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Introduction
 
LES MACRO-SYSTÈMES TECHNIQUES COMME INFRASTRUCTURE DE LA VIE QUOTIDIENNE
 
Des ensembles complexes se profilent derrière toutes les acquisitions récentes d’un progrès continu, aussi bien l’éclairage a giorno de nos rues que celui du chauffage de nos maisons, la rapidité des transports collectifs ou leur sécurité, etc. La fréquentation de la grande technologie nous est ainsi très familière, pourtant l’homme moderne qui jouit de ce grand confort matériel ignore tout en général de ses origines. Constamment branché sur des réseaux, il ne sait pas où se situent les centres de ces réseaux, encore moins comment ils sont organisés. Il ne sait rien non plus des objectifs des promoteurs de l’innovation technologique ou plutôt il ne retient de ces promoteurs que l’image qu’ils se donnent, à savoir qu’ils se situent dans le droit fil du progrès défini par eux-mêmes ! Cette tautologie est, soulignons-le d’entrée, constamment à l’œuvre : la technique sert d’indicateur objectif à un progrès non défini, en même temps qu’elle en démontre l’efficacité. Elle rend du coup nécessaire une expansion scientifique et technique dont personne ne connaît l’objectif social. Les grands systèmes qui mettent en œuvre cette expansion profitent ainsi d’une légitimité que personne ne conteste parce qu’ils reposent sur une éthique du progrès invisible.
 
Invisible et souterraine car l’infrastructure de la société moderne repose sur des réseaux dont les mailles 
recouvrent des surfaces gigantesques. Cette toile d’araignée tissée autour de la planète permet une sorte de mobilisation virtuelle de la puissance en tous lieux et à tout moment, elle branche ainsi le citadin sur une source d’images, de produits, d’énergie parfois géographiquement très éloignée. Ainsi le gaz russe viendra-t-il bientôt réchauffer notre steak, de même que celui algérien fera frire la paella de nos voisins ibériques. Cet exemple pose d’ailleurs à sa manière la question fondamentale : comment donc ont été opérés les choix techniques qui font que, malgré les liens traditionnels entre l’Algérie et la France et la bien plus grande proximité du gazoduc qui alimente l’Espagne, ce soit le gaz russe qui ait été choisi en priorité ? Les choix techniques sont-ils soustraits à la discussion publique et au débat politique ? La réponse est positive dans de nombreux cas et il est donc urgent de comprendre comment se constitue la puissance de ces nouveaux dinosaures du XXe siècle finissant, pour que la démocratie et l’éthique pénètrent jusqu’au territoire des spécialistes.
 
Dans cette infrastructure technique un ensemble de systèmes – les macro-systèmes techniques – joue un rôle décisif. Nous allons les décrire en détail mais contentons-nous pour l’instant de les définir grossièrement comme des ensembles composés d’objets techniques liés par des réseaux d’échanges. Les macro-systèmes combinent donc : 


 
	 — un objet industriel, au sens large, telle la centrale électro-nucléaire ;
 
	 — une organisation de la distribution des flux, pour continuer le même exemple, le réseau électrique ;
 
	 — une entreprise de gestion commerciale pour relier l’offre et la demande, EDF dans le cas français.


 
On verra qu’ils instituent ainsi un territoire qui leur est propre et alimentent une sorte d’obsession de la puissance, indépendamment des conditions de temps et d’espace. Nous en retrouverons l’origine imaginaire à l’aube des Temps modernes, lorsque l’émergence de la vision 
scientifique du monde et de l’esprit capitaliste vont bouleverser les rapports de l’homme et de la nature. L’expansion de la grande technologie et la mondialisation de l’économie, l’organisation planétaire des échanges et la lutte pour la possession des sources d’énergie sont des tendances qui, toutes, s’inscrivent dans les macro-systèmes techniques. On comprend donc aisément non seulement leur importance géopolitique mais encore leur valeur idéologique. Ils incarnent, en effet, le progrès lorsque celui-ci prolonge le rêve cartésien de rendre l’homme comme maître et possesseur de la nature. Et il est vrai que ces macro-systèmes nous apportent un grand confort et une grande sécurité dans la vie quotidienne. Une approche critique du problème doit, par conséquent, rendre compte des énormes avantages qu’ils nous procurent, sans pour autant passer sous silence les risques gigantesques encourus par les sociétés qui deviennent leurs captives.
 
