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Reda Benkirane
Propos recueilhs par Anna Hohler

« Nous vivons actuellement
l'äge d'or de la complexite »
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Qu'y a-t-il de commun entre la complexite d'un

reseau informatique et celle des insectes sociaux?
Qu'est-ce que le hasard? Voilä quelques-unes des

questions que soulevent les «18 histoires de

sciences» reunies par Reda Benkirane dans un

ouvrage remarque1, dans le but de montrer les

richesses que la notion de complexite a pu suggerer,
depuis une vingtaine d'annees, ä certains des esprits
scientifiques les plus fins de notre temps. Le sociologue

et specialiste de l'information revient ici sur
quelques questions des de l'ouvrage et explique
pourquoi une reflexion approfondie sur la

complexite est aujourd'hui indispensable.

TRACES: Comment est ne le domaine des sciences de la

complexite

Reda Benkirane: L'origine de ce domaine rernonte au XIXe

siede oü, progressivernent, on decouvre aux bordures de la

science classique, deterministe, hneaire. des phenomenes qui

ne relevent pas de la regularite, de l'invariance et de la syme-

tne Lexemple le plus frappant concerne la geometne
Pendant quinze siecles, on a pense qu il n y avait de geometne

que celle d Euchde et notamment que son cinquierne

postulat concernant les droites paralleles etait universelle-

ment valide. Or des rnathernaticiens decouvrent des geome-

tnes courbes ou, par exemple, plus de deux droites ne se

croisent jamais (espace elliptique) ou alors toutes les droites

fimssent par se croiser (espace hyperbolique). Ces geornetries

ne sont etranges que parce que l'homme a pendant long-

temps pense la geometne dans des surfaces planes. Einstein

utihsera la geometrie non euclidienne pour aboutir ä la rela-

tivite generale Par ailleurs, dejä ä la fln du XIXe, des

rnathernaticiens decouvrent les fractales (fig t4), qui ä l'epoque

etaient considerees comme des monstres mathematiques Le

rnathernaticien Poincare decouvre a cette epoque le chaos

deterministe, I ecole russe des mathematiques y travaillera

durant les annees 1930.

Reda Benkrane La complex te" vel ges et p omesses 18 h sto es

jescences», Ed. LePommier 2002

Les origines des sciences de la complexite commencent

avec les premiers travaux theonques sur I informatique (le

theoreme d incalculabilite d Alan Turmg) et avec les premieres

Conferences Macy aux Etats-Unis, qui seront un creuset inter-

disciphnaire d oü emergeront les theories de l'information

(Shanon), de la cybernetique (Wiener) ou de la systemique

Gaston Bachelard, dans les annees 1930 dejä, parlait de

«I'ideal de la complexite». Mais l'essor des sciences de la

complexite ne se fera qu'avec la montee de l'informatique

qui permet de simuler et de rnodehser toute une classe de

phenomenes de la nature, irreductibles a I analyse classique

et au calcul avec le crayon et le papier

T.: Comment expliqueriez-vous la notion de complexite
ä un profane

R B La complexite designe les phenomenes dont « le tout

est plus que la somme des parties» Pour signifler ce que la

complexite est je citerais quelques exemples: Internet,
marches financiers, avalanches crues extmctions

massives d especes Vivantes turbulences atmosphenques fluc

tuations erratiques de populations animales, progression de

maladies epiderniques evolution de regimes pohtiques fonc

tionnement du cerveau des genes la liste est longue Pour

dire ce que la complexite n'est pas, c'est-ä-dire la complica-

ypf :?>:¦¦:-

p.6 TRACES n 20



Fig. 1 :Figures du chaos, attracteur (Document J. C. Sprott)

Fig. 2 et 3: Etudes en dynamique des surfaces (Documents gfdl, Laboratoire
de dynamique des fluides geophysiques, Universite de Princeton)

Fig. 4: Figure fractale, generee par le Programme julia256.exe (Document J. C. Sprott)
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tion, je citerais encore les exemples de la montre et de l'au-

tomobile dont les mecanismes, aussi compliques soient-ils,

ne sont pas complexes. On peut decomposer l'ensemble en

elements que l'on peut remonter pour aboutir ä l'objet
initial. II n'en est pas de meme des objets complexes.

T.: Qu'est-ce qui caracterise un Systeme complexe
R. B.: Un Systeme complexe est caracterise par la non-linea-

rite (quand causes et effets ne sont pas proportionnels), par

l'emergence (les proprietes du tout ne sont pas reductibles ä

Celles des composants de base) et enfin par Involution (le

temps est la dimension dans laquelle le mouvement, l'incer-

titude se deploient).

