Rom, a cura di Marcella Giulia LorenBSG —
Universita della Calabria, Cosenza, 2005.
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’ NKS20041
ESG=Arts

Evolutionary Systems Group - Universita della Calabria

Art inspired by Cellular Automata

Fig. 6 : Poster « Art Inspired by Cellullar AutomatéNKS Conference)
(© Bilotta, Lorenzi, Pantano, Talarico).

Il punto di partenza di alcune delle soluzioni cmicative da noi
adottate € rappresentato da immagini o rappredentagtatiche (grafica e
poster) : abbiamo di fatto costruito oggetti cher, gtatici, contengono in sé
delle metafore o una serie di narrazioni come eteémdinamico.

Citiamo ad esempio il poster intitolatart Inspired by Cellular
Automata (a cura di E. Bilotta, M.G. Lorenzi, P. Pantané.eTalarico) che
fu presentato presso la « NKS— A New Kind of ScerConference »
(Boston, 22-25 aprile 2004). In esso (cfr. Fig.abbiamo utilizzato una
metafora della complessita : unita elementari flirmazione si raggruppano
per formare strutture e forme emergenti. Ogni ir@ato per sostenere un
discorso (titoli degli articoli, cover) é statotfatin modo creativo, cercando
di mantenere una struttura. Un Automa Celliffade IV Classe, con strutture
complesse caratteristiche (strutture auto-organizzeome iglider, e domini
regolari) € stato utilizzato per illustrare alcunieerche dellESG. Queste
stesse strutture sono state riprodotte utilizzaaltio schemi ed immagini
create attraverso automi cellulari (si veda la Fig.

24 Un Automa Cellulare & un sistema complesso forrdatan numero finito di unita
che interagiscono tra loro, utilizzato per effeteuaimulazioni di fenomeni naturali.
Per una trattazione piu approfondita:
http://mathworld.wolfram.com/CellularAutomaton.html
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Fig. 7 : Solidi Frattali da Automi Cellulari (©Bila&t Pantano).

.
&

==

CA3D and CA-Tree:
Craating virlual objects by using Cellular Automata

Fig. 8 : Poster CA3D and CA-tree (© Bilotta, Gabrid¢lerenzi, Pantano)

Un altro esempio € il poster che fu predispostgresentato al
Convegno « GENERATIVE ART 2004 » (7th Internatiorizdnference on
Generative Art, Milano) dal titolo « CA3D and CA€l&: Creating virtual
objects by using Cellular Automata »: in esso .(cfig. 8) alcune
caratteristiche della crescita degli automi celiulsono state messe in
evidenza attraverso dei processi appositamentizzatilper la creazione e la
visualizzazione di oggetti frattali. Alcune dell&rudture ottenute, simili a
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forme biologiche, sono state utilizzate in segpiéo generare delle immagini
composte...

Altro progetto dello stesso gruppo di lavoro pawenel prossimo
futuro l'implementazione di un Portale Web « MArshe presenti I'Arte
come un modo diverso di avvicinarsi alla Matematigartendo dalle
emozioni suscitate dalla bellezza di opere d'adlezonate, per arrivare a
mostrarne la struttura geometrica soggiacente Fifr.9) ; e vedere come i
due linguaggi si siano sviluppati in parallelo setoli, come modi diversi di
rappresentare il mondo percepitdLa Figura 10 mostra la soluzione grafica
da noi adottta per il logo del portale « MArs »,cini un’attrattore strano si
coniuga alla figura classica di un Bronzo di Riadetualizzato, che
presumibilmente raffigurava il Dio Marte, ad allappresentazione del
Sistema Eliocentrico che fu data da Keplero, eviecam sua volta la
« Sezione Aurea ».

Fig. 9 : Struttura Geometrica della Venere di Saritticelli
(particolare rielaborato da Lorenzi)

% Mauro Francaviglia, Marcella Giulia Lorenzi & RietPantano, « Art & Mathematics — A
New Pathway », irProceedings of the Conferenee&Communicating Mathematics in the
Digital Era » (CMDE2006), Aveiro, 15-18 September 208&ura di E. Rocha (Ed.), A.K.
Peters Ltd., Wellsley, Massachusset#tsUSA (2008, in corso di stampa).
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Fig.ilo : L-oigo del Portale « MArs » (© Lorenzi)

Ulteriori applicazioni interdisciplinari sono attimente sotto indagine
con lo scopo di interessare alla Matematica un liedbasto, attraverso una
sapiente rivalutazione del ruolo che I'immaginelgeo(anche con I'ausilio
della multimedialitd) nella trasmissione e nellanpoensione di contenuti
teorici astratti, talora assai difficili da rendetevisibili ». Citiamo, ad
esempio, le interazioni tra Matematica e Musica,maditazione con i
Mandald® o l'uso di agenti virtuali (un Compasso ed una &Metta ;
cfr. Fig. 11) in filmati di animazione inerenti urserie di lezioni a livello
elementare sulla Geometria Euclidea e I'Aritmefitagorica’.

Fig. 11 : Still dal Video « La Geometria del Piano:..
(© Francaviglia, Lorenzi, Senatore)

26 Mauro Francaviglia, Marcella Giulia Lorenzi & Sim® Paese, « The Role of Mandalas
in Understanding Geometrical Symmetries », Aroceedings of the 6th International
Conference APLIMAT 2007 (Bratislava, February 6-902),a cura di M. Kovacova (Ed.),
Slovak University of Technology, Bratislava, 2008, f15-319 - ISBN 978-80-969562-8-9
(book and CD-Rom)

27 Mauro Francaviglia, Marcella Giulia Lorenzi, Catexi Senatore & Adriano Talarico,
« Agents and Multimedia Technologies for an InnawatDidactics of Mathematics and
Physics »in Atti del Convegno « Didamatica 200qGesena, 10-12 maggio 2007), a cura
di Alfio Andronico & Giorgio Casadei (Ed.s), parfteSocieta Editrice Asterisco, Bologna,
2007, pp. 302-311.
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Meriterebbe un discorso a parte la sperimentazieffiettuata dal
nostro gruppo, che riguarda, piu che la visualimraz, la « bonificazione »
dei dati, con una riproduzione sonora, a Vvolte ancépaziale e
tridimensionale, di alcune strutture particolara giitate, quali gli automi
cellulari e gli attrattori strafff. In questo contesto possiamo anche citare i
contributo dato a questo convegno da Andrea Valkiaeomo Festi, in cui
vengono avanzate alcune ipotesi di confronto riepat dominio visibile,
preludendo ad uno studio piu generale del « carttildella percezione alle
strategie ed alle pratiche scientifiche » :

Dalla fondazione greca del sapere occidentaleraspettiva genealogica, la
conoscenza di un oggetto trova un suo modello n&diane degli oggetti, nel
loro darsi come configurazione coesistente di palféi prensione percettiva
dello sguardo. Il dominio udibile risulta evidenteme secondario rispetto ad
un simile movimento, anche perché, con dominanxariita, pare opporre
alla centralita della configurazione l'impresciriliiéd dell'evento : I'oggetto
sonoro &€ sempre un evento dell’'ascolto. Un utilizi dominio udibile
analogo al visibile in ambito scientifico & statopedito anche da motivi
tecnologici, poiché la fonografia e la sintesi aelteriale sonoro (al di la della
pratica strumentale musicale) sono state svilupgatanto nel Novecento (ed
in maniera avanzata, dalla seconda meta del sedold)Se le tecniche di
displaying per visualizzazione sono ben radicatelasro scientifico, nel
corso negli ultimi dieci anni si assiste alla defione di metodologie e
tecniche di sonificazioneovvero di procedure intese alla definizione di un
mapping tra il dominio definito dai dati di partene quello acustico. La
sonificazione &€ un ambito assai recente : propep questo motivo, essa si
presenta come caso interessante, poiché le suaolmje sono ancora in
fase di definizion®.

5. Il progetto « Piti Veloce della Luce...? » ed il Mitimediale « E = mé»

All'interno delle Iniziative per la Diffusione dal Cultura Scientifica
2006-07 (Progetto Legge 6/2000) un gruppo di reoperante sotto la
responsabilita di Pietro Pantano (Universita dedllalabria), coordinato
scientificamente da uno degli scriventi (MF) e dahto di vista artistico e
tecnico dall'altro (MGL), ha dato vita al Progetiazionale il veloce
della Luce...? » rivolto esplicitamente allaCemunicazione della Teoria
della Relativita e della Fisica del XX Secold®.

Punto di partenza per questo progetto era la diegottorato che
aveva precedentemente visto coinvolti i due présauntori, come relatore

28 pigr Augusto Bertacchini, Eleonora Bilotta & Pieantano, « Modelli matematici,
linguaggi e musica,>Sistemi Intelligenth® 3, Dicembre 2005, pp. 489-530.

2% Andrea Valle & Giacomo Festi, « Tendere I'oreccierlustrazioni semiotiche sul
displaying a partire dall'udibile », in questi Atti

30 partners del Progetto anche : CINECA (Bologna); INANboratori Nazionali del
Gran Sasso (L'Aquila) ; SIGRAV— Societa Italiana di Relativita Generale e Fisica
della Gravitazione (Torino e Firenze) ; EGO-VIRGOKEN & CNRS, Pisa).
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(MF) e autore (MGL), nell’AA. 2005-2006. Nell'anr005, infatti, & ricorso
uno dei pit importanti centenari nella storia deétigica moderna. 1l 1905,
definito infatti « Annus Mirabilis », vide nel corso di pochi mesidaita di
alcuni lavori fondamentali, tutti ad opera di Alb&instein. Per celebrare
degnamente quelle rivoluzionarie idee — che nelo gifi pochi anni
avrebbero definitivamente cambiato la Fisied’anno 2005 del centenario &
stato allora proclamato dallUNESCO corénno Mondiale della Fisica ».

L'’Anno Mondiale della Fisica (WYP) ha stimolata, futto il mondo,
un grandissimo fermento di attivita scientifichadadtiche, divulgative e
mediatiche ; oltre all'importantissima motivazios#rica, € infatti notevole
I'interesse intorno alla Fisica che si & sviluppsitonel mondo scientifico sia
nel grande pubblico, anche grazie alla grande aispa mediatica che
'evento ha vissuto. Tra le iniziative ad esso egdite va doverosamente
citata liniziativa del « Relativity Challenge »rgmossa dalla Fondazione
Pirelli all'interno dell’ «INTERNETonal Award », che ben ha stimolato la
comunitd scientifica nazionale ed internazionale cenentarsi nella
predisposizione di prodotti multimediali relativiaaVisualizzazione ed alla
Comunicazione della Teoria della Relativita Special

Come iniziativa inserita nelle celebrazioni del WY questo
« Challenge » ha di fatto lanciato una sfida, ustitdo un concorso per i
migliori lavori multimediali (di circa 5 minuti) ah spiegassero la Teoria
della Relativita Speciale al « grande pubblico & filosofia del premio & che
una effettiva Comunicazione della Scienza €& tamtportante quanto la
Scienza stesa che essa sottende. Il « Challengecerbato di promuovere
questa filosofia, cercando di semplificare e deifidgare una delle teorie piu
complesse della Scienza.

Noi abbiamo accettato tale sfida, avendo bene ienten che
visualizzare e comunicare la Relativita € un comgifficile, poiché la teoria
e assai distante dall'esperienza comune e dal stontguotidiano (che é
sostanzialmente Galileiano). Infatti, le previsiatglla Relativita (Speciale)
differiscono sensibilmente dall’esperienza quotidiassolamente quando le
particelle si muovono ad una velocita prossimaellguella luce (in assenza
di materia).

Abbiamo dunque predisposto un Video interattivoltimediale, dal
titolo « E = mé », sfruttando la nota formula, gia essa moltosivei» ed
« accattivante », assurta nellimmaginario colettiquale « Simbolo della
Relativita di Einstein » (ma non solo....). Il protiptdella durata richiesta di
circa 5 minuti, contiene degli approfondimenti @sitiali su relativi
argomenti scientifici. Stiamo attualmente lavoranald una versione piu
lunga, di circa 20 minuti, che comprende giochiesgerimenti virtuali (in
cui si utilizza la « metafora del laboratorio »)elDprodotto esistono le
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versioni in Italiano ed Inglese, ma nel futuro sqmeviste anche versioni in
altre lingue (Portoghese, Spagnolo, Francese, TedPslacco)®

Nella preparazione del prodotto siamo partiti@aliudio della traccia
scientifica, per passare alla preparazione di weseggiatura preliminare,
ponendo molta cura allo studio dei personaggi e uhelssaggio da
convogliare. Molto importante & stata la sceltdad&rma narrativa e del
formato comunicativo, con I'esplicito scopo di cadfgere lo spettatore nel
discorso narrativo. Per questo sono state scelle damagini visive e
metaforiche, privilegiando riferimenti noti (Guergellari, il personaggio di
Einstein, e cosi via), l'uso di frasi brevi e seitiped anche una certa e
voluta « ridondanza » nel discorso.

La predisposizione di uno Story-Board e di un Aaiicy attraverso
'uso di adeguati accorgimenti e scelte tecnichenno portato alla
realizzazione finale dell’oggetto stesso mediahitdizzo di software di tipo
standard per la produzione di opere di Arte Digitapplicata da noi al
contesto della Comunicazione Scientifica.

Il punto di partenza per il racconto & I'esplogiom cielo di una
Supernova ; viene scelta di una distanza convealgordi 10 anni
(spiegazioni scientifiche sono fornite nel test@ldepprofondimenti). Vi
sono 3 personaggi principali : due ragazzi chepresi dall’esplosione della
Supernova, chiedono spiegazioni ad un computertishende sotto forma di
un Avatar di Einstein. Vengono rappresentati siiegperimenti di Galileo a
Pisa, sia quelli dell’esperimento EGO-VIRGO a PigaOsservatorio
Gravitazionale »), facendo riferimento anche aofatorico che Einstein ha
completato la Teoria soltanto dopo 10 anni (permdoealla Teoria della
Relativita Generale).

Fig. 12 : Particelle « Mu » (© Fatibene, Francasiglorenzi)

31 Marcella Giulia Lorenzi, Lorenzo Fatibene & Maufoancaviglia, « Pitl Veloce
della Luce : Visualizzare lo SpazioTempo relatieist», ibidem.
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Le Particelle Mu (le cui proprieta sono, di fatina delle prove
sperimentali piu evidenti della validita della teostessa) sono state da noi
rappresentate come piccole balene (cfr. Fig. 12 ahquistano massa
all'aumentare della velocita (con il loro simbolo la-lettera greca « mu » —
come bocca), fino all'effetto « esplosivo » dovudti’eccessiva velocita
(ovvero, la conversione totale di massa in ener@apossono assimilare ad
una « metafora » utilizzata ai fini comunicativio(@ per « Metafora » —
ovvero trasposizione — intendiamo la sostituziomeur termine con una
frase figurata legata a quel termine da un rappdirteomiglianza) e, in un
certo senso, anche ad una « Ipostasi » del congktte si intende la figura
retorica che indica la concretizzazione e la péfisazione di un concetto
astratto).

Nel prodotto tutto si ispira alla figura ed al mdondi Einstein.
Nellimmaginario collettivo la rappresentazione ldelscienziatd® per
eccellenza richiama la figura di Einstein, dai eartanimati alla pubblicita.
Per la costruzione del personaggio dell’Avatar,qium sono state effettuate
analisi di archivi fotografici per ottenere un pmraggio somigliante allo
scienziato (Fig. 13). Ma non solo, la musica ditafonhdo, tratta dai
« VolinenKonzerten » di Johann Sebastian Bachaerata da Einstein (che
la suonava al violino) e, per dare voce al persgitagin attore professionista
ha imitato il modo di parlare dello scienziato, @eso I'accento tedesco
(previo ascolto di archivi sonori storici).

Fig. 13 : L'Avatar di Einstein (© Fatibene, Franigdia, Lorenzi)

Alcune parti del video sono state costruite coemadici sequenze di
cartone animato, in grafica sia bidimensionale dr&@imensionale
opportunamente integrate tra loro; altre parti —e @onveniente — sono

32 Maschio, avanti con I'etd, capelli bianchi scontipiy sguardo distratto o spiritato,
tenuta da laboratorio, accento tedesco o est-eorope
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state costruite utilizzando un certo numero ditéffpeciali (Compositing e
Visual Effects), sia di natura grafica sia di nataonora (cfr. Fig. 14). Per gli
sfondi stellati & stato utilizzato il software fresre « Stellarium », per una
simulazione fotorealistica del cielo.

-
A /?

Fig. 14 : Processo di « Compositing » a Livelli (@r&nzi).

Il Prodotto Multimediale completo non & altro alve « contenitore »
interattivo nel quale scorre il video stesso, suddi in undici capitoli,
corrispondenti ad altrettanti momenti significatiel percorso scientifico,
tutti accompagnati da schede di approfondimentotesmmti domande e
risposte relative agli argomenti scientifici afftati. Esso permette la visione
« in continuo » del video con possibilita di intempere ciascuna sezione,
per poter accedere alla lettura del testo scientifthe I'accompagna
(anch’esso disponibile, a seconda della versiangngua italiana o inglese).
Il multimediale permette inoltre di poter saltarbbelamente, con una
semplice scelta del capitolo, da ciascuna delldcuisézioni a ciascun’altra
sezione, sia in avanti sia all'indietro, ritornandosi piu e piu volte, a
piacere, sulla parte che si desidera rivedere cofqudire.

Giunti alla sezione finale del video il multimeldigoropone comunque
la lettura dei testi di accompagnamento, che —tgquasita — vengono visti
nella loro interezza, raggruppati nelle undici dode e risposte consecutive.

6. Conclusioni
Le immagini, la narrazioni, gli strumenti dell’arDigitale e della Vita

Artificiale possano essere convenientemente sfrute fine della
Comunicazione Scientifica, della Visualizzazioneed- anche della
Divulgazione ad ogni livello — dei grandi temi delfisica Moderna (Fig. 15).
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Scientists WANTED

| WANT YOU

COME AND WORK IN PHYSICS

Fig. 15 : Il Poster « | Want You (come and worleinysics) »
(©OFatibene, Francaviglia, Lorenzi)

Temi che — per la loro difficile natura e per itdonaturale scostamento dalla
comune esperienza quotidiana del non addetto aiilawichiedono l'ausilio
di esemplificazioni grafiche ed audiovisive di matinnovativa, che meglio
si prestino a visualizzare anche con effetti spiegigello che, altrimenti, hon
risiede gia nella mente dell’ascoltatore. Una cegzarlare di oggetti legati
alla comune esperienza, per i quali anche una higazione di stampo
tradizionale puo spesso essere sufficiente; un'alfparlare di cose che anche
una mente allenata puo far fatica ad immaginanelepguali solo I'ausilio di
strumenti avanzati di visualizzazione e di realtdugle possono sopperire
alla mancanza di « informazione primordiale » neilente del fruitore.

Al di 1a dell’effettiva qualita nella realizzazienche non tocca a noi
giudicare — la nostra recente esperienza in questpo, & stata ispirata da
quella che riteniamo una necessita fondamentaleupar Comunicazione
veramente efficace della Fisica moderna del XX d %¥colo : la necessita
di affiancare ad un prodotto di qualita grafica mwow ed efficace un
percorso scientifico esatto, rigoroso, non pedar@enemmeno inficiato dalle
superficialita e dalle imprecisioni scientifiche echtalora si vedono in
innumerevoli contesti. Si puo e si deve fare dellana comunicazione, della
buona Vvisualizzazione o della buona divulgazionenzae dover,
necessariamente, stravolgere l'effettiva complastbrica della disciplina
affrontata. Infatti, laddove la mente non pud ddasoogliere difficili
passaggi, perché lontani dalla percezione quotidéam essa € abituata, sono
proprio gli strumenti grafici avanzati e della téalirtuale a permettere di
colmare la lacuna percettiva inducendo il fruitar@ercepire, virtualmente,
una realta diversa cui la sua mente non &, petwgtaudirettamente abituata.
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L’iconographie de Louis Pasteur :
variations de la figure du savant
dans des dispositifs de popularisation

Daniel AcoBl
Université d’Avignon

Dans les recherches consacrées a la place eteade®imodéles dans
les premiéres théories immunologiques (Cambrosal,e2006), nous avons
mis en évidence le rble clef de l'imagerie. Maisrmi les différentes
maniéres de visualiser les résultats des invesiigascientifiques et comme
pour humaniser la recherche devenue impossiblguatdiliser, on recourt
bien souvent, et ce particulierement dans la sphd#e documents
scientifiques non ésotériques (c’est-a-dire destinéoucher un cercle élargi
de destinataires potentiels) a la publication geéwsentations de chercheurs
(Jacobi, 2001).

Ces photographies, prises soit dans les laboratat a I'occasion
de conférences publiques, dressent une sorte dmiggale portraits de
chercheurs. Dans des recherches déja publiéed{dBchiele, 1989), nous
avions pu mettre en évidence des différences si@uést notoires selon les
traditions disciplinaires et la nature des pubiarzs.

Cependant, contrairement a une idée recgue, la isatidin de portraits
de savants n'est pas un phénoméne récent, généiléspaxigences des
moyens modernes de communication. En atteste laefiggés populaire en
France de Louis Pasteur. Peu de chercheurs oaués souvent montrés en
image que ne I'a été Louis Pasteur, I'un des savastplus célébres de toute
la science francaise. Paradoxalement, alors quesémmble déja avoir été dit
sur sa tumultueuse présence dans la science iteda KIXe siecle (Latour,
1984 et 1995 ; Geison, 1995), aucune recherchateensémiotique ne s'est
intéressé a 'iconographie pasteurienne.
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Certes, les ouvrages sur Pasteur sont tous illusdré il est facile de
se procurer des images et des illustrations de geitiode ou elles sont
particulierement abondantes et diverses (Raichwa0g2). De son vivant et
dés sa disparition en 1895, des milliers de reptasens iconographiques de
Pasteur ont été diffusées, y compris sous la fateneignettes a collectionner
offertes dans les tablettes du choc@auebelleou méme de timbres-poste
officiels. Et les historiens des sciences se sdat g moquer la ferveur
populaire (a leurs yeux trés excessive) dont illa savant a bénéficié de
son vivant et dans les années qui suivirent sadtgm.

Quelles sont les singularités iconographiques desésentations du
plus célébre savant frangais ? A partir d’'un corpés restreint d'images et
d'illustrations consacrées a Louis Pasteur, noadyaans, d’'un point de vue
socio-sémiotique et communicationnel, trois typedidures du savant dans
des médias. La premiéere portera sur I'un des piumes de ses nombreux
portraits officiels : nous avons choisi le tabled@ peinture, conservé au
musée d’Orsay ainsi qu'au musée Pasteur a Parslf¢iji que I'on peut
considérer comme une peinture-témoignage, une sepiation artistique de
la vie du laboratoire a la fin du XPsiécle.

La seconde appartient a la veine du reportage gistigue tel qu’on
le concevait du vivant de Pasteur (reMuBlustration). Enfin, un dernier
volet de cette communication pointera évidemmeumind’ des illustrations
iréniques proposées dans les manuels d’histoird’E®le primaire (du
milieu du XX siécle) dans lesquels Pasteur est a peu présulesseant
régulierement cité et montré en trainfdie de la science.

Dans les travaux de recherche sur la diffusioraatulgarisation des
sciences, les illustrations n'ont qu’assez peu Ifalijet de recherches trés
structurées ou approfondies. Il faut bien recomaeajti’elles ne faisaient en
cela que rejoindre la faible considération donh#igerie scientifique faisait
I'objet avant la fin des années 1980 ou sociologidsstoriens des sciences
ont commencé a leur préter attention (Bastide &ura1983). Et quand les
recherches sur la diffusion des sciences ont coroéndiaccorder du crédit a
la présentation imagée de concepts ou de notiensit dien souvent, par un
effet de retournement assez classique, en leurrdaao un effet de
supériorité dans les entreprises d’enseignemené ales fins didactiques
(Paivio, 1986).

Dans tous les cas, c’est une sori jfiori (pour ou contre le recours
a limagerie) trés réducteur qui a constitué I'abjge la recherche.
Contrairement par exemple aux études sur les médiasa commencé
d'abord par se demander pourquoi les scripteurga@gnt des illustrations a
leurs textes, ou a I'opposé, comment les lectetilisaient ces images en
lisant les énoncés, et ce avant méme de décrires learactéristiques
formelles ou d’analyser leurs propriétés sémiolistigues singuliéres. C'est
ce qui a conduit, entre autres, certains chercheniréducation a mettre en
place des travaux trés bien construits, d’'un pdmtvue empirique, mais
particulierement naifs au plan iconique puisquiétait pas rare de
convoquer péle-méle des images analogiques, degeglmobilisant des
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codes sémiotiques disciplinaires comme celui dghimie ou de la géologie,
des graphiques ou des schéhas

Le point de vue retenu dans ce texte emprunte sghooes a la
sémiotique visuelle. Mais son ancrage est avaitdmmmunicationnel. Pour
chacune de ces images, on voudrait tout d'abordréptacer dans leur
contexte ou situation de production. Puis, envisdger dimension de
dispositif singulier de communication (un tableaocraché dans une
exposition est un dispositif trés différent d’udleistration publiée dans un
magazine de grand format et imprimé sur du papicéy. Il s’'agit, avant
d'esquisser toute hypothése interprétative, d'épuisle potentiel
informationnel et communicationnel de la scéne devie scientifique
gu’'elles ont choisi de montrer. Avant, dans un sddemps, de discuter des
modes de figuration que ces images construisgarbgggent du point de vue
de la popularisation de la science.

1. Quand un peintre inconnu célébre la science (188.886)

En 1886, est présenté &alon de peinture— la manifestation phare
de la peinture académique — un portrait de Louitd®a. Son auteur est un
peintre finlandais inconnu : Albert Edelfelt. Veawingt ans a Paris pour se
perfectionner (il a été I'éléve de Jean-Léon Gér@nicole nationale des
beaux-arts), c’est un peintre naturaliste, amourdag paysages. Oppor-
tuniste, il a compris gu’en cette fin de XiXiécle, un peintre ne peut plus se
cantonner dans les grands genres classiques pod&s sommets par Ingres
ou David (la peinture religieuse et la peinture igtire). Ainsi, s'il
commence a exécuter des ceuvres que l'on seraié tdat qualifier
d'académiqueslans lesquelles, a I'instar de son maitre, il Faetent sur le
cOté anecdotique des scénes, il peint un grand rerdb portraits de
commande.

! Pour une typologie des différentes grammaires ifp@s convoquées dans les
documents de diffusion scientifique, voir JacoBigAa.

237



Daniel hcosl

Fig. 1 EdelfeltPortrait de Louis Pasteuf© Institut Pasteur)
Huile sur toile 154 X 126 cm.

Ce portrait pourtant trés officiel, contre toutéeate, obtient dés sa
présentation publique un considérable sutdBkii fait franchir une nouvelle
étape dans sa carriere puisqu'il lui vaut de reicdao_égion d’honneur. Ce
tableau, aussitot acheté a I'Etat pour le musée Ldwembourg, est
aujourd’hui conservé au musée d’'Orsay. Pasteunf@imie, qui avait accepté
de poser et avait conseillé I'artiste, passe contimatiune copie du premier
tableau qu’Edelfelt exécutera l'année suivdnt€e second tableau est
toujours au musée de l'institut Pasteur.

2 Le tableau est exposé au Salon de 1886 et cantre attente, il remporte un énorme
succes et éclipse totalement celui réalisé pardadypeintre frangais, Léon Bonnat,
star de la peinture a cette époque. Le tableaggaiement exposé a I'Exposition
Universelle de 1889 ou Edelfelt recoit la médaifleonneur (Bauvois, 2006).

® En remerciement pour son prestigieux modéle, imgli@auvois, Edelfelt aurait
voulu offrir le tableau a Pasteur mais le mini§ttequet tenait absolument a I'acheter
pour le musée du Luxembourg et il ne pouvait passez une offre d’achat de I'Etat
francais. Comme Pasteur aimait beaucoup le porEdg|felt lui a proposé de lui en
faire une copie gratuitement. Entre décembre 1886a¢ 1887, il en fait donc une
copie qui, selon luig¢tait si semblable a 'original qu’a dix pas on meyait pas la
différence
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Cette peinture a I'huile sur toile, de grand forflan54 X 1m26), est
de facture tout a fait conventionnelle. Pour seefane idée de la dimension
académique de ce portrait, il suffit de se rappglea la méme période Van
Gogh et Gauguin peignaient déja, tandis que Cézarpesait ses premiéres
Montagnes Sainte-Victoir&delfelt ignore aussi I'école symboliste pourtant
contemporaine ou le tout jeune courant de I'impoesssme.

C’est a ce seul tableau qu’Edelfelt doit sa glamternationale et il le
considérait lui-méme comme une de ses ceuvres raajeBwenaélle
Bauvois, doctorante en histoire de I'art, témoigne

Lorsqu’en France, on me demande sur quoi je tiayad réponds : « Albert
Edelfelt », personne ne le connait de nom, maindjje précise : « C'est le
peintre qui a faile portrait de Pasteur dans son laboratoire quenl’voit
dans les livres d’histoire et de biologie francajsalors les gens savent de qui
je parle'!

Pasteur est représenté au milieu de son laboradeirda rue d’UIm,
environné du matériel de ses expériences. |l tienbocal renfermant la
moelle épiniére du lapin volontairement contamirgaétir duquel il vient de
mettre au point le vaccin contre la rage. Ou pjubtpréparation qui lui a
permis de guérir le patient humain (un jeune gareuguel il a eu I'audace
de I'administrer pour la premiére fois. On sait glest cette découverte qui
le fera dés lors considérer comme umenfaiteur de I'humanité.

On se doute que la précision des détails n'esieendue au hasard : le
portrait semble étre parvenu a capter le scienifigu coeur de I'action. Il
semble que Pasteur lui-méme tenait beaucoup a dmipaui, selon lui,
représentait au mieux ce qu'il était vraimenty ilenait aussi car il semble
avoir conseillé et guidé le jeune peintre : chades détails a été prévu et
soigneusement réglé. Pasteur est vu du bon cdtg,deeson meilleur profil,
qui a conservé toute sa mobilité. Son bras gaugh#, avait du mal a
mobiliser par suite de I'attaque cérébrale qu'giagubie, est soutenu par un
épais livre relié disposé sur la paillasse du latmire. Dans sa main gauche,
il tient sans doute un feuillet detes de laboratoiréandis que la droite lui
permet de rapprocher de sa vue le flacon qu'il nlesavec grande attention.

A nen pas douter, il s'agit d'une moelle de lapfanimal de
laboratoire) auquel a été injecté le virus de Ger@ partir d'un chien ou un
renard déja malade). A l'aide d’'un procédé de deasion, mis au point par
un des membres de son laboratoire, un broyat duoklle de lapin — le
vaccin est trés grossierement une sorte de virgat - était injecté a
I'animal que I'on voulait guérir de la rafjeSatisfait de ses essais sur
I'animal, on sait que Pasteur a expérimenté, dakdiscretement, sur au
moins trois premiers patients humains, puis, féundoremier succes, une

4 La thérapie comportait en réalité une série ddtijems (une douzaine) a l'aide d’un
broyat de moelle de virus de moins en moins attéleuacon a stimuler la production
d’'anticorps (i.e. les défenses naturelles de I'ahirrou du patient - que I'on voulait,
non pas protéger, mais guérir).
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nouvelle fois sur un autre patient. C'est cettenidee tentative qui seule sera
rendue publique et donnera lieu a une communicatewant’Académie des
sciences

Pasteur est déja trés connu et méme s'il ferrallec les Ministres
pour obtenir davantage de moyens, on voit qu'ishj@lus dans le modeste
grenier dans lequel était installé son premier fatwire del’Ecole normale
supérieurede la rue d’'UIm. Et si le sol n’est pas encorealar on voit que le
laboratoire, pourvu de grandes fenétres, haut a®md, est vaste, trés bien
outillé®.

Renoncant a une représentation héroique, le tabdsautout de
pondération, dans sa composition comme dans sa&temCelle-ci, venant
d'une fenétre invisible a droite, se répartit adéticatesse, détaillant les
objets et le profil attentif de I'homme de scien€é&st évidemment cette
lumiere qui, en contrastant avec I'ombre du badad&@ble et la redingote
noire, semble comme illuminer d’intelligence le age barbu et au grand
front du savant.

Ce tableau, ou tous les détails ont été ainsi sheisnégociés, fixe,
pour longtemps et avec une grande exactitude, e s'éléments
invariants qui témoigneront d'une histoire de l&sce, non pas en train de
se faire, mais comme on a choisi de la représe@tates, le chercheur est
dans son laboratoire, en train d'agir. Mais il sstil, saisi dans une scéne de
fiction de démarche scientifique. Pasteur estrion pas aux prises avec sa
perplexité, mais face a sa responsabilité : doitester un vaccin encore
balbutiant sur un étre humain ? C’est parce qw#d accomplir ce geste qu'il
va devenir un héros puisqu’il apparaitra comme quagir de ce qu'il a lui-
méme considéré comme une maladie réputée mortle fera qualifiée
ultérieurement dééau de 'humanitg

2. Un fait-divers passe a la postérité
Cette image est lillustration qui accompagne i@t paru le
7 novembrel885 dans la revudllustration. Comme la Iégende l'indique :

5 Pasteur voulait que le sol soit carrelé pour gigWienne plus facile & nettoyer...
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LILLUSTRATION, JOURNAL UNIVERSEL.

A VACCINE DE LA RAGE

LA
INOCULKTION DU VIAUS RAGIQUE AU BERGEN IUPILLE DANS L6 LABOHATOIRE DE M. PASTEUR

Fig. 2 La vaccination de la rage. Inoculation dwsirabique au berger Jupille dans le
laboratoire de M. Pasteur'{llustration, gravure de la page de couverture,
7 novembre 1885), coll. part.

Cette publication bourgeoise et plutot luxueus@m@na le succes, de
maniére continue, de 1843 jusqu'a la fin de la sdeoguerre mondiale. Sa
principale caractéristique, comme son nom le proelaest son caractéere
illustré. On sait que c'est Edouard Charton, limexr du Magasin
Pittoresquequi eut I'idée de cette revue mensuelle qu'il cagac Dubochet
et Paulin. Le motllustration, au sens d'image gravée, associée a un texte
imprimé sur un support en papier, apparait dankrgue francaise vers
1830, soit peu de temps apres la créatioMdgasin

Le développement des publications, illustrées dewges, couvre une
grande partie du XIXsiécle. Ce procédé dillustration sera longtemps
concurrent de la photographie. Cette associatioexte et de I'image gravée
survivra en fait au développement de la photo mugsqges derniéres, ne
pouvant pas étre utilisées directement en imprenétiaient reproduites sous
forme de gravures.

Si le Magasin pittoresqueest plutét un journal de voyage ou
I'exotisme voisine avec les découvertes des exjdara de lointaines
contrées, llustration sera dés sa création un magazine de l'actualiéé av
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des rubriques régulieres. Cependarifjustration emprunte aMagasinle
méme usage des images toutes réalisées avec ugramd soin par des
artisans-graveurs (qu'il s'agisse de gravures pailgis ou dites de
reproductiona partir de dessins ou de photos) dans la tradd® la taille-
doucé.

Pour Charton, les images constituent bien plus méamplément
indispensable a la lecture et a la compréhensiortedte. Son but est
d’emblée de proposer un périodique en images (dag&004). Il ne cherche
pas seulement a rehausser de luxueuses gravu@s-tekte » les articles
qu’il commande, mais il construit le magazine autdas illustrations. Ce
sont elles les vedettes et elles structurent laulecplus quelles ne
I'agrémentent. Il est en effet persuadé de la fdezimages. Sa contribution
a la recherche d'illustrations disponibles, d'ithageurs et de graveurs de
qualité a été permanente.

Sans les dessins, affirmait-il, il est impossiblrriver a I'éducation compléte
des hommes, grands et petits. (...) Un livre sangénpourra étre enrichi de
graves lecons de morale, et méme de connaissaratggups, mais il n‘aura
qu'une valeur imparfaite et une influence douteysece que, malgré la
propagation des écoles primaires, une bonne mutgenre humain ne saura
jamais lire qu'a moitié dans un livre sans image.

Le Magasin pittoresquetout comme I'lllustration témoigne de
I'hésitation en matiére de recours a lillustratiorfaut-il adopter la
photographie ou rester fidéle a la graveme bois de bouen taille-douce?
Le débat n’est pas seulement technique (il faudsarmpal d'années avant que
I'on ne sache tramer et reproduire sans difficlét® photos), il est aussi
esthétique et idéologique. On juge I'image de rdpetion (d'un tableau,
d'un dessin et plus tard d'une photo) avec l'ingetion inventive et
l'interprétation du graveur, a l'aide de moyens pdigues propres, tres
supérieure aux techniques de fac-simile qui utii$empreinte directe, sans
intermédiaire, comme par exemple le fait la litreggrie, certes plus fidéle,
mais trop mécanique.

Appliqué par exemple a la reproduction de dessamdaplithographie,
ou autrement a celle des documents historiquefaclsimile n'utilise pas
apparemment de codage graphique, et il vise a namsrhission directe et
non médiatisée. Dans la presse illustrée et I@ditles années 1830, c'est
donc cette technique dite deproductionpar la médiation d’un graveur qui a
régné. C'est cette technique qui a assuré, norseult la transmission des
grandes thématiques de I'époque romantique — conemfantastique et
I'histoire — mais aussi s’est imposée au débutadpublication des grands
ouvrages de vulgarisation scientifique trés nombrgendant toute la
seconde moitié du Xl3&iécle (Béguet, édit. 1990).

6 En 1881, il pouvait écrireNlous pouvons assurer qu'un tiers au moins des geavur
du Magasin pittoresque depuis son origine ont étécetées d'aprés des dessins
originaux(...).
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Cependant, au cours des années 1850-1880, la prmdwatimages
atteint un niveau industriel. Les inventions susbe=ss de la lithographie et
de la photographie bouleversent les circuits deidation et de circulation
des images. L'antagonisme bien réel entre estampeaditionnelle » et
« artistique ») et photographie (« moderne » egganique ») s’estompe et il
devient de plus en plus difficile de déméler learge et les techniques tant
elles s’influencent les unes les autres.

La deuxiéme image que nous avons choisie s'indont pleinement
dans ce contexte technique et on voit bien surajendu trio représenté ce
qgu’elle doit, par sa précision, a la photo et cambipar sa facture, elle
s'inscrit dans la tradition de la gravure. Il stagiés probablement d’'une
photo (peut-étre méme posée ?) puisqu’il n'étas passible de réaliser
facilement des instantanés. L'effet de pose estftai parfaitement visible
dans la scéne ainsi reconstituée et il ne fautuenre fagcon imaginer qu'il
s’agit d’'une vue improvisée. La scéne a été réglee méticulosité : la place
et la posture de chacun des actants est soignensemleulée avec leur
assentiment. Et le preneur de vue lui-méme a em tét principe
d’organisation dépendant, si ce n'est d’un codetoeh cas d’'une certaine
tradition iconologique.

De la gravure, I'image tire un effet de narratitica trés théatralisée :
on est comme happé par la fagcon dont les troisuecteedettes sont mis en
scéne dans un décor volontairement effacé, et wurl® regard est
complétement focalisé sur le geste du médecirst Ib@r le point de piquer le
jeune garcon qui a entrouvert sa blouse dénudapbisane, du cété de son
ceeur. A la photo, par contre, elle emprunte laipigt des attitudes comme
celle des détails des vétements ou des visages.

Ce qui frappe surtout est I'enfant placé au cededa scéne Il a
encore sa casquette, sa blouse et ses galoche&sitdgaysan qui contrastent
avec les vétements élégants et les souliers vemimédecin. Son regard
soumis et inquiet fixe I'objectif au point de creide regard du lecteur qu'il
semble prendre ainsi a témoin. Pasteur, a I'arpéar, observe et surveille la
scéne, appuyé sur un meuble. Il est représentérdecshon » profil et son
bras gauche, en partie masqué par le dossiera®ise, pend le long de son
corps.

Ce n'est pas lui qui fait la piqQre puisqu’il n'gsas médecin (la loi
sur I'exercice de la médecine vient tout juste rd'&otée et lui interdit de le
faire). Le médecin est son fidele ami, le doctetar@her. On ne voit rien du
décor du lieu qui est pourtant son laboratoire’lBeole Normale. La gravure
a ainsi permis de souligner et renforcer les astant'agir en effacant I'effet
deprofondeur de chamgue génére alors la photographie.

Cette illustration est donc une sorte de reporfalgde. Elle montre a
un large public une sorte d’exploit scientifiquaatant plus émouvant que le
berger Jupille a été mordu pour sauver de la ragejeunes enfants qui

"Le visage de cet enfant ressemble assez exactamepbrtraits photographiques
du vrai Jupille qui sont conservés dans les catlestdu musée Pasteur.
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sortaient de I'école. Héros courageux, il accepte dévenir un cobaye
humain au nom du progrés de la science. C'estdmigre expérimentation
sur une personne (en tout cas publique et commenftéellement) du
prototype de vaccin imaginé par Pasteur qui estsgsirement secondé par
un médecin.

3. Un manuel dHistoire de Francevers 1950

Cette illustration n’est pas unmage d’Epinal Elle a été publiée par
les Editions Rossignol (& Montmorillon dans la \fiehvers 1955 Elle a été
disponible sous deux formats: comme image dansnanuel et comme
affiche a accrocher sur les murs de la classe (t@ncappelait urtableau
d’élocutiondestiné a des exercices d’expression orale). Rasteeffet, a été
pendant longtemps le seul savant cité dans tousndwels d’histoire de
I'Ecole Primaire (niveau CE2 — CRM)Nombreux sont ceux qui ont ainsi
montré une illustration du plus célébre des savargacais.

Fig. 3.Louis PasteurAffiche n° 66 de la séridlistoire de France
Impression quadrichromie env. 85 X 55 cm

8 Ces posters sont aujourd’hui réédités a des finerdéives et on peut, pour un prix
relativement modique, en faire facilement I'acqiinsi. Leurs succes est d( en grande
partie & ce que ces images rappellent aux adeltes $ouvenirs (scolaires) d’enfance.
® La place accordée aux sciences et aux technicares lés manuels d’histoire de
I'Ecole primaire est des plus réduites. Dans laesées posters Rossign@lasteur
vedette incontestée, est précédé du Beuhard Palissyet suivi deLouis Blériot.
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L'image en couleurs est beaucoup plus riche et texapue les deux
autres auxquelles elle emprunte néanmoins de ragtigetails. La scene se
déroule dans le laboratoire de Pasteur. Néanmigirdessinateur a placé la
fenétre en hauteur et on apercoit des toitureaweis les rideaux. Comme si
le laboratoire était le premier occupé par PasidiEEcole Normale, dans les
combles. Au milieu de I'image, un trio s’impose averce : un médecin
barbu aux cheveux roux (a coup sdr, le docteur e, vétu d’une blouse
blanche, assis sur une chaise, se prépare a farpigire dans le ventre d'un
enfant d’'une dizaine d’années qui a soulevé sa igeeerriére, la mére du
petit Joseph Meister, que I'on reconnait a son Bapte coiffe alsacienne
traditionnelle, semble prier, les yeux fermeés.