Ce livre voudrait ainsi faire le point sur les macro-systèmes techniques, dans la perspective bien particulière qui est la nôtre, celle de la mise en scène de la grandeur techno-logique et de la dépendance qu’elle peut entraîner pour le citoyen d’une démocratie contemporaine. Cette nouvelle forme d’abandon de sa souveraineté par l’individu d’aujourd’hui présente, en effet, un danger dans un État qui se veut démocratique. La science et la technique mises à l’écart de la discussion entraînent nécessairement des choix politiques, économiques, éthiques qui peuvent se retourner contre la liberté de l’homme.
 
Cette équivoque du développement techno-scientifique vaut comme un avertissement liminaire à notre propos avant même de commencer par examiner le premier niveau de l’architecture des macro-systèmes techniques : le réseau. Cette notion est devenue un véritable lieu commun et c’est à ce niveau que s’arrêtent bien trop souvent les descriptions de l’originalité technologique du monde contemporain. Elles perdent ainsi de vue l’essentiel, à savoir la manière dont sont organisés et contrôlés ces 
réseaux. En guise d’ouverture nous allons donc montrer comment le réseau ne doit en aucun cas être confondu avec le système, avant de proposer l’exploration de l’infrastructure technique, souvent ignorée, de la société moderne1.

 
 


 


 
Chapitre I
 
LE RÉSEAU ET LE SYSTÈME : DU CHEVAL DE CÉSAR AU TÉLÉPHONE PORTABLE
 
La notion de macro-système technique, que nous allons essayer de préciser, coexiste avec des notions complémentaires bien connues du grand public. Il en va ainsi de la notion de réseau, de grand système technique ou grande technologie (Big Technology). Il nous paraît donc important de revenir sur certains problèmes que pose l’usage du terme macro-système technique, que nous simplifierons en MST la plupart du temps, en particulier la distinction à faire avec le grand système technique et le réseau. Il est, en effet, fréquent que dans la littérature portant sur la sociologie des techniques la confusion soit totale entre ces trois termes.
 
Le réseau et les systèmes
 
La littérature sur les réseaux s’est enrichie ces dernières années de nombreux ouvrages et il n’est pas dans notre intention de revenir sur ce qui a été dit, souvent fort bien, par d’autres auteurs. Nous voudrions simplement poser de nouvelle manière la question du réseau pour mieux situer cette problématique par rapport à la nôtre, c’est-à-dire tenter d’éviter d’emblée toute confusion entre grand réseau et macro-système.
 
Une première définition du réseau nous est fournie par Daniel Parrochia : « un réseau est... un ensemble d’objets interconnectés et réunis par leurs échanges de matière ou 
d’information »2, mais Gabriel Dupuy spécialiste de l’urbanisme des réseaux insiste quant à lui sur le fait que « le local comme niveau d’analyse est mis en cause par la signification des réseaux »3. On verra, en effet, combien cette interconnexion devient indépendante du territoire géographique pour constituer à elle seule un espace à la fois virtuel et réel.
 
Henry Bakis, dans un ouvrage portant sur le thème des réseaux, publié dans cette même collection, rappelle fort justement que « le réseau contribue au fonctionnement d’un système socio-économique territorial par le cheminement des flux en réponse aux besoins d’un moment précis, qui se manifestent sur le territoire desservi »4. Toutefois la notion de système fait ici problème, car elle est entendue dans un sens large qui indique simplement la présence d’un ensemble physique de relations. Or, nous montrerons que, si les flux passent par des réseaux, tous les réseaux n’appartiennent pas à des systèmes organisés. Il est, en effet, trop facile de voir dans les réseaux l’expression d’une obsession de l’humanité. Certains auteurs néo-évolutionnistes croyant en une histoire autonome des techniques imaginent ainsi une tendance technique. Or le réseau est aussi bien un concept qu’un fait matériel et s’il est vrai que les hommes ont toujours voulu communiquer, chacun l’a cherché à sa manière et pas nécessairement à travers ce que nous considérons aujourd’hui comme une gestion efficace des flux. Selon Paul Claval, cité par Gabriel Dupuy, « la structuration en réseau est aussi prégnante dans le monde traditionnel qu’aujourd’hui, c’est la place faite aux réseaux techniques qui a changé »5. Le monde moderne repose ainsi sur une infrastructure technique radicalement nouvelle dans l’histoire de l’humanité et pour bien poser le problème des macro-systèmes 
techniques s’impose donc un détour qui nous fait passer par l’histoire conventionnelle des techniques et sa critique.
 