T.: Comment decririez-vous la complexite aujourd'hui?
R. B.: Nous vivons actuellement son äge d'or. C'est une

science participative de ce qu'elle observe, eile decrit des

phenomenes hors de notre contröle et de notre horizon

de predictibilite. Les sciences non-lineaires actuelles mettent

fin ä une crise de Interpretation. II s'agit de decrire des

phenomenes tres differents entre eux du point de vue des

composants, mais qui ont en commun une dynamique et

des proprietes d'ensemble. En comprenant les proprietes

d'emergence, de turbulence 3), d'ecart ä l'equilibre,
de transition de phase, en revelant les limites de la calculabi-

lite ou de la predictibilite, nous comprenons mieux la nature

de la nature et nous apprenons ä interagir avec eile. Cosmos,

bios, homo, toutes ces differentes echelles sont des echelles

de la complexite.

T.: S'agit-il d'une nouvelle discipline ou plutöt d'une

nouvelle facon d'aborder des disciplines existantes?

R. B.: Certains imaginent la complexite comme une nouvelle

discipline, d'autres pensent que ce theme est trans- et

interdisciplinaire. Personnellement, je suis enclin ä penser que

c'est plutöt une maniere d'aborder des disciplines existantes,

de les faire dialoguer entre elles pour traiter de problemes qui

sont plus larges que les differents domaines de validite. Mais

attention, ce dialogue entre disciplines ne peut pas advenir

sans rigueur et discipline.

T.: Quelles sont les questions sans reponse qui emergent
des 18 entretiens de votre livre

R. B.: La question des origines de l'univers et de la vie garde

son mystere. Celle de la conscience emergeant de notre

cerveau (l'objet le plus complexe de tout l'univers) montre

que nous en sommes aux balbutiements. La question de la

genomique, dont on a cru naTvement qu'elle nous donnerait

les des pour decoder le livre de la vie, est la plus brülante.
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Fig 5 Robot volant du Laboratoire de systemes intelligente de IEPFL II pese dix

grammes et est öqu'ipö deux camöras Unäaires CMOS, de deux gyroscopes. d'un anämo-
metre d un microcontröleur 8 bit et d un module radio Bluetooth. (Photo LIS/EPFLj

Fig 6 Une fourmi champignomste avec une ouvriere portant une feuille qui est utilisäe
pour älever un Champignon qui servira de nournture (Photo Laurent Keller, Departement
d'öcologie et övolution. Universite' de Lausanne/

Fig 7 Avalanche dans la Vallöe de la Sionne (Photo Yann Gross, ECAL)

Ainsi on a eu l'illusion de croire que la connaissance du geno-

me nous permettrait de determiner quel gene coderait pour

quelle fonction, pour quelle maladie Mais les genes ne s'ex-

priment que dans un reseau de genes qui lui-meme interagit

avec tout un environnement-j'aHais dire un univers- biolo-

gique II faut donc travailler ä comprendre les proprietes des

reseaux de genes, et nous n'en sommes qu'au debut Nous

avons donne un nom ä chaque gene identifie, mais il reste ä

comprendre la syntaxe et la grammaire du genome. C'est en

train de se faire avec par exemple la bio-informatique
Dans les entretiens figurant dans mon livre, nous explorons

et la science des limites et les limites de la science L'image

pour decrire oü nous en sommes est celle de gens qui cher-

cheraient des des (de comprehension) au pied d'un lampa-

daire, mais ils chercheraient uniquement lä oü il y a un peu

de lumiere! Nous sommes entoures de beaucoup de connaissance,

mais cernes par une incommensurable inconnaissabi-
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Ute. Mais ce n'est pas un fait angoissant, c'est au contraire

un gain de connaissance!

T En guise d'entree, vous placez l'entretlen avec Edgar

Morin, a la fm celui avec Michel Serres Pourquoi encadrer les

Textes trartant les sciences dites dures avec les regards d'un

sociologue et d'un philosophe?
R B Comme le livre s'adresse ä un lecteur generahste, il

m'a semble important de ramener la question des sciences

de la complexite ä l'humain. Les hommes sont tout de meme

plus complexes que des particules subatomiques ou des auto-

mates cellulaires...

T.: La Suisse a-t-elle son mot a dire, dans ce domaine

R. B.: La place scientifique suisse de maniere generale est

ä la pomte de ce qui se fait dans le monde, et l'etude des

systemes complexes n'est pas en reste Les experiences en

Information quantique de Nicolas Gisin ä l'Universite de

Geneve, les laboratoires d'intelhgence et de vie artificlelle de

l'EPFL (fig. 5) ou encore les etudes de robotique de l'EPFZ - et

j'en oublie! - sont ä l'avant-garde de ce qui se fait actuelle-

ment dans la complexite
Ce qui pose probleme, cependant, est ä mon sens la cul-

ture de la complexite qui, en dehors des laboratoires, a du

mal ä s'imposer au sein de la societe qui, eile, procede d'une

culture traditionnelle oü l'ordre et la stabilite sont des valeurs

cardinales La societe se trouve tres mal ä l'aise avec le temps

chaotique et imprevisible, qui n'a plus rien ä voir avec le

temps chronometrique, hyperstable et reversible auquel on

etait habitue

Des l'enfance, l'individu en Suisse interionse par le Systeme

educatif le souci de l'ordre ä tout prix, du detail, de la

regulante comme finalite et non comme moyen. On en arrl-

ve ä certaines aberrations Les singulantes derangent, alors

on coupe les tetes qui depassent La Suisse a produit Einstein,

l'espnt qui a elabore l'une des plus ardues et des plus

elegantes des theones scientifiques, celle de la relativite generale,

mais il faut reconnaltre qu'elle a tout ignore de son genie

en le releguant ä des täches subalternes parce qu'il n'etait

pas formate et conforme aux normes educatives du pays.