Pasteur, vétu d'une redingote, est a coté d'ellenain gauche semble
posée sur le dossier de la chaise. Il est vu debson profil. Un autre
personnage important (lui aussi, en redingote, certarsavant), vu de trois
guarts dos, observe la scene, face a Pasteur, earessant la barbe de sa
main droite. Il s’agit peut-étre d'un assistantRiesteur (et si c’est bien le cas,
il s’agirait plutét d’Emile Duclaux que de Roux géfiait assez faché a cette
période : il avait le sentiment qu’'on oubliait geiétait lui qui avait mis au
point le vaccin). A moins que ce personnage immbrtae soit un
représentant déAcadémie des Sciencegnu authentifier la véracité de la
premiére expérimentation humaine du vaccin ?

Deux autres personnages, secondaires, apparaikierd. ressemble
a une infirmiére, vétue d’'une robe rouge et d'usli¢éa blanc. Elle tend une
cuvette au docteur Grancher que, visiblement,asigisté’.

Le second est placé derriere une longue tablexduibe une panoplie
d’'instruments de dissection (?). Peut-étre s'dgd+iun autre assistant de
Pasteur ou d’un médecin, puisqu’il est revétu deéame blouse blanche ? II
se tient trés en retrait, juste devant une gramdmige vitrée, remplie d’'un
grand nombre d’instruments scientifiques parmi le$s] ou reconnait un
trébuchet Il pourrait s’agir du docteur Vulpian, un autreédecin qui a
accompagné Pasteur dans ses travaux. C'est cengiait a prouver le fait
que, tout a fait a I'extrémité de la table derridaquelle il se trouve, on
apergoit un mortier et un pilon. Il s’agit sans tod’une allusion au broyat
de moelle de lapin contenant le virus atténué guétve injecté et qu'il aurait
préparé.

Au premier plan, on apercoit, soigneusement rargygele dossier
d'une chaise en bois, la veste du dimanche du petieph ainsi que sa
coiffure, posée bien a plat sur I'assise. Enfifiaaiére-plan, sous la fenétre,
on devine une paillasse sur laquelle trénent desues et une série de tubes
a essais. La scéne est tres colorée et le blewanialpn du petit Joseph, le
blanc de la blouse du Docteur Grancher et le ralgyka robe de l'infirmiére
évoquent sans ambiguité les couleurs du drapeancdisa... au-dessus
duquel flotte la coiffe de la mere de Joseph quipedle évidemment

10 | a présence d'une infirmiére est assez improbabtepeut se demander si elle ne
personnifie pas plutdt une collaboratrice de Pagfu
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I'Alsace. L'Alsace qui, comme on le sait, vient g@sser sous autorité
Allemande a la suite de la défaite de 1870. Ailasvictoire scientifique de
Louis Pasteur est-elle aussi celle de tout&daence Francaisen train de
prendre sa revanche sur 3mience Allemand@une concurrente redoutable
pour la recherche sur les vaccins).

Cette scene est tout a fait improbable quant &isien ainsi dépeinte
du point de vue de son authenticité. Si Joseph thtess bien été parmi les
premiers patients auxquels on a inoculé la sérigidéres de broyat de
moelle de lapin, la chose avait été tenue assa2tsepar Pasteur et son
équipe de peur que le reméde soit sans'&ffet il est assez improbable que
sa mere l'ait accompagné ainsi revétue d’'un costdmecérémonie déja
désuet des cette période... C'est la nouvelle tertatiur le berger Jupille,
comme latteste le reportage ddlllistration, qui sera, dans un premier
temps, rendue publique. Cette scéne est doncdmelldistoire « officielle »,
telle que Pasteur et plus tard son Institut, lpageront.

Pourtant, en convoquant ainsi cette série d'élésnent apparence
hétérogénes, les auteurs ont bien un projet (cemsaét organisé) de
communication et de popularisation scientifiqued@ection des enseignants
et de leurs éléves. La science ainsi dépeinte pastun projet abstrait et
désintéressé de construction de connaissance. iXicesale la société, elle
n'est qu'un auxiliaire de la médecine, une sortalideipline utilitaire et trés
appliquée. Et elle tire plus de gloire du fait gusgcrite dans le contexte de la
revanche contre la nation ennemie qui I'avait aayant deux fois vaincue,
elle apparaisse comme pionniére de la résistarde letlutte.

4. Trois supports et trois modalités de popularisabn

Chacune de ces images de Pasteur est en soi unsitisple
popularisation. En effet, lportrait de savantquand bien méme serait-il une
commande officielle et une peinture de caracteagl@mique, constitue, avec
le recul historique, un témoignage de grande valaus lequel tout fait sens.
Si ici le temps apparait comme suspendu dans |'asgld’un portrait que
I'on sent posé, il n'en demeure pas moins une icerteension : celle d'un
savant cherchant a explorer 'inconnu. Ou a vérifiee hypothése trop
hardie.

La grande attention proche de la ferveur, I'acditéregard porté sur
le fragment de moelle isolé dans le bocal transpasecrent l'idée de la
démarche expérimentale, résolument inductive etoah point conforme a
'exemple de Claude Bernard (Dagognet, 1984). Lisigte eux-mémes en
témoignent: la connaissance repose sur deux ilidd’'un coté,
I'accumulation de connaissances, ce que visudkgpaik volume sur lequel
I'autre bras de Pasteur prend appui. Et de l'algrejicroscope rutilant, tout
proche, qui avec le flacon déja cité renvoie admtvation. La lumiére de la
découverte irrigue toute la scéne et aimante lartegers la partie haute du

1 Joseph Meister fut récompensé plus tard par urloérdpns I'Institut Pasteur et
termina ses jours a Paris en se suicidant.
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tableau, au milieu de laquelle le front de Pastbaigné de lumiere, figure
I'intelligence de l'invention.

Au contraire, la photogravure de reportage publ@Emme un
document d’actualité est un saisissant récingages. Comme si le reporter
s'était trouvé la a l'instant méme ou était accanipl geste audacieux
ordonné par un Pasteur étrangement calme, preégaarr ou trés concentré
et déja sir du succes de l'entreprise. La scéneblegeravec sa valeur
évidemment déictique, on I'a montré, prendre a tanwlecteur. Comme si
on voulait que tous les bourgeois lecteurs frandaida revue puissent un
jour pouvoir attester que Pasteur a bien acconepijtil a décidé de faire.

L'image le montre, certes en retrait, comme au isgégdan (il ne peut
Iégalement pratiquer lui-méme l'injection), maismsasse noire domine toute
la composition ; et sa position plus élevée indiquél domine I'événement,
gu'il en est bien le véritable ordonnateur. Il ntagas, mais c'est lui qui
pense l'action. La piqlre, gu’administre de manibesogneuse I'élégant
Docteur Grancher, n'est que I'écume de quelqueetdeshien plus important
qui tient dans la téte de celui qui régle les damdétails d’un long processus
de recherche que I'image exhibe et actualise.

Bien différent est, du point de vue iconique, larésentation de la
méme scene que propose, il est vrai 70 ans pldsutarmanuel d’histoire de
I'école primaire. Autre projet de communicationagitre dispositif. Il s’agit,
bien entendu, de rapporter un événement du pasiséamssi d'en tirer (au
sens figuré) dekecons Tous les protagonistes (et d'autres) sont bieh.da
scene n'est plus au présent mais au passé sirapieest accomplie et une
sorte d'aoriste iconique, celui de I'histoire, fiahe sans ambiguité. Le
méme médecin procéde a l'injection sur un jeuneayar Et Pasteur, ici
encore en retrait, est l'instigateur de la sceraisnh est moins dominant. Sa
taille s'est ajustée a celle d’autres actants gaupent le méme espace et lui
disputent la vedette. Pire, des signes symbolds éantribuent & amoindrir
la seule dimension narrative qui devient par comegt] anecdotique et
comme secondaire. Le geste de Pasteur et de seulsesst a la fois mis a
distance et réinterprété

L'espace de la médecine et du soin domine toutecéme. Sur une
méme ligne horizontale qui coupe l'image en deux,tmuve, a gauche,
I'infirmiére, au centre le premier médecin assia elroite le second derriére
la table emplie d’'instruments de la médecine (euge dissection, pilon de
pharmacien). Pasteur est moins savant qu'auxilidivee guérison et, au-
dela, de toute la médecine.

Tout aussi important que Pasteur est le persongagd’on voit de
dos. Il est mieux éclairé que le savant. C'estjliiremplace le lecteur que le
regard de Jupille semblait implorer darnBustration. Son pantalon a rayures
grises et les reflets de ses chaussures verniestleomme scintiller. Il brille
alors que Pasteur, par comparaison, est étrangeareet comme éteint. Il
regarde Joseph qui n'est plus qu'un enfant effragé)plétement dépassé par
I'événement. Il est trés probable que ce personmgge pensivement,
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observe la scéne, est tout a la fois le témoinn(divoment important) et le
juge (de sa portée).

Représentant deAtadémieou historien (?), il est tout a la fois le
narrateur et I'évaluateur de la scéne dépeinten Daié, il atteste de la réalité
de I'événement; de l'autre, il prépare la pubdicile la connaissance,
préalable de sa transmission et en évalue déjartéeet les conséquences
pour la Nation.

Mais, par ailleurs, toute I'image est scandée pardgrandes ailes de
papillon de la coiffe alsacienne de la mére de plus€ette évocation
ostentatoire de I'unité nationale (provisoiremepgrdue fait de la science
une sorte d'outil de revanche. Comme si le génid'idielligence pouvait
seul venir a bout de la force armée et de la berh@ussienne puis nazie
dont les blessures, a peine 10 ans plus tard esmotre ouvertes.

5. La popularisation entre archi- et inter-iconicité

Il peut paraitre assez extravagant d’examiner d@ganémes outils
sémiotiques des documents iconiques aussi difiéretntle considérer qu'ils
puissent contribuer @ un méme proces de populiarsde la science. Il est
en effet peu banal d’examiner un tableau de peaintartant que support de
popularisation. Dans le cas de Pasteur, comptedenta célébrité qui a été la
sienne de son vivant, la chose ne se discute paupas. Le portrait
d’Edelfelt, couvert de récompenses dés sa prenfiggeentation au Salon
annuel, fixe dans les mémoires a tout jamais, reamement I'image du
savant, mais aussi celle de son laboratoire (comumedécor qui le
contextualise) et de sa posture empirique (a klétirée et scientifique).

L'image de magazine ne joue pas un rble moins itapor En
dévoilant publiquement ce qui se passe dans undadie et en montrant
une certaine facon de faire de la science et dedfgliser une découverte, la
gravure de magazine l'actualise et I'exhibe en wwete d'événement
condensé en un seul geste. C'est évidemment réouctemais
particulierement efficace. Le geste du médecinp(tdire) que commande
Pasteur, qui sera a tout jamais au second plaajrestimmortalisé. Tous les
manuels d’histoire (ou de biologie) qui voudromastrer laVie-de-Pasteur
ou sonApport-a-la-science’inspireront peu ou prou de ces images.

Plus aucune scéne imagée de l'invention du vaceirladrage ne
pourra dorénavant échapper a ces deux sources, Amage n’est en aucun
cas un ornement destiné a enjoliver le récit d'yplat scientifique mais le
noyau dur de la diffusion et I'outil essentiel de gopularisation. Chaque
catégorie d'image archive et figurabilise des nsoiifoniques et dans le
méme mouvement les fige. lls deviennent ainsi émiment susceptibles de
circuler dans l'inter-iconicité.

Tout illustrateur dispose dorénavant d’'une trameatize unique : le
chercheur, attendri devant la détresse de I'enfaordu et menacé de mort,
décide d'expérimenter une préparation vaccinaleveltel Il demande a un
médecin de procéder a la premiere injection. Et péaliser sa planche, il
dispose de motifs iconiques invarianta §ilhouette de Pasteur, le grand
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savant, avec son visage couvert de barbe blanclee médecin qu'il

surveille ; le jeune garcon venu de la campagne laboratoire de la rue
d’'Ulm ; les instruments scientifiques ; le bocahfermant un fragment de
moelle..). Il ne lui reste qu’'a actualiser de facon crégline série de motifs
standardisés en fonction du contexte de commuaitati du public visé.

En somme, ne faudrait-il pas considérer le porpiitt par Edelfelt et
la photogravure du berger Jupille (d#lu'stration) comme les fondements
d'une archi-iconicit¢ de Louis-Pasteur-en-trairnedhventer »-le-vaccin-
contre-la rage ?
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La sémiotique des textes scientifiques
depuis le travail de Francoise Bastide

Bruno LATOUR
Université des Sciences Politiques,
Paris

C’est avec Paolo Fabbri quil y a exactement 36 aous avons
publié le premier article de sémiotique des testésntifiques. Celle qui nous
avait réunis a [I'époque s'appelait Francoise Bastidelle est
malheureusement morte en 1988 et n'a donc pas @istas au
développement de l'idée qu'elle avait initiée. Hfete aprés avoir consacré
une large partie de sa vie a disséquer les reins W laboratoires de F.
Morel au College de France, elle a dédié la deugipartie de son existence
a disséquer les textes — dont certains portaieitledirs sur les reins —, en
utilisant non plus les méthodes de physiologie dedi] mais les méthodes
de sémiotique de A. J. Greimas.

Il y avait un paradoxe dans le travail de Fraredsstide qui m'a
toujours intéressé et sur lequel je voudrais revamjourd’hui. Bien qu’elle
ait étudié le texte en lui-méme, selon les prirgifes plus sévéres de son
maitre Greimas, elle était aussi une remarqualaiéicnne de la production
physiologique. Tout son travail de sémioticienna, particulier le livre
quelle a publié en italieklna notte con Saturfiast parcouru d’une grande
attention aux outils de la sémiotique, ce qui estentradiction permanente
avec la connaissance de son autre pratique deysioitgie. C'est cette
tension que je voudrais approfondir en la présénttume facon un peu
provocante avec deux propositions, la premiéret @ail n'y a pas d'image
scientifique, et la deuxieme que ce type de phénenappelé a tort « image
scientifique » ne peut pas étre décrit par la séque, en tout cas pas telle
gu'on la définit habituellement.

! Bastide, F.Una notte con Saturno : scritti semiotici sul dism scientifico éd.
établie par Fabbri P. et Latour B., Rome, Melter@D 2
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Sur ce premier point de I'absence d’'image sciigpi, il faut rappeler
'importance de I'argument venu de la sémiotiquej@ta eu un impact trés
important sur I'histoire et la sociologie des scies; nous devons cette
trouvaille a Paolo Fabbri mais aussi a Frangoissti®a qui I'avait déja
développée dans plusieurs de ses articles. Leyopition consiste a traiter
I'article scientifique, mais non plus l'article deulgarisation « anthropo-
logisé » ou historicisé par le fait qu'il est angid s’agit pour eux d’'étudier
les articles de production dans toute leur mai&jaleur complexité, leur
nouveauté, tels qu'ils sortent tous les jours pailien des presses
scientifiques. Dans cette démarche, les outilsadeémiotique ont été trés
utiles, les parcours étudiés par Francoise Basiidgermis de transposer la
notion de référent interne qui est un des grandaraents de la sémiotique
greimassienne, dans les textes scientifiques. eéfeffu croisement entre
sémiotique et science établi par Francoise Bastiégé d'une puissance tout
a fait étonnante et a reposé les bases du proldarpermettant de remplacer
par des interrogations passionnantes la questiojusgu’ici s'appliquait en
philosophie a des énoncés aussi peu riches ekeas@mnts que «tous les
canards sont blancs » ou « tous les signes sorst »0ét restait bloquée dans
le probleme extrémement usé de la représentatien,objectivité, ou du
discours soi-disant descriptif.

Il y a donc eu grace a son travail une ouverta@r@e du corpus, qui
s’est accompagnée d'une prise de conscience @pidala compris que le
référent interne en science est produit par un @néne que Francoise et
moi avons appelé leuilletagedu texte scientifique. La caractéristique méme
d’'un texte scientifique dans son développemenbtidgie est de passer d’'une
page en prose a une page qui se trouve feuillete dgs matiéres
d’expression tres différentes, qui vont du titresaus-titre, a I'abstract et aux
notes. Ces plans différents ne sont que le preaspect du feuilletage, le
plus facile a saisir et qui est d’ailleurs devetabjet d’'une scientométrie
extrémement poussée. Il y a aussi différentes @sudatiexpressions a
I'intérieur du texte, qui se forment dans la mditiigé des plans d’expression
et vont généralement, pour résumer, des équatioxdadles, aux images,
aux photographies, aux légendes.

Ce feuilletage du texte scientifique est deventistoire des sciences
un indice méme du mot scientifigue, au point qu’paut quasiment
intervertir I'adjectif scientifique en le qualifianpar l'intensité de ce
feuilletage dans I'histoire d’'une discipline. Enfe¢f si vous prenez une
discipline scientifique, elle commence en proseoetdegré d'objectivité, de
scientificité, de dureté se manifeste par I'apparitde ce feuilletage qui
devient donc trés significatif.

Inversement, on peut parler de l'indice littérade ce feuilletage,
qu’'on peut voir par la transformation d’'un textdéliaire en un texte qui
donne l'impression d’étre scientifique quand il estdu feuilleté, c’est-a-dire
quand on multiplie les plans d’expression, qu'ojoute des notes en bas de
page, qu’'on voit des tables, lesquelles tables sthes-mémes transportées
dans des photographies, les photographies transésrrdans des Iégendes,
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etc. Assez peu de romanciers ou d'artistes le roais les effets sont tres
forts, cette opération littéraire donne immédiatetnen style scientifique a
un texte de littérature.

Le troisieme indice est pédagogique, si vous euliétez » un texte
scientifique, c’est-a-dire si vous le retransformsezprose, il devient un texte
de popularisation ou de vulgarisation. L'exempletess clair dans le cas de
Luminet qu’a observé M. G. Dondérmn le retrouve aussi dans les revues
de popularisation qu'a étudié D. Jacaby a déja un certain temps.

Les notions de référent interne et de feuilletagienettent de qualifier
de facon assez précise cette transformation caistijge du texte
scientifique. L'indice littéraire du feuilletage nmermet de résumer mon
premier point qui est un fait fondamental révélé lpasémiotique : le texte
scientifique n’a rien a voir avec ce qu'on appalle style impersonnel,
objectif ou descriptif. On a au contraire une péoétion d'inventions
littéraires pour produire ce référent interne extdiairement riche. Avec
Francoise Bastide nous avons appelé cela le cegaofgératique des
scientifiques dans le sens ou ils sont de vraisaspénéme s'’ils n‘ont pas
beaucoup de lecteurs, par la dramatisation et lessformations,
extrémement profondes et rapides parfois, des bjatculants et le
vertigineux feuilletage progressif qui permet dérdéle référent interne.

Notre approche a posé quelques problémes sur Uestigns du
réalisme et de la notion de représentation prisas deur sens classiques.
Mais je crois gu'avec les travaux de L. Daston [$ustoire de I'objectivité
comme style et comme esthétique, depuis le®§Mqu'au XX siéclé, et
I'éclairage qu'elle a porté sur la représentatiariergifique, on peut
maintenant admettre que ce qu'on veut communémeiné gar
« scientifique » n’a rigoureusement aucun rappeecdetexte scientifique
Et que donc I'épistémologie, toute la question bbjéctivité et de la
représentation, ne sont finalement qu'une versiés petite, une espéce de
petit canton, ou une petite province littéraire ke philosophie, et
particulierement de I'épistémologie.

De méme, l'idée de représentation telle qu'ellété importée en
épistémologie est largement un artéfact de I'histale I'art, cela a été
montré également par L. Dastaet par d’autres. J'ai résumé cet argument de
maniére un peu provocante en disant que John Lanckie vu trop de natures
mortes pendant la longue période ou il a habitdeRiam et Amsterdam, et
gue donc I'épistémologie que nous avons héritaudedt trés largement due

2 Dondero, M. G. « Les images anachroniques detdinesde I'univers »E/C, revue
en ligne del’Associazione italiana di studi semiotica I'adresse http://www.ec-
aiss.it/contributi/dondero 10 09 07.html

3 Jacobi, D.Diffusion et vulgarisation : itinéraires du texteisntifique Paris, Belles
Lettres, 1986.

4 Le XXe siécle est abordé dans son dernier livmesadlaboration avec Peter Galison,
Obijectivity, Cambridge, Zone Books, 2007.

5 Daston, L. « Objectivity and the Escape from Pectige », Social Studies of
Sciencevol. 22, n° 4, 1992, pp. 597-618.
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a un hasard professionnel par lequel il a vécu damséme rue que ces
peintres.

Pour donner la version positive de mon premientpain peut dire
gu’on est maintenant délivrés, grace a la sémietigle toute une série de
propositions concernant l'objectivité scientifiqu€ar en se situant a
I'intérieur des textes scientifiques, on s'apergpitils ont la particularité de
construire des référents internes par un feuilletaggressif qui fait changer
les plans d'expression. C'est a ce moment de l'eearent de notre
recherche que malheureusement Francoise Basticdeanguittés.

Le probleme suivant, qui marquera mon deuxiémentpast trés
délicat, la facon d'aborder le référent interne ouoais avions découverte
pose néanmoins un probléme a la sémiotique, prablguelle a presque
toujours essayé d'éviter, parce quelle s'intéritssa priorité a des textes
littéraires. Ce probléme a été dévoilé par le dest Francoise Bastide voulait
faire subir, avec son exquise politesse et sa niedadmirable, a la théorie
de Greimas, qui consistait non pas a appliquerélaigique aux textes
scientifiques, mais a voir en quoi le texte scfanie allait permettre de
mettre a I'épreuve une définition de la sémiotique.

Avant d’avancer je dois expliquer pourquoi il @sportant de ne pas
parler d’images scientifiques. La raison en eseassmple, il n'y a pas
d'images scientifiques. Pour décrire ce problénmisravions proposé avec
Paolo Fabbri il y a déja 30 ans, la notiomslriptions lesquelles n'ont pas,
la plupart du temps, le statut d'images. A parérla, la question qui se pose
au texte scientifique n’est plus simplement celleréférent externe au sens
classique du terme —la philosophie continue den ecuper mais la
sémiotique nous en a délivré —, elle s'ouvre swhi@mp tout a fait différent
de la production des preuves a l'intérieur de dednes, de ce feuilletage si
typique du texte scientifique. Autrement dit, c'dans les textes scientifiques
que se produit 'ensemble des transformations auit \par exemple d'un
phénomeéne inconnu a un phénoméne connu, ou d’'umopi@ne instable a
un phénomeéne stable. C'est dans le texte que I'am début I'absence d’'un
microbe qui devient certitude qu'il existe a la €la I'article, du moins pour
ses auteurs, étant le résultat d'une série de ftramations du mode
d’expression qui sont parfois vertigineuses ; jesvoappelle la belle thése
qui avait été faite sur la microscopie électronfgiley a déja bien longtemps,
qui comptait a peu prés cent cinquante pas su¢sesdans la production
d’'une image dans ce domaine.

Ainsi I'image n’est jamais le point final de I'ate, elle n’est que I'un
des éléments idéictiques a l'intérieur du textd, aelle désigne un seul des
points de I'image dont il est question, ou bienedjg’ ait pour unique fonction
de simplifier des jugements perceptifs. Avec l'irmagcientifique, on a un
objet qui est tout a fait en dehors de la probléuatdes images et qui va

& Mercier, M.,Recherches sur 'image scientifique : genése da eesignification en
microscopie électronique 987, Université de Bordeaux.
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permettre d’introduire une distinction entre lesspanages et les ressources
de la sémiotique. On pourra donc étudier les pemges de fiction, mais
aussi un autre phénomene, assez différent, I'emgaigede ces personnages
de fiction dans la chaine référentielle. Cette @eenne signifiant pas ici
« référence externe » nous I'avons compris, maigirmeation de la chaine
référentielle du texte a lintérieur du laboratoioel & lintérieur de la
communauté scientifique. Car le feuilletage dudesdientifique n’est qu’un
des éléments dans une chaine de production denéction, qui commence
maintenant a étre relativement bien étudiée.

Parmi ces études, il faut citer le texte de ShagtirSchaffer sur
I'histoire méme de I'ennlidans les textes scientifiques, le style et la
rhétorique volontairement ennuyeuse de Boyle, qpeenis d’'assez bien
comprendre l'invention de ce qu'on a appelé ensuites philosophes se
trompant assez souvent sur ce genre de questien style objectif ou
simplement descriptif, alors qu'il s’agit au coritead’'une rhétorique trés
bien élaborée, comme le montre Shapin. |l y a égahe le trés beau texte de
Licoppe sur I'histoire de la transformation destésxscientifiques depuis le
XVII € siéclé, et bien sir le travail de P. Galison et L. Dastui s'étend
dans plusieurs livres. Cette image étant maintecantprise comme un
moment dans une cascade de transformations ariéntédu texte, le texte
lui-méme n'étant qu'un segment a [lintérieur d'uneascade de
transformation de la conviction. Ce phénoméne neeseuve pas dans les
documents littéraires, le travail de F. Ait-Tolagiorte justement sur la
distinction au XVIF siécle entre les étres de fiction qui vont corgina
peupler les textes de fiction, et ceux qui vone &n quelque sorte tenus et
maintenus par I'obligation du retour.

Au fond la nouveauté telle que I'on commencaiaddire émerger
avec Francoise Bastide avant sa disparition re\dedire que tous les étres
scientifiques, tous les étres sémiotiques d’'un etestientifique sont
évidemment des personnages de fiction ; on nepasitcomment on pourrait
parler des trous noirs, des microbes, des celfliles' étaient pas des étres de
fiction. Mais ils subissent une contrainte extramadement forte qui n'est
pas seulement celle du débrayage, de I'envoi dasscddres de références,
mais aussi celle dretour. L’exigence de retour, c’est-a-dire que le doigsd
collegues qui lisent un article vienne pointer sardessin a l'intérieur d’'un

" Shapin, S. et Schaffer 9.gviathan et la pompe & air : Hobbes et Boyle entre
science et politiqueParis, La découverte, 1993.

8 Licoppe, C.,Instruments, travel and science : itineraries okgision from the
seventeenth to the twentieth centedy. by Marie-Noélle Bourguet, Christian Licoppe
and H. Otto Sibum, New York, Routledge, 2002.

ou Licoppe, C.La formation de la pratique scientifique : le disce de I'expérience
en France et en Angleterr&630-1820, Paris, La Découverte, 1996.

9 Ait-Touati, F., « La découverte d'un autre morfitgion et théorie dans les ceuvres
de John Wilkins et de Francis Godwin », articleessible dans la revue en ligne
Epistémea 'adresse :

http://www.etudes-episteme.org/ee/mobile/dwnlid. pingp2fr&pg=151&id=1
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texte, et exige en quelque sorte que le répondameddessin soit lui-méme
exhibé, cela fait le caractere treés original deecsituation qui ne se retrouve
pas dans beaucoup de domaines littéraires.

Donc le point fondamental, celui qui rend la gisestde I'utilité des
outils de la sémiotique un peu plus incertainestodn quelque sorte celui de
I'accés au lointain. La nécessité de produire désrinations en accédant a
des phénomeénes qui sont inaccessibles, soit paris spnt trop loin, trop
petits ou trop anciens, exige de faire subir augsétle fiction qui peuplent
les textes scientifiques une pression, une exigdeaetour, de réembrayage
qui caractérise la chaine de conviction scientdigt ne rentre pas dans des
catégories faciles a sémiotiser.

Il'y a un troisieme point de divergence encores@uacentué que les
précédents, méme si la sémiotique a permis uneigiésc pour la premiére
fois non formelle des formalismes du texte scignid#, il n’en reste pas
moins que nous sommes dans lignorance la pludetatar les étres
mathématiques eux-mémes, et en particulier sug tattne essentielle qu’est
I"équation La caractéristique trés intéressante de feujtetdes textes
scientifiques est justement que l'on peut passequeiques pages d'une
photographie a une table, a un graphe a une équaiadans l'autre sens.
Autrement dit, c’est dans la série de transfornmatjo’il faudrait étre capable
de caractériser les étres de fictions qui son€léments de ces chaines. Le
moindre article scientifique, de science ourddure multiplie ce genre de
pas, c'est donc ce pas la que la sémiotique dedsstescientifiques doit
pouvoir étudier, or c’est justement celui sur ldgueus restons dans une
grande ignorance. Quand je dis «description nomdtiste des
formalismes », je veux par la signaler que c’esprgbléme de la sémiotique
qui reste trés important, celui de la prétentionmialiste de la sémiotique
elle-méme qui, il faut le reconnaitre, ne la read fout a fait adaptée pour la
production d’'une description non formelle des fdismes. Ce qui se fait
marche trés bien avec des étres qui sont un péesridu point de vue
fictionnel, par exemple des microbes qui se tramsémt visiblement trés
rapidement du début a la fin d’'un texte. Mais loreq arrive aux équations,
a ce genre littéraire tres particulier qu'est latéede modélisation et de
simulation, la sémiotique rencontre un problemerafoére entre une version
pragmatique et une version formaliste de son prapgtalangage et qu'elle
n'a pas résolu.

Est-ce que la sémiotique est équipée pour fairgasail ? Ce n'est
pas forcément sdr. C’'est pour cela que je ne saisT@me pas sémioticien,
sinon, amateur, et qu’il m'a toujours fallu le @ement avec Garfinkel, pour
étre non pas dans une sociologie, mais une soni@8gue, ou une
pragmatique s'inspirant autant de James, de Fleclde Dewey que de
Greimas, Fabbri ou Fontanille. Ce n’est pas untéqae et je ne cherche pas
a réactiver le débat usé de la sociologie sémietigar son issue dépend
nous le savons de la question : « quelle sémiotapeEoche-t-on a quelle
sociologie ? »
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Il est temps dans notre questionnement de retroliveage, j'en
viens donc a la fin de mon troisieme point. Le fpgoke est qu'il n'y a pas
d'image scientifigue nous l'avons dit; mais il ydes étapes dans une
transformation, c’est cette transformation qui kestphénomene principal,
I'originalité méme de l'activité scientifique, etest sur ce phénomene que
I'on n'a pas de prise. La question de cette affair&té trés bien thématisée
par P. Galison dans le catalogue de I'expositicanoclasf’, il explique
qu’on peut reconnaitre qu'il y a, de méme que larglle des images dans le
domaine religieux et dans le domaine artistiquee gnerelle des images
interne a I'histoire des sciences que I'on peutimés ainsi : on ne peut pas
se passer d'images et en méme temps il N’y a pasgés en sciences.

Ces deux énoncés font un «iconoclash », c'estél@ogisme que
nous avions inventé pour décrire ce rapport pamdex I'image. La
conséquence de cette situation est que toute ti@finid'une image
scientifique est obtenue par un arrét sur imagsstéi-dire par I'extraction de
I'image d’'un flux de transformation, alors que ¢’es flux de transformation
qu’'on veut saisir sans y arriver. Par suite, ontmire pour résumer un
argument trés long, qu’'une image isolée en sciatecpas de référent, pas de
force référentielle. La preuve en est donaémntrario par ce qu'on appelle
les exposés de popularisation scientifigue, dosdtutle releve dune
extraordinaire difficulté parce gu’ils ont des ireggmais qu’elles n'ont plus
la référence. Ces textes de popularisation n'onis pla série des
transformations, ils ont donc & faire, comme I'aniné D. JacoBi, & des
images mensongeres du point de vue du mode degirmalsi particulier de
I'activité scientifique. Ainsi, et c’est un tresdeparadoxe, la mise en ligne
d'une image de chimié scénarisée, mise en diaporama qui lui-méme
scénarise des transformations pour ainsi facilitermaniére esthétique et
pédagogique son emploi, serait considérée a lieuér méme de la
production de la biochimie comme une image tripleim@ensongére, au
sens ou il n'y a plus de référence dans cette imafie est trés belle, elle est
interactive, elle est utilisée de fagcon magnifiguoeir la formation des futurs
biochimistes, et néanmoins, elle n'a pas de rééé&ren

Pourquoi dit-on qu’elle n'a pas de référence Pappelle qu'on parle
ici de la chaine de transformation et non de lgmi question de la
représentation et du référent externe. L'imagensifigue ou vulgarisée n'a
pas de référence parce que I'opération par laqoalléobtient consiste a I'en
isoler, a la prélever sur le flux et a faire unéasur image, et que c'est de
cette donnée qu'on tirera soit I'équation, soitdhle, soit la photographie,
soit I'image finale ; ainsi on ne peut considépar exemple, qu’'une image
de microscopie électronique ait un référent. Clastprobléme important

10 conoclash. Beyond the Image Wars in Science, iRelind Art Karlsruhe, Edited
by Bruno Latour and Peter Weibel, MIT Press and ZRBD2.

11 Jacobi, D., 1985, idem.

12 Comme en parle Eléni Mitropoulou, « Image, disceetrscientifiqueen ligne»,
ici-méme.
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pour la sémiotique qui utilise souvent des imagesahtrdle, une large partie
du corpus de Fontanille est faite de ces imagede®©images de contrble
sont un régime complétement différent de celui oeages scientifiques,
puisqu’il ne s’agit pas de phénomenes nouveauyy'en essaye par elles de
stabiliser et d'amener la conviction des pairs &ipd’'une image ou il y a
trés clairement un pattern qu’'on cherche a faifieagder avec une série de
données. On ne peut étudier ces images comme dellesscience, ou a ce
moment-la il faudrait considérer ce qui apparaiti'®ecran de I'aéroport qui
vérifie nos bagages au rayon x comme une imagatgaee, et ceux qui
s’ennuient a regarder passer nos paquets commectatifiques, ce qui
n'aurait pas beaucoup de sens, méme si l'instrutnéméme incorpore une
masse trés importante de données.

Le probleme est donc, c'est le quatrieme point grievoudrais
soulever, de savoir quel est le phénoméne qui ddpudébut — je suis triste
de dire que cela fait trente ans que je me pose cglestion sans avoir
beaucoup avancé — remplace la question de I'imagscience. Quel est le
phénomene qui remplace les études multiples, legices de titres publiés
et des centaines de personnes qui étudient laiguek I'image scientifique,
en historiens et de beaucoup d'autres fagons ?

A cette question, on peut répondre par un problgidt que par une
solution. Fontanille avait abordé ce probléme sauforme contradictoire
d’hétéromorphi¥ et d'isotopie ; en effet il n'est pas extraordieafju’un
analyste aussi attentif que Fontanille, travailldatprés un corpus — méme
fait a la fagon des sémioticiens, c'est-a-dire gui® sait jamais comment
leur corpus est constitué, mais c'est une petiterajle de sociologue —,
arrive a définir ce phénomeéne contradictoire. Cast effectivement frappant
dés quon étudie les pratiques scientifiques, vaicmment on peut le
formuler : quelque chose est conservé a traversdasformations, qui n'est
pas de l'ordre du contenu mais de celui de I'exgioes Ce phénoméne est
extrémement repérable lors de I'observation, et gelel que soit le chemin
par lequel on y arrive, soit par la sémiotiquet par la physiologie de I'ceil,
ou la théorie du signal, on trouve toujours quelgese qui est de 'ordre de
ce qu'on appelle transfert, ou traduction, et qawajs appelé de facon
unifiee lesmobiles immuablesCela reléve de la grande question que pose
fait qu'on parvienne au travers des modificationspian de I'expression, a
maintenir quelque chose qui soit constant. L'okisesse qui empéche de
dormir les scientifiques de quelque discipline qiee soit est de savoir
comment obtenir, malgré les modifications du planl’dxpression, quelque
chose qui se maintienne a travers la série desftranations et qui n’est pas
de l'ordre du contenu. Il suffit de prendre un epéamde production
scientifique pour retrouver ce probléme, je vous/oée a mon article sur les

13 Fontanille, J. « Le réalisme paradoxal de I'imagientifique », ici-méme.
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pédologue¥, qui étudie la transformation du sol & l'articteais cela vaut
pour des cas beaucoup plus complexes, en astronmmien archéologie
comme ceux qu'étudie M. G. Dondéto

La notion de « mobiles immuables » n’est pas uratiea, c’est
I'indication du probléme, sur lequel nous séchon#lectivement depuis
trente ans. Pourquoi ? parce que nous continuasslér soit le texte alors
qu’il n'est qu’'un événement dans la chaine de foangtion, soit dans le
texte l'image alors qu'elle n'est qu'un élément quérd sa référence dés
quelle est isolée. Et nous n’'arrivons toujours pascaractériser ce
mouvement de transformation sinon en le désignantepnom contradictoire
de mobile immuable. Heureusement, les historiensinsencent a nous
permettre de suivre I'histoire de ces mobiles imbles, en remontant au
début. Je ne vais évidemment pas résumer ici dinestdes mobiles
immuables. Mais je voudrais pointer une chose qusemble décisive, issue
du livre qui va nous permettre de réconcilier leéoties des images, les
théories du texte et les théories des mobiles irbfesa Il s’agit de
I'ouvrage™® de cet extraordinaire classiciste de Stanford,idkeévetz sur la
question des diagrammes, leur invention et celleladeéictique dans la
géomeétrie grecque. Il nous montre que le probléesetextes scientifiques, a
I'intérieur desquels les images ne sont que des eantsndes éléments de
feuilletage, tient a ce que nous prenons pour aedai fusion entre image et
géométrie, alors qu’elle est le résultat d’'unediistde plusieurs siécles dont
au moins un des fils date des Grecs. L'autre &hbtonnu est la fusion des
images avec le calcul perspectif, sur cela je rienaoix nombreux travaux
qui ont été fait, en particulier par W. M. IviisLe troisiéme événement de
cette histoire a été étudié entre autres par Fs@alil s'agit de I'instrument
dont l'invention permet de définir de facon géornagte des images qui sont
elles-mémes un des éléments dans la transformdiinfin le quatrieme
moment est la numérisation.

On voit bien avec tous ces éléments que quand cmusnencons a
étudier les images scientifiques, nous héritonsnains de ces quatre
transformations qui ont fusionné, auxquelles seutant le Web et surtout
I'interactivité qui accentuent ces transformatiagis rendent trés difficile
I'analyse de ce qui est compacté a l'intérieur mé&kada notion de mobiles
immuables. La chaine de référence devient évidensgue nous regardons

14 Latour, B., « Sol amazonien et circulation de l&neénce », dans’espoir de
Pandore pour une version réaliste de l'activité scientifegg 2001, Paris, La
Découverte, pp. 40-87.

15 Dondero, M. G., « Le temps et sa représentatles cas de I'astrophysique et de
I'archéologie »Nouveaux Actes Sémiotiquars ligne, actes du colloque « Les images
scientifiques, de leur production a leur diffusign Allamel-Raffin, C. (dir.)
Disponible sur http://revues.unilim.fr/nas/document.php?id=2587

16 Netz, R.,The transformation of mathematics in the early Nerdanean world :
from problems to equationblew York, Cambridge University Press, 2004.

7 lvins, W. M. (jr), On the rationalization of sight, with an examinatioh three
renaissance texts on perspectiew York, the Metropolitan Museum of Art, 1938.
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notre palm pour retrouver par GPS notre route, nw@Es expériences
quotidiennes nous banalisent en quelque sortehkmes référentielles, elles
ont hérité d’'une telle succession d'outils que nawsns beaucoup de peine a
en peler en quelque sorte les couches successives.

Le livre de Reviel Netz porte sur le point le pfaadamental de notre
relation a I'image, la premiére couche, qui estviéntion de cette situation
trés particuliére : un groupe de géomeétres gre@niant ce que c’est que de
définir des mobiles immuables, qu'il appelle luisdensferts de nécessité
Les recherches de Netz ont été marquées, je leeltappar la trouvaille
extraordinaire d'un parchemin de textes d’Archimeéadecompagnés de
diagrammes, qui offrait pour la premiere fois lssgbilité d’avoir les deux
aspects réunis et a permis de comprendre ce quistvpéfié les Grecs dans
cette pratique de la science. Netz montre quedaupéfaction dépendait de
raisons tout a fait différentes de celle que ledopbphes qui en ont tiré des
conséquences épistémologiques avaient compriseg/)ikt ont réduites a
I'opposition de la notion de science comme discainsit avec celle de
discours métaphorique. Cette version de I'histoi@mnme le dit Netz avec
beaucoup d’humour, est le «film » tiré de la prad¢i des géomeétres grecs,
sans étre du tout ce qu'ils faisaient.

Lui décrit au contraire ce qu’ils faisaient avecabeoup de
précision. lls désignaient par des déictiques des@aux du diagramme, qui
est bien dessiné par le géometre, et sa transformalu début de la
démonstration a la fin a pour fonction de mainteieis nécessités a travers la
série des transformations. La découverte de ce ndedelescription qui
permet a chaque fois de voir a I'ceil et de désigherdoigt, a condition
d’'avoir le diagramme et le texte correspondantiraesfert de nécessité est
celui qui va éblouir aussi bien Euclide qu'Archineéet va servir de modeéle
a toute forme de description scientifique. Lintédes études de Netz est
d'observer cela avant les effets d’une longue histqui a relié cette notion
de «transfert de nécessité » géométrique aveedsing situation qui est la
ndtre, obtenue aprés mille cinq cents ans de diatim et de différence, y
compris celle de et de la numérisation.

On commence donc a pouvoir constituer une histwémiotique du
transfert de nécessité a travers les feuillets esgifs qui sont si
caractéristiques du texte scientifique. Ce quiar gpand intérét de permettre
d'aborder enfin sérieusement la sémiotique des té&msa et des étres
mathématiques. C’est une question absolument paesite sur laquelle il
n'existe a ma connaissance que quelques textesgoanait maintenant
beaucoup de choses sur les diagrammes, gracetaulparau livre de Netz,
mais on reste trés incertains sur le statut desatiéqs en particulier
lorsqu’elles sont un des éléments d’'une transfaomgthénoménologique a
I'intérieur d’'un texte scientifique, précédées ddiasticle d'un tableau de
chiffres, lui-méme précédé d'une photographie,-glame précédée d’'une
description en prose, cet enchainement formantérie de transformations.
Si on arrivait a capter le moment de concentratomplus extréme qu’est
celui des équations, on aurait alors abordé unstigmefondamentale qui
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permettrait de résoudre ce que j'appelais au débparadoxe de Francgoise
Bastide. En effet, bien qu’elle ait étudié le teatel'isolant le mieux possible
de I'ensemble de son contexte, en bonne greimassienil était important
gu’elle procéde ainsi pour ne pas tomber dans aoelsgie qui a I'époque
aurait beaucoup banalisé ses propos — elle poimtaisi de facon indirecte
sur I'expérience de la chaine de transformatiom,ntm pas d’existence en
sémiotique, a cause de sa connaissance de la logysiet de I'écriture
scientifique et gu’elle avait travaillé toute s& @n découpant des reins chez
Morel.