L’auteur d’une monumentale histoire des sciences et des techniques, Maurice Daumas, représente fort bien cette histoire conventionnelle qui néglige le contexte d’où le phénomène tire son sens. L’historien dans un opuscule intitulé Le cheval de César ou le mythe des révolutions techniques s’en prend ainsi à Raymond Aron qui affirmait que « César pour aller de Rome à Paris mettait à peu près le même temps que Napoléon »6. Le premier argument paraît assez spécieux, selon lequel la Lutèce des Parisiens n’attirait nullement César, Reims l’aurait beaucoup plus intéressé parce que la route vers la (Grande) Bretagne y passait. Il est évident que Raymond Aron aurait pu dire de Rome à Reims pour conserver le sens de l’image mais le commentaire de Daumas se retourne contre lui : ce n’est pas la géographie physique qui détermine les flux dans l’espace, c’est la définition sociale des besoins d’échanges qui détermine la manière dont les flux se transforment en réalité physique, ici en routes et en cavaliers. Les réseaux à travers les siècles, lorsqu’ils existent, prennent chaque fois des sens différents suivant que le politique, le militaire, l’économique, le religieux même détermine la structure des flux en lui donnant une raison d’être7 (le réseau des routes du Nord allant à Saint-Jacques-de-Compostelle avait une forme d’entonnoir, le goulot se trouvant à la frontière du Pays basque, à Saint-Jean-Pied-de-Port exactement - le chemin est ensuite unique).
 
Ceci pose un problème de fond à l’histoire des techniques, car l’errance évolutionniste de l’Occident nous 
conduit sans cesse vers la même impasse philosophique : un balayage grandiose du passé, qui ne se soucie pas de savoir comment et pourquoi on vivait avec la technique. Il est rare, par exemple, que l’on s’interroge sur le fait que certaines civilisations n’aient pas utilisé la roue alors qu’elles la connaissaient. L’hypothèse que la roue - outil bien utile pour communiquer - n’était pas nécessaire dans leurs systèmes de valeurs ou, ce qui revient au même, que la diffusion de cet objet aurait modifié d’une manière dangereuse les équilibres sociaux, n’effleure même pas l’esprit de l’historien conventionnel. Lorsque la situation paraît plus simple que celle du cas amérindien bien connu du rejet de la roue, l’interprétation classique réintroduit un anachronisme en situant le phénomène technique dans la perspective actuelle8. On connaît bien, par exemple, la dégradation du « réseau routier » à l’époque mérovingienne. Faut-il pour autant la juger comme une perte alors qu’elle peut exprimer la volonté collective de construction d’un autre tissu social, fondé sur de petites entités territoriales9 ? Peter Brown a aussi montré, pour le « système de circulation d’idées », comment la décadence dans l’Antiquité tardive, celle des premiers siècles après Jésus-Christ, peut se comprendre comme genèse d’un autre système social et non recul de 
la « civilisation »10, Il en va rarement ainsi lorsqu’on s’intéresse au passé technicien des hommes, car la perspective conventionnelle nous présente comme prisonniers d’une trajectoire technologique, qui remonterait à la nuit des temps et dont nous ne pourrions dévier. Bien représentée par les disciples de l’anthropologie préhistorique d’André Leroi-Gourhan en France, ou celle qualifiée de philosophique d’Arnold Gehlen en Allemagne, cette perspective fataliste, qui s’inscrit si bien dans l’air du temps, est évidemment à l’opposé de la nôtre. Bien plus que d’une perspective historique, il s’agit d’une négation de l’histoire car celle-ci peut bien nous donner des leçons pour vivre, mais certainement pas fournir un sens à notre vie. Aussi pour faire face à ce temps orienté et oppressant de l’historicisme technologique le seul recours reste-il sans doute le principe énoncé par Michel Serres : ce n’est pas l’échec (de l’artefact technique) mais le succès qui doit être expliqué. La sociologie des techniques devrait faire de ce principe un pilier de sa réflexion11.
 