Un changement est imperatif, et il doit affecter le Systeme

educatif des le plus jeune äge pour liberer l'esprit des carcans

d'une culture traditionnelle qui n'est plus en phase avec les

defis de notre epoque. Tout cela est etroitement lie ä une

Vision traditionnelle du temps, qui a merveilleusement fonc-

tionne dans le cadre de la science classique du contröle et

de la manipulation A l'evidence, il faut maintenant en sortir.

p.8 TRACES n° 20
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Fig. 8: Pierre Meunier dans «Au milieu du desordre», ä l'affiche du Theätre

Vidy-Lausanne en septembre dernier. Le comedien livre ses reflexions au sujet
de la pente du tas, mystere toujours pas perce par les scientifiques. (Photo Alain Julien)

Si notre monde est de plus en plus complexe, c'est parce que

nous avons change de temporalite: on parle bien d'accele-

ration de l'histoire. Notre temps est un melange de determi-

nisme et d'incertitude, de linearite et discontinuite, de

cyclique et de chaotique, de chaud et de froid, bref le temps

est ä la fois «time » et « weather». II faut donc integrer dans

la culture et l'education cette vision du temps qui reflete la

complexite du monde. C'est un principe de realite que l'on

doit interioriser pour pouvoir evoluer dans un monde ouvert,

oü il s'agit aussi d'improviser dans des situations non inte-

grables, de traiter les choses de maniere non sequentielle et

oü, du point de vue de l'economie, la survie n'est plus celle

du plus fort mais celle du plus rapide.

T.: Est complexe ce qui comporte sa part de hasard

R. B.: La science classique considerait le hasard comme le

fruit de l'ignorance: une fois toute la connaissance acquise,

on aurait reussi ä l'eliminer. Cette vision est incarnee, au XIXe

siede, par le fameux demon de Laplace, capable de connaitre

ä un instant donne tous les parametres de toutes les parti-

cules de l'univers. Un esprit doue d'intelligence surpuissante

pourrait ainsi connaitre tout de l'univers, il pourrait tout cal-

culer et tout deduire de son passe.

Pourtant, avec Poincare mais aussi avec la revolution de la

physique quantique, on decouvre une part de hasard

fundamental. La profusion du hasard est mise en evidence dans

l'arithmetique. La aussi ce dernier tendrait ä manifester un

röle creatif, ce que la science classique n'admettait pas: le

hasard est generateur de bifurcations et donc de possibles

plus ou moins probables. A ce propos, il est bon de rappeler

que la racine arabe du mot «hasard» (alzahr) evoque non

seulement la chance, mais aussi l'abondance, l'efflorescence,

l'exuberance. C'est un mot qui Signale un aspect constructif

du fortuit. On trouve le meme element dans le mot «risque »

qui pourrait, selon certains specialistes de l'etymologie,

provenir d'un mot arabe (rizq) signifiant richesse et

profusion. Toutes les recherches en mathematiques, physique

et thermodynamique mettent en avant le röle createur du

hasard. Devolution ne fait pas de sens si l'on occulte la part
de contingence.

T.: Quels sont les enjeux, en matiere de complexite, pour
notre avenir

R. B.: La complexite se deploie aussi bien dans les sciences

que dans les cultures. En tant que science des relations, des

reseaux, des noeuds et des liens, eile permet de comprendre

pourquoi, par exemple, l'incertitude genere de l'inquietude

qui se traduit par la montee de mouvements populistes ou

de fondamentalismes religieux. Toutes les crises actuelles

dans les relations internationales traduisent la difficulte ä

admettre d'une part la multipolarite du monde, la diversite

culturelle et, d'autre part, le fait que le monde s'est retreci,

que l'humanite est unifiee et standardisee sur le plan de la

communication et de l'information.

La complexite montre aussi que l'humanite est engagee
dans un destin collectif, que ses activites, desormais, mena-

cent aussi la biosphere. L'homme peut perturber le climat ou

declencher des extinctions massives d'especes Vivantes, mais

il n'est pas en mesure de reguler des phenomenes qu'il a

contribue ä declencher.
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Reda Benkirane, sociologue, specialiste de la communication
Consultant aupres d'organisations internationales,

chercheur au AI Jazeera Center for Studies
16 chemin Jacques Attenville, CH - 1218 Grand Saconnex

Propos recueillis par Anna Hohler
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