Cette expérience n'est pas encore intégrée dansadee de la
sémiotique et pour le dire de fagon provocantpgjse que la sémiotique est
trés mal armée pour aborder cette question dedielréférentielle. C'est
une conséguence de la théorie du signe reposal# signifiant- signifié qui
est un artéfact de I'étude de texte de fiction.d@positif est inintéressant
pour étudier lactivité scientifique ou le problenfendamental n’est
aucunement celui du signifiant et du signifié, megui d’'un rapport trés
étrange avec le texte, demeuré extraordinairentesmgier a la philosophie
des sciences jusqu’a maintenant, qui est le maintiene constante a travers
les modifications du plan de I'expression. L'énigmque nous pose le travail
de Francoise Bastide nous aide a comprendre agtdign que la sémiotique
a une certaine difficulté a voir & cause méme deobsession pour un certain
type de corpus, et qui est pourtant essentielles diss» domaines de la con-
naissance du texte et de I'histoire des sciences.
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Carriére d’une image scientifique :
de I'invisible a la diversité du visible

Odile LE GUERN
Université Lumiere-Lyon 2

Il semble bien qu'une image soit vite appelée dirsdu domaine
scientifique pour lequel elle a été produite powu pque ses qualités
pédagogiques ou esthétiques s'imposent et puissEguer au second plan
sa fonction premiere d'information. Il semble biemssi que tout type
d'image puisse devenir image « scientifique » poew que le discours qui
I'accueille réponde aux critéres du genre. Dangecé&tnsion entre les
différentes fonctions que peut assumer une imagejewtifique » ou non,
dans le jeu de cette décontextualisation/rectumddization et des
détournements de fonction qui en résultent, salprsén rapport a I'univers
référentiel dont on lui demande de rendre comptés eapport qu'elle peut
instituer entre cet univers et le sujet qui le p#rg travers la (re)présentation
gu'elle en propose, rapport du sujet de réceptigssiaa cette invisibilité
gu’elle tentera de rendre visible selon diversedatlités ou variations autour
du statut du signe gu’elle constitue.

Invisibilité de I'objet

C’est donc par la problématique de linvisibilitéedtuelle de son
objet que nous avons choisi d'aborder ces images tjan dit
« scientifiques », dans leur relation au lecteurlegs recoit, au discours ou
contexte qui les intégre. Ces images « qui extégat et agrandissent le
caché » selon la formule de Francois Dagognet

Mais il faut faire retour sur la nature de ce gsii ivisible, sur les
causes de linvisibilité. Car si l'invisible relevdu caché, de linfiniment
grand ou de linfiniment petit en raison de cettedisproportion de

! Francois DagogneBhilosophie de I'imagevrin, 1984, p. 11.
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I'homme » dans la nature dont parle Pascil peut relever aussi tout
simplement d'une disjonction temporelle ou spatialevenir visible a la
faveur d’un point de vue inhabituel, le paysage @p@mple tel que nous le
révele la photographie aérienne. Invisibilité éuvelle de l'objet en
production, objet auquel il faudra bien donner dimeme de visibilité en
réception.

Pour l'invisibilité, je reprendrais volontiers itexpression de Lacan
citée par Herman Parfek ce qui ne saurait se voir », méme si l'invigi®i
qgu’elle désigne n'est pas de méme nature. Maigdpgement donné par
Herman Parret nous autorise peut-étre a I'emprente qui par essence et
par structure ne peut jamais étre vu, donc ce gné&wmerra jamais, ou peut-
étre ce que l'on n'est pas supposé voir, ou mémegueel'on voit quand
méme sans le savoir». De toutes ces modalités du voir, nous retierglron
essentiellement celle du « pouvoir vejr modalité actualisante dont
I'orientation vers un « savoir » puis un « pouviaire » lui confére une visée
réalisante (pour le chirurgien par exemple). Cepandil faut, avant cela,
« savoir voir », ne pas rester dans « le voir quaddne sans le savoir », il
faut étre ce lecteur qui articule compétence papog a limage et
compétence par rapport a I'univers de référencellgureprésente ou plutdt
gu'elle présente, nous y reviendrons, pour ces @magJi hous occupent,
révélations ontologiques des objets du monde iigaiibles par la vision
directe. Cet invisible-la releve du contenu et espond davantage a la
catégorie de «linvu» introduite par Jean-Luc Mat pour qui, en
revanche, l'invisible est plus proche du plan éxpression, de I'énonciation
iconique plus que de I'énoncé, et finalement duelisel que le définit Didi-
Huberman. Et «l'invu » ne l'est que provisoirementL'invu peut étre
transgressé en devenant visible » écrit HermanePatr contrairement a
I'invisible, « I'invu est du visible potentiel ».¢dman Parret utilisera aussi le
mot de «virtuel ». « Certes, reconnait encore HerrRarret, il y a des
symptébmes de l'invisible, [...], mais l'invisible [sisnilable au visuel de
Didi-Huberman] ne se transformera pas en visiblesdsa concrétude et son
immédiateté matérielle » contrairement & « I'inviCet « invu » ne peut se
manifester que par la médiation codifiee de la lengles régles d’encodage
de limage, qui présupposent la compétence du téuepdes images
mentales qui catégorisent et discrétisent a la @énard’'un code les objets du
monde, médiation qui participe a cette « surdétgation de I'image » (par
condensation, comme I'image d’Epinal ou surlignagejju’elle n'atteint pas
lorsqu'on l'envisage comme simple analogon. Le wosavoir » traque
I'invisible ou le visuel, les régles et les procédBencodage, le « pouvoir
Voir » en est la visée et concerne « lI'invu »allitfen passer par la visibilité

2 Blaise PascalEuvres completestome 2, Gallimard, Pléiade (M. Le Guern),
Penséesfragment 185, p. 608 et svts.

3 Herman ParreEpiphanies de la présendeulim, 2006, pp. 213-15.

4 Jean-Luc Marionla Croisée du visibleP.U.F., 1991, pp. 11-17, cité par Herman
Parret,bid., p. 215.
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de l'image objet pour atteindre la lisibilité densobjet en tant quimage
signe.

Expression Contenu
Savoir voir Pouvoir voir
(savoir et pouvoir faire)
Visibilité lisibilité
Visible 1 : Visible 2 :
réflexivité de limage objet transitivité de I'image signe

(agencement de lignes, de masses, (ou 'image comme texte)
code couleurs, etc.)

L'invisible (visuel) L’invu au niveau de I'énoncé
au niveau de I'’énonciation

Adapter un stéréotype

Nous envisageons la le rapport du signe a son,aipjéein’est pas de
représentation puisque cet objet reléve de « I'mvmais de présentation ou
de présentification dans la mesure ou actualis&mwi », le signe se donne
un objet. Forme de performativité du signe qui neevpas d'abord un
récepteur, extérieur au message qu'il veut trartsehemais qui opére de
maniére interne. Avant de se placer dans une galalé renvoi a un objet, le
signe se donne un objet par la médiation d’'un jmé&tant dont il convient
maintenant de préciser la nature.

Nos premiers exemples sont célébres, nous les abopl a
Gombrich, dansL’Art et lillusion. Gombrich envisage dans un premier
temps la valeur de vérité de la Iégende qui accgmpdiimage et rappelle, a
juste titre, que «les termes “vrai” et “faux” nens applicables qu'a des
déclarations, a des propositions. Or, [...] un table® sera jamais une
déclaration au sens littéral du terme. Il ne saulamc étre vrai ou faux, pas
plus qu’une déclaration ne saurait étre bleue ateve Il faudrait méme
ajouter qu’'une légende, et c’est sans doute ceayaictérise un texte comme
|égende, ne peut étre dite vraie ou fausse qubesest associée a I'image,
dans sa relation a I'image qui est posée commedtgour le prolongement
prédicatif ou rhématique qu’elle lui appdttdais c’est & un autre titre, un
peu en amont du probléme de la Iégende et donbldégme de la Iégende et

5 |l s’agit de l'objet au sens de Peirce atteignaltlepuis le representamen, par
I'intermédiaire de I'interprétant.

® Nous reviendrons un peu plus loin sur cette fomee performativité qui, en
actualisant I'objet, mobilise le sujet de réceptimion les contextes d'utilisation de
'image.

7 Gombrich,L'Art et lllusion, Gallimard, 1987, pp. 94-9%’image est, dans ce cas,
rhéme au sens de Peirce.

8|l s’agit de la légende comme SN. Mais il estrchiile la légende peut déja se
présenter comme une structure SN+SV et constitneaale de prédication a part
entiere susceptible de recevoir des valeurs d&véri
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des valeurs de vérités attribuées au couple pitifdivage / légende découle,
gue nous sollicitons les exemples de Gombrich. iAiles bois gravés de
Wolgemut, maitre de Durer, dans la chronique ditée <Nuremberg » de
Hartmann Schedel, ou la méme image d’'une ville énédé revient avec des
|égendes différentes, Damas, Ferrare, Milan et MantEt Gombrich de dire
que les noms n'avaient pas « d’autre réle que djuner au lecteur qu'il
s'agissait de I'image type d’une citd $mage type d’une cité ou image d’une
cité type ? Pour tenter de répondre a cette questious convoquons un
autre exemple de Gombrich, celui de [lillustratioppur une gazette
allemande, d’'une inondation survenue a Rome auf ¥i¢tle. Gombrich note
bien gu’il ne s’agit pas d’ « interprétation », aom Cézanne interprétant la
montagne Sainte-Victoire, mais de I'adaptation dstéréotype a un objet du
monde.

Il est fort probable, écrit Gombrich, que le réatiéur du bois gravé n’avait
jamais vu Rome. [...] Sachant que le chateau SaigeAttait bien un chateau, il
tira de sa réserve aux souvenirs le cliché qui enait a la représentation d’'un
chéateau : urburg germanique, avec sa charpente de bois et sesetoifente.
Mais il ne se contenta pas d’'une simple reprododio stéréotype — il 'adapta a
sa fonction représentative particuliere en ajoutaertains détails qui
appartenaient, pour autant qu'il pouvait le savaicet édifice romain ['ange de
la toiture, la grosse tour, la situation au bordrihre].

Méme commentaire de Gombrich pour une gravure déaMéXVII®©
siécle) représentant Notre-Dame de Paris, ou kardis [nombre et forme
des baies, place du transept] entre la gravuraetphoto du méme édifice
montre bien que, pour Mérian :

reproduire signifie adapter une formule, ou un s&héénéral, en y ajoutant
certains traits caractéristiques, qui devraienfirsué faire reconnaitre la forme
générale d'un édifice particulier par quiconquereeherche pas des indications
architecturales trés précises.

Ces exemples vont du général au particulier (déshjctet non
l'inverse, ils partent de traits visuels pertinengsii constituent I'horizon
d'attente de la représentation et I'affinent pas daractéres propres a un
objet du monde particulier pour faire tendre lireaqu’ils en proposent vers
I'occurrence sans cependant renoncer au type. &éwél reconstitution de
« I'invu » par la médiation de sa conceptualisafiotelligible) et non pas de
sa perception (sensible). Ces images n'interprgiast: il ne s’agit pas de
rendre I'image du dedans, de rendre visible I'imdgs monde intériorisé,
elles adaptent un stéréotype et se situent detagafes un espace tensif entre
type et occurrence, ce qui ne saurait se confoadee le degré d’iconicité.
L’iconicité ne se décide et ne s’évalue que paolrésence, ne serait-ce que

® Gombrich,lbid., pp. 96-99.
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mémorielle, du signe et de son olfjeEn I'absence de l'objet, c'est la
codification iconique, avec son lot de regles diggience, de transcription,
qui deviennent, au titre de l'interprétant, esssies a la lecture de I'image.
Une forme de codification médiatrice, par l'intedigire de l'interprétant,
entre I'image signe et son objet pour que l'imagiesge a son tour étre
médiatrice entre I'occurrence et le type, entrbjbb et sa conceptualisation.

On pourrait citer aussi, toujours emprunté a Goahipflie lion du livre
de plans et dessins (vers 1235) de Villard de Hcowe, constructeur
d’'ouvrages gothiques, et dont la Iégende spécifiprk fut contrefais al
vif », ou encore les sauterelles de cette gravurdais du XVI° siécle dont
le texte d’'accompagnement, en allemand, « nousm#aue nous voyons la
la reproduction exacte d'un type de sauterellespgui essaims menagants,
envahissaient I'Europe%»Gombrich note l'influence du souvenir littéraire
gue constitue le récit biblique des sept plaiesggfe et aussi, sans doute,
I'influence du mot allemandheupferdqui signifie littéralement « cheval de
foin », d’otl le mouvement du cheval au galop doanémotif pour dire le
déplacement de linsecte puisque, apres tout, lealwaaire fait de la
sauterelle une espéece de cheval. Enfin, Gombrigpelke I'exemple célébre
du rhinocéros de Ddurer, résultat de témoignagegeicts et inspiré de
limaginaire du dragon, mais qui servit jusqu’au KVsiécle de modéle a
toutes les représentations de rhinocéros. Mémeskiation des récits de
Voyage a la découverte des sources duddilJames Bruce publiés en 1790
n'échappe pas a l'influence de Diirer, alors mém& spn auteur en critique
vigoureusement la représentation, spécifiant tregliGtement que son
modele est un spécimen africain a deux cornes sirdesl’'aprés nature »
alors que celui de Durer était un spécimen asiatigqune seule corne.

Ce que ces exemples apportent, c'est une réflesiwonle réle du
langage verbal, de tout discours et plus généralerde toute forme de
représentation antérieure dans la constitutionedgtéréotype, point de départ
pour I'artiste ou l'illustrateur, mais qu’il adapdel’'objet du monde particulier
qu'il veut présenter a défaut de pouvoir le repmése « Ce qui est connu et
familier restera toujours le point de départ de rlprésentation de
I'inhabituel » dit encore Gombrich. Ce procédé peop la production des
images intervient aussi en réception : nous mémmasises images parce que
nous les classons.

Entre icbne et symbole
Ces images, qui ne partent pas «d'une impressi@uele
[interprétation], mais d’'une idée ou d’'un conceppeuvent difficilement, et

10| faudrait ajouter que I'opposition type/occemce n'est pas tout a fait
homologable a I'opposition générique / spécifique lmyperonyme / hyponyme du
langage verbal. Par rapport au langage verbapdssibilités d’abstraction de I'image
sont évidemment plus limitées et méme I'image leschématique représente une
occurrence : I'arbre sera toujours un feuillu.

1 Gombrich,lbid., pp. 109-113.
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c'est peut-étre paradoxal, étre envisagées comementifiques » si on les
considere du point de vue de leur valeur documemnt®ais, et c’est la que
réside le paradoxe, elles participent fortemenhé forme de catégorisation
du monde et donc de construction d’'un savoir quiosih des images a forte
vocation didactique ou pédagogique. La constructlm savoir ne passe
pas forcément par la nature iconique du signeandé sa valeur strictement
documentaire, mais plutét par la dimension symh@igue lui donne son
interprétant pour combler le manque lié a I'inviki® de son objet. Inversion

du parcours interprétatif proposé par le model@eiece, qui, en production,
irait de l'interprétant pour construire le signe ateindre I'objet, ou tout

simplement, et cela correspond bien au caractemardigue du modéle qui

veut que l'interprétant devienne a son tour represeen, linterprétant se
donne comme le signe de l'objet, type et non plosugence, auquel il

restitue une forme de visibilité.

Premiére hypothése, mais qu'’il conviendra de cerriginsigne, car il
s’agit bien d’'une occurrence de signe, la reprégiem, dans la relation du
signe a son objet, manifeste une tension entre sgmét icbne. Et c'est
plutdt vers le symbole (constitution d'un type) duad la représentation
dans son usage didactique alors qu'elle voudraitdre vers [licone
(observation de l'occurrence pour une démarche pidsctive) dans un
usage plus scientifique.

Une enluminure rencontrée dans un manuel scHailtastre bien
cette tension car sa publication en contexte digiaetmet en abyme le
processus qui transforme 'occurrence en type. fiet, @l est probable que
son auteur a procédé comme Mérian pour Notre Dafeadis ou comme le
graveur du Chateau Saint-Ange. L’historien ne paric y voir un simple
analogon, et a défaut de pouvoir, de maniére cextay retrouver les
caracteres propres du chateau et de la cité deé@es\comme occurrence, il
y cherchera les traits pertinents qui les catégotisomme type de chateau
ou de cité, ce dont témoigne la légende, « Un eléfert et sa ville (le
chéteau de Cerviéres, Loire, vers 1490) », avecjeworsur les articles, ici
I'indéfini pour le type et le défini pour I'occumee, et la mise entre
parenthéses de la mention de I'occurrence.

Au point de départ, I'indice

Cependant, c'est la voie indiciaire que nous nouspgsons
d’explorer & la suite de Didi-Huberman. Pour redrenune opposition
proposée par I'auteur délmage ouvertepour distinguer I'image chrétienne
de limage paienne, ces images, comme les imageétiammes, sont
« incarnation » et non « imitation ». « L'imitatio©e s'attache qu’au monde
visible », 'incarnation est révélation du visuel.

12 Multi Livre, CE2, section Histoire, p. 30, Hachet®902 : « Un chateau fort et sa
vile (le chéateau de Cerviéres, Loire, vers IN9Enluminure de [“armorial
d’Auvergne” par Guillaume Revel, Bibliothéque natitena.
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L’imitation visait la ressemblance, se donnait I&oin pour embléme et
produisait ses exces a travers l'art fascinant méses en abyme, des
représentations de la représentation. Ici, au abatrl'incarnation ne vise
gu’un rapport immédiat — couleur, matiéere - etpmge la dissemblance, voire
l'informe : son exces consisterait plutét dans uniation défigurante, une
imitation qui ruine I'aspect.

Didi-Huberman note que « le modéle dominant n'ypest 'iconicité,
au sens peircien, mais bien l'indicialité que siggpgar exemple, le terme
vestigium — trace et présence — opposé, chez Tertullien, atifices
représentationnels dsignum »** Mais I'analogie a ses limites. Alors que
l'incarnation, pour l'image chrétienne, semble euser dans le visible
I'espace du visuel », ce qu’Herman Parret appelenser la visualité du
visible », pour I'image scientifique, I'incarnatiaoncerne aussi « lI'invu ».
Elle opére tout aussi bien au plan du contenu gplan de I'expression et de
I’énonciation iconique. Par ailleurs, l'incarnatioe vise pas la dissemblance
pour elle-méme ou l'informe. Elle n'est pas « dafante », mais engage un
processus de reconfiguration fondé sur une codiificad’éléments formels
(couleur par exemple). Apres le stéréotype queddapte, la langue que 'on
sollicite a travers, par exemple, les structuresigées qu’elle propose ou les
textes qui constituent un fonds inépuisable d'insadienterprétant est aussi
I'ensemble des regles (code couleurs) codifiantelarésentation iconique.
Ainsi, a la suite des deux termes que nous noumnstdéja donnés,
« interprétation » et « adaptation d’'un stéréotyp@pparait ce troisieme
terme, «incarnation », qui place le signe dansrapport indiciaire, pas
seulement par rapport a son objet, mais aussig@port aux procédés de
production qui vont en assurer la visibilité. lléop sur le visuel, mais aussi
sur « I'invu », sur le plan de I'expression, denb@ciation iconique et sur le
plan du contenu. Il met donc en jeu des compéteqoegelévent de la
production de limage, un savoir lire pour un savou pouvoir voir par
projection des compétences du récepteur concerl@ntprocessus de
fabrication de I'image et l'univers de référenc€etja propose. La voie
indiciaire nous engage a revoir I'hypothése poséeigoirement concernant
I'icbne et le symbole. Dans son premier usage,dgmest d’abord indiciaire,
par rapport a sa propre énonciation, mais aussigaport a I'énoncé et a
I'objet qu’il reconstruit, puisque cet objet ocamce est en relation de
contiguité avec un référent dont elle révéle I'dse. Puis, sa dimension
iconique va servir le processus de catégorisat@mmgpérage de traits visuels
pertinents, parce que récurrents d’'une image aréadu méme objet (on
passe, par exemple, de I'image d'un cancer a I'sndg cancer) qui lui
permettra, dans un perspective plus didactiquetteit@re le statut de
symbole et, pour son objet, le type qui particige éonstruction d’'un savoir.

13 Georges Didi-Hubermarh,Image ouverteGallimard, 2007, pp. 148-50.
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Le representament parindice Icbne Symbole
rapport a son objet

L'objet Occurrence Catégorisation Type
par rapport au monde|
(a2 l'acquisition d'un
savoir sur le monde)

L'incontournable pouvoir des mots

Notons encore l'incontournable recours au langaye&y sa mise en
ceuvre comme discours, pour transformer le «voBndquméme sans le
savoir » en savoir voir ou, plus exactement, envpwouvoir. Car la
transformation opére au plan du contenu, ou elleiadise une prise de
conscience du voir plus qu’elle ne mobilise une pérance du voir. Il y a
mise en présence de I'objet par I'étiquette lingigi: que lui donne la
langue et par l'interaction de la langue et de dgm. Si une image vaut
parfois mieux qu’un long discours, c’est le dis®qui en révéle I'objet, et il
s’agit bien d'un fait de discours et non de languesque, malgré I'absence
de prédéterminant, le lexéme se trouve bien entipesrhématique ou
thématique par rapport a I'image. La définition tpuprolonge vient prendre
en charge explicitement ce qui reléve alors du tigiesant a I'image sa
fonction d'illustration propre a I'occurrence, méisible comme type par la
présence de la légende et l'interaction qui se gniee la Iégende et I'image.
Si I'image peut « dire » I'objet du monde (occue)) elle ne peut atteindre
le type que par le discours qui 'accompagne etaetualise la mise en
présence.

Nous reprendrons volontiers ici le jeu de mots psgppar Dagognet :
«la technologie [...] ne cessait de mordre sur i8ible qu'elle
“arraisonnait‘ ». Dagognet rappelle encore en egmés un argument de
ceux qui fustigent toute imagerie :

le disque tracé sur le papier ne saurait nousr dérmoindre définition du
cercle. [...] dans un jeu, ce qui compte, ce ne pastles éléments ou les
moyens, mais les regles, c'est-a-dire une struaeréonctionnement ou de
convention qui n'est nulle part dessinable. [...] IDéme, le cercle s'écrit et
se pense en langage cartésien, ou mieux, parametiligse congoit encore
génériquement, ne serait-ce que comme “lieu géogueéty; ainsi, un segment
de droite qui tourne autour de l'une de ses extd&mdemeurée fixe ou
comme la section orthogonale d’un cylindre. Surmuin’a pas le droit de le
réifier et de lisoler, de le séparer et de I'ddipet de la parabole (méme
famille). Mais il n’équivaut jamais a une simplegtire”, la plus dangereuse
et insuffisante des “illustrations”, qui nous cadhestructure, ainsi que les
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propriétés. Il convient de s’éloigner d'un “parties” qui ne nous donne pas
les principes de la constructiort?»

Le sensible et I'esthétique

Nous voudrions, pour finir, revenir sur le planl@gxpression. S'il ne
fonctionne pas de maniére indiciaire par rapporsysiéme d’encodage de
I'image, si le récepteur ne dispose pas de ce @irsewir » évoqué plus haut,
I'image reste dans la visibilité pure sans parvanime quelconque forme de
lisibilité. Elle reléve alors de la priméité et da réflexivité du signe
(qualisigne) iconique, pour un contact puremenhé&stiue, premiére étape
de cette esthétisation qui peut transformer l'imagentifique en image
d'art. S’opére alors une disjonction entre le sugstepteur et I'objet, qu'l
soit objet du monde ou qu'il releve d’'une forme amnceptualisation, en
faveur d'une conjonction plus étroite avec l'imagHe-méme dans sa
matérialité, affranchie des régles d’encodage tonbmpétence ne s'impose
plus au récepteur.

Si une stricte logique intensionnelle ne peut ireéde référent, c'est-
a-dire cet objet construit par le discours pas pjus I'objet du monde lui-
méme, ces images qui tendent vers la présentdtiortype, qui ont vocation
a entrer dans un raisonnement inductif ne relépent-tre pas tout a fait
non plus d’'une logique extensionnélleAutrement dit le référent construit
par I'image n’est pas forcément I'objet du mondeesutout cas a trés vite
vocation a acquérir une lisibilité comme type et pdus comme occurrence.
Mais en amont, avant d’accorder au visible devésiblé le statut de type ou
d'occurrence, si I'objet s’efface pour le réceptesirle plan du contenu se
virtualise au profit d’'une actualisation exacerltfe plan de I'expression,
c'est alors le sensible qui s'impose au détrimemtl'ohtelligible, mais le
sensible par rapport a lIimage, qui dans un mouveméflexif se donne
comme nouvel objet de contemplation, et non pgpaea I'objet du monde
(auquel elle renvoie de maniére transitive). Lacgption de I'image se situe
alors davantage du c6té de l'intense, mais aupansui donne la grammaire
tensive cette fof§, et non du coté de I'extense, du coté des étataelet non
plus des états de choses, et c'est alors une ealtrigre qui s'ouvre pour
cette image, aliénée par I'abstraction, de sa fongiremiére.

14 Francois Dagognelbid., p. 11 puis 40.
'*Michel Le GuernLes Deux Logiques du langadaris, Champion, 2003.
16 Claude ZilberbergEléments de grammaire tensiweAS, Pulim, 2006.

271
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Guido MAURELLI
Semeion Centro Ricerche di Scienze della Comupicazi

Scienze dell'informazione e Intelligenza Artificiak : il contesto di
riferimento.

Prima di affrontare alcuni dei concetti che legacmmplessita e
immagini, e utile descrivere brevemente il contestb quale si muovono
oggi le scienze dell'informazione e in particolihetelligenza Artificiale.

Sotto la denominazione di « Artificial Sciences gngono oggi
incluse una serie di discipline che hanno come ttige comune la
comprensione dei processi naturali e/o culttirauesta operazione si
realizza tramite un meccanismo di « ri-creaziom tali processi utilizzando
modelli automatici di simulazione. Si pud affermartee nell’ambito delle
Artificial Sciences il computer sembra avere unazfane analoga a quella
della scrittura per la lingua naturale.

Queste scienze sono costituite da algebre forrealigpgenerazione di
modelli artificiali (strutture e processi), nelltesso modo in cui le lingue
naturali sono dotate di una semantica, di unassh&di una pragmatica per
la generazione di parole e testi.

Nelle lingue naturali la scrittura rappresenta laondquista
dell'indipendenza della parola dal tempo, utilizdanlo spazio. Nelle
Artificial Sciences il computer € la conquista detlipendenza del modello
dal soggetto che lo ha ideato, attraverso l'autéomzze / o I'azione. Cosi
come, servendosi della scrittura, una lingua ndupud creare oggetti
culturali che prima della scrittura erano impenkgtmmanzi, poesie, testi di

! Questo paragrafo costituisce una rielaboraziofia garte introduttiva del saggio di
Massimo Buscema, Marco Intraligi, Guido Maureltifroduzione alla filosofia dei
Sistemi Artificiali Adattivi e loro applicazionin SAAB Sistemi Atrtificiali Adattivi in
Biomedicina n° 1, Gastroenterologia, Di Renzo Edjt&kema, 2005, Vol. I, pp. 104-
163.
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leggi, manuali ecc.), allo stesso modo le Artificgciences, utilizzando il
computer, possono creare modelli automatici di astamione dotati di

particolare complessita. Le lingue naturali e letifisial Sciences,

rispettivamente, le prime in mancanza della scdtte le seconde in
mancanza del computer, rimangono sistemi di coraziboe e di

conoscenza molto limitati. Non a caso quelle celtcine per diversi motivi
non hanno fatto uso della scrittura, hanno avutdtempiu difficolta a

tramandare il loro sapere. Ma, contemporaneameantescrittura che non si
basa su una lingua naturale cosi come un modeitoratico che non viene
generato da un’algebra formale, appaiono entramlpiec un insieme di
incomprensibili scarabocchi.

Nelle Artificial Sciences la comprensione di un lgigsi fenomeno,
sia naturale che culturale, avviene in modo prapoeie alla capacita del
modello artificiale automatico di ricreare la staué di quel fenomeno. Piu la
comparazione tra processo originale e modello gémgoroduce un esito
positivo, piu & probabile che il modello artifigalabbia esplicitato
correttamente le regole di funzionamento del pracesiginale.

Questo confronto, tuttavia, non puo essere effettilmmodo ingenuo. Sono
necessari sofisticati strumenti di analisi per fama comparazione attendibile
tra processo originale e modello artificiale.

Gli strumenti di analisi utili per questa compacs hanno il compito di

confrontare le dinamiche di funzionamento del pssoeoriginale con quelle
del modello artificiale, facendo variare contestuahte le rispettive

condizioni al contorno. L’analisi dei processi siaturali che culturali deve

partire da una teoria che, adeguatamente formédizean grado di generare
modelli artificiali automatici di tali processi. Aermine di questo percorso
generativo i modelli automatici devono essere caatpacon i processi

originali di cui pretendono essere la spiegazidhe.grafico della figura 1

illustrata la dinamica di funzionamento di tale @¥sso.

Artificial Sciences

Processi Naturali Analisi .
e Culturali » Algebre Formali
Comparazione Generazione

Modelli Artificiali
Automatici

Fig. 1. Percorso generativo per l'analisi dei psstenaturali e/o culturali, la
generazione e la comparazione dei modelli artlficia
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I modelli artificiali automatici per poter essereriicati e compresi
necessitano di modi di visualizzazione. Tali modb#e si rifanno a tecniche
di rappresentazione ormai consolidate nella stdeilta scienza, altre volte
necessitano di nuovi metodi che tendono a ripredéenomeni naturali e
culturali attraverso tecniche di simulazione e algzazione in precedenza
sconosciute.

Alcuni concetti nel rapporto complessita ed immagin
Per affrontare il rapporto tra complessita ed imimagbbiamo

lanciato uno sguardo nell'insieme di concetti ciggiardano tale rapporto, e
ne abbiamo selezionati alcuni con lo scopo di tenth illustrare come le
componenti visive possono illustrare efficacememte dinamiche dei
fenomeni complessi. Abbiamo selezionato quattrgpeodi concetti, ognuna
delle quali evidenzia una peculiarita.

- complesso Vs complicato ;

- tempo ed evoluzione ;

- visibile ed invisibile.

Complesso Vs complicato

| termini complesso e complicato nel linguaggio co® vengono
spesso usati come sinonimi. Nel linguaggio scieatifdentificano processi
molto diversi. Ridotte ai minimi termini le diffenge fra un sistema
complesso e un sistema complicato possono essasunte in due semplici
frasi:

- in un sistema complesso i{Empo €& informazionein un sistema
complicato & rumore ;
- il « gesto » di esistenza di un sistema complessen&ifugg quello

di un sistema complicatoaentripeto

Proviamo a trarre una serie di conseguenze chefamaliscono le di
differenze fra cid si definisce sistema complessgic che si definisce
sistema complicato, a partire da queste due seinfiai&.

Un sistema complesso & generato dalla interazimsdd, cooperativa
e competitiva, delle sue unita atomiche nel tempiversamente in un
sistema complicato le unita atomiche interagiscosempre secondo
determinate regole, che non cambiano nel tempo.

Le regole di un sistema complesso sono l'effettodptto dalla
dinamica che si crea fra le unita atomiche in uttocarco temporale. In un
sistema complicato, invece, le regole vengono lgiaki priori.

Un sistema puo dirsi complesso quando gli effdttbgli delle sue

interazioni locali sono imprevedibili, € non & pibge analizzarle tramite

2 Questo argomento & stato trattato nel saggio diske Buscema e Guido Maurelli
Immaginazione scientifica, rigore e ragionevolezzatti del Convegno di Studi

Tomo |. Ragione, ragionevolezza, esperienza (espatoj, dimensione oggettiva e
storica della ricerca scientifica e giuridica »umacdi Augusto Cerri, Aracne Editrice,
Roma 2007, pp. 171-200.
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logiche di causa-effetto. Normalmente gli effettiogotti da un sistema
complicato sono analizzabili tramite logiche di saieffetto.

Un sistema complesso non segue delle regole, maeleera
dinamicamente nel tempo, mentre un sistema contplicaeve
necessariamente seguire una serie di regole pradetée per poter
funzionare.

Un sistema complesso ha la caratteristica di essgagtivo, cioé e
sensibile al contesto, un sistema & complicato dudanziona allo stesso
modo in qualunque contesto venga collocato.

In un sistema complesso il tempo €& informazione.uin sistema
complicato il tempo € rumore, e produce solo effetyativi su se stesso.

La complessita di un sistema si genera dal basesoJé&lto, e il
sistema si espande dall'interno verso [I'esternocoséo una logica
centrifuga. Un sistema complicato, invece, si agste tramite una tecnica
combinatoria per composizione di parti, il suo gtgecostruttivo » risponde
ad una logica centripeta.

Un sistema complesso crea regole semplici e lotalisi trasformano
nel tempo. Un sistema complicato &€ una macchinaewatoria, non produce
informazione, funziona in modo reversibile e taogito.

In un sistema complesso i rapporti causa-effettwodeccezione e
non la regola ; nei sistemi complicati i rappogdusa-effetto sono la regola e
non I'eccezione.

| sistemi complessi appartengono al mondo naturalesjstemi
complicati appartengono al mondo culturale, sonpradotti dell’attivita
umana.

Proviamo ora a fare un esempio con il quale renderehiara questa
differenza.

Pensiamo ad un soggetto umano, qualche anno fatt@a rholto
scalpore la scoperta del numero di geni che detemoi I'organizzazione e il
funzionamento dell'organismo umano. E emerso, tinfahe tale numero &
assai inferiore a quello che si prevedeva. La stimattesta tra i 30.000 e i
40.000 geni, in riferimento ai due studi pit impatti a livello mondiale. Il
numero dei geni €, quindi, circa un terzo di quele si stimava fino alla
fine degli anni novanta. E indubbio che un soggeitzano & un sistema
complesso, probabilmente il sistema pit complebgonoi conosciamo.

Prendiamo ora un aereo, come ad esempio un Boelig che &
composto da circa 200.000 parti elementari, quiirda 5 volte il numero di
geni presenti in un organismo umano. Si trattandbggetto che € in grado di
volare, cioé puod fare una cosa che non soggettmaman € in grado di fare,
ma non puo considerarsi un sistema complesso, plisemente un sistema
complicato.

L'esempio ci mostra che la quantita non € sinondn@omplessita.
Esistono sistemi composti da una quantita enornpaudi, ma non per questo
possono dirsi complessi. Nel nostro esempio il Bg€i47 € composto da
molti piu elementi di un soggetto umano, ma la swanplessita di
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funzionamento & imparagonabile con la complessifardzionamento anche
del piu stupido degli uomini.

In secondo luogo le performance di volo dellaerdopo il suo
normale «rodaggio » nel quale raggiunge una dtirtfficienza ottimale,
diventeranno lentamente sempre meno efficienti. feraereo il tempo
funziona solo come fattore d'invecchiamento. Urotgi] invece, alla prima
esperienza sara poco efficiente, ma la sua capdcitiidare I'aereo sara
sicuramente migliorata dopo un certo numero di gpliel tempo, continuera
a migliorare.

| sistemi complessi usano il tempo per apprendéresistemi
complicati al trascorrere del tempo si deteriorano.

Tempo ed evoluzione

Come abbiamo visto il tempo, o meglio I'uso del pamé un
elemento fondamentale di discriminazione fra sistamplessi e complicati.

Nei sistemi complessi € la dimensione attraversguale questi si
evolvono, nei sistemi complicati € solamente unmeleto di disturbo
«rumore ».

Un esempio pud essere utile per far comprender®maimatematici
quanto il legame fra tempo, evoluzione e complassia molto stretto e in
molti casi non dominabile. Prendiamo il cosiddgitoblema del « commesso
viaggiatore ». E descrivibile in questo modo : daito insieme di punti
distribuiti in uno spazio bidimensionale, trovalepercorso minimo per
connetterli tutti, senza passare due volte nekssst punto. Cosi descritto
sembra un problema apparentemente semplice, maeinvasconde effetti
collaterali sorprendenti. La tabella sottostantenifre un’idea numerica
chiara del fenomeno con cui abbiamo a che fare.

N=3  P=1 N=31  P=1.326264299060956D+32 N=589  P=1.175280665641439D+78 N=87  P=1.211354769183637D+130
N=4 P=3 N=32  P=41114193270889620+33 N=60  |P=6934155927284431D+79 N=88  P=1053878649189763D+132
N=5 P=12 N=33  P=13156541846684B8D+35 N=61  |P=4 1604935563706950+81 N=83  P=9274132112869920+133
N=6 P=60 N=34  P=43416568094059460+36 N=62  |P=25379010693861230+63 N=90  P=82639775804542330+135
N=7  P=360 N=35  P=1476163995198020+38 N=63  P=1.573498663019397D+65 N=91  P=74285793224088030+137
N=8  P=2520 N=36  P=5.1665739831930720+39 N=64  P=9.913041577022198D+56 N=92  P=6.7600076383920170+139
N=9 P= 20160 N=37  P=12859966633949507D+41 N=65  |P=6344346609294207D+88 N=93  P=6219207027320653D+141
N=10  P=1§1440 N=38  P=6.881876545613173D+42 N=66  |P=41238262960412360+30 N=94  P=57838625354082060+143
N=11  P=1314400 N=39  P=2615113087333005D+44 N=67  |P=2.721724695387216D+92 N=95  P=54366307832837130+145
N=12  P=13953400 N=40  P=1.0198941040598720+46 N=68  P=1.823555545009435D+94 N=95  P=5.164959244119530+147
N=13  P= 239500800 N=41  P=4.079576416239490+47 N=69  |P=1240017771218415D+96 N=97  P=4958389674354746D+149
N=14  P= 3113510400 N=42  P=167262633065819D+49 N=70  P=8566122621407063D+37 N=98  P=4809637984124108D+151
N=15  P= 43589145600 N=43  P=7.025030588764401D+50 N=71  P=5.939285834984946D+99 N=99  P=4713445224441624D+153
N=16  P= 653837184000 N=44  P=3.0207631531686920+52 N=72  P=4.2523929428393120+101 N=100  P=4.666310772197208D+155
N=17  P=10461394344000 N=45  P=1329135787394226D+54 N=73  |P=3061722918844306D+103

N=18  P=177843714048000 N=46  P=5981111043274011D+55 N=74  |P=22350577307563430+105

N=19  P=3201186852664000 N=47  P=2751311079906045D+57 N=75  |P=16639427207696930+107

N=20  P=6.0822550204416D+16 N=48  P=1.293116207555841D+59 N=76  P=1.240457040569770+109

N=21  P=121645100408832D+18 N=49  P=6206957796268034D+60 N=77  |P=94274735083302530+110

N=22  P=25545471085854720+19 N=50  P=3041409320171339D+62 N=78  |P=7259154601414295D+112

N=23  P=56200036388880380+20 N=561  P=1520704660085669D+64 N=79  |P=50662140669103147D+114

N=24  P=1292600936944249D+22 N=52  P=7.755593766436906D+65 N=80 P=4.47309106539149D+116

N=25  P=3102242008666197D+23 N=53  |P=4.032908758547195D+67 N=81 |P=357847285231319D+118

N=26  P=77556050216654920+24 N=54  P=21374418420300120+69 N=82  |P=2898563010373684D+120

N=27  P=2016457305633029D+26 N=585  P=1154218486696206D+71 N=83  |P=23768216685064220+122

N=28  P=54444347252091760+27 N=56  P=6.3482016766291320+72 N=84  P=1.972761984860330+124

N=29  P=1524441723058569D+29 N=57  P=3.554992939024316D+74 N=85 |P=1.657120067262677D+126

N=30  P=442088099686985D+30 N=58  P=20263459752438610+76 N=86  |P=14085520571902750+128

Numero di percorsi che si generano aumentandanilema dei punti
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Nella tabella appaiono 4 blocchi di due colonneaaffate, ogni
blocco contiene il numero dei punti, con a fiantaumero di percorsi
necessari per passare da ogni punto una sola taatando tutti i punti
presenti sul piano.

Ad esempio:

N=3>P=1
N=4>P=3
N=5>P=12

N =15-> P =43.589.145.600
ecc.

Come si vede dalla tabella allaumento del numem dunti
I'incremento del numero dei percorsi € esponenziale

La formula é la seguente:

numero dei percorsi = (humero dei punti -1) !
2

Si tratta, infatti, del fattoriale di un numero. g@uati i 30 punti la
risoluzione del problema diventa ingestibile daaemputer estremamente
potente che € in grado di fare miliardi di operazimgni secondo, qualora si
dovessero esplorare tutti i percorsi e fare i nélaonfronti per trovare la
soluzione migliore. Si tratta di quella categoriapdoblemi cosiddettinp
completj la cui soluzione non puo essere affrontata comatodo di calcolo
bruto, che esplora tutte le combinazioni, ma stili@aeerso metodi euristici
che procedono per approssimazione per tentaregdimagere la soluzione
ottimale.

Un problema del genere pud essere affrontato cam lmuccesso
utilizzando modelli matematici ispirati al funziananto del cervello, cioé i
Sistemi Artificiali Adattivi. Si tratta di modellautomatici che effettuano la
ricostruzione della dinamica di funzionamento diogassi complessi
attivando e sfruttando I'interazione locale dei mjrocessi elementari che li
compongono, in questo modo sono in grado di siraukfficacemente il
funzionamento del processo originale. Tali modsillauto-organizzano nel
tempo e nello spazio, e si connettono in modo imw@ate al processo globale
di cui fanno parte, tentando di riprodurre la coesglta attraverso la
creazione dinamica di specifiche ed autonome redolmli, che si
trasformano in relazione alle dinamiche del progestesso. | Sistemi
Artificiali Adattivi si presentano come teorie lai@algebre generative sono in
grado di creare modelli artificiali che simulanofdnomeni naturali. I
meccanismo di apprendimento e di crescita dei ntiodel simile
all'evoluzione del processo naturale, cioé é essgse un modello artificiale
comparabile con la nascita del processo naturalkeat®, quindi, di modelli
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teorici che assumono il « tempo di sviluppo » camedispositivo formale
del « tempo del processo » stesso.

