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INTRODUCTION
« LE xxie SIÈCLE EST UN LIVRE NUMÉRIQUE »
« The 21st century is a digital book », décrète Jasper Sitwell dans Captain America : Le Soldat de l’hiver (2014). Bien sûr, il s’agit d’une exagération. Une bonne partie de l’humanité vit sans téléphone ni ordinateur, et quantité d’interactions entre les êtres humains, du sexe à la guerre, se passent couramment de tout intermédiaire numérique. Mais la phrase est énoncée dans le cadre d’un long métrage à succès tourné sans pellicule, dans lequel une bonne partie du spectacle est assurée par des actions et des objets qui n’existent pas hors des écrans ou des fichiers, et le film lui-même n’est qu’un énorme amoncellement de 0 et de 1.
Le nom, bien connu, du studio responsable des effets spéciaux numériques les plus spectaculaires du film, nous aidera à mieux comprendre pourquoi cette ligne de dialogue du « digital book » a été écrite : Industrial Light & Magic. Au milieu, un mot que l’on soupçonne d’être là au moins autant pour signifier la connaissance que les simples rayons lumineux (Light), encadré d’un côté par une notion traditionnellement mal vue dans le monde de l’art (Industrial) et de l’autre par une promesse qui continue de fasciner à divers titres petits et grands (Magic). Quoique sa fondation remonte à un temps antérieur au boom des images de synthèse (1975), le studio a donc manifestement choisi, par anticipation, un nom qui s’accorde bien au tournant numérique du cinéma. Afin d’inscrire sur l’écran les prodiges d’un Captain America, il faut en effet des capacités industrielles – des rangées d’ordinateurs et des bataillons d’infographistes se relayant à travers le monde, au rythme des délocalisations et du voyage des données le long des autoroutes de l’information –, pour assurer un rendu crédible des scènes impossibles à jouer dans la vraie vie. Pour quel résultat ? La magie. Les traces du travail de fourmi, l’amoncellement des microprocesseurs surchauffés, les logiciels brevetés aux secrets mieux protégés que ceux des bombes atomiques, tout cela a disparu pour laisser place à des scènes dont seul le bon sens – mais pas l’œil – peut dire qu’elles sont complètement invraisemblables et qu’on n’est pas près de les voir advenir au coin de la rue. Le nom d’un autre studio célèbre d’images de synthèse, Pixar, fonctionne de la même façon : un logo dont le I est une lampe (light), un début de nom du côté de la rationalité (pix pour pixel, voir chap. 1 § 1.1) et une fin du côté de quelque chose qui est censé échapper à cette rationalité, l’art.
Ainsi, au cinéma, les images de synthèse procèdent-elles d’une entreprise de lutte contre le désenchantement consécutif à l’évanescence des croyances en la magie dans les sociétés très industrialisées. Et si, dans le monde réel, « l’action n’est pas la sœur du rêve » (Baudelaire, Le Reniement de Saint-Pierre), elle est bien sa sœur au cinéma, où comme dans un songe sans fin les limites matérielles de l’action des hommes, au moins dans leurs représentations numériques, sont allègrement ignorées par les héros du grand et du petit écran. Le héros de Knick-Knack (1989), le court métrage de John Lasseter pour Pixar, était enfermé dans une boule à neige, un objet qui fascine les sorciers de l’infographie en leur tendant un miroir à la fois moqueur et mélancolique, avec ses reflets translucides, ses objets de plastique et ses flocons, autant d’éléments visuels qui se laissent si bien capter par leurs algorithmes sophistiqués. Depuis 1989, désormais reconstruit ou reconstructible en images de synthèse à la crédibilité immédiate, c’est le monde entier qui, sur les écrans, ressemble à une boule à neige – idéalisé et rempli de flocons qui scintillent mieux que les vrais, poudre aux yeux que l’observateur se jette lui-même pour faciliter l’envol de son imagination, comme au début de Gatsby le Magnifique (Baz Luhrmann, 2013).