La volonté de croire que « depuis l’origine de l’humanité le progrès des techniques s’est poursuivi de façon régulière à peu près sans faille »12, comme l’écrit Maurice Daumas, est, en effet, une illusion largement partagée. Elle exclut tout récit d’actes passés qui ne rentre pas dans le cadre intellectuel de l’homme moderne et de son système de valeurs13. Bref, l’efficacité n’est pas un fait objectif, même 
lorsqu’on la limite à l’examen du fait technique. La phrase de Raymond Aron sur le cheval de César ne vise pas la technique mais le social. Il constate que sur le plan de la vitesse des transports la culture n’avait pas changé en gros, c’est-à-dire que, même si les ingénieurs des Ponts et Chaussées de Napoléon étaient mieux armés que ceux du général romain, l’obsession de la vitesse ne s’était pas encore emparée des mentalités et n’avait pas transformé le paysage pour satisfaire cette volonté d’être toujours ailleurs.
 
De ce point de vue, la naissance de l’idée de réseau devient plus importante que l’existence du réseau elle-même. En effet, si le réseau appartient à tous les temps, la représentation d’un territoire artificiel constitué par des interrelations et des flux apparaît clairement dès le début de l’ordre industriel comme un modèle de développement rationnel. Dès 1832 un fervent disciple de Saint-Simon l’exprime avec force : « L’industrie se compose de centres de production unis entre eux par un lien relativement matériel, c’est-à-dire par les voies de transport, et par un lien spirituel, c’est-à-dire par les banques... il y a de si étroites relations entre le réseau des banques et le réseau des lignes de transport que l’un des deux... trace la figure la plus convenable à la meilleure exploitation du globe, 
l’autre se trouve par là même pareillement déterminé dans ses éléments essentiels. »14 Jean-Marc Offner découvre ainsi « une similitude idéologique entre les discours messianiques des saint-simoniens et les propos actuels des nouveaux prophètes des réseaux parlant de superconnectivity ou prédisant l’avènement pour le IIIe millénaire de l’homme symbiotique... » et il cite Joël de Rosnay qui salue l’émergence « d’un macro-organisme constitué par l’ensemble des hommes et de leurs machines, des nations et des grands réseaux de communication »15.
 
Cette idéologie simpliste des réseaux, comme fondement d’un projet démocratique et égalitaire, n’est pas nouvelle. Sa mise en place remonte, comme on voit, au tout début de l’industrialisation. Elle fait partie de cette ontologie, libérale et candide, qui se projette dans l’actualité la plus brûlante avec Internet et les autoroutes de l’information. Dans cette vision naïve du monde, le réseau semble s’organiser de lui-même, les échanges de flux sont décrits comme reflétant les besoins de communications entre les êtres, sans que soient prises en compte les relations de pouvoir entre les nations, les cultures et les classes sociales. Il convient donc de réinstaurer la généalogie des réseaux modernes dans une autre perspective qui permettrait de mieux comprendre le statut proprement politique de ceux-ci. Celle, entre autres16, de Tom P. Hughes qui avait intitulé Networks of power son livre relatant la naissance de l’électricité aux Etats-Unis, livre fondateur de la recherche sur les macro-systèmes. En anglais ce titre rendait bien compte des deux faces du phénomène : power – pouvoir politique, c’est-à-dire moyen de jouer avec les forces sociales, et power – puissance motrice, c’est-à-dire moyen d’accroître les forces productives. Nous y reviendrons très bientôt.
 