Utilizzando questi modelli & possibile affrontare problema del
commesso viaggiatore. L’applicazione di un algooitevolutivo ispirato a
questi principi, scoperto al Semeion e denominanl®, consente di trovare
una soluzione, che non & necessariamente la n@gloassoluto, ma che si
approssima alla soluzione ottima, e soprattuttoceefrontata con altri
modelli che producono altre soluzioni, risulta laiore.

Per capire meglio come funzionano questi sistemitiamo a
confronto tre modelli, che hanno logiche di elak@mae diverse, e che
trovano soluzioni diversamente efficaci.

Il primo modello & l'algoritmo chiamato « Greedyche funziona
secondo una logica di buon senso molto semplicas] smtetizzabile:
« Partendo da un punto qualunque mi sposto sempresiéo piu vicino ».
Questo tipo di logica in alcuni casi puo risultamecente, quando ci si trova
di fronte ad una distribuzione di punti rappresbkiitasecondo la figura 2.

Fig. 2

In questo caso i punti sono distribuiti a cercliRisulta percio facile,
posizionandosi in uno qualungue dei punti e spatsirin quello piu vicino,
trovare il percorso piu breve. Come appare nejiaré 3.

3 Massimo Buscema, « Genetic Doping Algorithm (Genfbory and applications »
in Expert System®lackwell Publishing, Vol. 2 n° 2, May 2004, [§8-79.
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Fig. 3

Ma questo & un caso molto particolare di una isiibne di punti.
Certamente le citta di una qualunque nazione nom siistribuite in questo
modo sul territorio. Né in natura ci si trova notmante di fronte a fenomeni
che mostrano questa geometrica organicita.

Quando la distribuzione dei punti sul piano divepia articolata le
cose cambiano notevolmente, la semplice logicaxdal sposto sempre al
punto piu vicino » non & piu efficace.

Nelle figure che seguono sono rappresentate treisoli diverse del
problema con 100 punti randomicamente sparsi suano.

Fig. 4 Iniziale distribuzione randomica dei punti
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Fig. 4c Soluzione Algoritmo Evolutivo GenD distardzl percorso km 761,52

Confrontando le tre soluzioni e le rispettive digta chilometriche
appare evidente che il risultato prodotto dal miod€reedy € il piu scarso
dei tre. Il miglior risultato lo ottiene I'algoritmevolutivo GenD, che mette in
atto una logica di apprendimento e riesce a elabaraa visione d’insieme
del problema approssimando la soluzione ottimaleyuesto caso il modello
riesce a rendere informativa la dimensione temporaimulando il
meccanismo « dell’'apprendere ad apprendere » tg@ceistemi complessi.
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Dal punto di vista visivo un soggetto umano € imiainente in
grado di comprendere che la figura prodotta daiatmo GenD risulta la
piu efficace in quanto € completamente priva draoc Questo esempio
mostra che l'occhio & in grado di intuire cid clee ragione fa fatica a
comprendere analiticamente, anche un esperto nmblsa in grado di
trovare il percorso migliore con il ragionamentaalitico, mentre I'occhio
vede d'istinto la soluzione migliore.

Visibile e invisibile

La luce nasconde. Sembra un’affermazione paradnssel non lo €.
All'interno della numerosa famiglia dei Sistemi #idiali Adattivi da un po’
di tempo sono stati scoperti dei modelli che somadg di leggere le
immagini in un modo completamente nuovo. Questi elibdono stati messi
a punto, da Massimo Buscema, nei laboratori del é€game hanno
cominciato ad essere applicati in diversi camppanticolare nel campo bio-
medicale e nello specifico il cosiddetto settordl'ideging diagnostico
(mammografia, TAC, ecc.). In questo caso si trdittana famiglia di sistemi,
completamente indipendenti, che sono in grado abahre un'immagine
facendone emergere la struttura sottostante easgosta. Il loro nome &
Active Connection Matrix (ACM} cioé sistemi che si basano su un principio
di relazione attiva dei loro componenti minimi, chellimaging digitale
sono i pixel.

| sistemi ACM si basano sull'idea che ogni fenomeno visivo eseri
nella sua forma una sua specifica geometria. Qudssadi base scaturisce da
alcune considerazioni :

- in ogni immagine digitale i pixel e le loro relamiocontengono il
massimo dell'informazione disponibile per quellanaygine ;

- la posizione che in un'immagine ogni pixel occuispetto agli altri, &
un’informazione strategica per la comprensione dehtenuto
informativo di quella immagine ;

- in un'immagine la luminosita di ogni pixel, la spasizione e le sue
relazioni con gli altri pixel definiscono il contet® informativo
completo di quell'immagine, ovvero della dinamiaanccui 'oggetto
reale e le onde elettromagnetiche hanno interagito

- le relazioni di ogni pixel con gli altri pixel dellstessa immagine
dipendono dalla dinamica delle connessioni cheegatho ogni pixel
con i pixel del suo intorno locale. Tale dinamitssente fortemente del
modo di interagire dell’oggetto con la luce cheiweste, e risulta
determinante ai fini dell’evidenziare anche le mfazioni che
sfuggono all'occhio umano, osservando I'immagineysote.

4 Massimo Buscemd&istemi ACM e Imaging Diagnostico — Le immagini rieeli
come Matrici Attive di Connessior8pringer-Verlag Italia, 2006.

5 Tutte le considerazioni teoriche che seguono swatte dal libro di Massimo
BuscemasSistemi ACM e Imaging Diagnostico — Le immagini wheelicome Matrici
Attive di Connessioni, op. cjtp. 6-8.
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Queste considerazioni hanno implicazioni notevoli.

La prima consiste nello stabilire una differenza tcontenuto
informativo di un’immagine e il suo significato twlale. Il secondo dipende
dal primo, ma lo integra con altre conoscenze ¢udinii di codifica non
presenti nellimmagine né desumibili direttamendequieste. Tali conoscenze
sono dipendenti, invece, dalla cultura dell’osstmey dal contesto in cui
esso € inserito e dall'uso che intende fare defferinazioni rappresentate
nellimmagine. Ad esempio un medico radiologo étwdib ad interpretare
una radiografia in un modo diverso da come pudfar qualunque altro
individuo che non é radiologo. La forma irregolalieuna macchia su una
radiografia, per il radiologo puo indicare la pmese di un tumore, per una
persona comune € solo una macchia simile alle dlitentenuto informativo
che viene legato allimmagine della radiografia @tedminato dalle
conoscenze del medico, e dalla esperienza acgsigitampo.

| sistemi ACM operano sul contenuto informativo ennsul suo
significato culturale.

La seconda considerazione riguarda il processoedeigzione del
contenuto informativo di un’immagine. Da quantotdehe deriva che il
contenuto informativo di un'immagine € il processamite il quale i singoli
pixel interagiscono localmente e in parallelo rehpo. Di conseguenza il
contenuto informativo di una singola immagine noneé processo, né alla
fine del processo dell'interazione locale dei scostituenti primi (i pixel),
ma ¢ il processo stesso. In ogni immagine, quifidierazione locale dei
suoi pixel nel tempo &, in certe condizioni, paté contenuto informativo
dellimmagine stessa; quel contenuto informativoasto impresso nei pixel,
durante il tempo di esposizione dell'oggetto allael che lo ha investito,
rappresentativo della loro dinamica di interazione.

La terza considerazione riguarda le connessiomililoic ciascun pixel
con i pixel del suo intorno. Ogni immagine € ungerdi pixel connessi
localmente. E sufficiente un intorno di raggio Ir parantire che lintera
immagine sia una rete totalmente connessa di pRReksta esigenza di
connettivita incrementa la dimensionalita di tufiixel di un’immagine.

Il nome Matrice Attiva delle Connessioni signifiagindi, che ogni
immagine & considerata come una matrice / reteessandi elementi / pixel
che si sviluppa nel tempo. Trasformare ogni immagim una matrice di
elementi connessi che attivamente si trasformdemepo equivale a rendere
visibile il suo contenuto informativo. In altre pég, una immagine anche se
appare statica conserva dentro di sé tutte le nmdaioni del proprio
contenuto informativo. Quest'ultimo non & staticoerché esprime la
dinamica delle interazioni locali tra i pixel cas@nti I'immagine stessa, e
per fare cid ha bisogno di potersi esprimere trarilitempo : & come se
'immagine di partenza nascondesse nel propricriotain filmato che per
poter essere visto deve, ovviamente, scorrereenga.

Nei sistemi ACM alle dimensioni originarie dellenmagini vengono,
quindi, aggiunte 2 dimensioni nuove : la connessilmeale W e il tempo T.
Le coordinate originarie di un'immagine sono costardanno un contributo
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costante al valore di luminosita L, mentre le casieni W nel tempo si
modificano e, direttamente o indirettamente, madifio anche la luminosita
di ogni pixel.

In termini pratici : data un’immagine bidimensioaali MxN pixel, la
sua traduzione nel sistema ACM la trasforma in onadrice di MXNxQxT
pixel, dove Q é il numero delle connessioni traiggrel con quelli del suo
intorno e T € il numero di istanti discreti dallZzio alla fine del processo.
Quindi, se il valore della connettivita tra i pixedria nel tempo, & evidente
che in ogni istante di tempo T si potranno genefamatrici diverse di Q
pixel, ciascuna delle quali rendera visibili le esoklazioni che esistono tra
ogni pixel e ognuno dei suoi vicini.

I sistemi ACM, quindi, rimodellano un’immagine diglie qualsiasi
tramite tre operazioni:

- trasformano l'immagine originale in una rete corsaesi pixel;
quindi aggiungono una dimensione all'immagine stelsdimensione
W delle connessioni tra un pixel e i pixel del sntorno ;

- applicano allimmagine trasformata delle operaziotdcali,
deterministiche e iterative che trasformano direate o
indirettamente la luminosita originaria di pixel/e le loro
connessioni ; quindi aggiungono allimmagine oraia un’ulteriore
dimensione T : il tempo ;

- terminano questo processo quando la funzione dbcagla quale
sono fondate le operazioni di trasformazione duliiagine &
soddisfatta ; quindi considerano finito il tempadledrasformazioni
quando il processo stesso di trasformazione siiligted in modo
autonomo.

Se le varie immagini che si succedono dipendonie dahnessioni tra
i propri pixel, se le operazioni di trasformaziauno locali, deterministiche
e iterative, e se il processo trasformativo tend®mrsomamente verso un
attrattore stabile, allora il processo di trasfarimoae dell'immagine € esso
stesso parte del contenuto informativo globaleudilla immagine.

La prima ipotesi sulla quale, quindi, si fondansistemi ACM ¢é la
seguente : « ogni immagine a N dimensioni, traséanin una rete connessa
di unita che si sviluppano nel tempo, tramite oper@ locali,
deterministiche e iterative, pud mostrare, in upaz# dimensionale piu
ampio, delle regolarita morfologiche e dinamichee chelle dimensioni
originarie sarebbero non visibili oppure qualifiteome rumore $
Questa descrizione introduttiva era necessariasimetizzare alcune delle
ipotesi di base su cui si fondano i sistemi ACMn&entendo cosi al lettore
di osservare i risultati scaturiti dalle elaboramiali immagini mediche,
apprezzandone la capacita di estrarre informazitaseosta, cioé rendere
« visibile » cio che risulta « invisibile » all’okim umano.

 Massimo Buscema&istemi ACM e Imaging Diagnostico — Le immagini cleeli
come Matrici Attive di Connessiomip.cit.
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Nel primo esempio, illustrato dalla figura 5, € pegsentata una
coppia d'immagini, I'immagine a sinistra € 'immaegi sorgente, quella a
destra & I'immagine elaborata con uno dei siste@MA

(e Y

Fig. 5a : Immagine sorenfe : TAC Figb Imma

In questa prima coppia d'immagini siamo in presegizan’immagine
TAC al torace che rappresenta la fetta di un poendnun paziente, nel
quale é presente un tumore maligno raffiguratoalio a sinistra, da un
nodulo a margini irregolari (evidenziato dal ceattd rosso).
Nell’'elaborazione effettuata con gli algoritmi dia dei modelli ACM (CM
Rem) si pud osservare che tutta la zona nera mefidgine originale si é
trasformata in una zona complessa popolata da ema @i onde irregolari
che la attraversano. Da un punto di vista mediossirvazione di questo
fenomeno ha portato a riflettere sulla possibititée il sistema sia stato in
grado di portare alla luce la struttura dei vasifdiici, lavorando sulle
microdifferenze d'intensita del nero che I'occhimano non €& in grado di
percepire.

Un secondo esempio € rappresentato da un nuovaitaigoche
appartiene alla famiglia dei sistemi ACM, ideato 8§& Buscema e
denominato J-Nét

J-Net € un algoritmo in grado di identificare i #iodi immagini
complesse, dotate di contorni particolarmente sfuma&ariche di « rumore
visivo ». Riesce a definire lo scheletro di unaifaysfruttando unicamente la
luce riflessa dellimmagine. Sembra in grado diimkdre una traiettoria
evolutiva di alcune patologie in ambito medico atipa da specifiche
immagini radiografiche statiche.

Si & scoperto che durante I'elaborazione di un’imima assume una
notevole rilevanza l'introduzione di un parametifa o) che determina la

" La spiegazione dettagliata dellalgoritmo J-Net céntenuta nella recente
pubblicazione di Massimo Buscema, Luigi Catzola, EGrossi, « Images as Active
Connection Matrixes : the J-Net System », IB-MED (International Journal of
Intelligent Computing in Medical Sciences), Vol.rt, 3, Issue 1, p. 187-213, 2007,
TSI Press USA.
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sensibilita del modello alla Iluminosita dellimmagi regolando
diversamente e indipendentemente la scalaturaalefivin questo modo il
ricercatore, prima dell’elaborazione, puo decidare messa in sintonia » del
modello, attraverso il parametrg decidendo di evidenziare diversi tipi di
bordi nellimmagine da elaborare. Questa posséiliti sintonizzazione,
derivata dai diversi valori assunti dal parametrp & particolarmente
interessante in quanto evidenzia che la radiogudifian tumore, colto come
luogo di luminosita particolare, pud essere boraatsi come appare nel suo
massimo della luminosita, ma anche nelle divers@rasita periferiche che
appaiono intorno al tumore. Queste luminosita samdiin grado di predire
gli stati successivi di avanzamento del tumoreg aiglicarne le dinamiche di
sviluppo.

Dalle prime analisi mediche sembra che queste skvéuminosita
siano collegate al modo in cui il tumore tende aowausi. Una stessa
immagine pud essere elaborata tramite J-Net coersbvsogliex in modo
indipendente. Le immagini elaborate con diverselisog porranno in
evidenza immagini finali con figure diverse. | fait o pid bassi
evidenzieranno solo le figure dotate di una lumitdopil intensa, mentre
fattori o pi0 grandi porranno in evidenza solo le figure ai®tdi una
luminosita sempre meno intensa.

Diversi valori dia, quindi, effettuano sulla immagine assegnata una
scansione delle diverse intensita luminose.

Se prendiamo, ad esempio, la radiografia di unaassea tumorale »
evidenziata in una mammografia si possono osservag@ersi tipi di
elaborazione che si ottengono intervenendo suhpatrac.

Fig. 6 Particolare di massa spicolata provenieatarth radiografia al seno
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a=-0.6 a=-05 a=-04 a=-0.3

o=+0.2 o=+0.3 o=+04 o=+0.5

a=+0.9

o=+0.6 o=+0.7 o=+0.8

Fig. 7 Elaborazioni sulla immagine in figura 6 ativersi parametri di

Se in ambito medico & possibile stabilire una spondenza tra
lintensita luminosa dell'immagine e [lattivita del patologia, allora &
possibile utilizzare le diverse scansioni di J-ldet individuare un ordine
temporale di sviluppo della patologia stessa. Lguseaza di elaborazioni,
ottenute modificando il parameteg visualizza tale fenomeno.

Un’altra serie di esperimenti sono stati fatti 8unori ai polmoni. In
questi casi si suppone che la diversa intensitainiosa presente nella
tomografia computerizzata rifletta le zone doveuinore €& piu attivo. Nel
caso dei tumori maligni le parti piu periferichessono sembrare all’occhio
umano scure come lo sfondo, mentre in realtd dverbpresentare « ombre
leggere » di luminosita, che indicano le stratefjiesplorative e diffusive del
tumore stesso. Queste microvariazioni di luminogitsono essere cosi
sottili che altri algoritmi di analisi potrebberacilmente classificarle come
« rumore » ed eliminarle.
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Il sistema J-Net sembra capace cogliere delle mwdgiazioni di
luminosita, riuscendo a distinguere i casi in @li microvariazioni dello
sfondo rappresentano semplice rumore da quelli un le oscillazioni
rappresentano un modello di immagine appena act®nna

La scansione effettuata da J-Net sullimmagine ioailg, tramite la
variazione del parametr@, si & dimostrata capace di far emergere alcune
forme di sviluppo di tumori ai polmoni con uno oedanni di anticipo.

Mostriamo le immagini (Fig. 8) di due esperimengializzato su
questa patologia. Provengono da un articolo séiemtpubblicato da alcuni
ricercatori giapponesi su una rivista internazienal riprese nell’articolo
pubblicato da alcuni ricercatori del Semeion ssiesha ACM-JNet.

s

Fig. 8c

" Fig. 8b

Fig. 8a
paziente al tempo 0 elaborazione J-Net su8a  epi&zun anno dopo

Nel primo esperimento I'immagine (8a) mostra un duen
(adenocarcinoma) di un paziente di 74 anni, rispalta quale i medici non
ritengono di poter confermare una diagnosi di tiereerta. L'immagine (8c¢)
mostra I'immagine dello stesso paziente effettatpo circa un anno, nella
quale si evidenzia un avanzamento del tumore comséone una diagnosi
certa. L'immagine (8b) intermedia & costituita @ddlborazione di J-Net
(parametroo=0.4) effettuata sul primo originale (8a), dovepsid notare
come i contorni della zona tumorale siano moltoigtiamti alla forma che il

tumore assumera un anno dOpO.

8 Buscema M, Catzola L, Grossi E, « Images as Activen€ction Matrixes : the J-
Net System », ilC-MED (International Journal of Intelligent Compnug in Medical
Sciences)Vol. 1, n° 3, Issue 1, TSI Press USA, 2007, @7-213.
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v

Fig. 9a Fig. 9c
paziente al tempo 0 elaborazione J-Net su9a eptzB anni dopo

Nel secondo esperimento (Fig. 9) é stata seguitetsa procedura. In
questo caso si tratta di un altro paziente di 64i ahe nellimmagine (9a)
presenta la possibilita di un adenocarcinoma noto clell’immagine (9c) la
tomografia computerizzata, effettuata dopo circanBi, mostra I'evidente
incremento dell’area tumorale. Nell’'elaboraziond|'isnmagine del paziente
al tempo 0, effettuata con J-Net (parametr0.4) 'immagine (9b) descrive
con buona precisione lo sviluppo del tumore dopatmi.

| sistemi di elaborazione della famiglia ACM sontats applicati
anche ad immagini non appartenenti allambito mediacciamo un ultimo
esempio elaborando I'immagine del pianeta Satuntiizzando I'algoritmo
Top-Net.

Nella figura 10 abbiamo unimmagine di Saturno ségita da un
potente telescopio, che consideriamo I'immagingeote.

Fig. 10 Immagine sorgente di Saturno
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Nella figura 11 abbiamo il risultato finale deli&dlorazione
sullimmagine sorgente effettuata con I'algoritmopFNet del sistema ACM.

Fig. 11Immagine di Saturno elaborata dal sistet@MA

Osservando attentamente queste due immagini si nmtare che
nellimmagine sorgente si vede Saturno sospesaurieldell’'universo senza
altri elementi che lo circondano. Nell'elaboraziogiéettuata con il sistema
ACM Top-Net emergono chiaramente dei punti che tifieano delle stelle
presenti nellimmagine sorgente, ma non percepdaili telescopio che le ha
registrate.

Pud essere utile, ora, vedere su che cosa lavalgolitmo per
raggiungere questo risultato. Nella tabella chaisg§ig.12) € mostrata una
piccola parte dellimmagine sorgente di Saturnodigitale. Sono questi i
numeri su cui il sistema lavora per evidenziare aptare quelle
microdifferenze che non appaiono all'occhio umama, che svelano oggetti
presenti nellimmagine originaria.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 24 37 43 47 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 23 37 43 48 50 53
0 0 0 0 0 0 0 0 6 22 37 43 48 51 54 57
0 0 0 0 0 0 0 5 19 36 44 48 51 55 57 61
0 0 0 0 0 0 3 17 34 43 48 52 55 58 61 65
0 0 0 0 0 2 13 31 42 48 52 55 59 61 65 68
0 0 0 0 1 1 28 41 47 52 55 59 62 65 68 71
0 0 0 0 8 26 39 47 51 55 58 62 65 69 7 74
0 0 0 4 21 38 45 50 54 57 61 64 68 7 74 77
0 0 2 15 35 45 49 53 57 60 64 67 70 74 77 80
0 1 1 31 44 49 53 57 60 63 66 70 73 7 80 83
0 7 27 42 48 53 56 59 62 65 69 73 76 80 84 85
3 21 39 47 52 55 59 62 66 70 71 76 79 83 85 87
15 35 45 50 54 58 62 65 68 71 74 79 82 85 88 92
30 43 49 53 57 61 65 68 71 74 7 81 85 90 95 102
41 47 53 56 60 64 68 71 74 7 81 86 92 99 105 111
47 52 56 59 63 67 7 74 79 84 90 96 101 109 114 119
51 55 60 63 67 72 75 82 88 95 100 105 109 115 119 123
55 59 64 68 73 78 84 91 96 102 106 109 114 118 122 126
61 65 70 75 80 87 94 97 101 107 111 112 116 121 125 130
66 72 76 82 87 93 98 101 105 108 112 116 119 123 126 130
70 75 80 86 92 96 100 104 108 112 117 120 123 127 129 133
74 78 84 89 95 98 102 107 110 116 119 122 123 127 131 134
78 84 90 95 99 102 105 110 113 118 121 124 129 130 132 134
82 87 93 97 100 103 108 11 116 119 124 129 131 132 133 136
86 89 95 98 102 107 110 115 119 122 126 130 131 133 134 138
89 94 99 101 105 109 112 117 121 122 124 128 133 135 137 139
92 96 101 104 107 111 115 118 120 125 126 129 134 135 136 139
95 99 104 107 109 114 117 121 126 129 130 131 135 136 139 141
97 100 105 108 111 118 119 122 125 129 131 134 137 138 140 143
98 102 104 109 114 118 121 125 128 131 133 136 138 140 142 145
99 104 108 112 117 119 122 125 128 132 136 138 140 142 145 146
100 106 109 113 117 121 125 128 132 135 139 140 141 143 145 147

Fig. 12 Parte dellimmagine digitale di Saturno
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In questo passaggio € contenuta la strutturaleaskdmmazione
intelligente » che determinati modelli di elabooaw sono in grado di
produrre riconsegnando alla componente visiva wioea struttura sintattica,
restando nell’attesa di una semantica che ne ctrés€aso funzionale.

Conclusioni

Ogni struttura, sia vivente che non vivente, inunatsi manifesta
attraverso una forma, ogni forma si manifesta attgo un’immagine.
L'occhio umano € lo strumento piu sofisticato pemprendere le immagini.
I modelli matematici, che simulano le logiche dinZziopnamento dell’occhio
per analizzare la struttura delle immagini, sembraostituire un buon
sistema per comprendere le dinamiche della natura.

Nota

Tutte le immagini provengono da elaborazioni prealaton i software di
ricerca del Semeion (Semeion®), in particolare :

GenD TSP softwar®&uscema M, (v. 3, 1998-2006 Semeion®).

ACM softwareBuscema M, (v. 12.5, 2005-2009 Semeion®).
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Obstinément efficace
Rhétorique visuelle du cerveau humain

Tiziana MGLIORE
Université IUAV de Venise

Les études les plus récentes sur la structure dveae humain
corroborent la these d’'Alfred North Whitehead (1p2@lon laquelle le
cerveau, lorsqu’il se donne sous forme d'événementde représentations,
constitue ursupraobjet qui est une modélisation du sujet décrit.

Situé, cartographié, alloti, le cerveau est aujtwid devenu un
dispositif métalinguistique. Fruit d’un contentieemtre laboratoires, il est en
effet au sein d’'une négociation entre le pouvoleetavoir. C’est en quelque
sorte leRiskde la recherche scientifique moderne, avec leseagrhases de
renforcements, d’'attaques, de déplacements styaggiqui valent a ce jeu
de société sa célébrité. On peut dire, enfin, gueelveau humain recouvre
cette fonction d’enjeu tant dans le domaine dehigsiplogie que dans celui
de la neuropsychologie.

C'est ce que nous tenterons de démontrer en examidaux
cartographies du cerveau humain apparues récenehquot se différencient
'une de l'autre. D'un c6té, un travail a I'avarerge dans le domaine
médical : IAtlas of Human Brain(2006) résultat des recherches de trois
neurologues (Jurgen Mai, Joseph Assheurer et Geagaos) adressé a un
public de spécialistes du secteur ; de l'autre, amavre de vulgarisation
destinée, elle, au grand publidtapping the Mind(1999) de Rita Carter,
journaliste anglaise.

Notons que la création d'un Corsortium Internatloqmur la
Cartographie du Cerveaudntfernational Consortium for brain mapping,
ICBM), association réunissant un ensemble de projetsrtiEycaphie encore
en cours de realisation, améne tout naturellementéfiéchir sur le
développement de ce que nous pouvons appelgenre aujourd’hui trés
répandu dans la littérature médicale, celul'altas. En effet, tout comme en
géographie, des publications de ce type explofehjelt dans sa totalité et
dans une double perspective : globale et locaést-@-dire a I'aide de vues
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panoramigques mais aussi grace a des procéduresisge am point trés
détaillées.

Nous nous intéresserons a I'exploration deHétorique de I'atlas
humain en anatomie et en science du corportement. Lfendra également
soin d'analyser certaines perspectives de consistance optiguéLatour
1990) attribuables a des processus qui ne se retarifepas facilement a
I'ceil nu. Ces perspectives — comme Frangoise Beastid par ailleurs
parfaitement documenté (2001) — servent non seuleraeillustrer et a
favoriser l'observation, mais aussi a faire croi@nsi qu'a obtenir
I'approbation et a inspirer confiance. Il y a dame dimension rhétorique et
une dimension sémiotique qui se réferent a deusanix différents. Ainsi, on
peut dire que la premiére ne peut étre absorbéka saconde, car on a d'un
cOté I'expression de contenus et de l'autre unetfon communicative que
I'on attribue & la sémantique et qui a pour buigdgner, en quelque sorte,
une bataille. Le mode de la persuasion constitie samte de pari que 'on
ose d'une part au regard des contenus du textecénehd’autre part en
fonction de celui qui les énonce et en particukgr fonction du crédit
professionnel dont il jouit. Car, en effet, il niste pas toujours une
institution en mesure de conférer l'autorité etdgitimité nécessaires pour
affirmer certaines choses. On le voit dans lesrods B et C du tableau de
Fabbri et Latour (1977) a propos des conceptiongiogeaphiques et
sociographiques de la science (Schéma 1).

Ce tableau présente les quatre fagons les ’ - . 3 . .
plus courantes d’aborder la litterature Lmages et images sociographiques de In seience
scientifique. Pour des raisons pratiques |
qui seront expliquées ailleurs, la con-
naissance scientifique peut étre considé- o
rée comme un réseau darticles qui canonisation

manuels
agissent les uns sur les autres par l'inter- ‘ — o
meédiaire des savants (colonne C). Mais consécration " applications

«SAVANT» |[CONNAISSANCE|

on peut aussi (colonne B) considérer que it
les savants agissent les uns sur les autres culture

par l'intermédiaire des articles, obtenant

ainsi la reconnaissance. Tout se passe ‘ RECONNU ACCEPTEE
donc comme si les articles engendraient |
d’autres articles et comme si les cher- ‘

cheurs n'échangeaient entre eux que du
prestige. Telles sont les deux voies que
suit alternativement la sociclogie des
sciences. Ces deux voies différent de
P’analyse commune qui voit dans la
Science soit des Savants quand il n'y a
que des auteurs-, soit des Connaissances
-guand il n'y a que des réseaux d’articles-
Les colonnes A et D du tableau résu-
ment ces deux fagons de faire disparaitre
1"activité scientifique soit dans des indivi-
dus, soit dans des énoneés. Dans cet
article nous suivrons une voie, différente
bien sir des deux analyses communes,
mai$ différente aussi des deux voies sui- .
vies jusqu'ici en sociologie des sciences image image
puisque nous considérons a la fois les commune commune
stratégies des auteurs et les interactions du savant de la science
des textes (ligne brisée du schéma).

accumulation | accumulation
d’autorité de crédibilité

CHERCHEURS
échanges de crédit
ARTICLES

OO0
\/

opérations transformations

-]
y

D

A [

Schéma 1lmages hagiographiques et images sociographiquéa geience
B. Latour et P. Fabbri, « La rhétorique de la saen€1977).

294



Obstinément efficace. Rhétorique visuelle du cerfeanain

L’activité de construction intertextuelle se trouze centre, a la fois
pour celui qui affirme sa position au sein de lanownauté scientifique —
c’est le cas de Atlas of Human Brair— mais aussi pour celui dont le but
est d'obtenir officiellement le réle de reporteriestifique de masse —
comme cela arrive pour l'autre ouvradédapping the Mind.Peter Galison
(1998) soutient a juste titre que le jugement datfe n'est pas automatique,
mécanique ; en effet, on le prépare et on le dé&ygrar le biais de stratégies
laborieuses. De notre point de vue, les réseauavars lesquels I'anatomie
et la psychologie visualisent respectivemieratin et mind servent justement
a leur élaboration méme. Ces réseaux se présesmtesbmme comme des
dispositifs servant a penser et a débattre.

Revenons un peu en arriere dans le temps, afin akerpla
problématique du travail d'interprétation dansdeiences dures. Au cours du
XVIII ¢ sieécle — comme nous le rappelle Michel Foucaufi6@) — les
scientifiques observaient directement le cerveaup@vrant le crdne. Pour
Bichar, Récamier et Lallemand, voir signifiait pevoir de visuet I'ceil
constituait la porte d’accés a la vérité. Mais aeedinique, au XX siécle, la
médecine s’ouvre au discours et actarélation qui existe entre ce qui est
visible et ce que I'on peut énoncetobservationparticipée c’'est-a-dire qui
n'est pas le fait d’'une seule personne, inaugueeaapacité nouvelle de voir
ce qui se transforme en des processusnd#® en imagetoujours moins
invasifs et plus efficaces. Ainsi, l'interprétatjceutrement dit le diagnostic,
devient un effort de coordination entre symptoregard et langade

Le probléeme que Foucault se pose dans son esd48i6@e— a savoir,
est-il possible d'intégrer dans un tableau (stmgciusible et lisible dans le
méme temps, ensemble spatial et verbal) ce queglrd du clinicien percoit
et ce qu'il comprend a travers le langage essedgela maladie ? — est
encore d'actualité. Aujourd’hui, ce sont les fréntis de la neuro-
informatique qui répondent a cette question puistptee matiére a pour but
« la constitution de systémes référentiels de phititls de topométries
dotées de codes de coordonnées spatiales défin{dtai; Assheurer,
Paxinos, 2006). La relation est inversée. En effes$, technologies de
visualisation prennent le dessus sur la référehageomnfigurent le rapport
entre l'objet et le corps, fagonnant en méme teatps la méme vitesse, les
modalités du regard médical.

Au fil des années, des techniques de filmage teosjoplus
sophistiquées, digitalisées, ont favorisé :

1) une représentation en 3D qui comprend égalemeng/@egle la
matiére cérébrale qui se trouve sous le cortexe@eprésentation a
en somme favorisé la recherche au niveau des Zoterses du
cerveau. Avant, les cartes étaient bi-dimensioraedt se limitaient

! Le passage d'une sémiologie de la perception asgmeiologie clinique dans
laguelle c’est le corps-informateur construit comteepar I'observation qui parle,
représente une rupture capitale. L'espace d’éntociadevient celui du corps
volumétrique et non plus celui de la superficigpooelle. Cfr. Fabbri 2005, pp. 26-34.
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a I'observation de la superficie externe. On conlpi@n par exemple
les cartes préparées au début dusié€le par I'allemand Korbinian
Brodmann (1909). Ce célébre neurologue se servaittaout de
grands formats pour représenter les sections, ginsid’'un code
chromatique rigoureux qui servait a différencigrapgiquement les
différentes aires. Il utilisait aussi différentemcéns de tracer les
traits afin de donner I'impression de degrés déffiés d'aspérités

2) le passage d'une image statique de la structureedveau a une
approche de sadynamique En effet, la possibilité de nous
concentrer sur les processus nous permet de sgwelles sont les
parties du cerveau qui sont les plus actives eatifam de I'activité
que lindividu est en train de mener.

L'Imagerie par Résonnance Magnétique fonctionne{lRMf),
techniqgue extrémement raffinée pour l'étudte vivo de la biochimie
cérébrale, assure de ce point de vue un bon conprenire résolution
spatiale et temporalité. Morana Alac et Edwin Hirslparlent de cet aspect
dans une récente contribution scientifique qui éeda résultat d’'une micro-
analyse d'enregistrements vidéos. lls démontreset Itaction, du point de
vue des scientifiques, est constitutive du savas scientifiques produisent
de la connaissance en interagissant entre eux atilant des ressources
sémiologiques comme l'oralité, les gestes, lesripgons, les images ou
encore d’autres instruments. En ce qui conceri@Mfl Alac et Hutchins
(2004) déclarent: « Il s’agit d'une technique grée laquelle il devient
possible d’accéder a la cartographie de l'actimgéronale, de l'identifier et
de l'apprendre ». Pour eux, les localisations d&mschamps visuel
correspondent point par point a des aires orgasiadéntérieur du cerveau.
Quel serait alors le but de la production du sa%oitJne simple
reconnaissance de quelque chose qui nous est oidfge @ Ou, s'il est vrai
comme le soutient Fontanille (1999) quil existe eurtension entre
I'identification icOnique et I'impression référeellie, a qui est adressée cette
tension ? Un sujet complice et/ou adversaire asislen cause ?

Dans le cadre des recherches sur le cerveau husialion devait
indiquer une constante, umobile immuable€omme le nhomme Latour, c’est-
a-dire un facteur qui se conserve dans le tempdars le passage d’'un
médium a l'autre, on pourrait aisément penser &élionalisation a la
division en aires. Méme si la théorie modulaire chrveau a vécu des
moments de fortune trés diverses. En effet, damsaubmées trente du siécle
dernier par exemple, le neurologue Karl Lashleyveinrc la plus grande
partie de ses confréres que les fonctions cogsitupérieures relévent d’'une
action neuronale de masse, unifiée. Ainsi, pendardertain temps, on cessa
de faire des topographies. C’est la psychochiruggieen favorisa le retour.
Ce dernier élément est un point important et queilfaut pas sous-évaluer,
comme nous le verrons avec le livre de R. Cartenofke époque, enfin, il
est dans la norme d'imaginer le cerveau a l'instan territoire divisé et
partagé Cette vision s'est finalement imposée de facoablst et
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conventionnelle. Deleuze et Guattari eux-mémes X19§ui pourtant
considerent les connections neuronales en teienehamps de forces qui se
font et se défontjennent pour fondamentale la Gestaltheorie darnedture
des relations. On peut dire enfin que la cartegadtlin c6té, la mémoire de
la littérature scientifique produite sur les réaict cérébrales, et de l'autre —
mais c’est encore a vérifier — elle apparait tougoplus commein modéle
visuel de communication stratégique.

1. Le genre de I'atlas en physiologie

Venons-en donc a l'analyse diétlas du cerveau humaimde Mai,
Assheurer et Paxinos (2006).

Le volume se présente comme « the first compreberspographic
and diagrammic account of the human brain that hdfcient detail to
provide current needs of the scientific communitibid., VII). Il contient
des radiographies, des analyses microscopiquesegt edemplaires de
techniques de l'imagerie cérébrale, comme la toamge par émission de
positron (TEP) ou la résonance magnétique (IRM)traeail est organisé en
deux parties. La premiére est un attecroscopiqu@ui comprend la section
de trois tétes humaines, du point de vue ventrdbetal et sur les trois plans
horizontal, coronal et sagittal.

Les tétes sont le fruit d'images obtenues a tralargésonance
magnétique. Sur les mémes feuilles on trouve déd®geaphies et des
dessins anatomiques. Ensemble, ces trois formeffgdeation fournissent
une vision compléte et globale du crane. Notons dee images
radiographiques sont traitées de facon progressigne densité maximale
d'impression référentielles a une raréfaction pesgive.

La deuxieme partie, quant a elle, constitue ursati@roscopiqudait
de tomographies et de diagrammes de sections g&akes obtenues sur un
cerveau humain en coupe horizontale. A c6té de uzhagpage il y a un
tableau avec les références aux sigles utilisérs.udrsion informatisée sur
cd-Rom permet d’associer et de comparer les différetypes de
représentations. Il s'agit la d'un instrument cdgsable de transformation de
I'atlas en banque de données 3D. Cet instrumemgteen effet I'analyse et
la manipulation des diverses zones du cerveau lentisénant laRegion of
interest(ROI) sur laquelle on peut, si on le désire, inéiv a travers une
série d'opérations. En voici quelques-unes : leectidn, la focalisation,
I'expansion, la marginalisation, 'augmentationwhiume, la coordination. ||
y a aussi une opération optionnelle qui permet desgr de la cyto-
architecture a la fibro-architecture et a I'angiokdtecture. Tout ceci
démontre que lI'on a pensé a permettre, a la feishangement de medium
— de la radiographie au dessin en 3D ou au diaggménidemment
toujours sur un support digital — mais aussi lengfganent de substance : de
la structure cellulaire a celle des tissus et & adli systéme lymphatique.
Chacun peut visualiser simultanément ces imagesyplii a la possibilité
d’'ouvrir des fenétres multiples. En ce qui concdenstructure substancielle
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du cerveau il serait bon de s’arréter un instantasdescription que propose
Isaac Asimov (1966) qui était, ne I'oublions pasr tout un biochimiste.

Grant aussi, pendant un instant, éprouva la mémsaten. Bien entendu le
cerveau humain était I'objet le plus intensémenmgiqué de l'univers
renfermé dans le plus petit espace possible. Taotdua d’eux, le silence
régnait. Les cellules qui réussissaient a émergéeré dentelées, irrégulieres
avec des dendrites fibreuses proéminantes ici ,euhapeu comme une
ronceraie. Alors qu’elles voyageaient dans le 8Buidtersticiel, le long des
couloirs qui se formaient entre une cellule ettfapunous pouvions observer
les dendrites entremélées I'une sur l'autre etdpehun court instant, elles
passérent sous ce qui nous semblait étre une diliéleres ancestraux. Bien
entendu le cerveau humain était I'objet le plusnsément compliqué de
I'univers renfermé dans le plus petit espace péssibout autour d'eux, le
silence régnait. Les cellules qui réussissaienim&rger étaient dentelées,
irrégulieres avec des dendrites fibreuses proértesdni et la, un peu comme
une ronceraie. Alors gu’elles voyageaient dankildd intersticiel, le long des
couloirs qui se formaient entre une cellule ettfapunous pouvions observer
les dendrites entremélées I'une sur l'autre etdpehun court instant, elles
passérent sous ce qui nous semblait étre unedtdldmes ancestraux.

A propos de l'image examiné par Jacques Fonta(@087) et qui a
été présentée lors du colloque d'Urbino (fig. 1, meut relire le passage
suivant, toujours tiré d’Asimouil{id.):

Le déferlement d’étincelles était visible de partoelles se propageaient le
long des cellules, montant et descendant le lorsgyfithees, zigzagant en un
systeme incroyablement complexe qui semblait, anjgr@ vue, denué d'un
ordre quel qu'il soit et qui donnait, malgré toutom ne sait comment, une
impression d'ordre. Ce que nous sommes en trainoife dit Duval, c'est
I'essence de I'humanité. Les cellules forment leveau physique, mais ces
éclairs en mouvement représentent la pensée, it &spnain.

Fig. 1 « Le numérique au service de la sanféctures of the futureMunich,
Siemens, Automne-hiver 2004-2005, p. 34.
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Il y a, dans la science, une culture latente dedasduction verbo-
visuelqu'il faudrait sérieusement prendre en compte.

Par la fagcon dont I'objet d’étude est mis en évaderil est intéréssant
de faire quelques observations sur la forme di@eitchoisie pour le
volume : le fait, par exemple, que tout soit éérita troisieme personne,
c'est-a-dire en quelque sorte objectivé, ou entmichoix d’une énonciation
au pluriel The authors

D’un autre cbté, la section intitulédéatériaux et méthode@-ig. 2) est
trés riche. Car elle dévoile quelles ont été legtipues de préparation de la
carte et elle ajoute de disdascalies qui fourntsden clefs pour la lecture.
Dailleurs elle met en évidence la nature des mey#ont on a eu besoin
pour réaliser cette entreprise de cartographiestlimportant de souligner
que ce type de pratique, c’est-a-dire le fait dever ce que I'on pourrait
nommer «l'envers du décor », est en général la des théoriciens des
sciences et pas celui des scientifiques eux-mérResirtant, dans cet
ouvrage, on trouve quatre photos, classées paie azronologique qui
synthétisent le travail effectué. Ces photos imgfissent avec le texte et
renforcent encore l'idée que les auteurs ont valdaner des indications
précises sur leur travail de cartographie.

o s
NM a re: 9.0m

Fig. 2. Matériaux et méthodes. Mai, Assheurer airies (2006).
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(a) Le cerveau est sectionné sur une table d’opérdilans un premier
temps, les tranches sont immergées dans une scbsiaative
pendant quarante-huit heures, ensuite, on les aret des moules
spécialement congus a cet effet. Les tranches Boatement
conservées au surgélateur.

(b) Sur la forme congélée, on applique une grille géadet percée qui
« n fixe l'orientation verticale» et permet l'ingmtion de «marques
conventionnelles — « punchmarks, fiducial marks » — (Mai,
Assheurer, Paxinos 2006 : 3) voire marques de @ood, pour des
ajustements futurs dans les diagrammes, au nivgzalogique. |l
faut clairement les considérer comme des évalumgéoonciatives a
propos d'objets qui doivent servir d’aide-mémoire.