Et le public, à la surface du globe, d’en redemander. Au box-office mondial tel qu’il apparaît à la fin de 2016 (non ajusté à l’inflation), les vingt-cinq premiers films contiennent tous des images de synthèse, évidentes au premier coup d’œil à deux exceptions seulement – et encore (Skyfall et Titanic). Il y a même quatre dessins animés qui ne contiennent que des images de synthèse. Les films truffés d’infographie ne sont sans doute pas ceux que l’on emmènerait sur une île déserte (six seulement parmi les vingt-cinq premiers films préférés des usagers d’IMDb, la plus grande base de données cinéma du Web, fin 2016 toujours), mais ce sont ceux qui, manifestement, valent la dépense et le déplacement dans une salle. Dans ce livre, on ne s’occupera pas exclusivement d’eux : les extraterrestres à tentacules, les gratte-ciel qui s’écroulent et les hommes volants, en matière d’images de synthèse, font un peu figure d’arbres qui cachent la forêt. Bien d’autres films que les blockbusters de science-fiction y ont recours, et un nombre colossal de gestes informatiques affectent les images, sans pour autant relever des images de synthèse proprement dites.
Le monde bricolé des images hybrides
Mais qu’est-ce qu’une image de synthèse « proprement dite » ? Peut-on encore dire qu’une image numérique est une image de synthèse alors qu’elle résulte de l’acquisition d’une image préexistante ? À partir de quel pourcentage de création ou de retouche a-t-on le droit de parler de synthèse ? Reprenons le problème à zéro : le terme de synthèse ne suppose pas que l’on doive partir de rien ; en chimie, par exemple, synthétiser consiste à combiner des corps pour en constituer d’autres. Or une image numérique peut être construite à partir de données qui n’ont aucun rapport avec le domaine graphique, mais sont simplement réorganisées sur le mode du visible ; par exemple les résultats d’une enquête.
[image:  À la fin des années 1870, Francis Galton, un cousin de Darwin, fait déjà des images  au sens propre du terme, en cherchant les points communs entre les traits du visage des êtres humains. Ici, une superposition des portraits de six membres d’une même famille. Loin d’être floues, écrit Galton, ces « images composites offrent les apparences d’une composition idéale » (  n° 8, 1879).]1. À la fin des années 1870, Francis Galton, un cousin de Darwin, fait déjà des images de synthèse au sens propre du terme, en cherchant les points communs entre les traits du visage des êtres humains. Ici, une superposition des portraits de six membres d’une même famille. Loin d’être floues, écrit Galton, ces « images composites offrent les apparences d’une composition idéale » (Journal of the Anthropological Institute of Great Britain and Ireland n° 8, 1879).
Visible sur les génériques de films, l’appellation anglophone de CGI (Computer-Generated Imagery) ne nous aidera guère. Comme l’expression française d’image faite par ordinateur, elle accrédite l’idée selon laquelle ce serait la machine qui exécuterait tout le travail, tirant l’image de synthèse du néant cependant qu’un quidam a simplement appuyé sur un bouton : pure alchimie, en quelque sorte. Or l’ordinateur ne « fait » l’image que comme un distributeur de café « fait » le café – il travaille sur la base de ce qu’on lui a donné au préalable à traiter. L’ordinateur aide le dessinateur au même titre que la règle et le compas ; c’est simplement un outil plus compliqué qu’une règle ou un compas, dont on ne peut pas déduire le fonctionnement sur la base d’un simple coup d’œil à son apparence, et qui surprend plus souvent ses propres utilisateurs que ceux d’une règle ou d’un compas tout simplement parce qu’il résout bien plus vite qu’eux des problèmes graphiques plus complexes que tracer une ligne droite ou un cercle.
Le bon choix, en français, consisterait donc à abandonner à la fois le terme d’image de synthèse et celui d’image par ordinateur pour parler d’infographie comme branche d’un vaste ensemble d’opérations tombant sous la coupe de la CAO (conception assistée par ordinateur). Ensuite, passé cette frontière de la rationalité terminologique, c’est l’usage social qui gouverne. « Image de synthèse » est plus parlant, combinant, comme les noms des studios cités plus haut, la technique (une molécule de synthèse, un parfum de synthèse…) et la magie des choses qui se créent à partir de rien. Mais où faire passer la frontière ? Socialement, la numérisation de la Joconde par le Louvre n’est pas une image de synthèse, alors que les vélociraptors de Jurassic World (2015) sont des images de synthèse. Mais si je me promène par souris interposée à la surface ondulée de la Joconde, puisqu’elle est numérisée en 3D ? Monts et vallées vont défiler comme un paysage extraterrestre. Et si je songe que les mouvements des vélociraptors sont l’exacte transcription des déplacements d’acteurs humains bardés de prothèses et de capteurs sur le tournage ? J’aurai sous les yeux une bête captation. Tout se brouille. En fait, la plus grande partie du temps, et au cinéma surtout, nous avons affaire à des images hybrides, combinant allègrement capture d’empreintes, dessin, calcul et bricolage sans souci de « pureté » technique ou esthétique de quelque ordre qu’elle soit. Lorsque synthèse il y a, c’est donc dans le sens vu plus haut de mixage d’éléments disparates et non dans le sens de création ex nihilo.