 
Le réseau s’inscrit dans une stratégie relationnelle et il exprime toujours, à la fois, un désir de communication et une géographie du pouvoir, parce qu’il s’accompagne d’une nécessité de contrôle des échanges. L’auteur américain James Beniger montre fort bien cet aspect politique, au sens large, dans son étude sur la genèse des réseaux et des grands systèmes techniques Control Revolution. Il y soutient la thèse que la révolution du contrôle est en marche dès le XIXe siècle. Pour Beniger l’invention des ordinateurs est la continuation et l’accomplissement de cette volonté de « contrôle ». Contrôle (control) est bien sûr pris ici dans un sens plus large qu’en français car le terme évoque en américain la maîtrise de l’environnement naturel et humain. Beniger prend en tout cas le contre-pied de Daumas puisque Le cheval de César avait un sous-titre « Le mythe des révolutions techniques » alors que lui-même défend l’idée que cette « révolution du contrôle » se produit après trois autres révolutions : Néolithique, Commerciale et Industrielle. Il reprend ainsi d’une autre manière la perspective chère à Max Weber selon laquelle le monde se rationalise et se désenchante (Entzauberung). Toutefois le type de pouvoir bureaucratique que Weber appelait domination légale posait précisément la question du rapport de forces entre les hommes et ne se situait pas dans une histoire orientée du genre humain, cette domination était posée comme l’une des trois dominations possibles, les autres étant la domination charismatique et la domination traditionnelle. Chez Beniger au contraire cette classification en termes de révolutions successives indique non pas des types sociotechniques indépendants les uns des autres mais une succession d’étapes à partir d’une nécessité qui s’inscrit déjà dans la cellule lorsqu’elle cherche à s’ « informer » sur l’environnement. Ceci réintroduit un temps orienté et risque d’effacer, tout comme chez Daumas, l’originalité de la notion moderne de réseau. Mais cela importe peu au regard de la manière dont l’auteur américain précise fort bien la nouveauté de la toile que permet de tisser la technique moderne.
 
 
L’auteur propose ainsi une sorte d’histoire naturelle qui nous amène à comprendre comment chaque stade prépare le suivant : « Le processus informationnel se développe à la suite de l’extraction et d’un traitement de la matière et de l’énergie... le traitement exige un contrôle et le contrôle dépend des capacités d’information. » Malgré sa logique évolutionniste, cette réflexion sur un mécanisme en boucle pose d’emblée comme essentielles, à la fois la circulation des flux et la capacité à s’informer sur ces flux... La proposition paraît d’autant plus pertinente que cet auteur n’hésite pas à analyser très finement la manière dont le nouveau grand système technique modifie brutalement le rapport homme-machine. Il rend explicite la différence avec l’ancienne manière de parcourir les réseaux en soulignant que « l’apprentissage par cœur des listes de procédure par les conducteurs de train de la Western Union dans les années 1850 prend un sens nouveau : ils sont probablement les premières personnes dans l’histoire à avoir été utilisées comme des preneurs de décision (décision makers), programmables et dispersés dans l’espace, affectés au contrôle de flux dont la vitesse et la taille des éléments excluaient un contrôle direct par le centre »17.
 
Cette précision sur les relations entre la prise de décision, l’information et la structure centralisées jette les bases de la théorie des macro-systèmes techniques. En effet, pour préciser notre pensée reprenons l’exemple du cavalier romain. Lorsque ce cavalier circulait sur la Via Domitia il s’informait sur son chemin, il contrôlait ainsi son trajet mais il décidait en temps et heures locales. Il obéissait à des ordres, mais ces ordres ne lui indiquaient pas une procédure à suivre. Son histoire personnelle était indépendante d’une éventuelle gestion des cavaliers. La gestion des cavaliers, en outre, n’était pas une gestion des flux mais le contrôle d’un environnement minimum qui, dans le cas présent, avait pour base les unités 
Emporium, magasins d’approvisionnement dispersés le long des axes. Information et contrôle sont des faits sociotechniques qui ont toujours existé, mais leur insertion dans un nouveau mode de gestion des flux où le contrôle est à la fois indirect et centralisé, c’est-à-dire délocalisé du point de vue de l’unité de flux (cavalier, pilote, conducteur, gestionnaire d’électron, etc.), crée la radicale nouveauté du MST. A la limite, on pourrait imaginer le cavalier de César s’insérer dans un macro-système, si ce cavalier avait eu un téléphone portable qui l’aurait relié à l’état-major du Capitole ! Mais pour ce faire il faudrait attribuer aux sénateurs romains la mentalité des généraux des Marines américains, ce qui serait une négation de l’histoire elle-même18.
 