(c) On enléve la grille et I'on photographie chaquenthe en prenant
la mesure.

(d) On effectue enfin une reconstruction en 3D.

Parmi ces opérations, la congélation rappelle Vitadle décomposition
et la putréfaction de la matiére corporelle et nsigrale ainsi I'obstruction
qui est faite a un anti-programme narratif. Enteffénsi faisant, on empéche
la partie physique daorpulentde s’acheminer de fagon autonome a travers
son processus biologique.

Les tomographies et les diagrammes des sectionstragtuction
réciproque, sont projetés a travers une mise ezurale 6.5. La technique
propre a la tomographie, qui permet de choisiruime@ coupe extrémenent
rapprochée, restitue avec une emphase presquesectsvolume de cette
couche de cerveau, qui remplit le format de la pagé entier au point de
donner une impression de présence totalisantéaditda d’'un indice de la
volonté d’incarnation. Le diagramme conserve lasds de cette incarnation
dans sa méréologie, faite de couches, et danslied donné au bord de
I'image. Sa couleur plus sombre s’explique pardonté de se détacher du
fond.

Dans les cartes, ce qui frappe avant tout c’'est gst fait mention
d’'une « zone d’incertitude » @& », Ibid : 41 ; 94 ; 165). Il s’agit d’'un signe
vide, a propos duquel les trois chercheurs admntettenpas vouloir se
prononcer et qui laisse penser que le débat resterio Cependant, toute les
autres zones ont été occupées et enregistréeso Batour (1990) a donc
raison quand il affrme que les inscriptions enceae créent une sorte de
scénographie dans le texte scientifique. Pour ahagpjection on peut
trouver une inscription qui stoppe tout net lesselisions et soude au
contraire des alliances. L'atlas du cerveau, cortiattas géographique, se
concéde toutefois le bénéfice du doute, restansi aduvert & d’autres
interprétations, faites par d'autres laboratoir€ngitamus ergo sumus
pourrait-on dire en revisitant Latour (1996) quici tour revisite Descartes.
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2. Le genre de l'atlas dans les sciences du comparient

Quels sont au contraire les traits caractéristiqliase cartographie
moderne des comportements humains destinée au guétid ? L'auteure de
Mapping the Mind Rita Carter, est journaliste ldndependentet a New
Scientist Elle a été deux fois récompensée par I'Assogiaties Médecins
Jounalistes pour son importante contribution aurjalisme scientifique.

Sous la houlette influente des « neurosciences aimpartement »
(Carter 1999 : 8), Rita Carter s’arroge le droit d@cumenter I'activité
cérébrale qu’elle considére responsable des répahseomportement. Elle
mentionne bien entendu le nom de son conseillemstique, Christopher
Firth, professeur de Neuropsychologie au Wellcomepddtment of
Cognitive Neurology de Londres. Selon elle, le eawv humain est un
chantier ou I'on produit quasiment de tout. Lesemosensorielles élaborent
'image du monde extérieur qui, au début, se préssaulement comme une
perception élémentaire qui ne correspond pas alujirfini. La construction
cérébrale finale est, elle, une perception dotésigiefications. A ce sujet, on
peut dire que les liens entre le cerveau et I'anteune grande importance et
ils sont presque toujours représentés sous fornpaud®urs et non d'état. La
prise en charge de [I'énonciation se base sur unagiimation bien
réglementée qui «interpétre » des photos, desindesdes cartes, des
graphiques et des tableaux. Rita Carter mentiomneutre de nombreuses
revues prestigieuses, elle construit aussi demirétations dans lesquelles on
voit poindre des stéréotypes culturels bien ancigsjéja-vu et le deja
entendu, qui donnent de I'assise au développeneiatgumentation. Les
pronoms personnels les plus fréquents sont lesoprsm’allocution « tu » et
« nous », qui sont en mesure d’attirer le lecté@s lds premiers instants et de
le captiver. De plus, le langage est riche de nhétegs et de discours
rapportés.

Dans certains passages, l'auteure ose littéraleméomme par
exemple quand elle décrit le cerveau humain emhaparant a une noix de
coco ou encore a un ceuf qui a la couleur du faieetrla consistance du
beurre [bid.: 107). On voit bien a travers cet exemple qu'eitidise des
images que la plus grande partie du public peutémgr et partager. Elle le
fait tout aussi bien sur le plan verbal que sumlen visuel avec des
comparaisons d'une extréme efficacité. Dans ledmfa « dichotomanie »
entre les deux hémisphérebid. : 35) elle se sert de la définition de
«gauche» que donne I€ollins English Dictionnary

1. Mal menagant ou évocateur, ou bien bras.
2. Mal ou traitre [du latin « sinistro » : gaucher]
Elle utilise en outre une image magrittienne, «éaliste » (Fig. 3).

2 pour une étude approfondie du fonctionnement denétorique dans les images
cfr. Groupeu 2007.
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Fig. 3 Image « surréaliste » des deux hémisph&aaser (1999).

Chacun des deux hémisphéeres est présenté commetamt at il
posséde des caractéristiques spécifiques : durétded logique, esprit
critique pour I'hnémisphére droit et pour le gauchenne disposition envers
la nature, émotivité et sensibilité. Autrement Bith oppose le culturel — en
gris — au naturel — en vert. La métaphore du cagleux constitue « un
pont entre les deux >bd. : 34). Le texte et les images nous racontent une
histoire séduisante.

Il existe cependant un risque qui est celui de pram en
convaincant le lecteur, que les deux hémispheres\@mitablement séparés
de facon aussi marquée. Or, il est urgent d'étaliecritique de la science
(Levy-Leblond) qui, en ce qui concerne le fait derglre des distances avec
les affleurements du réel, permette de rétablirvéitable valeur de
I'isomorphisme.

L'hypothése selon laquelle il existe un paysagecpslipgique du
cerveau est strictement liée a la proposition @itel'uteure et qui consiste
en une lecteur tactile du cerveau humain.

En effet, Carter fait remonter la naissance de olodraphie du
cerveau a I'époque de la phrénologie et des prdigooncrétes de
manupulations du crane (Fig. 4).
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Humour

Comba- 1
tivité |
Ama- ——
tivité '

Fig. 4. Franz Gall, Topographie psychologique dweau et Phrénologie, Carter
(1999).

Franz Gall, le fondateur de la phrénologie, éaritl834 : « Mettez un
doigt sur la nuque, puis bougez-le vers le baget ke haut. Vous trouverez
a cet endroit une protubérance » (Carter 1999.: IL§)Jagit de I'organe de
I'affectivité amoureuse, thermiquement plus chaudy point de vue
plastique, rouge et en relief. La seconde zonde ckd la combattivité, est
plus plate et plus claire, ainsi que « peu étendueput chez les indiens
d'Asie et chez les habitants de Ceylanlbid; : 11). Toujours selon les
théories de Gall, sur le front on trouve I'orgamel'ttumour, de I'hilarité que
I'on a pu observer a la suite d’applications dehaéges électriques. A ce
propos, on peut affirmer que lillustration d'uneutpture (Fig.5), qui
explicite le modele cérébral modulaire tel que @maevait le psychiatre
Edward Chapman, est digne d'intérét.

Un
stimulus
électrique

appliqué a
cet endroit
déclenche
le rire

Organe de

la gaieté
selon Gall

Fig. 5 Edward Chapman, Phrénologie et carte desgpmassur un buste en marbre,
Carter (1999).
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En effet, le tatouage qui orne la téte du persomnagprésente la
cartographie des passions et laisse penser, glacgyaesthésie, que la carte
a été réalisée a travers I'utilisation du touclautre part, cette sculpture
confirme que la joie est bien localisée sur le firon

Au début du XXt siécle, modifier les comportements mentaux et
soigner les maladies grace a la manipulation dw ti€rébral est devenu une
pratique courante. Michael Persinger, un chercbanadien, a situé dans le
lobe temporal du cerveau un point chaud, mystifig 6).

La stimulation de certaines zones
des lobes temporaux peut déclencher
des sentiments de transcendance

spirjtueﬂe.

Fig. 6. Michael Persinger, Point mystique dansdbd_temporal du cerveau, Carter
(1999).

C’est au niveau de cette zone que semblent ét&r@gies sentiments
religieux, la croyance et la transcendance spitéudichel Persinger essaie
donc de susciter ces sentiments chez les non-aoygriil assimile, va
savoir pourquoi, a des malades. Ici, Rita Cartppoate un certain nombre
d’entretien, publiés dani8ndependentet laPsychologicaReview,avec des
patients qui affirment avoir vu Dieu (!).

La stimulation directe du lobe temporal (pour &ttair, celui de la
bonne humeur) peut déchainer par ailleurs d'intemgactions érotiques
(Fig. 7). Les vaisseaux sanguins, en se dilatanot ¥illustration on peut en
voir un, isolé et sans défense - générent chezaleerm des orgasmes
inappropriés...
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La stimulation directe du lobe temporal peut déclencher

d’intenses” se mmm\'rotquex Le vaisseau sanguin dilaté,
visible ;i‘ ce_cliché cérébral, généraic cher un patient s

bouffées d activité qui déclenchaient des ‘orgasmes a rles

pE T falli Girendre trois années pour
décorivy Torigine de ces orgasmes qui s produisaient envi-

ron une_fois toutes les devs Semaines.

[Reading J.P. et R.G. Will, « Unwellcome Orgasms », The
Lancet, 350, p. 1746, 13 décembre 1997.]

Fig. 7 Réactions érotiques par stimulation directéothe temporal, Carter (1999).

La place est aussi faite a de nombreuses passégadives. Dans ces
cas-la, I'intérét pour la régionalisation des pertilu cerveau fléchit et I'on se
concentre plus précisemment sur les procédés. Hgemp

- ruminer des sentiments négatifs (Fig. 8) est c@méidcomme

I'origine d’'un processus présenté comme un cerciewx, celui de
la dépression.

Certaines aires cérébrales des dépressifs sont [)pcracmsa -

elle”Semblent former un cerc

jeux cn[crmant le sujer
dans la rumination de sentimen S

A) Coriex cingulaire antérieur — il fixe Vatiention sur des
pensées tristes, (B) Lobe préfrontal latéral ~ il garde
présents & Pesprit les souvenirs désagréables. (C) Thalamus
= il stimule I'amygdale. (D) Amygdale — elle génsre des
drmputons nggatives.

Fig. 8 Le cercle vicieux des sentiments négatifsteC41999).
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Diversement de ce que I'on pourrait croire, il #d&d’un lieu riche
d’activité cérébrale. Il est représenté a l'aidefldehes partant dans
tous les sens et de couleurs sombres ;

la sensation de malaise (Fig. 9), a laquelle dsibage la forme
d’une spirale ou chacun des éléments cités jouélan

Ci-dessus : Jorsque les personnes atteintes de troubles
obsessionnels compulsifs (TOC) éprouvent un sentiment de
malaise, leur cerveau déclenche un tourbillon d’activité meu-
ronale, allant du noyau caudé (AY,jui ncite & « faire
quelque chose », jusqu'au_cortex~préfrontal orbitaige (B), >
qui donne le sentiment que « quelque chose ne va pas »,
pour revenir enfin par le cortex cingulaire (C), qui fixe

Pattention sur le sentiment de malaise.

Fig. 9 Le malaise, Carter (1999).

la peur (Fig. 10), processus largement définit fiemrage, située
dans le systeme limbiqgue comme les autres passi@ileurs,
puisque c'est la le siége des émotions.

2) larygdale
ele

Fig. 10 La peur, Carter (1999).
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Notons les pointillés qui illustrent le lien entreénement et sentiment.
Cette co-action justifie le stéréotype figuratif @epeur provoquée — les
yeux exhorbités — tout comme la différence de eadt d’aspect entre le
serpent percu et celui qui a été mémorisé ou enaatiéférence chromatique
entre la phase ou le cerveau enregistre le dangedle ou, une fois I'image
précisée, le sujet réagit de facon adéquate. Ejpiceoncerne le rythme et la
temporalité inscrits dans les processus cérébranxpeut citer ici une
derniéres trouvailles en matiére de vulgarisatmargifique (a Repubblica,
11 février 2007, Fig. 11) : les impulsions arrivierd directement au cerveau
lorsque I'on est en train de dire la vérité alotsaq contraire, lorsqu’on
ment, les impulsions emprunteraient des chemirgdox a travers plusieurs
zones du cerveau.

foommm e
Laricerca

E stato uno studio italiano a
scoprire le diverse velocita.
E il modo di rallentare
ulteriormente l& bugie c
R i f i Q":’“ta W il
= i ¥ i o indica il percorso
I applicazione .» o 4P ot ¢ veloce ngﬁ
Attraverso la stimolazione /
elettrica, che ritarda gli impulsi
non veritieri, si potra realizzare
un.«lie detector» perfetto
Apagina 47 1

La via i S
della g o™ ==
verita

Scoperta sorprendente: le bugie sono piu «lente»

Questa freccia,

Fig. 11 Processus de la vérité et du mensdrg®epubblicall février 2007.

En somme, lorsque le feu est vert, on passe, roegue le feu est
rouge alors on s'arréte, « ché la diritta via enasita » (DanteEnfer, ). Par
rapport a la thése qui soutient au contraire qupaleours reste identique
quelle que soit l'intention, I'image qui est icigmosée met en évidence les
termes d’une controverse.

Terminons notre parcours avec la carte de la peadivd, a laquelle
Rita Carter consacre un chapitre tout entierAMyorld of One’Owi et qui
comprend tous les stades entre I'élaboration cengziet inconsciente.
Dessinée par Freud, cette carte a été colorée néerimOn le voit dans cette
illustration tirée du numéro de janvier de Scienz€2007, Fig. 12).
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Mappe a confronto

Freud disegno il suo modello della mente nel 1933 (a sinistra, con la fronte rivolta verso
I'alto; i colori sono stati aggiunti in seguito). Le linee tratteggiate rappresentano la soglia
tra I'elaborazione inconscia e quella cosciente. Il Super lo reprime le pulsioni istintuali
('Es), impedendo che compromettano il pensiero razionale. Anche la maggior parte dei
processi razionali (I'lo) & automatica e inconscia, e dunque solo una piccola parte dell'lo
(la forma a bulbo in alto) & libera di gestire I'esperienza cosciente, strettamente legata
alla percezione. Il Super lo media la lotta incessante per il predominio tra lo ed Es.

Le recenti mappe del cervello (in basso) sono correlabili in linea di massima alle idee

di Freud. La parte centrale del tronco cerebrale e il sistema limbico - le aree che
presiedono agli istinti e alle pulsioni - corrispondono grosso modo
all’Es di Freud. La regione ventro-frontale, che controlla
Iinibizione selettiva, la regione dorso-frontale, che
controlla il pensiero auto-cosciente, e la corteccia
posteriore, che rappresenta il mondo
esterno, corrispondono all’lo e al Super lo.

/7 preconscio

Corteccia
dorso-frontale

Corteccia
probabile che la rimozione abbia effetti di

posteriore 3
e e gran lunga pit consistenti nelle situazioni
e gisf:r:: Memgaiceo traumatiche della vita reale.
Corteccia

» 1l principio di piacere

Ma Freud si spinse oltre: affermo infat-
ti che non solo buona parte della nostra vi-
ta mentale ¢ rimossa, ma che la parte repres-

ventro-frontale

Fig. 12 Carte de la personnalité depuis Sigmundd-teiScienzejanvier 2007.
La carte fonctionne sur une base de quatre couleurs

Noir : inconscient Systéme limbique

Blanc :Moi. Cortex postérieur

Gris clair :Sur-Moi. Cortex dorso-frontal

Gris foncé Contenu refoulé par le Sur-Moi Cortex ventro-frontal

Méme la conscience, pourtant habilement recondaite circuits de
I'esprit, est spatialisée. Qui plus est de facostifiée, puisque cette
spatialisation est basée sur les relations engdiéérents composants. Il
s’agit l1a d’'une évolution de la thése de Solms @tnibull (2002 : 251-352)
selon laquelle avec ce modéle on fait émerger « psgchanalyse
radicalement différente, en mesure de reconquérirréle de science de la
subjectivité humaine ».

En revenant aux problématiques du genre de I'Ataspeut dire que
celui-ci semble destiné, que ce soit dans la bigion des passions (Carter
1999) ou bien en ce qui concerne les efforts cowradrla redéfinition
physiologique (Mai, Assheurer, Paxinos 2006), aedevune partie de la
mémoire de celui qui le recoit. Dans le casMigpping the Mindil s’agit
d'un instrument de consultation pernicieuitlas of the Human Brain
constitue, quant a lui, un systéeme de notions dapabla fois de suivre
I'évolution d’'une maladie pour ensuite intervenir éu point de vue de la
recherche, de permettre d’avancer dans I'explaratiocerveau. Selon James
Elkins (1999) les images biomédicales constituestdispositifs entrouverts
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Elles contiennent en leur sein méme des élémentsledtabilisation et
'impossibilité d’'une interprétation définitive. IEs sont en somme les
acteurs d'un défi sur le plan de la communicatiaretui chargé de la
modification du sens.
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Eléni MITROPOULOU
Université de Franche-Comté, Besancon

Le domaine scientifique que nous convoquons ici edti des
membranes cellulaires selon I'exemple du site hatewww.johnkyrk .com
intitulé « Biologie cellulaire animée ». Il s’agifun exemple qui mobilise
des moyens de visualisation pour configurer unésgetde connaissances en
proceés, en science expérimentale, la biologie.ilneges qui composent cet
exemple sont censées participer de la descriptienl'abjet du faire
scientifiqueen méme temps qu’elles font fonctionnefdiee scientifique

Pour commencer : d’'une interrogation a l'autre

Précisions, d'emblée, que notre réflexion ne rakvai d'une
sémiotique du texte visuel, ni d'une sémiotique tdyte scientifique. Le
propos se développera au sein d’'une sémiotiquemgekas qui s'interroge
sur les sémioses tissées par le processus de cocatimmen fonctionde la
spécificitt morphologiqdedu médiuri. Il s'agit de poser les questions
suivantes Comment &t En quoi ?la diffusionen lignetransforme-t-elle le
rapport au savoir scientifique ? A la réaction s$poée « pourquoi y aurait-il
transformation ? » nous répondrions que la diffusio ligneintégre le savoir
dans un dispositif de médiatisation différent deses, qui est un dispositif
d’animation et d’interactivité. Quant aux imagesrtpuses de ce savoir et au
cceur du dispositif, subissent-elles le sort d’autygologies d’'images qui
sont diffusées sur le Web ou bien I'image scientiéi échappe-t-elle a la
croyance qui veut que, sitbt qu'une image estligne elle vit - et par
conséquent elle fait vivre a son récepteur - dggmgencescognitivement
inédites (et dans ce cas on pourrait alors panemdde d'existence de
'image en termes ddestin multimédid) ? Cette croyance priori valable

! Ici, selon I'acception de la sémio-linguistiquedeene pour la morphologie.
2 T h 2 . e .
Donc, comme forme (médiatique) d’une réglementafmur la médiatisation).
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pour le domaine diaire artistiqué, serait-elle également valable pour le
faire scientifique? Y aurait-il une compétentialisation (et la perfatisation
correspondantepour I'image (et pour celui qui est en face d’elle) qmuie,
sur le Web, l'image scientifique et Ifire qui la caractérise, Idaire
scientifique sont pris dans une espéece de tourbillon médiatigians du
remous spatio-temporel qui somédiatiquementifférents.

En effet, aussi bien le statut que les fonction$idege scientifique
lorsqu’elle est, généralement, sur support média peevent pas étre
comparés au statut et aux fonctions de l'imagensifigue lors de son
utilisation par les scientifiques pour leurs dgsions et autres observations,
méme lors d'une médiatisation de ty@mlloque A ce sujet, I'exemple
convoqué par nous est un de ces cas particulietsmmage, et plus généra-
lement le discours scientifique de ce site Interfogtt I'objet de deux formes
de médiation qui garantissent un double statuttaexemple : d'instruction
aupres de futurs spécialistes et d’exposé sciguéfi

En fait, I'image scientifique dans lesass médidou assimilés), au-
dela de son ancrage dans une intention (qui peaitdét vulgarisation ou de
partage entre spécialistes) se constitue, a la\¥étsculeet détenteurd’'un
savoir-étre et d’'un savoir-faire, a la foisjoyen de médiatioret faire
scientifiqueaux fonctions sémiotiques hétérogénes de celleprdoessus
horsmass médiaSi nous insistons sur ce point (qui est, en gtfiattruisme)
c'est parce que nous estimons quemédiatiquen’est pas, suffisamment,
interrogé en tant quesu d’'agitation et de manipulatiopour les textes et qui
en s’appropriansavoir etimage de savojril s'appropriestatut et fonctions
du savoir

Notre démarche cherche alors a comprendre ce qaver - en
'occurrence scientifique - et son véhicule - éacdurrence l'image -
deviennentlans ce tourbillon qui aprés se les avoir appéspil les attribue
en propageant une certaineage du scientifique

Notre démarche s'intéresse alors aux fonctions atigoies du
processus de communication, processus dans letjmelgé investit une
certaine forme de médiatiopour le scientifigueet ou I'on pourrait se
demander si le savoir scientifique est effectivent@pour lui-méme.

Notre démarche s'intéresse plutdt dewvenirdu scientifiquequ’au
scientifique lui-méme. En effet, nous ne sommesgpésialistes en biologie
(d'ailleurs, dans d'autres temps autres lieux, mouss sommes intéressés au
devenirde l'artistique sans étre pour autant spécialiste efi) at tout en

3 Mitropoulou, Le Net Art : adaptation, transformation ou conversites pratiques
lites a I'art ?,dans « De I'expérience multimédia », Nicole Pigr(eds), Hermeés
Lavoisier, 2009, pp. 77-91.

4 Avant d’entrer plus dans ce que se veut étrerid fiiu propos ici, une courte halte
sur la Iégitimité d’'une démarche qui prétend pouwdiserver ledevenirde quelque
chose en ignorantétre de cette chose. Ce que, selon nous, légitime Eétlidn
domaine sans étre spécialiste du domaine en gogstiol’'occurrence le domaine de
la biologie et plus précisément les membraneslagls), c'est la présence d’'un vrai
intérét qui existe aussi depuis I'angle du non-ghiéte du domaine. Cet intérét est
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manifestant plus d'intérét pour I'image qui opévad image-ustensile) que
pour limage qui porte (une image-support), sarégliger (c'est la un
euphémisme) que c’est en sup-portant qu’on tramsor

Nous visons, alors, une sémiotique des médias'iquiestit dans une
sémiotique du processus de communication. Ellead&coute, d’'une part
des spécificités subies et manifestées par le {extde discours) grace (ou a
cause) de la morphologie du médium, d'autre par deodalités de
médiatisation. Cette sémiotique pense le médiatigunt porté en fonction
du médiatiquemerdpéréet, surtout, réciproquement.

Par conséquent, nous souhaitons poser les questiorates a notre
exemple :

- Queldevenirpour le scientifique sitdt qu’il esn ligne?

- Quel statut, sémiotique, pour $eientifique mis en image
sur la scene médiatique de la diffusiem ligneet de la médiation
multimédia plus généralement ?

- Quel statut, pour I'image scientifiquen ligne c’est-a-dire
pour limage et pour le savoir pris dans des digiesde
médiatisation (notamment de visualisation) prognegrocessus de
la communicatioren ligne?

Nous nous approprions, alors, le paragraphe dtdnitbon a la
problématique du collogien postulant que « Dans le domaine du Web, les
images sont considérées comme des instruments atiamze majeure qui,
non seulement captent I'attention, mais qui aideossi l'internaute a
s’approprier le média en construisant des pratigues

Nous proposons, alors, de poser la question dutstaiispositif de
médiatisation dd’image scientifique en lignelu c6té du rdle attribué a
I'image scientifique en fonction du dispositif paa visualisation qui produit
(produirait ?) des croyances sur le scientifique béau paradoxd),
croyances liées a I'expérience numérique de I'mtate dans son pouvoir

celui qui favorise la mise en avant du domaine eestion sous l'angle d’'une
sémiotique-objet en fonction du couple médiatiomdiatisation que nous
interrogeons par rapport au savoir non pas en dast somme de connaissances
spécifiques d’'un domaine (la on est incompétentjs & savoir dans sa fonction
d'opérateur modal, instrument sémiotique pour lesc@ssus de communication
constructeurs de savoir, ici scientifique.

5 « Dans le domaine de la science, les images sostderées comme des instruments
d’'importance majeure qui, non seulement esquisdestrésultats, mais qui aident
aussi le chercheur a formuler des hypothéses dailtet a construire des théories ».

® En effet, et par rapport & une interrogation qoesravons formulée précédemment,
le scientifiquene serait pas la pour lui-méme mais pour proddee croyances
(notamment celle de la pratique des médias inf&admme pratique detaire, en
I'occurrence scientifiqug.
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d'appropriation du savdir De 1a, devraient surgir des indices sudévenir
de la connaissance scientifique sitdt qu’elle 8@me, grace a I'image, dans
une pratique aux confins dicientifiqueet dumédiatique Le dispositif de
médiatisation est intrinséque a la question duis@emnme opérateur modal,
responsable des transformations du savoir scignéfi

Toutefois, quel peut étre I'intérét d'une telle egpghe pour 'image
scientifique convoquée en termes datut et dedispositifs de visualisation
par la problématique du colloque ?

Il nous semble qu’un tel angbpporte de I'eau au moulide I'étude
des modalités globales de la construction du s@igunt. L'imagene gagne
pas seulement a étre décrite (et donc connue) parcellegumobilise
instrumentalemen{et qu’elle absorbe en vue de rendre comptefaiie
scientifigu¢ comme texte-outil sémiotiquement spécifique, putsgon méme
temps l'image scientifique est elle-méme le proggsde communication,
processus qui participe du traitement et de laisiiéin du scientifique. Aussi,
il faudrait envisager, notamment dans cette pets@emais pas uniquement,
le processus de communication en question moinsmeEoran contexte
possible pour I'image scientifique que comme unragdge/embrayage pour
I'image-objet.

L'exemple que nous avons choisi est donc celui ithi Iaternet de
John Kyrk, biologiste, qui propose des animationdtimédia, entre autre sur
les membranes cellulaires a partir d’'un ouvragdis&aur ce sujet par un
autre biologiste, Bruce Alberts. Rappelons encare fois qu'il s’agit d'un
discours destiné aux spécialistes et futurs spsal si on se référe au
vocabulaire utilisé (qui serait un vocabulaire nargarisé) et a la mise en
scene du savoir scientifique qui nous semble &régypde didactique a partir
de processus de schématisation plutdt conventisnbhi&nimation que nous
vous suggérons de visualiser maintenant sur Infees composée de 26
plans.

Pour continuer : le diaporama numérique commedevenir pour le faire
scientifique

Bien entendu, interroger I'image scientifigere lignene dispense pas
de (se) poser la question de I'image dans sesiptépricono-plastiques, dans
sa propriété de contenir des formes étendues dsspmate et le rapport de
ces formes avec les formes du modele gu’elle reptésCa ne dispense pas,
non plus, de (se) poser la question de mutatiosalwir scientifique lui-
méme. En effet, la problématique de la transforomagist toujours fortement
active et activée, et c’est aussi aller dans ce sge d'interroger I'image
scientifique en ligne comme ce qui prescrit une extension dans la
problématique de la transformation : il s’agit de duestion dudevenir

" Pour plus d'éléments & ce sujet: Eléni Mitropoule Média, multimédia et
interactivité : jeux de réles et enjeux sémiotiquepublié surNouveaux Actes
Sémiotiquegn ligne http://revues.unilim.fr/nas/document.php?id=1531

8 http://iwww.johnkyrk.com/cellmembrane.html
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médiatique de l'image scientifique ; de quel preocesde communication
s’agit-il pour I'image scientifique ? Autrement formulé, en gi®idispositif
de visualisation de I'image scientifique l'insceile dans tel ou tel processus
de médiatisation qui revendique étre une progregsiar le savoir ?

Du coup, I'extension dans la problématique nousladra repérer une
intension : l'inscription de l'interactivité dang processus - d’acquisition -
du- savoir - par - I'appropriation - du - fairescientifique - mis - en image
renforce I'image dans son pouvoir démonstratif poevoir devenant alors
potentialisé de [I'extérieur, toutefois par autdiga intérieure (comme
toujours, si on reste fidéle au principe du textestructeur).

Mais surtout, la tension qu’est l'interactivité avgntant le pouvoir
démonstratif de I'image scientifique est une temsgui, par définition,
sémiotisde processus de communication par transfert deuvslentre image
et récepteur via Iprocessus de sa médiatisafiohes valeurs en question
sont inhérentes a 'univers daire scientifique savoir, érudition, cognition.
Il est vrai qu'on ne se trouve pas face a l'imagertifique par hasard
d'autant plus que, ainsi que nous le précisionsg@émment, il s’agit ici
d'un discours destiné aux biologistes en voie décigisation. Par
conséquent, les valeurs évoquées sobistantiellesau faire scientifique et
par conséquent (aussi) elles constituent des \slder basepour leur
récepteur. Mais, nous sommes en processus de idiffen ligne et par
conséquent (enfin), au nom du processus de comatigricnous ne pouvons
exclure la présence de toutes sortes de profilédepteur. A ceci nous
rappelons qu'il n'est toujours pas opératoire, sfigiement, de tenir
compte des profils potentiels des récepteurs au-dkella prescription par le
texte-processus de profils d'observatéur s’engager dans I'image
scientifique interactive c'est engager une manipata du savoir-étre
scientifique en s'impliquantdans le savoir-faire scientifique ; cette
implication se veut transformation duapport au faire scientifique
Déclencher en cliquant, ou en survolant, des ojpéistvisuelles c’est
déclencher dypouvoir faire sur le savoir scientifique. Plus précisément par
cliquer, le savoir scientifiques’active en circulant par survoler, le savoir
scientifique s’active en s’animant Circulation/ Animation sont des
catégories de la transformation du savoir scientdi de I'imageen ligne
Elles étayent la croyance dscientifique opéré et opéranpar du
scientifiguement porté qui prétend devenir (prodigieusement ?) du
scientifiguement opéré

Qu’est-ce qui nous permet d’affirmer cela ? Cetis,fil nous faut
entrer dans le processus au moyen de la question suivanteeilegu
spécificités pour I'image scientifique en mode @f@rama numérique » ?

® Que nous entendons comme le processus qui, paroealités de son actualisation,
met sous son autorité le processus de communigédiclynamique de I'’échange.

10 Jacques Fontanillel.es espaces subjectifs : introduction & une séqietide
I'observateur 1989, Hachette.
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Sans perdre de vue que notre objet c’'est I'imagmsfique (selon les
orientations que nous venons de préciser) maigitgdie ce qui doit retenir
notre attention c’est sostatutdans ledispositif de visualisatigne moment
est venu pour s'intéresser au processus utiliséesfucelui d’'un diaporama
numérique aux particularités suivantes :

- S'il s'agit bien, ici, d’'un mode diaporama a fradi visionnage d’'un
ensemble d’images selon un ordre pré-établi, c¢ des images réunissant
dessins et écriture et non des vues de microscppgue par exemplé
Toutefois, ces images ne défilent pas automatiqoerael’écran mais se
succedent, justement, seulement aprés aliojué sur lesflechessituées en
bas a gauche dans I'image (notons au passageiniggdttivité esintégrée
a l'image scientifiqug C'est alors l'action decliquer qui fait défiler les
images, en effet leur visualisation dépend de Fappation de leur
déploiemenpar l'internaute lui-méme et seulement par lui-rmé@e mode
d’énonciation pour le diaporama que nous connagsguos ou moins, et qui
est Powerpoint, permet de visualiser des imagegsfiou animées
préalablement paramétrées en fonction des perfamsadu logiciel.

- Le diaporama, spectacle visuel selon son étynmlogst une des
techniques audiovisuelles dont I'origine d’applioatprofessionnellest une
suite d'images fixes en méme temps qu’'une banderso®eut-on avancer
que le son apportait I'animation quianquaita I'image...? Enfin, deux
autresinconvénients d’origingour le diaporama : a) étre unidirectionnel et
b) diffusion complexe et limitée.

Dans I'exemple que nous avons choisi, de nombreinsages sont
des animations sans son et méme si le son n'esopaEsnent utilisé dans le
multimédia (malgré sa définition de base comme riegle audiovisuellg
peut-on avancer que le passage de I'image fix@radie animéeompense
I'absence de son .2

Comme dans le diaporama d’origine, dans notre ekerap peut
avancer, on peut reculer, on peut faire du sureplac et c’est aussi une
succession d'images d'un méme processus technigassii animé).
Pourtant, le diaporama dwmérique- trésfriand de ce mode d’énonciation —
est situé dans le haut de I'échelle des pratiguiesactives... certes, dans
notre exemple on peut activer certaines zones Hesuee qui semble régler
son compte a I'inconvénieBtre unidirectionnel..

Cette interactivité présuméeassocié a I'imaganimée invite dans
notre exemple a un test de commutation entre leréfismevoir et entendre

1 Qui permet de grossir I'image d’un objet de pstilénensions et d’en examiner les
détails invisibles a I'ceil nu comme en biologie pohbserver les cellules ou les tissus.
12 précisons que, en Internet, sélectionnerdliguer n'est pas considéré du méme
niveau de compétences que sélectionner en mééiasiéél par exemple. Il est vrai
que, sanscliquer, il n'y a pas dedéploiementpossible en Internet; méme les
intrusions textuelles ponctuelles a valeur paradiipgme tel que le spam ne sont pas
automatiques. Appuyer sur les touches de la télémmde est une intrusion
pragmatique, cognitivement faible, et non une mcatiion ni pour leflux ni pour le
déploiemensinon en termes de mode d’'existence, concerngrddsage de virtuel a
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(mode audiovisuel) etoir et toucherou plutéttoucher pour voirou encore
toucher en voyant(mode numérique).A priori, a la disjonction
voir / entendresuccéderait la conjonctioroir / toucheret méme plutét celle
deregarder / toucher: regarderplutét quevoir, parce qu'en média interactif
voir commefaire-réceptifpassif (au méme titre gehtendrg™ s'il n’est pas
suivi deregarder (ou découtej précede la jonction introduite paliquer
mais sans orientation d’'une trajectoire : awadir / toucher on serait en
navigation errance dit butinage par les spécialistes. Dans notre exemple
I'observation de I'image diaporama paucherpour pouvoir regarder(donc
toucher= devoir fair@ est « assistée par un dispositif qui sélectiarengue
I'observateur désire voir$ Le syncrétisme contractugbucher/ regarder
d’'une partfait savoir au récepteur que c’est feucherqui conditionne ses
désirs d'autre part lufait croire que l'interactivité est le garant dedéonne
observation ¥.

Par ailleurs, puisque ce qui distingue I'image drapna de I'image de
série c'est le fait que les images diaporama ftoiijét d’'un traitement a
viséeéclairanté®, dans le cas présent, cette visée porterait sspkificités
des membranes cellulairgglultimodalité et interactivité participeraient de
cette visée au moyen danimations interacfilest le multimoddf
renseigneet guidel'interactif qui, a son tourpotentialise les orientations du
multimodal Cela étant dit, nous ne sommes pas convaincu@ dature
profondede la visée éclairante : en effet, on peut se ddaras’il n'y a pas
plutdét prétention dans I'ambition d'éclairer queritable visée éclairante
gu'elle le soit selon le mode explicatif, descfipti Il est vrai que certains
enchassements intra séquence (ainsi que nousrselus loin) pourraient
revendiquer des propriétés démonstratives a vakxplicative. Nous
évoquons cela parce qu'il serait, sans doute,aag&mt de confronter un tel
processus de médiatisation de l'image scientifigque prototype de la
séquence explicativé caractérisée par le principe d’enchassement asmoin
que ne soit plus fructueux de regarder du cé6té 'dachassement

réel. Sélectionneen média en ligne (télévision) n'est pas de liiattivité mais de la
réactivité. Cette derniére ranime un texte tandeslipteractivité I'anime :
http://revues.unilim.fr/nas/document.php?id=1531

13 De Kuyper-Poppe, Voir et regarder «Les ordres de la figuration »,
Communication1°34, Seuil, 1981, p.89 — Greimas-Courtb®TL, 1979 p. 145 et
p. 307.

14 Francoise Bastide, « La démonstration — Analysia d&ucture actantielle du faire-
croire », Actes Sémiotiques4- Documents de Recherche, Groupe de recherches
sémio-linguistiques de 'EHESS, Paris, 1981, p. 7.

5 1dem

16 Nous rappelons que, afin de comparer ce qui espamable, Nous convoquons ici
le diaporama audiovisuel et le diaporama numérigme tant que techniques
professionnellesCeci étant donné lmaturede notre exemple Internet (qui n’est donc
pas une des productions de type Web 2.0. qui prelit, actuellement, sur le réseau).
" Tels les plans n° 2 ou n° 3 mais notamment nt82&t

18 |mage statique / dynamique + texte écrit staticgyamique.

19 Jean-Michel Adam,es textes : types et prototypBsris, Nathan Université, 1997.
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prototypique de la séquence dialogale... Mais ceattane se fera pas dans
ces pages !

En revanche, ce que nous allons faice et maintenantc’est
convoquer le diaporama comraet de la transitioR’ en fonction du savoir
scientifique

Dans un travail sur les «lllusions perdues », JdasgFontanille
interpelle la temporalité : « [...Jcomment les régintemporels constituent et
manifestent les systéemes de valeurs, commenttiésrdinent les évaluations
axiologiques, et en quoi ils constituent des foraesie cohérentes™ Dans
la forme de vie du savoir scientifique de I'imagelignenous sommes aussi
en présence d'um emploi du temps pour le scientifique mis en image et
qui, en organisant les valeurs scientifiques, dsgarson appropriation
(rappropriation du scientifique) comme valeur. @&ehous, c’est la jonction
image / média qui détermine la valeur de I'apprajwi.

Quant a Alessandro Zinna, dans sa réflexion coacgda linéarité du
deveniril conclut en disant que :

[...] tant dans le devenir des profondeurs que dassi cdes surfaces on
retrouve la stratification et la complexité maisssiula simultanéité
(synchronie) de I'événement stratifié. Il y audgiux modeéles conceptuels : la
simplicité, la linéarité et la succession du “ véniface a la complexité, la
stratification et la simultanéité de I'événemendes formes du “ devenir®.

Si nous tentons maintenant de rendisgble et lisible la structure du
devenirdans ces images d’accueil pourst@entifiquenous pouvons obtenir
une configuration sous forme de tableau commeritén¢s derniéres pages)
intitulé « Image scientifique / Diaporama numérigqu&ysteme/Procés du
DEVENIR ».

La structure dulevenirest caractérisée par degections temporelles
qui participent de I'évolution du savoir par stsatle complexité, certes, mais
qui surtout contribuent a ces évolutions en athitiu des valeurs
d’appropriation.

L'injection temporelle n'est pas convoquée par naus tant que
techniqué®. Ici, il est surtout question de I'effet sémiotigae I'injection
temporelle sur le savoir scientifique : il s’agitelh de comprendre quels

20 Roland PellarinMicro-guide de I'audiovisuel : film, diaporama, ¢id, multimédia
éditions du Tricorne, Genéve, 1993.

2 Jacques Fontanille, « Variations sur l'instarifeahoment — L' « emploi du temps »
dansLes illusions perduede Balzac »Régimes sémiotiques de la temporaktus la
direction de Denis Bertrand et Jacques Fontanilleé,R?, 2006, p. 374.

22 plessandro Zinna, « Linéarité et deveniNAS « Le Devenir », Pulim, Limoges,
1995, p. 264.

2 Jean-Marie Klinkenberg I'aborde dans le cadre idemges fixes : injection par
encyclopédie, par indices, par index, par les séquies extérieures ainsi que leurs
interférences Rrécis de sémiotique généralBruxelles, De Boeck, 1996, pp. 315-
322).
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moyens et quels effets (dont le temps) investissergcientifique pour
devenir grace a I'imagevaleur d’appropriationpour le récepteur.

Dans ce tableau les 7 paramétres suivants on¢iaigus :

- le nombre croissant des plans constitutifs du dipa, du
plan n°1 au plan n°26

- lafléche figure principale daevenir

- l'animation multimédia en fonction de ces deux
manifestations : d’une par§nimation non interactive automatique
c'est-a-dire impulsée par le clic de déploiemeriteghe» mais
n’exigeant pas d’engagement pour la réalisatiohashémation elle-
méme — d'autre part, Animation interactive « survol »par
Interactivité-degré-Qsoit simple survol de la souris sur les formes,
préalablement, animées

- les connaissances spécifiques explicitement sigaapear
du scriptural, constitutives du savoir « membrasehilaires »

- le texte écrit uniqguement lorsqu’il participe deffets
visuels

- les injections temporelles, considérées par nousTe® du
dopagepour le visuel et enfin (ce qui ne veut pas dite g'est
fini 1)

- 'espace écranique de I'image scientifigue du pdiatvue
de sadensité

Commentons, sans tarder, notre tableau en préasemtpour aider
notre lecteur, nous y avons introduit quelques ieapbns supplémentaires
ou reporté un certain nombre de ces mémes commestins le tableau lui-
méme, sous forme de notes de bas de page.

La fleche signe des modes d’existence du savoir scienéfatpvient
deés le plan n°3 leaitre du tempde I'expérience avec le savoir scientifique.
Le processus de communication médiatique en ireatika temporalité dans
I'image scientifique, d’une part avec l'interact&ifleche, d’autre part avec
les animations multimédia (utilisation du logicilash probablementjlirige
l'image scientifique vers 'assomption de plusietessions pour le savoir
scientifique :

- L’advenir du savoirll surgit dans les plans n°2 et n°3 par :

1-débrayage sur « fleche » / 2-animation / 3-endgeaydu savoir.

- Dés le plan n°3 Dbevenir(D) fonctionne en tandem av&edevenir
(rD) qui permet de revenir a I'état précédent dwosasoit a l'image

précédente
-Deés le plan n°4: un espace plus large entredimsx fleches
(« »)annonce des modificatiords venir dans le rapport espace / temps.

Cet espace plus large signale I'existence de dedevenir un redevenir du
recommencement (état 0 « + X ») et un redevenir daneencement (état
« 0 ») de typeetour a la case Dépaiet non pas un retour a I'état précédent
du Deveni). En I'occurrence, comme il s'agit du premier reeldr de type
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retour a la case Dépait est, fatalement, [Devenir« état 0 » : il (ne) permet
(que) le retour a I'état initial du savoir, soifienage / plan n°1.