On ne consacrera pas plus de temps à épiloguer sur le succès professionnel et public, depuis le début des années 1990, de l’infographie au cinéma, que l’on vient d’en consacrer à la question de la définition des images de synthèse. Soyons darwiniens : est arrivé un moment où ce type d’images a convenu à une majorité, un moment où elles sont apparues comme adaptées à leur environnement. Mais pas question d’injecter de la causalité chronologique dans le raisonnement : comme dans le problème de l’œuf et de la poule, il est vain de décider entre la lecture qui voit les images de synthèse se développer parce que producteurs et consommateurs désiraient de longue date disposer de leurs avantages, et la lecture qui à l’inverse les voit modifier les désirs des producteurs et des consommateurs par suite de leur arrivée sur le marché des arts et techniques. Les deux phénomènes s’interpénètrent de manière trop étroite.
Du côté des consommateurs, l’infographie va avec (c’est-à-dire qu’elle cause autant qu’elle suit) le désir d’empowerment qui saisit une bonne partie du public mondial en matière d’images, et le conduit à tourner force vidéos plus ou moins truquées, à en poster en masse sur YouTube, à fabriquer de fausses bandes-annonces, etc. Elle accompagne, aussi, le goût du public de cinéma pour la fantasy, la science-fiction, la violence réaliste impossible à simuler avec les moyens traditionnels, et les dessins animés de long métrage à destination des adolescents et des adultes. Enfin, elle s’accorde à merveille avec le goût de nombreux fans, à travers le monde, pour le worldbuilding et la drillability – les mondes calculés des films de science-fiction, dans lesquels on peut forer (drill) encore et encore pour trouver des indices cachés, offrent des myriades de petits détails, que les fans répertorient dans des encyclopédies elles-mêmes numériques. Du côté des producteurs d’images, de même, elle va avec le désir de réaliser des mouvements de caméra plus complexes, de « tourner léger » et avec de plus nombreuses prises, de diminuer le temps de tournage (toujours susceptible de réserver de mauvaises surprises) au profit du temps de postproduction, et d’obtenir des images photoréalistes d’objets ou d’êtres impossibles à avoir pour de bon devant la caméra. Ensuite, l’imagerie s’inscrit à merveille dans le goût pour les suites et les franchises qui depuis quelques années caractérise le marché mondial des films : créatures et décors calculés se conservent parfaitement, sans s’abîmer, en attendant de resservir dans un éventuel sequel. Tous les professionnels, bien sûr, n’applaudissent pas à ces changements mais, au moins en ce qui concerne le tout-venant des sorties hebdomadaires dans les grands circuits, il s’agit de dominantes.

Numérique et cinéma :
évolution ou révolution ?
L’idée d’une révolution informatique est si bien ancrée qu’on voit parfois fleurir dans certains textes anglophones l’acronyme BC, utilisé jadis pour désigner les dates Before Christ (« avant Jésus-Christ »), mais signifiant désormais Before Computer. De même, l’idée de l’ordinateur comme méta-médium, apparue dès qu’il a commencé à se développer1, accrédite l’idée d’une rupture importante : encore mieux que ses deux prédécesseurs en matière d’art contenant tous les autres arts (l’opéra, puis le cinéma), l’ordinateur y passe pour le médium ultime absorbant la littérature, le cinéma, la peinture, la télévision, etc. Comme cette question déborde largement le cadre du présent ouvrage, restreignons-la à notre sujet, celui des images de synthèse au cinéma. La mention en italiques est d’importance, car dans d’autres domaines que celui du cinéma la réponse à la question posée par le titre du chapitre serait différente. Bien des caractéristiques des images de synthèse dont nous allons parler ici existent parce que ces images, une fois que le film sort, se retrouvent « collées » aux autres images qui le composent. Au sein des jeux vidéo ou dans les laboratoires de recherche, dans ces autres mondes où l’infographie sert couramment, il faudrait d’autres outils d’analyse et on n’aboutirait pas aux mêmes conclusions. La vraie révolution d’échelle mondiale engendrée par les images de synthèse, c’est celle des jeux vidéo, pas celle du cinéma contemporain.