Bref, le réseau fait circuler des éléments, comme les veines et les artères le font pour le sang à condition d’avoir un cœur et un cerveau, pour donner un moteur au mouvement et assurer l’efficacité de la circulation. L’autre risque de confusion vient donc de la définition de cet ensemble dans lequel sont produits et régulés les flux. Il faut alors évoquer la notion de grand système technique, notion particulièrement apte à recouvrir des réalités bien différentes.

 
Le grand système technique
 
Bertrand Gille donna, par exemple, une description socio-historique de grand système technique pour rendre compte de l’évolution industrielle des derniers siècles. Selon cet auteur les innovations techniques s’insèrent dans un champ social que l’on peut décrire comme un ensemble d’interdépendances fortes. Les deux tableaux suivants19 montrent que la lignée évolutive de la technologie, dans les termes de Georges Simondon, passait, à la fin du XVIIIe siècle, par le développement des machines à vapeur et l’amélioration de la qualité des métaux ferreux, tandis qu’à la fin du XIXe siècle elle suit la courbe ascendante du moteur à explosion et de l’électricité. On pourrait ici parler de grand système technique mais dans un sens métaphorique.
 
 
 
Tableau 1. — Le système technique de la fin du XVIIIe siècle
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Jacques Ellul, pour sa part, recouvre la modernité sous le vocable de (grand) système technicien, mais il se situe dans une autre perspective. Pour lui, comme pour son confrère et ami, moins connu mais tout aussi critique, Bernard Charbonneau20, ce grand système dont nous sommes prisonniers est à la fois matériel et idéel. L’homme d’aujourd’hui est, selon eux, empêtré dans cette infrastructure technique parce qu’il l’a laissée se développer 
en croyant à sa nécessité. Contrairement à bien des idées reçues sur Jacques Ellul, celui-ci ne défend pas l’idée d’une fatalité de l’histoire ni celle d’une croissance technologique irréversible. Pour lui, le grand système dont nous dépendons tous se trouve tout autant dans nos têtes, c’est-à-dire qu’il se donne comme représentation inévitable de l’évolution humaine21.
 
 
Tableau 2. — Le système technique de la fin du XIXe siècle

 
[image: Illustration]

 
 
Il arrive enfin que des auteurs, pourtant spécialistes des grandes organisations, fassent rentrer dans la même catégorie la Big Technology du gigantesque barrage d’Assouan, le Large System nucléaire et le macro-système électrique. Ici la constatation de la différence est encore plus simple : l’objet technique est bien un système car ses parties ne peuvent exister sans le tout et il peut être grand par la taille et la puissance, mais : 


 
	 — ou bien il ne fait pas partie d’un réseau : l’usine de produits chimiques traite certes des produits qui ensuite seront commercialisés mais pour la penser comme insérée dans un réseau il faut alors élargir encore la notion. Il en va de même pour la fusée Ariane : l’objectif n’est pas de recycler, renvoyer, mais de produire un effet momentané ;
 
	 — ou bien il alimente un réseau : la centrale électrique qu’elle fonctionne au charbon, au pétrole ou au nucléaire constitue un ensemble extrêmement complexe mais elle ne prend son sens que par la nécessité de produire de l’électricité qui va circuler ;
 
	 — ou encore il en constitue un élément dans un flux : à la différence de la navette spatiale l’avion de ligne ne prend de sens que si on le pense dans un ensemble de routes aériennes dont la géographie s’organise autour de nœuds de communication.


 
Comme le remarque Svante Beckman, on comprend que la notion de système en sociologie de la technique recouvre aussi bien la notion d’infrastructure physique que la représentation d’une stratégie d’acteurs ou l’image d’une croissance des interdépendances (appelée à tort complexification) avec le processus de modernisation22,

 
 
Conclusion
 
Ces quelques points de vue constituent une approche intéressante du phénomène technique, que nous pourrons intégrer dans notre perspective, néanmoins ils ne nous renseignent pas sur notre objet macro-systémique. Cette énoncé constituait toutefois un préalable car, avant même tout aperçu historique ou théorique, la nature sociologique du macro-système doit être distinguée par rapport à ces deux objets sociaux, avec lesquels il est souvent confondu : le réseau et le grand système technique. Confusion compréhensible car le MST intègre ces deux objets et se montre donc en quelque sorte publiquement sous leur forme.
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