-Dés le plan n°4 le savoisurvient: les modulations dans les
hiérarchies d’animation du plan n°4 et jusqu’'ainptd9 favorisent des pics
d’'intension du savoif. Ces hiérarchies sont de niveau AAn{mation
automatique standard du matériau visuel / clignaats - intermittence
lumineusg de niveau AA- Animation automatique réduite de niveau
inférieur a AA et de niveau AA+Animation augmentée en déplacement des
formes et effets visuels d’inversion de contrastestribuant les priorités
premier plan / arriére plan parfois, une forme disparait comme dans le plan
n°5).

- Mise en place d'un processus slespension temporellde passage
par cliquer de I'image n°4 a I'image n°5 déclenche la dispamitde I'écran
de la fleche D ; sa fonction est suspendue le tedgd’animation; le
redevenir a I'état savoir-étre 1 (rD-0) est toupactif. Quant aux animations
permanentes (de type AS) elles sont suspenduese (clignotent plus)
pendant le temps d’actualisation de I'animationnmarente. Ceci est le cas
partout ailleurs (plans n°7, n°23, n°26 avec undiqadarité dans le plan
n°26 que nous signalerons en temps voulu). Il estudigner que la fleche
retour du plan n°6 raméne au plan n°4 de la séguemhospholipide » donc
ni au plan n°5 (qui préceéde logiquement le n°6)niplan n°3 (qui est
pourtant le premier plan de la séquence « Phogpliel») : le besoin de
revenir sur ses passt évalué comme nécessitant la répétition d'éngeence
pour I'animation hiérarchisée (qui est celle de A®A+ /AA-) ainsi que la
réactivation de la suspension pour les flechessidls spécificité du plan
n°4 de constituer unentréepour une tension sémiotique opérant sur le savoir
et son déploiement se fait en fonction d’'une mathidatemporelle ou le
temps suspend l'interactivité liée a I'extensiors dimages par introduction
d’'intension pour I'animation (tout en maintenantplassibilité de relacher la
tension puisque seul le retazase de dépasist possible).

- Le passage paitiquer de I'image n°6 a I'image n°7 déclenche, cette
fois, la disparition de I'écran de la flecBeveniret de la fleche redevenir a
I'état du savoir précédent (rD/0+x) ; leurs fonososont donc suspendues le
temps de I'animation ; le redevenir a 'état sax@ne 1 (rD-0) est toujours
actif. En revanche, dans le plan n°7 le redeveltiétat précédent concerne
bien I'image précédente : de nouveau, le besoinedenir sur ses passt
évalué comme nécessitant la répétition d'une sémgugrour I'animation
hiérarchisée (qui est ici celle de AA-/ AA+, c'éstlire d'une animation
automatique réduite vers une animation avec suyrgu$importance de la
réactivation de la suspension pour les flechessiAles plan n°7 fait I'objet
du méme traitement que le plan n°4 en termes deulaiioh espace / temps.

Afin de conclure sur le phénoméne Bedevenir le retour sur le
devenirconcerne soit la séquence précédente soit leppégdent, ce retour
régulant la coordination des animations (rédugiahdard / augmentée) par

24 Soit : AA/ AAA T AAR / AAA/ AAR | AAA | AAR | AAA/ AA [ AA.
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principe croissant deéduite a augmentée Signalons toutefois que, si ce
processus de mise a disposition du savoir notamadeniplans n°4, n°6 et
n°8 appuient, également, la mise en scdmactique du savoir par des
séquencesbloquées et bloquant le déploiement, cette mise en scéne
didactique ne gere pas matst géréepar la mise en scéne visuelle des
animations et de la participativité en fonction shvoir déployé eiboucle
syncrétiquedans I'image.

Afin de conclure sur le phénomeéne siesspensions4 suspensions de
temps se succédent selon les méme modalités (ssscqans n°4-5, n°6-7,
n°8-9 et n°10-11). Il n'y a plus de suspension apeeplan n°15 et jusqu’au
plan final, le plan n°26. En effet, c’est a padin plan n°14 que le savoir
parvient: il atteint, au moyen de ses extensions, un moewnde
propagation dans I'espace (6 plans sur 8 sonté&nftrtedensitd. Le plan
n°1l4 est un moment important de la rencontre gattémoméne du Redevenir
et phénomene de suspensions par syncope :riefiévenir a I'état précédent
concerne la séquence précédente mais @ast que du revenir sur le
parcours d’'une animation réduite vers une animagiogmentée. En fait, le
retour par reDevenir de typétape (« 0+x ») sur le plan n°10 révéle
importance de la séquence « Cholestérol », ingm@ assumée par la
priorité du texte écrit sur I'image (cf. les plandl2 et n°13 trés faibles en
animation), texte chargé de la promotion des casaaicespécifiques il
s'agit de symboles chimiques. Toutefois ce quii@sintéressant a observer
c’est cette relation deelais entre visuel et scriptural dont les énergies sant
corrélation inversepuisque l'augmentation de l'un s’accompagne de la
diminution de l'autre et réciproquement. Quant auapension temporelle du
plan n °14, il est important de signaler qu'’il stade laseuleanimation de
type AAA (la plus lente en durée et centrée suseul mouvement qui est un
mouvement de renforcement de I'énertg®te. Aussi, il s'agit de lsseule
séquence d'animation de type AAA sans suppressitonaatique des fleches
mais pour laquelle, au contrairéabsence de suppression déclenche la
présenced’interactivité : le récepteur, privé de cette doon pendant les
animations précédentes, |'apparition soudaine dte céonction incite
d’'autant plus son exploitation. Aussijquer avant la fin de 'animatiofait
rajouter du texte écrit (plan n°15) au texte du plan précégendant que
I'animation se déploie. A partir du plan n°15 esqu’a la fin du diaporama,
les animations de type transition ( : avec suspande temps) arrétent.

Reprenons nos commentaires au fil du tableau :

- Les plans n°17 et n°18 sont caractérisés paride en place d'une
corrélation inverseentre scriptural et visuel. Ici (en fonction degraétres
différents : I'animation pour le plan n°17 etredevenirpour le plan n°18), a
la diminution d’animation visuelle correspond unegmentation pour le
scriptural et inversement. En revanche, dans le ptd9 qui est celui d'une
trés forte multimodalité, associée a [lintroductiodlune animation
permanente, et qui par ailleurs suspend égaleraeanimations parsurvol
dans leur propriété de permanence dynamique € :neliclignotent plus afin
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que l'attention soit réservée a la nouvelle aniomgtscriptural et visuelsont
encorrélation directe augmentation.

- Les plans n°23 et suivants sont ceux du saveér-2tconstitué par
I'enchainement des plardanimation automatique standarttés lente du
matériau visuel :

- par déplacement de masses visuelles,

- par surimpression de formes visuelles,

- par surimpressioat pardéplacement de formes visuelles.

Dans ces tensions dievenirou le savoimdvient / survient / parvient
d'une part les effets visuels pour le texte édatigutre part ladensitéde
'espace écranique participent également de larmétation de la valeur
attribuée a l'appropriation par le processus de iatigsdtion du savoir
scientifiqgue puisqu’ils sont des instruments dupdsstif de visualisation.
Aussi,

Texte écrit : les plans n°9, n°13, n°15 et n°16t sTATactérisés par
I'alternance de fonctions ancrage / relais pour ééfets de ponctuation
visuelle du texte écrit,

- plan n°9: la fin de l'animation par déplacemeobntraste est
ponctuée par I'adjonction de texte écrit. Cetteusibn de texte comme
matériau visuel distribue deux temps a I'animatiam temps qui est celui de
I'exécution visuelle du texte écrit par I'animatiebe-méme et un temps qui
est celui de l'action a rebours: le texte écriblpnge en renseignant le
mouvement visuel de I'animation en exécutant segetion

- plan n°13: en réponse a l'absence d'énergie actéque par
animation du plan n°12, le plan n°13 introduit wxte écrit de taille
conséquente ; ici, le dispositif de visualisatiohége de I'énergie du visuel
pour en donner au scriptural

- plan n°15 : 'animation du plan n°14 est au ssevilu texte écrit du
plan n°15 (et méme du plan n°16). Ici, le dispbsig visualisation met
I'énergie de I'image au service du texte qu’elleranLe visuel se met alors a
disposition du scriptural, I'image-texte déléguerai code textée pouvoir
sur le Savoirméme quand il ne s'agit plus de symboles chimigliese
confirmerait alors leur rapport deorrélation inverse la diminution du
visuel comme tension sémiotique pour I'image impéid'augmentation de la
tension du scriptural pour I'image

-plan n°16: le texte écrit augmente en énergimiciue. Par
glissement des masses visuelles, il y a remplaceeteauppression de pavés
textuels. Ici, c’est le rapport dmrrélation directeinhérente au texte qui se
fait remarquer : plus le texte devient une valéusage pour le savoir plus le
texte bénéficie d'effets visuels personnalisés i, plus, et c'est la la
spécificité de ce plan, introduisent une forme deethsion temporelle pour
I'interactivité : pause parclic appuyé et dont linstruction fait partie
intégrante de I'image (commeflache.
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Et pour conclure : quelle parure pour le scientifiqueen ligne?

Il semble que le scientifiqueevient apprivois@race a I'image dans
le role dudompteur(du scientifiqu@, et du récepteur dans le rble de
dompteur(de I'image) qui, par procuratiodevientdompteurdu scientifique.
Mais, est-ce bien l'imagecientifique qui est domptée ou est-ce l'image
animéequi est domptée ? Certes cela dépend (pour uge fzart) du profil
d’observateur par rapport au domaine du savoir egug. En fait pour nous,
il importe moins de vérifier si le savoir est etfgement dompté et a quel
niveau, que de notifier (suite & nos commentaifesfet suivant :image-
dompteuret dompteur d’'imagdont de I'image et de son récepteur-animateur
ceux quiréduisent a I'obéissanceceux quisoumettent a leur autoritée
processus de communication avec la bénédiction rduepsuspromoteur
d’'un vouloir-laisser-faire Soulignons plus particulierement que :

- Lescorrélationsrévelent bien le role joué par I'image dans ts#e
multimodalité. C’est notamment le cas damrélations inversesSi elles
participent, sans doute, de I'objectifdactique lors des mises en scéne
visuel/ scriptural, elles participent tout autant (sans doute d@albi du
didactique) de la mise en scéne plouvoir en cours de distributiopar
'image en fonction d'unecomplicité extérieure. Il s'agirait la d'une
métaphore, celle de la configuration de typgndicat/patron/salarié
image-syndicat est la déléguée du processus#patiai lui prescrit la
suspension d’animations pendant I'introduction eldd écrit et qui (toujours
via son délégué-imagdait croire au récepteur-salarié qu'il est le détenteur
d’'un pouvoir sur la prescriptiofaire savoir (fleche ! Or, il ne I'est qu'en
tant quemédiateurde la prescription & savoir déterminé par sa fonade
constituer urrelais entre pouvoirs (pouvoi I'horizontale?.

-Les corrélations directes qui concernent les valeurs
visuel/ scriptural (tel le plan n°19) favorisent (lorsqu’elles sonh e
augmentation) degsics pour lesavoir-faire En revanche, lorsqu’elles sont en
diminution (tel le plan n°20) elles favorisent daess pour lesavoir-étre Si
les animations visuelles sont, évidemment, au cerde la transformation du
savoir scientifique elles sont plus que le simpléhigule pour ces
transformations. En fait, elles sont dans le preugsle communication, ce
qui rend possible, avec la complicité extérieurs transformations du
savoir-étre; elles sont du niveau d'wsavoir opérateur modaElles opeérent
un surclassementognitif : une animatiomctive cultive etréanime réactive
le scientifiquecomme s'il avaifperdu la viepar syncope fatale et, pourtant,
d’'un seul coup il re-vit ! Toutefois une animatioa peut pas étre une énergie
originelle pour le scientifique (npeutpas ou neveutpas ? ce qui renvoie la
balle dans le camp des intentions du technologidsijanimation participe
des conversions du savoir elle ne veut pas s'emgagesment qu’'umelais
au sens des sciences et techniques du terme edast-al’'un dispositif
permettant & une énergie relativement faible déedéber une énergie plus

2 Michéle Guillaume-Hofgund,a médiation Paris, Puf, 2005, p. 79 et suivantes.
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forte (neveutpas ou ngeutpas ? ce qui renvoie de la balle dans le camp des
prétentions du technologique).

- Quant auwxcorrélations directegjui concernent la valeur visuelle du
texte écrit, elles font la promotion du texte écatmme moyen d’atteindre le
scientifique (valeur d’'usage du texte écrit). Emme&emps, il y aurait la une
autre promotion parcorrélation mais inverse cette fois: plus le texte
augmente en médiateur de savoir scientifique dlesugmente en valeur
d'animation, l'inverse n’étant pas vrai puisque lie texte augmente en
valeur d’animation moins le scientifique augmermessi, ce que la valeur
visuelle du texte écrit fait augmenter ce seraitvddeur de I'animation
visuellec’est-a-dire I'image scientifique dansarure multimodale

Les plans n°23 a n°26 sont ceux de I'embrayage idposditif de
visualisation pratiqué et du débrayage pour un eausavoir-étreau sujet
des membranes cellulaires qui se réalise a paftin dlispositif de
visualisation qui n’est plus démonstratif maissthatif duparvenirdu savoir
vers undevenir pour le scientifique. Caractérisés par I'abseneetalite
animation interactive (hors lél@chesqui invitent & un compte a rebours) ces
plans constituent un embrayage de la relatsmilidaire: «si image
scientifique-Web (c’est-a-dire, si scientifigperté par scientifiquen() alors
scientifique opéré = pratiqué». La fleche est donc moins la figure qui
signifie le temps que la figure qui signifie la peéce d’'une sphére primo-
empirique, celle d’'un champ ou germe la maitrisesdwoir parce qu'on le
tient entre ces maind’ou vient cet embryon dpouvoir sur lesavoir? I
résulterait de lanaitrisedu processusle communication dans d&ploiement
du savoir. D'ou vient ce pouvoir sur les transfotiores du savoir ? I
résulterait duwcontrolede la temporalité. La pratique médiatique appkgaé
image scientifique, indissociable ddevenir du savoir, participe de
I'attribution d’un statut a I'image scientifique.&3t le statut decientificité:
si on entend pascientificité caractérede ce qui est scientifique, I'image
scientifique en ligne telle que la révéle le processus de communication
manifesté dans notre exemple, est scientifiquesemtement par les valeurs
scientifiquesque, probablement, produit mais aussi, et surfrart]es valeurs
médiatiquegju’elle met en scéne qui sont des valeurs modgdpbquées au
scientifique par le médiatique.

Par conséquent, si vue et ouie sont les sens prédois (pour
'homme) suivis par l'odorat, le toucher et le gol@ scientifique par le
touchergagne en hiérarchie pendant que la vue se trouientimisée par
'image animée. Le syncrétismveie / toucheinvestit I'image scientifique en
diaporama pour devenir, grace a linteractivité owen grandeur, le
syncrétismevue / toucher / faire scientifigusonvoquant aussitét la question
de la mémorisation du savoir en vue de son apgt@ni Avec le glissement
voir / entendre vers regarder / toucher I'écart entre le haut degré
d’abstraction (propre aux symboles notamment viuet le degré plus bas

324



Image, discours et scientifiqea ligne

(celui de I'expérience vécu®)se réduit. En effet, Iaire scientifiquese
trouve rapproché de I'expérience par le tactiletagprochement étant censé
favoriser la mémorisation a long terme. L'introdantdu récepteur par le
tactile dans lesavoirscientifiqueentraine la dynamisation du savoir opérateur
modal et permet a la croyance d'opérer en fonctlanprincipe que nous
avons désigné pak dimension de conversiongui installe un récepteur
« quéteur de faire®). Le surplus de dimension cognitive porté paraeoir
en animation vise l'euphorisation du récepteur-quétpar impression de
compétentialisation Toutefois, impression n'implique pas absence de
compétentialisation effective (pour affirmer celdaudrait mener d'autres
expériences de type enquéte de réceptibnpressionimplique qu'il y a
présence d’intention de compétentialisation mais pas nécessairement
présencede compétentialisation. Pour cela, méme une eaqi€tréception
serait inutile puisque les modalités interactivepldyées dans notre exemple
- mais également dans la plupart des exemples ou® pouvons rencontrer
en ligne- sont des modalités qui ne permettent d'intervenie dans la
syntagmatique du savoir pas dans sa syntaxe. ltiossanédiatique de la
diffusion en ligne celle d’'une structure a morphologie interactigst aussi
celle qui devrait permettre I'échange au-dela dealaur primaire qui revient
a cliquer pour faire circuler, ou aurvolerpour faire animer comme c'est le
cas ici. Postuler que ni I'énoncé scientifique elsui son énonciation ne sont
transformables implique que, dans notre exemplealagation - c’est-a-dire
le mode d’'énonciation spécifique pour le processescommunicatioren
ligne- permet I'exécution des fonctions interactiveomes a limage
scientifique en faisant intervenir les compétengesumées du récepteur —
sans doute a la fois scientifiques et médiatiqueais sans mise a I'épreuve
de ses performances cognitives. Cette mise en épmest possible qu’en
cas de délégation partagée skvoir-faire scientifiqueentre I'image et le
récepteur. En fait, le processus de visualisatienl'tnage scientifique
déploie uniqguement dsavoir-étre Le déploiementlu savoir scientifique par
syncrétisme regarder/ toucher ne concerne pas le partage daire
scientifique puisque celui-ci ne revient qu'a I'image seulele(etn est le
détenteur), linternaute n'étant que son dompteuranimateur: c'est,
notamment, le cas des séquences composées desplaghsa n° 16 ou n° 20
an°22.

Aussi, la dimension démonstrative de I'image du pdiama
numérique n’intégre pas’objectif démonstratif mais une dimension de
revendicationdémonstrative : il ne faudrait pas confondre umeractivité

26 Selon Edgar Dale et son cone qui visualise leséded’abstraction des messages
percus en fonction de la facilité de mémorisatidorg terme, Pellarin, 1993, p. 6.

27 Caractéristiques de I'expérience médiatiqueniineet de ses transformations par
rapport aux trois dimensions sémiotiques du saitropoulou, Lecteur et lecture :
une nouvelle dimension sémiotique pour le savoir ?
http://semiologie.net/page.php?page=33
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qui transforme le syncrétisme multimodal avec €maictivité qui ranime la
multimodalité.

Mais, il manquerait dans notre exemple un autredigignt de base du
diaporama d’origine, le fondu enchainé. Bien sdaiieque, normalement, un
diaporama défile, le fondu enchainé lui garanté défets sémiotiques de
transition (esthétiques ou autres) par lintrodutti d'une image
intermédiaire. En fait, cette fonction est, icicopée par I'action deliquer
sur lafleche: le récepteur, dés son seuil minimal d’'observatdarient le
troisieme élément constitutif du processus de V\isaton au titre de
détenteur du savoir, mais, I'est-il effectivement ?

Il s’avere alors que, dans notre exemple, troii@s du diaporama
d’origine sont supprimés et/ou détournés :

- pas de sonore mais traitement intensif du codeelisu
(image animée)

- pas de défilement automatique: on a privilegié le
déploiement au flux

- pas de fondu enchainé en tant que troisieme image d
transition mais cut interactif par opération dejadir.

Nous serions la face a un beau spécimen de diaponamérique en
termes dattribution et dappropriationdu faire scientifiquecomme objet de
valeur, acquisition qui se construit en fonction du traitement du #avo
scientifique par le couplenultimodalité/ interactivité comme opérateur
modal
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Image scientifique / Diaporama numérique — SystBnoees du DEVENIR
http://www.johnkyrk.com/cellmembrane.html

N° de Figures ANIMATIONS CONNAISSANCES | Texte écrit| Injection ESPACE
plan numeériques pour du savoir scientifique scientifiques Effets Tempo Densité
le DEVENIR Animation Animation visuels relle
non interactive interactive Effets
« Automatique $ | « Survol 3 surle
Savoir
1 » AAR * - La membrane Savoir- Faible
(D) étrel
2 » AA > AS Queue hydrocarbonége Trés Forte
(D) Le savoir
: 6
3 & AA - Phospholipide Advient Forte
(D)’ (D)

! Les critéres pour déterminer la densité de I'estaux d’occupation du plan originel) sont étaBlisartir du rapport de proportion entre le cadre
intra-écranique, le scriptural et le graphique

2 C’est-a-dire impulsée par le clic de déploiemeatsm’exigeant pas d’engagement par la suite.

3 Soit « Interactivité degré 0 ».

4 Animation automatique réduite puisque de nivedériaur & AA.

5 Animation automatique standard du matériau viglignotements) .

5 Le savoir « advient » : il surgit dans les plaf-n°3 par débrayage sur « fléche » - animatiombrayage savoir.

" Permet de revenir a I'état précédent du savoir astimage précédente ; cette fonction n'est pssyu’a partir du plan n°3.
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4 « » AA AS Phospholipide Trés Forte
(rb) (D)
(D“O”) 9
«==-» 10
5 « &« - » AAA AS-% Phospholipide Le savoir | Trés Forte
(0) (0+4) Survient...
(D) n

8 Un espace plus large entre les deux fleches aendes modifications « & venir » dans le rapporaesifemps : signale I'existence de deux
« redevenir », un reDevenir-recommencement (état & ») et un reDevenir-commencement (état «@exfype « retour a la case de départ ».

® Comme il s'agit du premier redevenir de type eueth la case de départ », il est fatalement leeBiew état 0 » (il (ne) permet (que) le retour &
I'état initial du savoir, soit a I'image n°1).

19 Le passage par « cliquer » de I'image n°4 a l'ienagp déclenche la disparition de I'écran de leh#D ; sa fonction est suspendue le temps de
I'animation ; rD-0 toujours actif.

1 |e savoir «survient»: les modulations dans laiéranchie des animations (plans n°4 a plan n°8:
AA/AAA/AAR/AAAIAARIAAAIAARIAAAIAAIAA) favorisent de s pics d'intension du savoir.

12 Animation automatique augmentée avec surplus ptadément des formes et effets visuels d'inversiercontrastes redistribuant les priorités
premier plan / arriére plan ; ici, de plus, unarfer« disparait ».

13 Les animations permanentes sont suspendues {motet plus) pendant le temps d’actualisation’algiration permanente mais la fonction
« survol » est activée.
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6 « o« - >» AAR AS Sphingolipide ...Le | Tres Forte
(0)  (0+4) savoir
(D) Survient...
««-»h
7 « o« - » AAA AS- Sphingolipide Trés Forte
©0)  (0+6)
(D)

111 est a souligner que la fleche retour du plaé rdméne au plan n°4 de la séquence « phosphotipittnc ni au plan n°5 qui précéde
logiguement le n°6 ni au plan n°3 qui est pourtargremier plan de la séquence « phospholipidiebesoin de « revenir sur ses pas » est évalué
comme nécessitant : 1. la répétition d'une séquelrckanimation hiérarchisée AA / AAA /AAR, et 2a kéactivation de la suspension pour les
fleches.
15 Cette fois, le passage par « cliquer » du planaflan n°7 déclenche la disparition de I'écrarad@éche Det de la fleche rD/O+x ; leurs
fonctions sont donc suspendues le temps de I'aiimatD-0 toujours actif.
16 Animation automatique réduite.
17 1ci le redevenir a I'état précédent concerne iiemage précédente : de nouveau, le besoin de iesanses pas est évalué comme nécessitant :
1. la répétition d’'une séquence pour I'animatio@rdichisée qui est ici celle de AAR/AAA, (d'une mattion automatique « réduite » vers une
animation « avec surplus ») et 2. I'importancealehctivation de la suspension pour les fleches.
18 | es animations permanentes sont suspendues ¢gmetelt plus) pendant le temps d’actualisationafgirhation permanente mais le survol est
activeé.
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8 « « - » AAR AS Glycolipide Moyenne
©0)  (0+6)
(D)
«« - »%
9 « « - » AAA AS- = Glycolipide Effet ... Le savoir| Moyenne
(0) (0+8% (D) Visuel Survient...
«Ancrage$"
10 « o« - » AAR AS Cholesterol Forte
(0) (0+8f° (D)
«« - »%

19 Ici le redevenir & I'état précédent concerne deveau la « séquence » précédente et non plus Eirpagécédente : de nouveau, le besoin de
« revenir sur ses pas » est évalué comme nécdskitarrépétition d’'une séquence pour I'animatioérarchisée (AAR/AAA) et 2. I'importance de
la réactivation de la suspension pour les fleches.
20 De nouveau, le passage par « cliquer » du plarman3@an n°9 déclenche la disparition de I'écrasm fteches rD/O+x et D ; leurs fonctions sont
donc suspendues le temps de I'animation ; rD-(Mtasj actif.
21 Animation automatique réduite.
22 |ci le redevenir & I'état précédent concerne |gmarécédente & savoir le parcours d’une animadidiite vers une animation augmentée.
2 Les animations permanentes sont suspendues gmeteit plus) pendant le temps d’actualisation'aisrhation permanente mais le survol est
active.
24 Effet de ponctuation visuelle : la fin de I'aniricat par déplacement / contraste est ponctuée gjphction de texte écrit.
% |ci le redevenir & I'état précédent concerne tuséce précédente & savoir le parcours d’une apimaduite vers une animation augmentée .
% De nouveau, le passage par « cliquer » de l'infa¢'image 7 déclenche la disparition de I'écras fléches rD/O+x et D ; leurs fonctions sont
donc suspendues le temps de I'animation ; rD-Mtasjactif.
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11 « « - » AAA AS- % Cholesterol Moyenne
(0) (0+10)' (D)
12 « o« - » AA AS (cholesterol) Moyenne
(0) (0+10% (D)
13 « o« - » AA AS (cholesterol) Effet Trés Forte
(0) (0+10¥ (D) Visuel
«Relais$!

27 |ci le redevenir & I'état précédent concerne |gmarécédente & savoir le parcours d’une animadidiite vers une animation augmentée.
2 | es animations permanentes sont suspendues gmeteht plus) pendant le temps d’actualisation'aigrhation permanente mais le survol est
active.
2 |ci le redevenir & I'état précédent concerne tuséce précédente & savoir le parcours d’une a@pimaduite vers une animation augmentée.
%0 |ci le redevenir & I'état précédent concerne tuséce précédente & savoir le parcours d’une a@pimaduite vers une animation augmentée.
31 Effet de ponctuation visuelle : en réponse a Baloe d’énergie sémiotique par animation du plar2 nfd plan n°13 introduit un texte écrit de
taille conséquente ; ici le dispositif de visudiisa enléve de I'énergie de I'image pour en dormetexte.
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14 « « - » AAA AS Protéines Le Forte
(0) (0+10f* (D) savoir
parvient...3*
& « - »S
15 « « - » AAA AS Protéines Effet Trés Forte
(0) (0+10) (D) Visuel
«Ancrage¥’
16 « « - » AAA AS Protéines Effet Trés Forte
(0) (0+15) (D) Visuel
«Relais®®

32 1ci le redevenir & I'état précédent concerne fuséce précédente mais c'est plus que du « resenie parcours d’une animation réduite vers

une animation augmentée ». En fait, le retour pBewenir de type « 0+x » (00U « X » est le plan htEdéle que I'importance de la séquence

Cholestérolest assumée par la priorité du scriptural suideel (cf. les plans n°12 et n°13 trés faibles @mations du visuel), scriptural chargé de

la promotion des connaissances spécifiques « [raipe » : il s'agit de symboles chimiques. Toutef@e qui est ici intéressant a observer c'est

cette articulation entre visuel et scriptural desténergies sont en corrélation inverse ('augatent de I'un entraine la diminution de I'autre).

33l s"agit de la seule animation de type AAA (laipllente, centrée sur un seul mouvement qui estauvement de renforcement de I'énergie

« texte »). Il s’agit de la seule séquence d’anionatle type AAA sans suppression automatique @éehdls mais pour qui, au contraire, I'absence

de suppression déclenche présence d'interactilatééception « privée » de cette fonction pentmnanimations précédentes, son apparition incite

d’autant plus son exploitation, aussi « cliquervard la fin de I'animation fait rajouter du texterié (plan n°15) au texte du plan précédent pendant

que I'animation se déploie...

34 Le savoir « parvient » : il atteint au moyen de egtensions un mouvement de propagation dansatesfs plans sur 8 sont, d'ailleurs, en trés

forte densité).

35 Effet de ponctuation visuelle : 'animation du pla©14 est au service du texte du plan n°15 (et endm plan n°16) : ici le dispositif de

visualisation canalise I'énergie de I'image au s#ndu texte qu’elle ancre.

%8 Le scriptural augmente en énergie sémiotique glissements des masses visuelles il y a remplatteehsuppression de pavés de texte écrit.
332



Image, discours et scientifigea ligne

17 « <« - » AAY AS Protéines Forte
(0) (0+16) (D)

18 « « - » AA AS Protéines Tres Forte
(0) (0+17§° (D)

19 « « - » AAA AS-* Protéines ...Le Trés Forte
(0) (0+18) (D) savoir

parvient

20 « « - » AAT AS Protéines Moyenne
(0) (0+19) (D)

21 « « - » AA AS Protéines Tres Forte
(0) (0+20) (D)

%7 Dans ce plan (marqué par I'absence d’animatioreaqte standard et la présence d’un texte de &iilie contenu conséquents) se fait remarquer
la « corrélation inverse » entre visuel et scrigtuanimation diminuée / scriptural augmenté.
38 Le retour sur les images précédentes par reDewdhix », se fait au profit de 'augmentation con# du texte écrit ; le plan n°18 est caractérisé
par une trés forte densité visuelle augmentée @phiggue et trés diminuée en scriptural.
3 Le plan n°19 est celui d’une trés forte multimdahssociée a I'introduction d’une animation pemerate et qui, par ailleurs, suspend également
les animations par survol dans leur propriété denpeence dynamique (elles ne clignotent plus afie kpttention soit réservée a la nouvelle
animation).
40plan « allégé » aussi bien du point de vue vigueldu point de vue texte.

333



Eléni MiITROPOULOU

22 « « - » AA AS Protéines Trés Forte
(0) (0+21) (D)

23 « « - M AAA # - Endocytosis Faible
(0) (0+22) (D) Savoir-étre

2

24 « « - » AAA = - Endocytosis Faible
(0) (0+23) (D)

25 « <« - » AAA - Endocytosis Faible
(0) (0+24) (D)

26 « « - »F AAA - Endocytosis Faible

(0) (0+25) (D)

41 Est & noter I'absence d’animation-transition dspeiplan n°15 et désormais jusqu’a la fin du diap@.
42 Animation automatique standard trés lente du rizatéisuel par déplacement de masses visuelles.
43 Animation automatique standard trés lente du rizatéisuel par surimpression de formes visuelles.

44 Animation automatique standard trés lente du ristéisuel par surimpressiaidéplacement de formes visuelles.

5 0On peut faire le chemin & rebours en fonctionlidésons inter-séquence signalées le long de deaalslescriptif.
48 Animation automatique standard trés lente du rizatéisuel par déplacement de formes visuelles.
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Le « jeunisme » de I'imagerie scientifique

Nathalie ROELENS
Université de Nimegue

Nous sommes fichés, nous sommes fichus

D'un passeport, neutre, passe-partout, Nnous SOMPESSES
récemment a un passeport, «digital », « protectsd@», ou le pays
d’origine figure a cing reprises (en quatre langeesisible au microscope)
tandis que la silhouette du pays balafre un visagenforme », lisse, sans
marques d’'appartenance, sans bijoux, sans voihs, sacette pour les bébés
et doublé d'une photo en filigrane. La légendedéstambiguisante (tous les
prénoms y figurent), intrusive (car elle comporée duméro du registre
national), bref sécuritaire, et sécurisante puisdas recommandations a
I'interactivité de contréle accompagnent l'idertétion.

Nous sommes fichés, nous sommes fichus, pourraigtoser. Et
nous ne sommes pas du tout au bout du processysadseport s'annonce
biométrique ID-card), comme c’'est déja le cas dans certains pays, doté
d’'une empreinte digitale, d'un scanning de l'iris @ans un avenir plus ou
moins proche, du patrimoine génétique de lindividar recensement de
'’ADN. Qu'est-ce a dire ? Les dispositifs identifia et authentifiants
induisent a des pratiques a la fois allégées (it@piéfficacité) mais plus
intrusives (surveillance, atteinte a le vie privéB)un climat de confiance
nous passons a un climat méfiance, de paranoia.

Il nous faut cependant retracer la double généalggi a engendré cette
sophistication accrue des dispositifs de visuatisate « jeunisme » de
l'image scientifique.

Généalogie des « sciences » identificatoires

L'identification (constater l'identité de quelqu’urou l'authenti-
fication (constater que quelqu’un est bel et bieliicqu'il prétend étre) des
personnes remonte a la foifagphysiognomonigoseudo-science apparue dés
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'antiquité, et a lanthropométrie science née au dix-neuvieme siecle. La
physiognomonie a ensuite donie& phrénologie et, & une époque plus
récente, lamorphopsychologievoire depuis peu lanorphobiologie L'an-
thropométrie a été supplantée dernierement phiolmétrie Comme toutes
ces disciplines partent de I'observation de padiités physiques, elles
reposent sur une imagerie trés développée.

Dans le traité hippocratiquees épidémieapparait pour la premiere
fois le terme «wvcwyvepovw », littéralement «art de juger quelgu’un
d'aprés son apparence physiquePour ce faire cette discipline se servait de
trois méthodes principales : la méthode anatomilgueéthode ethnologique
et la méthode zoologique. En tant que sémiologi@hlysiognomonie donne
la priorité au visage comme icone de I'ame et slrgux yeux comme
indices. Mais on infére également a partir du systéileux, du teint, des
différents membres, de la démarche, de la gestulléa respiration ou de la
voix. On constate donc un mélange de traits phgsigypermanents,
discrétisables, et de traits comportementaux, masyanon discrétisables
comme les derniers.

Or, d’'emblée cette discipline s'avére une pseuwierse car elle
puise indiment une légitimité scientifique dansde®nces dont elle copie
les pratiques, tout en nous alertant malgré ellatreoles prétentions
scientifiques ou abus des sciences actuelles gqu’all indirectement
engendrés. Comme les traités n'étaient pas illssir€époque, ce sont les
exemples invoqués par hypotypose qui font officemdges pseudo-
scientifiques.

- DanslLa méthode anatomiguen découvre déja urggnéralisation
abusive : «[...] les physiognomonistes, observanindividu dont
le visage ressemblait & celui d'un homme furieux’absence de
tout courroux, & celui d'un craintif en I'absenaetdute menace, ou
a celui d'un jaloux en I'absence d'envie, le déalent coléreux,
peureux ou jaloux.?

- La méthode ethnologiqugest pas moins sujette a caution, car elle
repose sur ursyllogisme fallacieux « Celui-ci ressemble a un
Egyptien, or les Egyptiens sont malins, dociledicdés, téméraires
et enclins & I'amour ; celui-ci est proche d'un t€elc’est-a-dire
d'un Germain, or les Celtes sont ignares, couragésauvages.>»

- La méthode zoologiqueparut plus slre et plus aisée aux
physiognomonistes gréco-romains, mais présente ndepe les
limites liées al’lhomologation homme-animal car il faudrait par
exemple, pour identifier les signes du couragegeonfgs tous les

! Hippocrate,Des épidémies2,5, cité par Loic Commenta méthode zoologique
dans les traités de physiognomgnimémoire de latin, Neuchéatel, 2004, p.8
(http://lwww.unine.ch/antic/MLComment.pdf).

cf. Pseudo-Aristote, Physiognomonica 805a; Anonyme latin, Traité de
physiognomonie9, inibid.
3 Anonyme latin Traité de physiognomonié, inibid., p. 11.
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animaux courageux et repérer leurs points physigoesmuns au

lieu de se limiter au seul lion.

- Une quatrieme maniére de procédeajoute chez Pseudo-Aristote,

a savoir celle qui permet de découvrir les qualdésiéfauts d’'un

sujet en se basant sur les autres caractéristigjasobservées chez

lui. Il donne I'exemple d’'un homme qui s’énerveidinent, qui est
difficile a satisfaire et de peu d’esprit. Pour lREe-Aristote, il est
possible d’en conclure que cette personne estrégalesujette a la
jalousie? Ce déterminismeva hanter toutes les sciences qui
découleront de la physiognomonie.

Aprés ce que nous avons appelé généralisatioripgsrhe
fallacieux, homologation et déterminisme, il faubter encore un autre
travers de cette pseudo-science, a savoirolgformisme Pseudo-Aristote
soutient I'idée que de la taille du corps dépenthfadité ou la lenteur de la
personne dés lors que la longueur du trajet paucpar le sang détermine a
quelle vitesse les sensations arrivent a I'esprop rapide dans le cas d'un
petit corps sec et chaud, trop lent dans le cas dtand corps froid et
humide. D'ou la conclusion suivante: « Un corps de tailleoyenne
influencé par les quatre états (chaud - froid - séwmide) semble donc
lidéal. » Le juste milieu, la norme, ldoxa prévalent et jugent les écarts
comme inférieurs. Ce qui est encore confirmé pag umsistance sur les
bonnes proportions dans le corps humain: « Unscanal proportionné
indigue une personne fourbe, alors qu'un corps lpeoportionné est
caractéristique d’hommes braves et loyaiix. »

Au conformisme s’ajoute encoreatbitrarité : certains physiogno-
monistes comme par exemple Adamantid$'{4. de notre ére) déduisent les
traits « irascible, honteux, peureux».d’un signe particulier sans en signaler
les raisons. Cette arbitrarité sera contrecarréeupa volonté d'étayer les
dires par urfondement scientifiqueOr, c’est la médecine des humeurs qui
est appelée a la rescousse, basée elle aussirslatian entre le physique et
le tempérament. Puisque les tissus solides du cestent fixes, c'est dans
les humeurs ou fluides (le sang, le phlegme, & jailine et la bile noire) que
le mélange est produit. La personne concernéepggdit dans une situation
idéale si ces quatre éléments étaient présentuantitf égale et la santé
maintenue par I'équilibre des combinaisons chaodr sec-humide.
Hippocrate, Platon ou Aristote insisteront chacum sn aspect de cet
équilibre, tantdt entre les recettes et les dépemnlee I'organisme, tantot
quant a I'épaisseur du sang.

Galien (en 170) tentera a son tour de donner ahdité scientifique
aux principes de ses prédécesseurs. Son schéraaptigdiologie humaine,
prétendument plus scientifique car contenant daggnte paramétres - un
peu comme dans le passeport du début - , repoda slactrine des quatre

4 Ibid., p. 16.
% Ibid., p. 19.
€ Ibid.
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éléments (eau, air, terre, feu) qui, combinés aumtrg qualités physiques
(chaud, froid, humide, sec), influent sur les gmatumeurs : donnant le
sanguin, le flegmatique, le colérique ou bilieux let mélancolique. Il

s’'accorde également avec ses prédécesseurs pouiredédes signes
d’excellence de ce qui est proche du juste mileamme par exemple des
oreilles de taille moyenne ou des yeux moyennemafiincés dans leurs
orbites

Cette présumée scientificité permet I'applicatitanla doctrine dans
des domaines littéraires comme les biographiegspbrtraits, c’est-a-dire
essentiellement chez les historiens, les orateuleseromanciers. Or, on
constate par exemple dans lgges des douze Césade Suétone une
réversibilité de la loi et du cas, car il ne déghais le caractére des empereurs
(Auguste, Caligula) de leur physique, mais faitda démarche inverse. I
cherche a «composer un portrait tel qu'il [soithypiognomiquement
conforme & leur caractére et corrobor[e] ainsublét morale. %

Une autre dérive estdkiologie Les orateurs et les rhéteurs se sont
servis de la physiognomonie (entre autre de laugts} pour dénigrer un
opposant ou pour louer un personnage qu’ils estimeaucoup Polemon
(2°™ s.), dans soe physiognomonia liberapproche en l'occurrence ses
ennemis de types considérés comme inférieurs adiép: I'animal par
rapport a 'humain, la femme par rapport a I'homié&tranger par rapport
au Grec.

Dés la fin de I'Antiquité, la physiognomonie valsigner de plus en
plus du terrain des sciences naturelles et de tteamde pour laisser la place
a une importante production d'écrits divinatoir¢ecultes. La physiogno-
monie devient une mantique. On tente de prédirdektinée de I'individu
observé.

La physiognomonie se condamnait donc a de nomtseasmies d’'un
point de vue scientifique. Ce n’'est qu'aprés ungesde rééditions des
ceuvres antiques, par le biais des Arabes, que #ssiste durant la
Renaissance a un retour de la prépondérance dantoscientifique dans
I'étude de la physiognomonie.

Et, qui plus est, la scientificité est désormaipuge par 'image.
La planche (remontant souvent a la méthode zoorgquphdevient le gage
de la scientificité de la discipline et de ses pgsd Souvent la primauté est
accordée au visage, avec I'exclusion totale duscorp

1. Giambattista della Porta, quoiqu’il base son ouerBg humana
physiognomonia(1586) sur un syllogisme fallacieux : « Chaque
espece d’'animaux a sa figure correspondant a sgsigés et a ses
passions ; les éléments de ces figures se retrbabhea 'homme ;
'homme qui posseéde les mémes traits a, par coeséqun
caractére analogué,»tente de donner, par I'image (Figure 1.

7 J.Couissin, cité par Loic Commeittid., p. 39.
8 Jurgis Baltrusaitis, « Physiognomonie animale »Alrerrations, Les perspectives
dépravéesParis, 1957, Champ/Flammarion, 1995, p. 23.
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Giambattista della PortaSergius Galba aigle 1602, in Jurgis
Baltrusaitis, « Physiognomonie animale », #berrations, Les
perspectives dépravéedaris, 1957, Champ/Flammarion, 1995,
p.23) une justification scientifique a sa disciplile la rationaliser
et de la rendre intellectuellement et religieusenaeceptable a ses
contemporains, notamment suite a la bulle de Simte de 1586
condamnant les sciences occuftes.

2. Charles Le Brun, avec sdiaité de physiognomonigerdu) et son
Expression des passions de I'an(&727) propose un procédé
géométrique permettant de mesurer I'étendue de udkades
facultés observées chez les individus. Pour ce,fdlirreprésente
plusieurs profils d’animaux avec des lignes quiétent diverses
significations selon qu’elles traversent ou nortaiees zones. Par
exemple si une ligne déterminée sectionne la gueala indique un
animal vorace, alors qu'il est végétarien ou de ghappétit s'il elle
n'y passe pas. D’autres traits peuvent étre dédeitsn un systéeme
compliqué d’angles, d'intersections et de pointpdssage. Le Brun
accorde également une trés grande importance @&rleordance
entre 'homme et I'animal, car les bétes sont Bapui les créatures
qui offrent les signes les plus clairs et les piss. (Figure 2.
Charles Le Brun,Hommes-chats-huantsyww.maitres-des-arts-
graphigues.com/-EXBfa.htil

3. Petrus Camper (£8°s.) va inventer la notion ahgle facial Grace
a cette théorie, un simple glissement de I'axe dpjparaitre, sur le
bas d'un profil, une série de créatures diversepeemmet de les
situer sur I'échelle évolutive. (Figure Bransition de I'angle facial
d’'un singe a queue jusqu’'a Apollot791,
www.caricaturesetcaricature.com/article-106416 int

4. Le pasteur suissdohann Caspar Lavater va innover en basant une
partie de ses observations non pas sur le visagesmalecrane Le
crane est pour lui un schéma des formes extérieqte€n résume
les données avec sécheresse et concision. Il vandne également
la notion d'angle facial de Camper et I'adaptermen faire ce qu'il
appellerala ligne d’animalité Il la présente sous la forme d'un
tableau partant d'une grenouille, « I'image bouffie la nature la
plus ignoble et la plus bestial&»pour aboutir a la figure idéale
représentée par Apollon
(Figure 4,www.caricaturesetcaricature.com/article-128056%dlt
Relevons toutefois que certains des stades delligon présentés
ici ne correspondent a aucun étre vivant, ce qandain caractére
surréaliste exagéré a ce tableau.

® Loic Commentpp.cit, p. 42.
10 Jurgis Baltrusaitispp.cit, p. 27.
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5. Le neurologue viennoiBrancois Joseph Gall va encore plus loin en
inaugurant la cranioscopie (1800) qui permet de deviner la
personnalité et le développement des facultés heecetanorale sur
la base de la forme externe du crane. Il fut lenpee a affirmer que
les fonctions du cortex devaient avoir des loctibsa précises qui,
selon lui, donnent lieu cependant a des proémiremsseuses
appelées « bosses » (dont, celle, fameuse, des)Halis’attacha &
valider scientifiquement son hypothése, en coratittnotamment
une collection de centaines de bustes en platrelémnalirectement
sur des sujets particuliers: microcéphales, «sd etc. La
cranioscopie fut rebaptisédrénologie(1810)par ses disciples, en
particulier par son éléve Johann-Caspar Spurzhéiigure 5.
lllustration et définition de la Phrénologie, diinaire Webster's,
1895, http://www.answers.com/topic/phrenology?cat=hgaltiLa
phrénologie se fonde entiérement sur les princigks la
cranioscopie de Gall, c’est-a-dire palpation dwnera la recherche
de ses proéminences.

L’anthropométrie
C’est précisément a I'époque ou la physiognomoraeasine a la
mesure et aux rapports quantitdfifse qui permet la mathématisation de

11 Aujourd’hui, les techniques d'imagerie par résaamagnétique nucléaire (IRM
fonctionnelle) ont confirmé son intuition: le ceau est constitué de zones
fonctionnelles (centres de la parole, de la vue).e@¥lais on sait qu'’il n’existe pas de
rapport entre le développement cortical et le feli@nien.

12 DansPhénoménologie de I'espr{i807), Hegel se livre déja a une critique de la
physiognomonie, en citant plusieurs fois Georg Gbis Lichtenberg, auteur du livre
Uber PhysiognomonjkGoéttingen, 1788. Hegel reproche a la physiognoenate
chercher la conscience de soi la ou elle ne peuétra, a savoir dans le sensible, dans
le corporel, autrement dit, ses manifestationsrixtées. Or, il n'y a pas de stricte
équivalence nécessaire entre la conscience etasfestations. Le corps n'est que le
signede I'ame : par conséquent, la manifestation esdifférente », arbitraire : « Il
s’agit certes d’'une expression, mais en méme teamgsi uniquement en tant que
signe si bien que ce a quoi ressemble ce qui exprimeolgenu exprimé est
parfaitement indifférent a ce dernier. [...] Lichtend a donc raison de dirgquand
bien méme le physiognomoniste mettrait un jour dnmsur ’homme, il suffirait a
celui-ci d'une seule brave petite décision pour sendre de nouveau
incompréhensible pendant des millénaisegPhénoménologie de I'esprip.252 de
I'éd de réf. Aubier, 1991, trad. Lefebvre, p. 22ZByute prétention a la scientificité -
vouloir dégager des lois universelles par inductérpartir de I'observation, en
procédant d'une maniere analogue a I'astronomi des lors discréditée. Le fait de
poser desapports quantitatifYun angle de plus de 45° entre I'axe de la maeheir
'axe du nez étant significatif, par exemple, d’'eéomportement agressif) n'est
aucunement un garant de l'objectivité. Aujourd’hopn seulement la prétention
scientifique de la physiognomonie n'est plus déébe, mais on I'associe méme
volontiers au racisme, ou plus largement a la ofigoation. Le caractére d'une
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données et, partant, une certaine objectivité, llguiejoint officiellement
I'anthropométrie.

Alphonse Bertillon donna ce nom en 1883 a un systém
d’identification dépendant des caractéres invagsiglt donc discriminants de
certaines mensurations de parties de la charpemmihe a I'age adulte. Il
en conclut quaprés avoir effectué et répertoriét@yatiquement ces
mensurations, chaque individu pouvait se distingnafaitement des autres.
L'objectif de Bertillon était d'identifier les crimels récidivistes. Ce
« Bertillonage » fut vite crédité de résultats geatifiants, et répandu dans la
plupart des pays civilisés a usage judiciaire.

On comptait 11 mensurations (Figure 6. Relevé dmastment
anthropométriquenttp://fr.wikipedia.org/wiki/Methode Bertillon:

1. Hauteur
2. Envergure : longueur du corps de I'épaule gaucheédium droit
lorsque le bras est levé
Buste : longueur du torse de la téte au derrigise pssis
Longueur de la téte : du sommet au front
largeur de la téte : de tempe a tempe
longueur de 'oreille droite
longueur du pied gauche
longueur du médium gauche
. longueur de I'avant-bras gauche : du coude a latpaiu médium
10. largeur des joues
11. longueur du petit doigt gauche

©CENOOAW

De cette grande masse de détails, relevés aeamrd$90.000 fiches, on
pouvait passer au crible et trier les fiches juaqee qu’une demi-douzaine
produise la combinatoire des mensurations de Viddirecherché. Le relevé
est indépendant du nom et lidentification finale f&it a l'aide d'une
photographie qui accompagne la fiche individueks dnensurations. Avant
Bertilon on ne disposait pas d'une méthode d'ina@re cohérente
permettant un dépouillage facile. Bertillon avaiind espéré rentabiliser le
systeme en réduisant I'information & un set de maméentificatoires. Il
facilita encore le repérage en archivant les relegé trois catégories :
« small », « medium », « large ».

Francis Galton (demi-cousin de Darwin), lui-mémeharpométriste
et pionnier en eugénisme et en statistique d'asgen@ditaires, utilisa quant
a lui, dandnquiries into Human faculty and its developmgmindres, 1884),
la compound photograph (photographie composée)j résulte de la
superposition projetée d'une série de photos-atstra la recherche du
prototype du «criminel ». (Figure 7. Francis Gajtde criminel type
http://www.rochester.edu/in_visible_ culture/issumyson/image-1.htril

personne n'est en effet pas déductible du seulcagbgsique de la personne, mais
dépend de nombreux facteurs externes: milieu ko@gpériences, etc. (cf.
fr.wikipedia.org/wiki/Physiognomonie).
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Il dut cependant conclure, aprés expérimentatiohaestive, qu'on ne
pouvait obtenir ce genre de types en pratique alkkoB remarqua cependant
que le croisement des portraits de criminels reledit visage plus agréable
tandis qu'il était précisément a la recherche dotgiype du ‘vilain
criminel’»

Galton a toutefois prouvé la redondance des matisus de Bertillon
et développé un concept statistiquecderélation (1888). Bertillon croyait
gue les variables — par exemple la longueur dafigbras et de la jambe —
étaient indépendantes tandis que Galton s’apergelies étaient toutes deux
le résultat d'une seule variable causale (en I'oernce, la stature). C'est
également a cause de Galton que I'anthropométmbagprogressivement en
disgrace, car il suggéra un systeme supérieempgreintes digitalesou
dactyloscopigdéja pratiqué au Bengdfe.

L'italien Cesare Lombroso, pionnier de la crimiogie positiviste,
chercha, pour sa part, a trouver une associatatistdjue entre le faciés et
les mceurs, en particulier lorsquelles sont dowsusDans L'uomo
delinquente ('Homme criminel)L876), il évoqua les formes « primitives »
censées caractériser le vagabondage et la critgingdi criminalité n’est pas
normale, comme le prétendait I'école classique,smaie « déviance », le
fruit d’'un déterminisme biologique. Pour Lombrosaexiste un « criminel
né », reconnaissable a ses difformités physiquestigimates ataviques
comme la machoire large et prognathe, les yeuxnegfg un front court, les
sourcils qui se rejoignent, le visage asymétrigless pommettes hautes, des
oreilles décollées, un nez camus, des lévres chaynetc. || mena sa
recherche de facon quantitative mesurant la formerdne de milliers de
détenus a I'aide d’'un craniomeétre. Son anthropdmétinscrit donc dans la
mouvance de la phrénologie, jetant encore une pEksentre sciences et
pseudo-sciences. Mais sa théorie se rapporte égaleinl’évolutionnisme
dans ce sens que les criminels n'évoluent pas mégénérent, voire
régressent & I'état d’homme primitf.

Aujourd’hui, 'anthropométrie joue un réle impontadans le design
industriel, Iindustrie textile (aidant a définies normes de I'habillement),
I'ergonomie, I'architecture, la santé publique. ldssnées statistiques sur la
distribution des dimensions corporelles dans laufaijn sont utilisées pour

13 Crétien van Campen, « De aantrekkingskracht vandgetde gezichten » (version
abrégée d'un article dans Psychologie @ Magazine mars  2000),
www.synesthesie.nl/pub/gezicht.hfje traduis), p. 9.

14 e bertillonnage péchait par certains défauts enigvidence au Bengale : le cot
des appareils employés, leur lenteur et leur figbikduite, le besoin en mesureurs
instruits et bien formés, les erreurs persistagtes’insinuaient dans les relevés. Ces
mensurations furent abandonnées dées 1897 lorsqgysteme d’empreintes digitales
était adopté dans toutes les Indes britanniquede®ntilisa a partir d’alors comme
seules preuves d'identification.

15 Aux Etats-Unis on trouve encore des adeptes debtosn. Ils prétendent que la
criminalité est génétiquement déterminée et qu'eldét étre combattue par des
manipulations génétiques.
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optimiser des produits. Des changements dans jéssstle vie, dans la
nutrition et dans la composition ethnique de la ybafion aménent des
changements dans la distribution des dimensionpoceltes (par. ex.
I'épidémie d’'obésité) et requiert une mise a joas @ollections de données
anthropométriques. L'anthropométrie actuelle sttfie cependant avec des
scanners tridimensionnels. On extrait les mensurata partir du scanner et
non plus directement de l'individu. On assiste d@énan allegement de
procédures.

D’autres applications ont vu le jour. On a ainsi neconstituer en
trois dimensions le portrait-robot de Dante Alighiguite aux recherches de
I'anthropologue Fabio Frassetto. En 1921 celuiff@ctua le dépouillement
scientifique des restes de Dante, conservés a Ravehen fournit une
description minutieuse, accompagnée de 297 domégfjues du squelette
et de photos dans son ouvra@antis ossa’. La forma corporea di Dante
(1933). Frassetto décida de se servir de ces waleumériques pour les
comparer aux portraits les plus accrédités de Damesuperposant le profil
du crane du poéte a I'image iconographique agraatheméme échelle. Il fit
subir la méme opération a des bustes ou des madgunésaires. La
conclusion fut pourtant qu'aucune effigie connue RiEnte ne se révélat
pleinement correspondante a la forme et aux dimassilu crane. Le visage
qui est entré dans I'imaginaire collectif pournaét pas refléter fidelement le
vrai visage de Dante. Il réalisa ensuite a pags données morphologiques
et métriques un calque d'une précision milliméteiglu crane du poéte, ou il
ajouta la machoire perdue dans le crane d’originfit. enfin reconstituer le
visage avec ses parties molles par un sculptewugeau en s’inspirant de
I'iconographie.

Or, le professeur Giorgio Gruppioni de l'univeésiie Bologne et
ses acolytes tentent actuellement, a travers leknigues d’élaboration
virtuelle des images et dacial reconstructionemployées dans le champ de
I'anthropologie juridique, d'accroitre le degré pfmoximation dans la
définition des traits physionomiques du poéte. Ameoir saisi le calque du
crane de Frassetto avec un scanner laser 3D, ilsporcédé a la
reconstitutionex novo de la machoire perdue a travers la technologiéade
modélisation virtuelle. A partir du modeéle virtuebmplet du crane ainsi
obtenu fut réalisé le modéle physique moyennant aystéeme de
prototypisation rapide employé dans le champ indistEnfin, on y a
apposé les parties molles, les muscles et la @@l reconstitution digitale
(modelage graphique) a été effectuée a partir segei modelé manuellement
qui s’est avéré trop statique et figé, afin de mdEtra par le biais de la
technologie moderne de « modifier virtuellement fésultat de la
reconstitution faciale.’¥ On est ici en plein jeunisme : ressusciter le Boug
d'un mort, en l'occurrence sous forme d'un clonertugl, contrer
I'obsolescence d'un résultat par une nouvelle teldgie. La mise en

16 www.ricercaitaliana.it/stdoc/Dante_per_ricercaidtad.pdf p. 3 (je traduis)
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discours de l'opération adhere totalement a celéologie du progrés de
I'image scientifique :

Dalla forma iniziale del volto modellato dal profallegni sono state
generate, e potranno ancora essere generate in,fdtuerse rappresentazioni
che si mantengono sempre coerenti con il cranioPdeta ma che hanno il
grande potere di essere virtuali, e dunque ripriilu@ modificabili per
restituirci non uno, ma differenti aspetti fisionisirdel volto del poetd’

Revenons a l'anthropologie. Ses dérives sont canME&me si le
terme «eugenics» forgé par Francis Galton en 1883 n'avait pas de
connotations raciales au départ, I'anthropométrievird I'assise de
I'eugénisme comme volonté d’améliorer I'espéce humaCe souhait, qui
existe depuis l'antiquité peut se traduire par wwditique volontariste
d’éradication des caractéres jugés handicapantsde@umajoration des
caracteres jugés « bénéfiques » pour soi-disanpenser I'effet anti-sélectif
de la civilisation humaine dans les pays dévelopaésement dit, pour agir
la ol la sélection naturelle n'est pas suffisafégure 8. Anthropométrie
démontrée  lors d'une conférence sur Il'eugénisme, 2119
http://fr.wikipedia.org/wiki/Anthropometrje

A I'’époque, Galton, ne connaissant pas les trawkuGregor Mendel
sur la transmission des caractéres héréditairesaisait pas la distinction
entre, d’'une part, 'amélioration génétique des &im: par sélection de
caractéres héréditaires jugés souhaitables oumitdition des caracteres
jugés indésirables et, d'autre part, I'amélioratidas individus par des
interventions portant sur leurs conditions de @e,. sans parler des atrocités
commises par les nazis au nom d’'un eugénisme des guientifiques, la
volonté d’améliorer I'espece humaine mene de tagbh a une impasse
théorique. Au 18™ siécle on aurait pu vouloir favoriser I'émergence
d’hommes robustes capables surtout d’une grandarance pour devenir
portefaix ou travailleurs de force. Au "%, en revanche, la machine a
vapeur avait déja commencé a faire a ce type d’hesnume concurrence si
bon marché qu’elle les transforma progressivemantt®meurs. De sorte
gue I'eugénisme aurait isugmentéet nonréduitle nombre d'inadaptés.

Le cratylisme des ancétres de la biométrie
Reprenons la filiation des pseudo-sciences hérgierde la
physiognomonie qui vont se succéder a un rythmetredf caution de leur
validité, image de la réalité de la science quortAe par hypothéses,
lesquelles peuvent a tout moment étre affirméesinfiumées, selon le
principe cher a Popper. .
- Apres la phrénologie, Paul Broca f19s.) reprit & son compte la
théorie deslocalisations fonctionnellesnotamment en étudiant
I'aphasie dans des contextes traumatiques.

Ybid., p. 4.
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- Le docteur Louis Corman, psychiatre nantais inaeigam 1937 la
morphopsychologiequi explique les relations entre les formes du
visage et les caractéres par les notiondildation et derétraction
élaborées en 1914 par le docteur Claude Sigauttdemstérologue
lyonnais) et par la morphologie planétaire présemér Gervais
Rousseau. Trop empirique, la morphopsychologiefsaépendant
du manque d’'assises biologiques, ostéologiquegttadologiques.

- La prosopologiede Roger Ermiane, médecin francais, étudie le jeu
des muscles peauciers dans un ouvrage intiel& Musculaires et
Expressions du Visag#949.

- Avec la morphobiologie (1990) Jean-Marie Lepeltier étudie la
signification de toutes les formes du vivant, desphére végétale a
la sphére animale et déduit, & partir de sa seulgphologie, le
mode de développement et le type de ‘comportenmapre a tout
organisme vivant. A partir d’'usode universella morphobiologie
incorpore donc tous les étres cellulaires du regiggtal et animal
et rénove ainsi profondément la morphopsychologienanienne.
La morphopsychologie (enseignée a 'ESM, Ecole 8apege de
Morphopsychologie) s’en inspira aussitdt et s'appidésormais sur
ce code universel, objectivement fondé par la Igielo et
I'ostéologie. Selon ce code, tous les organismestseuvent Larges
ou Longilignes. On peut ainsi trouver sur Interngt portrait
morphopsychologique de Nicolas Sarkozy, le caméfédr, que
constate-t-on ? Malgré toutes les nouvelles mostdeela discipline
nous renouons étrangement avec la physiognomonieplua
classique : la rétraction frontale de Sarkozy mévebn caractére
réagissant, son adaptabilité, son coté dispersiprmtéiforme, sa
peau charnue sa composante féminine, son nezékel’laossuée sa
susceptibilité, etc.

On le voit. Toutes ces disciplines et les image®ligs véhiculent
péchent par cratylisme. Le signifiant formel, rélagar I'image, s'avere
motivé par son signifié, le caractére, le tempéram@n rejoint ainsi une
conception artistique et fétichiste du portrait Pendant longtemps -
jusqu'au siecle des lumiéres —, l'usage voulait dae portraits des
malfaiteurs que I'on ne pouvait pas saisir soiedicatés par un bourreau a la
place de la personne réelxécutio in effigip »° Les diagrammes que I'on
retrouvera en biométrie sont également basés surddenées indicielles,
plus proches donc de la matérialité du corps efatés un peu comme dans
I'icbne byzantine qu’on embrasse au lieu de regatdatées de cratylisme.

18 \www.morpho-psychologie.fr/histoire/histoire.htmaafinot.club.fr/
19 Norbert Schneidet, art du Portrait. Les plus grandes ceuvres europésntv20-
1670, Cologne, Taschen, 1994, p. 26.

345



Nathalie RELENS

La biométrie

On constate en effet une étonnante analogie emepfocédés
identificatoires du caractére dans I'antiquitéest procédés identificatoires et
authentifiants de la personne actuelle, hotammenbiemétrie. L'image
scientifique avec ses aspirations au jeunismeseak relais.

Dans la biométrie, la hiérarchie des signes (irgjJicerporels repérés
est la méme que dans I'ancienne physiognomonigrimaauté des yeux et
de la téte par rapport au reste du corps s’exgliqpaar les Anciens par le
fait que ces parties du corps se situent a I'ehdioles émotions sont le plus
facilement perceptibles et observables, tandis lgugiométrie argue de la
plus grande singularité morphologique dans ledstrdii visage et dans la
proportion entre eux que dans le reste du corppagtant, d'une fiabilité
accrue.

Tandis que la physiognomonie antique ne préteradaitinement se
limiter & la fonction identificatoire mais, comnedcience n’était pas encore
séparée de la mantique, avait des visées diviestoat judiciaires, la
biométrie, tout en s’'appuyant sur la méme sémipe&tend se limiter a la
fonction identificatoire ou authentifiante, maisinte d'ignorer que ses
recensements peuvent susciter d’'autres usages.

En tant que «technique globale visant a étdldentité d'une
personne en mesurant une des ses caractéristiqysispes % et donc de la
cataloguer, la biométrie prétend étre une véritalilernative plus efficace,
plus rapide, moins colteuse aux mots de passetmgsadentifiants pour
sécuriser les contrles daccés. Il peut y avoiusigurs types de
caractéristiques physiques ou comportementalesyries plus fiables que
d’autres, « mais toutes doivent étre infalsifial@esiniques pour pouvoir étre
représentatives d’un et un seul individ&: »

Le trait distinctif est capté (phase d'enrblemertgité par un
algorithme numérique et mis en mémoire dans une ks données.
L'algorithme crée ensuite une représentation digitie la biométrie obtenue.
Les informations stockées ne sont par conséquemiiga les images
d’'origine, mais un modéle mathématique des élémepis distinguent
I'échantillon biométrique d’'un autre. Ce modéle appelé « gabarit » ou
« signature ». De cette maniére, on obtient déselis de trés petite taille.
Par exemple, I'image d’origine d’'une empreinte @igi a une taille de
I'ordre de 100.000 octets, son gabarit une taibe500 octets. Si I'usager
veut entrer dans le systtme olu ses données soat eshéggistrées, un
processus de comparaison sera engagé pour voa sblivelle capture
correspond a la précédente. Une marge d’erreucegstndant prévue qui,
paradoxalement, est présentée comme une nouvellecalgion de
scientificité.

20 www.securiteinfo.com/conseils/biometrie.shtml
2L www.biometrie-online.net/
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Il existe plusieurs caractéristiques physiquesoetportementales qui
se révelent étre uniques pour un individu, et isexégalement pour chacune
d’entre elles plusieurs fagcons de les mesurer.

Caractéristiques physiques :

- empreintes digitales (finger-scan)a donnée de base dans le cas
des empreintes digitales est le dessin représeartdep crétes et
sillons de I'épiderme. Ce dessin est unique etdiffit pour chaque
individu. Les techniques utilisées pour la mesuvat diverses :
capteurs optiques, capteurs ultrasoniques, captelerschamp
électrique, de température... Ces capteurs sonteabudoublés
d'une mesure visant a établir la validité de I'édiilon soumis
(autrement dit, qu'il s'agisse bien d’'un doigt),r gkes capteurs de
battements cardiaques, par exemple.

- géomeétrie de la main (hand-scange type de mesure biométrique
est I'un des plus répandus, notamment aux Etats. @@la consiste
a mesurer plusieurs caractéristiques de la masgja 90) tel que
la forme de la main, la longueur et la largeur digigts, la forme des
articulations, les longueurs inter-articulatoires;. La technologie
associée a cela est principalement I'imagerie infrge ; d’'une
facon générale, le systéeme présente une margeudassez élevée,
surtout entre personnes de la méme famille ou bieore entre
jumeaux.

- iris (iris-scanf?: lindividu se place en face du capteur (caméra
CCD/CMOS) qui scanne son iris. Celui-ci représeqntelque chose
de treés intéressant pour la biométrie car il e$a dois toujours
différent (méme entre jumeaux monozygotes avec Af@éwtique,
entre I'ceil gauche et le droit, etc.), indépendéntcode génétique
de l'individu, et tres difficilement falsifiable.

- rétine (retina-scan) cette mesure biométrique est plus ancienne que
celle utilisant I'iris, mais elle a été moins biacceptée par le public
et les utilisateurs, sans doute a cause de sorctesratrop
contraignant : la mesure doit s’effectuer a trébldéadistance du
capteur (quelques centimetres), qui réalise ensuitealayage de la
rétine.

- visage (facial-scan) il s'agit ici de faire une photographie plus ou
moins évoluée pour en extraire un ensemble de uectqui se
veulent propres a chaque individu. Ces facteurs sbaisis pour
leur forte invariabilité et concernent des zonesvidage telles que
les pommettes, les coins de la bouche?%etc.

- systeme et configuration des veines (vein patteams. cette
technique est habituellement combinée a une acbtreme I'étude

22 50urce: American Academy of Ophthalmoldgybid.
B 3ource : MIT Face Recognition Demo Page, in ibid.
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de la géométrie de la main. Il s’agit ici d’analy$e dessin formé
par le réseau des veines sur une partie du corps iddividu (la
main) pour en garder quelques points caractérissiqu

Caractéristiques comportementales (behaviometricsperformance
biometrics) :

Rappelons que les physiognomonistes de l'antigsfitééressaient
déja a la démarche, la gestuelle, la respirationlaowoix. Outre les
caractéristiques physiques, un individu posseédeffmt plusieurs éléments
liés a son comportement qui lui sont propres :

- dynamique des frappes au clavier (keystroke-scdey frappes au
clavier sont influencées par plusieurs chosesonsel texte que I'on
tape et, de maniére plus générale, selon sa natuayra tendance a
modifier sa fagcon de taper au clavier.

- reconnaissance vocale (voice-scanks données utilisées par la
reconnaissance vocale proviennent a la fois de edast
physiologiques et comportementaux. lls ne sont énémal pas
imitables.

- dynamique des signatures (signature-scang:type de biométrie
est a I'heure actuelle peu utilisé mais ses détessespérent
limposer assez rapidement pour des applicationéciigues
(documents électroniques, rapports, contrats...).

Chaque technique répond a d'autres paramétresnivéisalité
(présence du trait dans chaque individu), l'unidiieé trait différencie un
individu d’'un autre), la permanence (le trait résiau temps), I'effort et
I'acceptabilité (quel est le degré d’'acceptabitie la mesure de la part du
public), le colt (lecteurs, capteurs, etc.), ledfiité (capacité a identifier
quelgu’un), 'immunité (quel est le risque que {steme d’identification ou
d’'authentification soit déjouéy.

Il existe plusieurs autres techniques en cours éeeldppement a
I'heure actuelle ; parmi celles-ci citons la biorr@basée sur lgéométrie de
I'oreille, les odeurs, les pores de la peau ettéests ADN

La biométrie présente malheureusement un inconvemmajeur. En
effet, aucune des mesures utilisées sur I'étre fruma tant qu’organisme
vivant ne se révéle étre totalement exacte ou itigén celui-ci s’adapte a
I'environnement, vieillit, subit des traumatismedsigpou moins importants,
bref, évolue et altére les mesures.

L'aspect falsifiable est cependant la pour donnee wnouvelle
|égitimité scientifique. La mise en image de ceftrge d'erreur est
encouragée car elle installe une certaine nar@tidans I'énonciation
diagrammatique purement numérique.

24 Cf. en.wikipedia.org/wiki/Biometrics
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Prenons le cas le plus simple, celui des empretfitgtales. Suivant
les cas, nous présentons plus ou moins de tratispitda température des
doigts est tout sauf réguliére. Il suffit en outle se couper pour présenter
une anomalie dans le dessin de ses empreintes.daref la majorité des cas,
la mesure retournera un résultat différent de lsureinitiale de référence.
Or, pour pallier a cela, le systéme autorise unegend’erreur entre la mesure
et la référence.

On cherche donc a diminuer le taux de faux reJ&R (False (non
match) Rejection Rate, FIRRout en maintenant un taux relativement bas de
fausses acceptatio§A (False Acceptation Rate, FAR) e FRRest le fait
de rejeter comme un imposteur une personne awtoeisé¢emps normal car
sa mesure biométrique présente trop d'écart paporap la mesure de
référence pour cette méme persorhe.systéeme fonctionnel aura un FRR le
plus bas possibldd’autre part, l&FARest le fait d'accepter une personne non
autorisée. Cela peut arriver si la personne dfifalsi donnée biométrique ou
si la mesure la confond avec un autre persodnesystéme sdr aura un FAR
le plus bas possibleDans la vie courante, les industriels cherchent
principalement a avoir un compromis entre ces ,tBRR et FAR, qui sont
eux liés suivant une relation illustrée ici :

FRR FAR

Ce graphe est purement démonstratif. Delta reptédanmarge d'erreur
autorisée par le systeme, variant de 0 a l'infimés succinctement, on voit
que, plus la marge d’erreur autorisée est impagtguitis le taux de fausses
acceptations augmente, c'est-a-dire que I'on va@atec de plus en plus de
personnes qui ne sont pas autorisées (et doncuaitéédu systéme diminue).
Par contre on voit que le taux de rejet des peerautorisées diminue
également, ce qui rend le systéme plus fonctiomhalépond mieux aux
attentes des utilisateurs. A l'autre extrémitd'osi diminue la marge d’erreur
acceptée par le procédé de mesure biométriquégresinces des deux taux
sont inversées : on va de moins en moins acceptemdividus essayant de

% g'ajoute encore la FTE ou FER : Failure to ematié. TEE : Taux d'égale erreur
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frauder mais on va aussi, par la méme occasiorir, amdaux de rejet sur des
personnes autorisées qui sera trop important pioert@éré dans la plupart
des caslLe compromis habituel est de prendre la jonctioa deurbes, c'est
a dire le point x ou le couple (FAR, FRR) est malif@ncore appelée EER :
equal error rate ou CER : cross-over error rate)

En conclusion, toute la biométrie peut se résumaur des plus
pessimistes a ce seul compromis qui fausse touteofdiance que l'on
pourrait porter a cette technologie. La vulnérébitiu systeme n’est donc pas
inexistante. L'identité a qui peuvent étre attribules traits peut étre
« fausse ». On peut également présenter un fag, doiprégné d'une fine
couche de silicone afin de corrompre la lecture eepreintes. Outre la
contrefacon, il y a le risque que les bases de @émmoontenant les éléments
biométriques de référence soient attaquées directem

Les données biométriques contiennent en outre sbuydus
d’'information qu'il est nécessaire pour I'identdiion. Ainsi peut-on déduire
de certains traits du visage l'état de santé ddggue ou sa race. La
biométrie pourrait aussi inciter au vol de donnée&s méme causer des
dommages a la personne propriétaire de ces donrdes 2005, des voleurs
de voiture malais ont coupé le doigt a un propriétd’'une Mercedes-Benz
S-Class pour s’emparer de son véhicufé. »

Les opposants a la carte d'identité biométriquesdociatiorPrivacy
international de Londres par exemple, y voient «une disgracer pau
démocratie ¥. Elle porte atteinte a la vie privée, permet untdie illicite
sur les comportements de navigation sur le net,calgsommation, de
dépenses financiéres. Bref, la carte biométriquib@as I'unanimité, on est
plus que sceptiques. Les sénateurs francais omtévah octobre 2003 le
projet de loi relatif a «la maitrise de l'immigat et au séjour des
étrangers ». Préparé par le ministre de lintérider I'époque, Nicolas
Sarkozy, il instaure la création d’un fichier resant les empreintes digitales
de toute personne qui dépose une demande d’asdbt@nt un visa pour la
France. Les test d’ADN pour le regroupement faindia ont été préconisés
par la suite ont soulevé plus d'un tollé. Ce sowilldurs les pays ou le
liberté est réduite, comme la Chine qui ont dédd&lopter une carte qui
contiendra une empreinte génétique récoltée arpdiin cheveu, d'une
goutte de sang ou d’une celldfe.

Toutes ces images témoignent dfantasme de la transparence et de
la surveillanceabsolue, proche du « panoptique » de Jeremy Beniiagui
a encore plus de chance d'étre réalisé que sanppadaite, dans la mesure
ou, dans un univers numérique, la dépendance #ividu a la technologie
est en effet absolue :

2 news.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/4396831
27 www.zdnet.fr/actualites/informatique/
28 Cf. ibid.
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Des puces-mouchards, des puces-garde-fou, des-gésastivantes, notre
environnement se modifie au gré de l'introductionjours plus importante
des technologies numériques dans notre vie quntidieNous basculons peu
a peu dans une société ou les limites fixées plai,lat celles que permettent
les technologies coincident exactement. Une soaétéla responsabilité
individuelle perd progressivement de son sensi-&alire ou, d’'une part, les
citoyens sont totalement transparents aux autprtésu, d’autre part, leur
comportement est techniquement bridé selon le=tedua la lof®

Georges Didi-Huberman, dan®uvrir Vénud® fait remonter ce
fantasme aux écorchés de la Renaissance et ercdsud laVenere de’
Medici, réalisée en cire teintée par Clemente Susiniédele de céroplastie
florentine :

Cette Vénus de cire, extraordinairement réalistesgy’aux yeux de verre,
aux cheveux réels et a la pilosité pubienne —ecéénus maquillée, parée
d’'un collier de perles vraies, étendue sensuellém@nun drap de soie, était
[...] démontable I'expérimentateur ou [I'étudiant en médecine UV
méthodiquement, tranquillement, franchir les limitde sa chair, duvrir
jusqu’au ceceur et jusgqu’au secret de sa matrice.dutreVénus surnommée
La Sventrata développait — terrible éventail — I'informe swgggment des
viscéres? (figure 9. Clemente Susini, Vénus éventrée 1782,
http://bioephemera.com/2007/01/05/wombs-waxes-aodder-cabinet}/

On le voit. Le fantasme de transparence totalesodlpel imaginaire,
ne peut étre comblé que par des dispositifs degriyglus intrusifs. Or a quoi
bon aller scanner jusqu’a la rétine si I'efficiemmese voit pas augmentée. La
biométrie parfait I'illusion selon laquelle plus @énetre dans le corps plus
on atteint une certaine justesse.

Conclusion

D’une part, le mythe de la jeunesse imprégne tolgs disciplines
identificatoires, soit pour exclure des visages rmmmformes (avec la
vieillesse les traits s'accentuent ou ne s'averglus identifiables) ou
d'assassins, soit pour promouvoir un hygiénismelamgque. D’'autre part,
'imagerie scientifique, en recourant a une techg@ de plus en plus
performante et en innovant constamment, reléveedque Barthes appelait
déja la « néomanie » dahythologies Des dispositifs de visualisation de
plus en plus sophistiqués luttent contre leur aismEnce et pallient leur
faillibilité, a tel point qu'ils projettent sans s®e leur propre clone futur et
amélioré.

2 « Surveiller et punir: le panoptique dans estsddm puce » Www.homo-
numericus.net/article167.htr(8-3-2007)

30 Georges Didi-Huberma@uvrir Vénus Paris, Gallimard, 1999, p. 39.

31 |bid., p. 106.
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Ce double « jeunisme » de I'imagerie scientifigaenble lié a la visée
profonde de la science et de la technique : abinfipuissance de I’humain,
trouver des solutions a tout, malitriser a la foisnrhortalité et
I'autodestruction de I'espéce. Seul l'art avec pespres images, comme
dernier retranchement duagique peut sans doute montrer les limites de
cette idéologie, de cette technocratie.

On peut ainsi interpréter Melencoliade Durer comme I'impuissance
ou la résignation de 'homme baroque devant unarsiqui n'a pas été créé
a mesure humaine et dont il n'est plus le centiieorhme qui interroge les
bibliotheques et les livres est devenu mélancolidigmt nonchalamment,
voire abandonne ses outils. La gravure de Direr redayée quelques siecles
plus tard par Angelus Novusle Paul Klee que Walter Benjamin interpréete
comme une métaphore désenchantée du progrés qusepoliange
irrésistiblement vers 'avenir I'obligeant a quitie monceau de ruines qu'il
contemplait. Klee théorisera d’ailleurs cette veeldé du progrés comme
une aspiration tragique de 'homme.

Le Passepordde Saul Steinberg va quant a lui déjouer la prigterit
I'univocité de I'image scientifique, qu’il s’agiss#une photo d’identité ou
d'une empreinte digitale, car «nous pouvons voand l'image de
I'empreinte digitale les contours d’'un véritableypage, avec un arbre sur la
ligne d’horizon, les sillons d’'un champ labouré r@om vers le ciel, une
sombre bordure d'arbres qui se détache tristemantus ciel alourdi
d’inquiétantes spirales. La ressemblance appamitfagon indubitable :
I'empreinte digitale, c'est assurément un tableauvdn Gogh. ¥ (Figure
10. Saul Steinberd)essins reproduits d’'aprés The Passpovtincent van
Gogh, Route avec des cypré$889, in Ernst GombricH,’art et l'illusion,
pp. 300-301).

L'art a en tout cas un rdle a jouer dans notreuceliisuelle. Notre
idéal de mensuration et d’apparence physique #seincé, qu'on le veuille
ou non, par le dictats imposés par la culture éguaésainie, sans bavures
des médias, a leur tour sous-tendus par le jeunismiee I'eugénisme
ambiant, et par I'ingénierie génétique ou le biaigée rejoint soudain la
physiognomonie. Tout le monde est beau et retracdlnlute sophistication,
toute couture se doit d’étre naturalisée par unideéice, une aisance et une
insouciance des plus pernicieuses, camouflée dertie «sprezzatura
déja constatée prophétiquement par Barthes datisitdté de la Citroén DS
ou « déesse » :

Il y a dans la DS I'amorce d'une nouvelle phénoniégie de I'ajustement,
comme si I'on passait d'un monde d’éléments soddés monde d'éléments
juxtaposés et qui tiennent par la seule vertu defeeme merveilleuse, ce qui,
bien entendu, est chargé d'introduire & I'idée e'mature plus facil&

32 Ernst GombrichL'art et l'illusion. Psychologie de la représentati picturale,
Paris, Gallimard, nrf, 1987¢t and lllusion 1960), pp. 300-301.
3 Roland Barthes, « La nouvelle CitroérMythologie Paris, Seuil, 1957.
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Le « jeunisme » de I'imagerie scientifique

Cet idéal s'échelonne pour les femmes d'une certainaigreur
androgyne a la Kate Moss, avec comme limite tenaivealadie - car elle ne
correspondrait plus au canon toujours en vigueua theauté jeune et saine -,
jusqu’aux rondeurs solides (qui s’inscrivent dans aulture du silicone et du
botox), comme dans une récente campagne pour iaechiydratante Dove
qui met en scéne une joyeuse compagnie de jeules din petite tenue
potelées mais aux chairs fermes.

Des études récentes ont d'ailleurs montré que mégrons les
visages moyens aux visages d'une beauté hors dunoomCrétien van
Campen* le souligne dans son article « L'attirance desgés moyens » en
renvoyant a l'artiste graphiste digital néerlandslicha Klein qui tire des
portraits moyens par la technique morphing surtout dandrtificial Beauty
Series (1988). (Figure 11, www.synesthesie.nl/pub/gezicht.htm et
http://www.youtube.com/watch?v=ZPuORqHL)il4 Ces portraits sont des
constructions digitales (sortes de manipulationaétigues) qui résultent
d'une série d'opérations. Sept photos-portraits tdp-models ont été
scannées et surlignées sur les traits du visageplies saillants. Un
programme d'ordinateur a ensuite calculé et compesédimensions des
traits indiqués et produit un nouveau portrait &tipdes paramétres moyens,
« obtenant une densification de la beauté Mais on pourrait ajouter « une
banalisation de la beauté » car Micha Klein se tkedsrla méme aporie que
Galton a la recherche du criminel moyen. Crétiem @mpen en arrive a la
conclusion que l'attirance d'un visage moyen estébaur la jeunesse, la
santé et la symétrie, d'un tel visage : « Les \@sales personnes jeunes sont
moins spécifiques et donc plus médians. Un visggatapeu de défauts ou
de déviance indique une personne jeune. Et leDmpaes jeunes sont plus
attrayantes que les malades ou les handicaffésCette perspective
évolutionniste, qui repose sur les caractéristiquegroductives jugées
bonnes nous ramene sur le terrain dangereux dunisjae », de I'idéal de
jeunesse, et méme de I'eugénisme.

Qui plus est, la globalisation actuelle mene @ que le croisement
de portraits de plusieurs continents donneraitel@i® universelle. Une idée
qui est incarnée par l'artiste japonais Akira GAfr(Figure 12. Akira Gomi
(source: Karl Grammarwww.synesthesie.nl/pub/gezicht.htm_e monde
entier veut paraitre jeune, sain, moyen, au tdinicat. Les blancs se font
dorer I'épiderme sous le banc solaire ou utilisteg autobronzants, les noirs
recourent a des techniques de dépigmentation deuggs (de I'hydro-
quinone a base de cortisone ou méme de I'eau @d).j@n tend tous vers
I'« abricotisation $° du monde. Les Européens maquillent leurs yeuxsond

34 Crétien van Campen, « De aantrekkingskracht vandgistie gezichten », art.cit.,

p. 2.

% |bid., p. 3.

%6 |bid., p. 4.

% bid., p. 11

%8 |a formule est de Bernard Darras.
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en amandes et les Asiatiques se font débrider éex.yTout le monde
souhaite étre métisse. Doit-on voir dans cet ewsgémi conscient ou
inconscient un mal inévitable de notre civilisatjmrst-capitaliste ?

En observant ces images artistiques on peut canglue cette beauté
syncrétiquerandom retouchée, digitale se prive du charme ou lagjtatu
détail déviant, et passe finalement a c6té du «énys’® de la beauté.
L'image artistique peut-elle contrecarrer le jeumds effréné de I'image
scientifique, freiner son obsession du progrés ?

3 ¢f. « La grazia » (Agnolo Firenzuol@elle bellezze delle donpéé® s.), cité par
Umberto EcoStoria della bellezzaviilano, Bompiani, 2004, p. 217.
“0 Francois Chengdging méditations sur la beaytBaris, Albin Michel, 2006, p. 14.

354



Pratiqgues sémiotiques et isocinétisme en MPR

Jean-Michel IROTIUS
CeReS, Université de Limoges
Service de Médecine Physique et de
Réadaptation Centre Hospitalier Brive

Notre travail en sémiotique porte sur l'identificat et la description
dans la langue des systémes de signification qucaurs dans le champ du
handicap et de la rééducation. « Handicap » eédudation » renvoient au
sens commun et leur reconstruction dans un champtsiue et sémiotique
propose un long chemin a parcourir pour ceux quiaeceptent le défi.
L'objectif est de décrire la sémiologien rééducation comme est décrite la
sémiologie en cardiologie, en gastro-entérologimsdous les autres champs
de la médecine. Il s’agit d’'un travail exploratoie nous proposons ici de
rendre compte de l'application des premiers résultde ces recherches
sémiologiques sur un sujet singulier: lisocingtis Ce choix de
I'isocinétisme tient a ce qu'il s’agit d'une techoe d’évaluation de la force
musculaire utilisée en rééducation et d'une pratidimagerie. L'imagerie
scientifique a été le théme des rencontres sémisig’Urbino en Italielors
de I'été 2007.

Notre lieu d'observation et d'études est constipaé les unités de
Médecine Physique et de Réadaptation qui représeletehamp de la santé
dédié aux soins des personnes handicapées. Lechpneist en pont entre
deux champs de pratiques qui sont en France tataledisjoints sur les
plans budgétaires et statutaires : le milieu dealaté (hdpitaux, cliniques,
centres de rééducation, ...) et le milieu social.

! Le mot de « sémiologie » correspond ici non pama prise de position sur le
couple sémiologie — sémiotique mais a l'usage commdu mot sémiologie en

médecine pour décrire la «science des signes ®tsgmptomes » utilisé dans le
discours des professionnels de santé.

2 Centro Internazionale di Semiotica e Linguisticaivérsita degli Studi di Urbino

« Carlo BO ».
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La singularité du champ du handicap par rappoglai de la maladie
est depuis 25 ans un théme développé par I'Orgasisdondiale de la
Santé qui propose la mise en place d'une clasBditanternationale des
handicaps en paralléle a la classification intéonale des maladies. La
catégorie comme synonyme de Semsus invite a la recherche du parcours
de la signification qui conduit du sensoriel auégatiel. Pourtant si a la
classification internationale des maladies corradpane « sémiologie »
médicale écrite et enseignée, il n'y a encore dencomparable pour le
handicap. La « sémiologie » des handicaps est astruwtion, difficile a
mettre en mots et décrite comme un discours dusceepdéployant dans le
temps et I'espace. Les premiers résultats de adwemehes permettent de
contraster les deux registres de la maladie etashdibap sur le plan de la
« sémiologie » et de questionner les propositi@nsadégorisation.

Nous proposons d’examiner du point de vue sémietitps pratiques
qui médiatisent le corps dans le champ du handiQuelle place ont-ils,
dans quels types de fonctions ont-ils leur plae [@rsqu’ils existent sont-ils
inclus de facon compléte dans la sémiotique duibapd

C'est l'occasion d'analyser la question de l'imagede facon
générale en MPR ou les examens complémentairesntesiarginaux par
rapport au plan clinique, a I'observation du cops.rééducation, la clinique
reste reine par rapport aux examens complémentaieeBographiques,
biologiques, qui sont ici en retrait.

Pour illustrer cette approche de l'imagerie en MiRRIS proposons
une lecture des examens médicaux médiatisés (iagée.) selon les deux
schémas sémiotiques, celui de la médecine et dalliandicap, celui de la
sémiologie diagnostique qui permet I'accés a l@gatsation des maladies
et celui de la sémiologie fonctionnelle qui donnecés au champ du
handicap.

Nous centrons notre propos sur une technique diatiah du
mouvement nommé I'isocinétisme. Le mouvement vealoat d'un bras,
d'une jambe, du tronc est enregistré, via un dymagice assisté par
ordinateur qui asservit la vitesse. L'action egicke dans une intensité
maximale et vient buter sur la vitesse contrainipdsée par le programme.
Les résultats de ces efforts physiques maximauk@oposés sous forme de
chiffres, de courbes et de diagrammes. Est-ce @esamiologie » médicale
allant vers la catégorisation en termes de maldiEst-ce de la
« sémiologie » rééducative allant vers la catégtida des handicaps ?
L'isocinétisme est utilisée pour I'évaluation eteekst proposée comme
technique de rééducation de la force musculaineidéfe.

3 Edeline F., Klinkenberg JM. : « Voir percevoir cenoir. Du sensoriel au
catégoriel », ifAteliers de sémiotique visuglldénault A. et Beyaert A., Paris, PUF,
2004, pp. 65-82.
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Cette réflexion sur la pratique de lisocinétisnst légitime car cette
procédure d'analyse de la force musculaire esttoumese sur le plan de ses
risques (mécanique, cardio-vasculaire) et des pperes a la clinique des
maladies comme a celle des handicaps, de sa ¢astifin médico-
économiqué Est-elle sans risque et est-elle utile ?

L'isocinétisme est une technique trés valoriséesrdant la |égitimité
est discutée. La sémiotique peut-elle aider a cengre le ressenti de cette
ambiguité ? Cette pratique n'a pas de caracterspedsable : toutes les
unités de MPR ne disposent pas de cette techniguesg trés inégalement
répartit dans les milieux professionnels.

L’isocinétisme est-elle en médecine (diagnostighérapeutique) ou
en rééducation : I'approche sémiologique peut reodsr a faire la part des
deux possibilités. Est-ce de la sémiologie médiaalede la sémiologie
rééducative ? L'analyse de lisocinétisme doit saref selon les deux
principes, selon les deux sémiotiques professidemel

Quelle place a la sémiologie en isocinétisme : cemtnfonctionne la
sémiologie « isocinétique » : est-elle de la séogji@ médicale, est-elle de la
sémiologie MPR ? ou encore, est-elle ailleurs ?

1. La médecine physique et de réadaptation

Le développement dans les différents pays d'uneoapp médicale
du handicap se construit avec difficulté dans langh de la santé. Cette
préoccupation du champ de la santé, du champ sanpaur la question du
handicap est assez récente et dans tous les pdgteade moins d’'un siécle.
Auparavant, la question du handicap était renvogék solidarité, aux
mécanismes d’entre-aide, a une gestion politiquas ia médecine n’avait
pas de visée ni de prise sur ces questions.

En ltalie, I'Université de Bologne va féter le *s@nniversaire de la
formation des médecins spécialistes de ce domhin8&5 congrés national
de la SIMFER (Societa ltaliana di Medicina FisicaR&bilitativa) s’est
déroulé a San Benedetto del Tronto du 10 au 13boetd007. En France
cette spécialité a débuté sur le plan académiqureeaes 1968 avec la création
de la chaire de rééducation motrice par André Goaks

4 C'est-a-dire : faut-il en proposer le remboursenpamtles assurances qui couvrent
le risque maladie ?
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Sémiospheére Sémiosphére
médical rééducative

Intersection des deux
sémiospheres

Figure 1 : Les deux sémiosphé&resédicale et rééducative et leur intersection

La singularité de la rééducation (de la MPR) esivdir un double
systeme de signes a gérer : d’'une part celui dgmaiologie médicale qui
implique ses propres schémas diagnostiques etpidgtiques et d'autre par
la sémiologie rééducative qui est dans un autrenphd’application des
soins.

SEMIOSPHERE MEDICALE SEMIOSPHERE
REEDUCATIVE

La forme du corps (dichotomie forme / contenu)

Force (Travail) Fonction

Faire Faire-faire

Interventions Activités

Limites Seuil§

Concession Implication

Survenir Parvenir

Tableau 1 : Les deux logiques des soins selondes sémiosphéres médicales
et rééducatives

5 Lotman Y.,La sémiosphérd_imoges, Pulim, 1999.
% Pour une analyse des notions de limites, seuicession, implication, survenir,
parvenir, voir Zilberberg CEléments de grammaire tensikgmoges, Pulim, 2006.
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L'isocinétisme propose sa contribution dans le eade la logique
médicale de la rééducation. Cette approche estéeerstur la « force »
comme analyse puis comme réponse a une anomale fdeme du corps.
Cette forme est a concevoir dans sa permanenceo@s fimmédiate avec
son enveloppe et son aura. Cette technique isapieétalance entre le
« faire » (un intervenant est la pour faire cetegigtrement) et le « faire-
faire » pour sa réalisation (c'est le sujet qui ldgant sa force sur les
incitations du professionnel réalise cette épreuviE)ntervenant, le
professionnel « fait » I'examen, en ce sens quatdei qui maitrise le
calendrier, l'installation, la réalisation, les i@ations pour faire produire au
mieux les efforts durant le test, mais c'est leesujui fait I'action, qui
déploie le mouvement. C’est lui qui développe aauxisa force, en sachant
qu'il fait partie de la philosophie du test quemiarge de manceuvre du sujet
acteur de I'effort soit réduite. Il doit faire atiaux de son possible sinon cela
apparait a I'enregistrement et l'interprétationaseelle d’'une contribution
imparfaite a I'examen.

La Figure met en scéne la co-présence des schémadiaux et
rééducatifs avec I'imbrication des deux champs s#éques dans ce champ
de la santé. La MPR, dans son image premiere, gkiét des pertes
corporelles et elle est surtout présente dansdenphdu manque, plutdt que
dans celui des exces. Pour I'isocinétisme c'estdaque de force musculaire
par exemple pour les muscles qui font I'extensioraeflexion du genou.
Dans le champ des exceés, c'est par exemple lessedeétroubles du
comportement qui peuvent franchir des limites plesréquipes soignantes
(une agitation excessive dans le contexte de lésiénébrales ischémiques,
traumatiques) et revenir alors dans les schémagameéd Les indicateurs les
plus communs utilisés en MPR sont pertinents danzohe des manques
lorsqu’apparait la nécessité de faire tout ou patéis actes a visée corporelle
a la place du sujet. Le sujet a besoin d’'aide peulaver, pour manger, etc.
Ce sont les indicateurs d'incapacités fonctionseligilisés de fagon
extensive en MPR dans le monde comme l'index dehBhet la Mesure
d’'Indépendance Fonctionnelle. Les limites encadeembne clinique qui voit
coexister le faire et le faire-faire chez un méragtspour les activités de
base de la vie quotidienne. A un bout de la chd@nsyjet fait tout, tout seul
(se laver, s’habiller, se déplacer, etc.) et attalbout, le sujet ne fait rien
tout seul. Cette derniére situation si elle eshembre & un moment donné
dans l'unité de soins (c’est-a-dire que de nombr@atients ont peu
d’autonomie personnelle) et si elle est durablee¢anne charge de travail
majorée pour I'équipe soignante) va induire une alahe d’intervention
médicale pour exclure toute nouvelle entrée detsujpop gravement
handicapés dans le service d’hospitalisation.
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LES SEUILS ET LES LIMITES EN MPR ’

Schémas médicaux

Limites : réduire les exces | Schéemas médicaux
seuils WWWW
seuils o

seuils

seuils

LES EXCES (vers le haut du
schéma)
LES MANQUES (vers le bas du
schéma)

Faire-Faire
seuils
seuils
seuils
seuils (rien faire a la place ¢
sujet)
seuils
seuils A
seuils Schémas médicaux et
seuils rééducatifs
seuils

Limites : introduire le faire
seuils

seuils

seuils

seuils (tout faire & la place du
sujet)
seuils
La mort

----—-Barthel, MIF----------

Figure 2 : La co-présence des schémas médicaggéducatifs en MPR
[Barthel : Index de Barthel; MIF: Mesure d’Indépande Fonctionnelle: ces
indicateurs évaluent les capacités d’un sujetra f®ul ou avec aide les activités de la
vie quotidienne, comme se laver, s’habiller, mangeyr

" Pour une analyse des notions de « seuils et desim voir C Zilberberg : « Seuils,
limites, valeurs », ilQuestions de Sémiotigusous la direction de A Hénault, Paris,
PUF, pp. 343-360.
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2. L'imagerie en MPR parmi les examens complémentas

La médecine sépare de facon commune les examandidiues qui
supposent la présence immédiate du corps (le @stpgu, entendu, touché,
etc.) et les examens para cliniques qui médiatiserdorps. Ce sont par
exemple, les examens radiologiques, et biologiques.

lls sont utilisés en MPR dans la sémiosphére midataaussi dans la
sémiosphére rééducative. C'est le cas du suivionésl (la cause du
handicap), des cascades lésionnelles (une premdisicn en provoque une
seconde, puis la seconde une troisieme, etc.kitlegions de rééducation ou
une technique vaut pour une médication, de la gedlies exces, et des
analyses fonctionnelles de I'équilibre, de la meradte la déglutition, de la
miction, etc.

Les examens complémentaires sont sollicités posmiie :

A - des lésions corporelles (1) responsables ddibap, par exemple
les lésions cérébrales ou osseuses, etc. (2) dedauses (un diabéte, etc.),
(3) pour la recherche de conséquences en casdadss.'effet de spirale
des conséquences négatives, par exemple une paredgponsable d'une
perte de mobilité et de sensibilité qui peuventraner une escarre, une
phlébite, une embolie pulmonaire) ;

B — des niveaux fonctionnels dans le cadre deitégole ou dans celui
de la recherche. Cing fonctions sont analysées amnf usuelle en
rééducation : (1) les fonctions fondamentales elgdorations concernent les
fonctions dites fondamentales, comme la miction, déglutition, la
respiration, etc.; (2) les fonctions motrices (cha, gestes, ...); (3) les
fonctions cognitives (langage, mémoire, attentian); (4) les fonctions
émotionnelles (humeur, etc.) ; (5) les fonctionssseielles (vision, audition,
etc.).

LES FONCTIONS IMAGERIE [PHYSIOLOGIE BIOLOGIE
F MOTRICES ++ ++ +

F COGNITIVES + + +

F FONDAMENTALES | +++ +++ +++

F EMOTIONNELLES

F SENSORIELLES + ++

Tableau 3 : Les différentes fonctions en réédunaid’importance des examens
complémentaires notée de 1 (+) a 3 (+++)
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[Les fonctions motrices : I'équilibre, la marcheslgestes, etc. ; les
fonctions cognitives: mémoire, langage, attentiat¢.; les fonctions
fondamentales : déglutition, miction, nutrition, cet les fonctions
émotionnelles : anxiété, dépression, etc. : lestfons sensorielles : vision,
audition, etc.].

C — De la biologie : les bilans sont le plus souvies examens dits
de base, ceux qui témoignent d'un suivi des cotesamétaboliques,
sanguines usuelles, mais sont aussi sollicités powhamp nutritionnel,
infectieux, endocrinien.

Cette panoplie d’examens est en toile de fond desrschémas
médicaux qui sont présents en rééducation, et @ fplus marginale pour
les schémas rééducatifs.

3. La place des enregistrements de la force musculkaen rééducation

La «force » est I'un des emblémes du champ dédducation. La
récupération quantitative de la force musculairé ksme des cibles
communément attendue en rééducation pour compelesermanques
physiques ressentis.

Pour celui qui voit son corps se modifier aprésaaocident, une
maladie et changer de « forme », le désir de réeupes formes perdues en
recourant a la force et a son déploiement danengs (le travail) est une
approche souhaitée par les personnes soignéesfdrdae« musculaire, est
une métaphore commune pour traduire cette modiitapercue de
I'enveloppe corporelle et son interprétation emies de manques.
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TRAVAIL HUMAIN

BT

RECUPERATION FONCTIONNELLE

Ounege arss de 174, fgmes

PIRMINDIROT BT ¢
56, rue Jacob (vif)
Figure 3 : Les origines des

arthromoteurs en MPR

L'usage d'une technique d’enregistrement de ladarmusculaire en
rééducation n’'est pas récent car la force est onaék physique connue de
longue date et qui offre un possible acces a laumed 'enregistrement
instrumental de la force musculaire a donné lieded développements
théoriques importants entre les deux guerres mess approches ont été
marginalisées au profit des mesures cliniques. dteur en grace de ces
matériels d’enregistrement est récent avec I'afiparde I'isocinétisme.

4. La technigue isocinétique

L’isocinétisme est une technique de mesure dertzfeegmentaire et
est aussi une technique de renforcement musculdire.sorte de tradition
dans ce champ de la santé ou les techniques d@matédin de la force
musculaire ont longtemps représentés 'essentielpdatiques théorisées et

8 Wirotius JM., « Histoire de la rééducatiorBrcyclopédie Médico-Chirurgicale
Elsevier, Paris, Médecine Physique - Réadaptati®®9,126-005-A-10, 25p.
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enseignées. Cette pratique trouvait naturellemenilace dans les soins de
rééducation. L'évaluation comme la récupératiotad®rce musculaire sont

des repéres toujours a la surface des préoccupatommunes de la
réadaptation.

4.1 Des caractéristiques singuliéres :

L’isocinétisme est située dans la filiation desiamnoteurs qui ont été
tour a tour dans I'histoire de la rééducation esésmpuis décriés, puis de
nouveau acceptés et valorisés, L'isocinétisme Bsndiébuts dans les années
60 sont attribués a James Perrine aux USA, va gelafiper en France a
partir des années 80, avec un déploiement plusrtanodepuis 15 ans. A
Brive, nous l'utilisons depuis 1997.

L'isocinétisme fait craindre la survenue lors deximen de troubles
cardio-vasculaires liés aux efforts courts maislevits réalisés lors des
enregistrements. L'effort physique est maximal etéalise le plus souvent
en apnée dans une situation proche de la manceiterdedValsalva Cette
état modifie les parametres tensionnels et rythesqoardiaques. Cette
technique est d’ailleurs pour certaines équipestdducation utilisée comme
un équivalent d’une épreuve cardiaque d’effort

L’ensemble de I'appareil d’'isocinétisme est constiti’'un sieége, d'un
dynamometre et d’'un ordinateur. Il nécessite par encombrement une
piece dédiée, d’'autant que lintensité de l'effettppose un volume d'air
ambiant suffisant.

Les matériels sont des dynamométres assistés plmataur qui
enregistrent la force musculaire maximale d'un ssgfmde membre. Le
mouvement est bloqué a une vitesse articulaire ébeéahinée par
I'opérateur : le sujet cherche a rattraper la gieinposée et vient s'y caler
pour poursuivre son mouvement.

Les courbes sont visualisées au moment de I'eBartI'écran de
I'ordinateur puis sont mémorisées et transféréesrafairement sur papier.

® La manceuvre de Valsalva consiste & effectuer wpieagion forcée a glotte fermée
pour rigidifier le tronc et faciliter les mouvemsergn force.

10 Yoon Tae-Sik, Jang Byung-Hong: Comparison of dserdndexes between
repeated 1-leg knee extension-flexion exercisegugokinetic dynamometer and
treadmill exercise. 2006 Academy Annual Assembltidcts. Archives of Physical
Medicine and Rehabilitation Medicine Vol 87, Nov BQE10.
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Figure 4 : Le matériel d'isocinétisme avec I'as@sée dynamometre assisté
par ordinateur

4.2 Une image professionnelle favorable

L'isocinétisme est parée en rééducation de vegusrébles : elle est
originaire des USA et a été valorisée a ses orggoae son utilisation dans la
recherche spatiale. Cette technique sera utilméedes missions Skylab (14
mai 1973 — 11 juillet 1979) et cette aventure spatiiée a I'isocinétisme va
concerner trois équipages de trois membres poumissons de 28, 59 et 84
jours. Il s’agissait alors de mesurer le retentismet de I'apesanteur sur les
fonctions motrices des astronautes aprés leurmstauterre.

Elle utilise un support informatique et fournit détnnées chiffrées et
des schémas dans un registre des soins, celuiréédacation, orphelin sur
le plan des mesures, des procédures d'évaluation.

Elle est colteuse a 'achat et en temps nécessaiaemise en ceuvre.
Le colt n'est pas sans importance dans I'’écheBevdieurs en médecine.

Elle est centrée sur la «force musculaire » emélgrour le sens
commun des capacités fonctionnelles.

Cette technique qui associe une mesure de la forasculaire
maximale et un type d’exercices musculaires bééfiztin intérét particulier
dans notre spécialité médicale : des livres, deses des articles lui sont
consacrés. Il existe aussi des groupes de trauaiis en association avec des
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rencontres régulieres. La dynamique dans cetteigpmtest volontiers
soutenue par les fabricants et revendeurs de mistéui s’associent a des
journées de formation.

PROBLEMES EN MEDECINE DE REEDUCATION

p, Ia lettre 2
? du MEDECIN REEDUCATEUR

N° 29 - Otobre 1993 NISSN1164-5070 g
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ET MEDECINE DE 10N | £y aus F
e co lion |
o ET MEDECINE
e, Les domée e o aies | [ Agenta [y
= ey |l DE REEDUCATION
e 2| g bt

sous la direction de

J-N.HEULEU P.CODINE
L. SIMON

B Déghution/Note d ecture
s iy

B tomgrtoncrtision e

B icodique et

s | 2]
: | B

B Vit paee

B Moseiss

PETITES ANNONCES
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REEDUCATIO READAPTATION REINSERTION
Bulletin de |' Ass0ciailon Natlonalo dos Wedecins Spéclalisias de Re€ducation

LCARZON

Figure 5 : Exemple de documents de synthése socitiétisme en rééducation

Toutes ces considérations ont fait accepter cettenique en MPR
avec un développement non négligeable dans leésudé soins en nombre
de matériels installés. On estime le nombre de niségésocinétiques dans
les unités de MPR en France a plus de 200.
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Tableau 2. Nombre d’appareils d’isocinétisme implantés en Europe.
Pays Nombre de machines Population en Nombre de machines
implantées millions d'habitants par million
1999* d'habi
LES APPAREILS D'ISOCINETISME EX Allemagne 1200-1500 82 14,6 — 18,29
MUSCULAIRE : INTERET ET Angleterre 600-700 594 10,10-11,78
Italie 500-600 577 8,66 —10,40
e Scandinavie 220-290 24,18 9,10-11,99
Hollande 180-220 158 11,39-13,92
France 160-230 59.1 2,71-3.89
Suisse 100-130 7,1 14,08 — 18,31
Belgique 80-100 10,2 7.84-9,80
Espagne 80-120 394 2,03-3,04
Grece 20-35 10.5 1,90-3,33
Portugal 10-20 10 1-2
* Statistiques INED (Internat) ; Données fournies par les membres du groupe de travail

Figure 6 : Les matériels d'isocinétisme en 2001
(Nombre d’appareils disponibles dans divers pamd8ANAES devenue I'HAS)

Les matériels d’isocinétisme sont répartis de faic@gale selon les
pays et dans un méme pays selon les régions. Cériehatst considéré
comme un atout de qualité mais dont on peut sespasisquotidien.

4.3 Des interrogations

Pourtant quelques points interrogent les professisn:

- 1l 'y a pas de normes reconnues pour un outihmssures qui se
veut rigoureux. Aucune référence a des chiffresndsrdans une population
de référence n’est disponible auprés des constmscte

- Le matériel reconnu comme trés fiable et trésdeod un devenir
incertain sur le plan commercial. La marque prial@ment représentée en
France a disparu dans I'une des tourmentes finaxigurvenue USA ces
derniéres années.

- Les actes réalisés ne pouvaient recevoir de iontade
remboursement auprés des organismes de sécuiigdesdEavaient-ils alors
pas de valeurs ?
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Hogarwce  Nomenclatores e

Hlggrone  Nomenclatures -

Recherche par chapitre Description #

15 - APPAREIL OSTEOARTICULAIRE ET NUSCULAIRE. SANS PRECISION TOPOGRAPH
151 - ACTES DIAGNOSTIQUES SUR LAPPAREIL OSTEOARTICULARE ET MUSCULA
181

Figure 7 : La Classification Commune des Actes Maédiq€ CAM)

Le bilan isocinétigue est mentionné au niveau de€lkssification
Commune des Actes Médicaux (CCAM) mais sans tatific. En pratique
cela limite grandement ses possibilités de dévelogmt et témoigne du
doute qui entoure l'intérét de cette méthode ddatbn et de renforcement
musculaire. Cette classification est en constantduéon et rien n'est figé
pour I'avenir.

4.4 La présentation graphique des résultats

Les résultats en isocinétisme sont présentés sar dbeuments
imprimés avec des courbes, des histogrammes ehdé&ss.

Le graphisme porte une part essentielle de I'infdiom : les courbes
sont lissées et ce sont les pics, les sommetsispntd’importance des forces
musculaires mises en jeu. L'essentiel de la lectdes résultats de
I'isocinétisme est représenté par une courbe eppel@ui pour une vitesse
angulaire donnée représente la force maximale quidéploie lors du
mouvement. C'est ce que montre dans ses cadragseus gauche et droit
la Figure8.
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Type de rapport:_socinétique Graphigue standard Bilatéral Equipement: CYBEX NORM Rev 2.06
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Figure 8 : Exemple de résultats graphiques d’'umexaisocinétique du genou
(en haut a gauche : I'extension du genou, en hédtnite : la flexion du genou)

Les différences intra—individuelles sont diverseslon le moment de
I'examen a un temps t1 puis plus tard a un mon#&rdritre les coétés droit et
gauche, entre les muscles agonistes et antaggnisédsn les vitesses
angulaires imposées par la machine, selon la dlgd@preuve (fatigabilité).
Les différences inter-individuelles sont moins pmemtes en l'absence de
normes et de correspondance compléte entre lesimaachles divers
fabriqguants. On note alors les grandes tendanoces @ave interprétation de
I'examinateur en termes de gradations et non digem

Lorsque l'on filme un examen isocinétique du genon, observe
l'interaction homme - machine avec [linterventiontimalante des
professionnels qui encouragent « vigoureusemest sujet pour optimiser
ses performances. Ces incitations vocales a allermaximum de ses
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possibilités, comme la rétroaction visuelle si ude qui se dessine sur
I'écran de l'ordinateur est vue, ne sont pas présersur le document
imprimé. Le document avec les résultats est laetrde I'expérience du
moment de la passation mais I'expérience vécue etotument imprimé
n'ont pas d’équivalence.

5. L'isocinétisme selon les sémiologies médicalgés@ducatives

Nous avons analysé la pratique de I'isocinétisnhensie regard de la
sémiologie des maladies (dite sémiologie médicaleencore sémiologie
diagnostique) ou celui de la sémiologie du handigagpducation). En effet
cette pratique ne semble exister en pleine adhésialans le champ da la
médecine, ni dans le champ de la rééducation. Notpethése est qu'elle
n'est ni tout a fait de la sémiologie médicalefat a fait de la sémiologie
rééducative et que cette ambiguité renvoie a catigguseement encore
incertain dans le champ de la santé. L'isocinétismeerait ni une technique
totalement incluse dans les schémas médicauxtatetoent incluse dans les
schémas rééducatifs, ce qui pourrait expliquer staiut de technique
identifiée, nommée mais non classée.

Cette approche qui enregistre des paramétres rsat@pond-elle aux
schémas médicaux, c'est-a-dire donne-t-elle acceslea diagnostics
appartenant a la Classification Internationale désadies, et ou cette
technique est-elle dans le registre de la sémieloggducative et permet-elle
d’éclairer le champ du handicap ?

Nous proposons de lire le positionnement de l'iséiisme selon des
critéres qui opposent les deux types de sémiolpaéslicale et rééducative) :
(1) les unités signifiantes sont-elles des « signdgscontinus ou des plans
gradués ? ; (2) le discours du corps est-il er?je(B) la syntaxe modale a-t-
elle une place essentielle ? ; (4) le schéma miédicde schéma rééducatif
(forme — fonction) est-il prédominant ; (5) la teonglité est-elle présente ?

5.1 Le continu et le discontinu

Les schémas médicaux fonctionnent sur la base sterdinuités, de
signes discrets et de limites. Les schémas rééttusant dans le registre du
continu et des seuils (voir la Figure 2).

L'isocinétisme propose des oppositions graduellasirgra-sujet :
I'opposition entre des valeurs avant — apres, @ésuvs entre coté gauche et
cbté droit, des valeurs entre muscles agonistaestagonistes (par exemple
entre des muscles assurant la flexion et les alimggnsion). Ce sont des
valeurs graduées sans identification d'unités mahém élémentaires sans
effet de limites. Tout au plus a-t-on comme limitéérieure, le fait de
pouvoir développer une force suffisante pour medtrgeu le dynamometre.
En cela I'isocinétisme semble relever d’'une logideasive et graduée et
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alors étre plus proche de la sémiologie rééducajive de la sémiologie
médicale. Certaines (rares) discontinuités sontemiables comme les
ruptures de ligne (Figure8, voir le quadrant suaérigauche) lorsque la
vitesse du mouvement se trouve ralenti par uneedowdur une partie du
mouvement comme dans les syndromes rotuliens @amigu genou.

En isocinétisme, le sujet est sa propre référeBoeeffet, méme si
I'on retrouve des valeurs communes, des valeursllesuou habituelles pour
une équipe, elles n'ont pas valeur de normes etfdbsiquants de ces
matériels ne proposent pas d'étalonnage. L'isoisimét se réfere en pratique
au quantitatif (mesurer une force maximale) plag@au qualitatif.

Ce qui fait sens est I'observation de différencesékultats pour un
méme sujet entre le c6té droit et gauche, entrerdéiss des muscles
extenseurs et fléchisseurs, et dans une répétgsnmesures dans le temps
pour un méme groupe musculaire. C'est ce que peopi®cinétisme en
traduisant la force musculaire en chiffres et emrlges, tant pour les
pathologies neurologiques que pour les patholagissaniques.

5.2 La présence du corps

La sémiologie fonctionnelle congoit le corps quidsloie dans le
temps et I'espace, comme un discours, la ou ladiégie diagnostique est
un énoncé logique et intemporel.

Le support du sens pour le handicap est constibué fessentiel du
discours du corps alors que les techniques méékatigpar l'imagerie
médicale, par les examens biologiques, ou danserfgie que nous
proposons d’analyser ici, par lisocénétisme qundrecompte via un
dynamometre informatisé des capacités motricest smrginales. Cette
singularité de la rééducation est remarquée dansolede de la santé dans
une évolution médicale, devenue selon la formul®itker Sicard’, ancien
Président du Comité Consultatif National d’Ethicqueur les sciences de la
vie et de la santé, « une médecine sans le corfisfaut entendre une
médecine sans la médiation corporelle immédiatas da confrontation
nécessaire au corps matiére, alors que la réédnaainserve une sémiologie
essentiellement alimentée par les perceptions selies dans une présence.

Les différents modes d'expressions en rééducatiom sisuels,
auditifs, olfactifs, gestuels, etc. La principal@dalité est visuelle mais le
corps est regardé, écouté, touché, senti, et lddstalité des sensations qui
construit les significations en rééducation. Cesdesod’expression sont
syncrétiques dans le sens ou ils « délivrent samélinent un seul ensemble
de signification¥ ».

1 Sicard D.La médecine sans le corparis, Plon, 2002.
12 Bertrand D.Sémiotique littérairein Questions Sémiotiques Hénault dir., Paris,
PUF, 2002.
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L'isocinétisme est trés peu dépendante du contéwiecontraire, on
insiste sur sa grande reproductibilité. Le docunmaptimé peut prendre sens
sans le sujet, méme dans une version figée. lair pisocinétisme, la
présence du corps comme élément décisif de la &#gieoMPR n'est pas
nécessaire. Les données sont médiatisées parudsescet les chiffres, mais
restent loin de la fonction. Nous sommes ici daagatdans le champ de la
sémiologie médicale, dans un registre a priori déeodualisé qui pourra étre

reproduit de fagon identique a un autre moment tutpermettant une
comparaison.

5.3. La catégorisation

Notre propos concerne le handicap lorsque I'onraste le handicap
a la maladie. La maladie permet une autonomie @)aeade catégorisation.
Le handicap ne peut se définir sans la maladiemtend de fait dans son
discours usuel les catégorisations médicales.

L'isocinétisme au niveau lésionnel a peu de placeuoe place
marginale. 1l n'aucun apport dans les phases aigdés affections
traumatiques ou I'examen est méme contre indiqtiéleefait peu fiable
lorsque des douleurs entravent la réalisation cetaptiu mouvement. Il
s’agit d’'une technique réalisée a froid, loin dg@édhologie aigué. A distance
d'un accident, il peut montrer des images évoquensyndrome rotulien,
mais il n'a pas de r6le dans le bilan Iésionnekaldire ou périarticulaire.
Ainsi, au niveau des décisions thérapeutiquespdiigtisme n'a pas de
positionnement dans le diagnostic des lésions esseucartilagineuses,
musculaires et n’apporte rien en termes de claasifin des maladies.
L’isocinétisme n'intervient ni dans la nosographiedans la nosologie. Il ne
donne acces a une catégorisation ni en médeciea, MPR.

La prise de décision thérapeutique peut étre mémifipar
I'isocinétisme, mais de fagon assez contingentie. iBtervient par exemple
comme un élément de décision pour la date de eegdissport, pour gérer le
temps dans les soins en rééducation. Mais globalertiesocinétisme en
médecine a peu de prise sur les décisions théigpest

L'isocinétisme intervient au niveau pronostic, ¢'esn champ
essentiel et présenté comme tel: la mise en ésided’altérations
persistantes des performances correspondrait prisede risque en cas de
retour aux activités sportives. Ceci a été en qaitr étudié chez le
footballeur.

Ainsi, le role dans la catégorisation des maladiss modeste. En
effet, elle ne participe pas au diagnostic des ctffas de I'appareil
locomoteur et elle est inutilisable dans les phasiéiales de ces affections
en raison des phénomeénes douloureux. Dans la sigi@oén rééducation,
c'est-a-dire dans la sémiologie fonctionnelle,die de cette technique reste
marginal.
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5.4 Le schéma médical vs le schéma rééducatif

Les deux sémiologies médicale et rééducative, conime les deux
schémas de soins qui leur correspondent, coexitentMPR. Si la
qualification en rééducation est toujours liée & farme » du corps, ensuite
selon le schéma, vient s’associer la force ou tactfon. Dans le schéma
médical la forme est associée a la force et awnilragt dans le schéma
rééducatif la forme est associée a la fonction.

L’isocinétisme se situe dans le champ d'intersecties sémiosphéres
médicales et rééducatives.

Pour le schéma médical, I'isocinétisme renseigrelaiforce et le
travail musculaire. La forme de la courbe est medaigue de la forme du
muscle. Plus le muscle a de la puissance, plusolabe est ample.
L’isocinétisme, outre sa dimension d’évaluation,t egdilisée comme
technique de rééducation. La réponse a un déficiocte musculaire dans le
schéma meédical correspond a des «interventions sredforcement. La
technique isocinétique est alors une interventimp@sée qui vaut comme
une médication (intervention vs activité) qui varagur des symptémes et
proposer une normalisation des difficultés via Kdioration de la force
segmentaire.

Au niveau des schémas rééducatifs, nous passofes feme a la
fonction, et non plus comme dans le schéma médetd forme a la force.

La fonction est I'embléme de la rééducation, le i uniformise le
consensus des professionnels. Tous s’accordentdi@uque la fonction est
I'objectif qui justifie les projets de soins en dééation. Or, I'isocinétisme
reste loin de la fonction. Au niveau de la fonctitisocinétisme ne fournit
pas d’informations : le sujet peut-il courir, sautporter une charge ? Cet
examen ne peut apporter de réponse. Un progresree e dit rien d'un
transfert de ces modifications dans le champ ddotetion. La valeur
prédictive de lisocinétisme par rapport aux cafcifonctionnelles d'un
sujet reste trés discutée.

Les livres de synthése de la spécialité de Médekimgsique et de
Réadaptation aux USA indexent volontiers l'isodsr@e mais cela se limite
a quelques lignes volontiers critiques : « il egbortant de reconnaitre que la
contraction isocinétique ne se produit pas dangdée vie, ce qui fait que
I'extrapolation des données de l'isocinétisme Vesssituations cliniques est
assez limité€ »

18 Young JL, Casazza BA, Press JM, « The physiatfitageh to sport medicine », in
JA Delisa, BM Gans,Rehabilitation Medicine : Principle and Practic&hird
Edition. Lippincott — Raven Publishers, Philadelphia98 : 1602.
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Auteur Titre An P total | Pages In| L

1 | RUSK Rehabilitation 1971 | 687 87-88 1| 20
Medicine (3 ed)

2 | FARD Physical  Medicing1971 | 161 - 0O
and Rehabilitation

3 | GROSSIORD Médecine dq 1981 |813 - 0 |0
Rééducation

4 | KOOTKE Krusen's Handbookl990 | 1323 | 513-516 0| 84
of PMR (4 ed)

5 | GARRISON Handbook of PMRL1995 | 452 385 0| 2
basics

6 | O0YOUNG PMR secrets (1 ed) 199F 602 390,12 |11

514-515

7 |HELD-DIZIEN | Traité de MPR 1998 | 860 179-180|0 |43

8 | TAN Practical manual qf1998 | 830 165 0| 16
MPR

9 | DELISA Rehabilitation 1998 | 1822 | 698, 3 |40
Medicine 723,

1602

10 | GRABOIS Physical Medicine2000 | 2002 | 488 1| 5
and Rehabilitation

11 | LENNARD PMR Pearls 2001 214 - O O

12 | GONZALEZ Physiological basis p2001 | 890 380, 382 |29
Rehabilitation
Medicine

13 | BRAMMER Manual of PMR 2002 510 - 0 O

14 | O'YOUNG PMR secrets (2 ed) 200p 626 489 0O 6

15 | FRONTERA Essentials of PMR 200P 836 - 0

16 | SILVER Essentials of PMR 2008 346 - 0

17 | CHOI Physical  Medicing2003 | 134 58 1| 10
and Rehabilitation

18 | BRADDOM Handbook of PMR 2004 995 404-406 53

19 | BRADDOM Handbook of PMR2004 | 995 271 1] 13
(Pocket)

20 | CUCCURULLO | PMR, Board Review 2004 848 572 5

TOTAL 15946 12 | 337

Tableau 4 : L'isocinétisme dans les livres de MPR
[An: année de parution ; P total : nombre total pdges de l'ouvrage ; Pages:
numérotation des pages du livre consacrées a itiétsme ; In: indexation de

I'isocinétisme en nombre d’entrées ; L : nombreligees de I'ouvrage consacrées a
l'isocinétisme ; PMR : Physical Medicine and Rehgdtion — MPR : Médecine

Physique et de Réadaptation; Les ouvrages sonemiéss selon leur année de
parution, et les deux traités frangais sont suéjn
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Dans cette référence premiére a la force c’estleesshéma médical
(qui est celui aussi du sens commun) que I'on efad, et I'on sait que le
schéma rééducatif privilégie la fonction qui icest pas représentée de facon
explicite. L'isocinétisme se place du coté du ceupkrme — force (travail) et
non du cété du couple forme - fonction.

L'isocinétisme appartient de fait aux schémas n#dic de la
rééducation. D’ou sans doute son fort impact augessprofessionnels avec
une image beaucoup plus favorable que son utiii@asée au quotidien.

5.5 La syntaxe modale

L'importance de la syntaxe modale est un des él&nelés de la
sémiologie en MPR. En médecine on « fait », c'esfaire qui domine, en
MPR on « fait faire », c’est le factitif qui estsesitiel.

La syntaxe modale en isocinétisme que nous limitoinau faire est
un mélange du faire et du faire-faire. Il y a bi@rn« faire » un examen
isocinétique, mais il convient aussi de faire-faitey a un faire technique
pour celui qui pilote I'examen et aussi il convielg faire-faire au sujet une
performance optimale.

Ainsi pour ce chapitre sur les modalités, l'isotisi@e, est partagée et
se situe sur les deux tableaux: il y a du faiadrgf pragmatique), et du
factitif, du faire faire.

5.6 La temporalité

La temporalité sépare de facon décisive les deurtegtes
sémiotiques. Du c6té médical, le temps est uneuvabsente ou négative,
pour la MPR le temps est réinvesti comme une vgleamiére. Le temps en
rééducation est essentiel pour définir le handitagémiologie en MPR et
pour la conception des soins.

En isocinétisme, I'examen est réalisé par exempler pes lésions
ligamentaires du genou lorsque cela est possible qlan mécanique, c'est-
a-dire en pratique au moins aprés 3 mois d'évaluiprés la blessure. La
temporalité intervient dans le moment ou I'examsinpeoposé. C'est alors la
référence au temps de la maladie, au temps médical.

Le temps apparait aussi comme le temps du corpsmeoun temps
rééducatif, lorsqu’a distance d'un accident, I'eeanpermet de différer la
reprise d’'une activité sportive.

Le temps pour lisocinétisme est le temps de laadial (médecine),
mais aussi le temps du corps (rééducation).

L'analyse de ces six parameétres laisse le débatroufd) Pour les
schémas médicaux : sur le plan diagnostique I'rstitsme est trés peu
pertinent, mais il a une place meilleure dans apadtés a traduire dans des
chiffres et des courbes la force musculaire, dares gossibilités
pronostiques, dans le renforcement musculaire. Boutd a des signes
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stables indépendants du contexte mais pour aumntribuant pas a la
Classification Internationale des Maladies. (2) Ples schémas rééducatifs,
I'isocinétisme propose une analyse graduée des umande force, introduit

un faire-faire et met en scéne une temporalité idiaté et différée. Mais |l

lui manqgue un lien fort et consensuel avec la fionct

Conclusions

L'isocinétisme est une techniqgue de mesure gradigéda force
musculaire en rééducation. Cette méthode d’évalugpossede une forte
identité car elle porte des valeurs reconnues parprofessionnels (ses
origines liées a la conquéte spatiales, ses rappota force, ses aptitudes
meétrologiques, son co(t, son interface informatige¢c.) et elle est
directement acceptable par le public par son positment dans le sens
commun des attentes via le schéma d’'une réponselapéorce a une
modification de la forme du corps.

Pourtant son positionnement reste en retrait, casasdimension
iconique est incontestable, comme image de moderdé valorisation des
effecteurs musculaires, sa place opérationnelldleswersant professionnel
est plus incertaine.

L'analyse montre que la sémiologie de l'isocinéismiest ni tout a
fait de la sémiologie médicale car son apportsehaiologie diagnostique est
modeste, ni tout a fait de la sémiologie réédueatar ses relations a la
fonction sont floues et contestées. Mais l'isoésmge, par cette place a
cheval sur la sémiologie diagnostique et la sémieldonctionnelle, tire son
avantage de plaire et d’avoir du sens en médeaname en rééducation.
Ainsi a cette ambiguité correspond un atout etfaidesse de n’étre ni tout
a fait de la médecine, ni tout a fait de la réétana

L'analyse sémiotique montre son intérét pour éetaim débat ou la
question du sens est volontiers évacuée au prddit cdnsidérations
économiques et rhétoriques. Ainsi pouvons-nous cengre que face a cette
situation floue, a ce statut sémiologique hybridispcinétisme ait une
reconnaissance incompléte et soit encore en quéiee dlégitimité
professionnelle plus affirmée.
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Visible est une revue de sémiotique
visuelle mise en place par le CeReS
(Centre de recherches sémiotique) de
I'Université de Limoges. Aprés avoir
retracé les étapes de la réflexion relative
a ’Hétérogénéité du visuel développée
par un groupe de chercheurs européens,
elle se consacre aux recherches menées
dans le cadre d'un projet ANR Images et
dispositifs de visualisation scientifique
(2008-2010).

Ce programme ambitieux initie une
relation entre la sémiotique et les
sciences dites dures pour cerner les
statuts, les genres et les rhétoriques qui
caractérisent ces images. Ce numeéro
dédié aux actes du colloque du Centre
international de sémiotique d’Urbino
(2007) est le premier pas de cette nouvelle
recherche collective.
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