Ce qu’il est convenu d’appeler « le numérique » ne consiste, après tout, qu’en un système de codage des signaux, pas en un mouvement de pensée ni un courant esthétique en soi. Et dans le monde du cinéma, les images de synthèse ne représentent qu’une des huit métamorphoses qui ont affecté la fabrication des longs métrages de fiction depuis que le codage numérique a remplacé le codage analogique au sein du fonctionnement des machines utilisées couramment par l’industrie cinématographique. Sans doute est-ce, pour le spectateur, la plus spectaculaire, mais il faut la réinscrire dans le voisinage des sept autres.
Les trois premières sont relatives au tournage :
(1) Le tournage se fait sans pellicule, objet lourd et cher qui limitait drastiquement le nombre de prises des productions les moins fortunées.
(2) Comme l’absence de pellicule fait rétrécir les caméras et que le codage numérique fait s’épanouir diverses formes de servo- et de télé-commandes, les mouvements de caméra les plus extravagants sont réalisables, éventuellement commandés via un joystick.
(3) Les techniques de collage, incrustation et agrégation d’images différentes (compositing, voir chap. 1 § 1.4) étant devenues plus précises et plus faciles d’accès, il devient courant de tourner sur fond bleu/vert au lieu de tourner dans des décors ou sur site.
Les deux suivantes concernent la postproduction :
(4) Le compositing déplace le lieu de naissance de l’image, qui passe du tournage à la salle de montage et aux écrans des infographistes. Ce sont ces lieux de postproduction qui voient le moment où les différentes parties de l’image finale prises séparément s’agrègent entre elles. La différence, jadis si radicale, entre « dessin animé » et films en « prises de vues réelles » (PVR) tend donc à s’amenuiser.
(5) Le montage se passant de pellicule, il devient une opération plus purement « syntaxique », moins limitée par les problèmes matériels.
(6) L’infographie autorise la retouche, le repentir, le changement d’avis à la dernière minute, opérations souvent coûteuses, mais possibles.
Et la dernière, l’exploitation :
(7) Le film se trouvant dématérialisé, il devient libre de s’actualiser via tout terminal programmé pour le décoder, du téléphone mobile à la salle de cinéma.
La révolution numérique a donc bien eu lieu en ce qui concerne les pratiques professionnelles. Le réalisateur gagne en liberté puisqu’à cause de (1), davantage de prises d’un plan donné sont autorisées, qu’à cause de (2), davantage de mouvements lui sont proposés, et qu’à cause de (6), il pourra toujours remédier à un détail plus tard, au calme. Les gestes qu’accomplit désormais un monteur (5) n’ont physiquement plus rien de commun avec ce qu’ils étaient au temps de la pellicule et des bancs de montage mécaniques. Les bras, les doigts, le corps tout entier ne bougent plus de la même façon, et essayer cinquante, cent points de coupe différents pour un seul cut est devenu possible, au moins en théorie car le temps c’est de l’argent. Quant à l’exploitant (7), il reçoit le film, ou plutôt les informations nécessaires à actualiser le film après décodage, « par les tuyaux », comme on reçoit le gaz, l’électricité ou la TV câblée.
Des métiers entièrement nouveaux sont apparus, bien sûr. Et la révolution, comme chacun le sait, a aussi eu lieu du côté des pratiques spectatorielles : regarder des films partout, à la demande, sur des écrans nomades, échanger des avis en réseau, faire ses propres sous-titres, mettre en ligne de fausses bandes-annonces, etc.
Mais sur l’écran ?
Un raccord-mouvement reste un raccord-mouvement. Le monteur a beau l’avoir fait à la souris, sans ciseaux ni colle, pour nous spectateurs le résultat est strictement le même. Et un héros un peu macho occupé tout entier par une quête à mener, avec happy end à la clé et envolées de violons, le reste aussi. En regardant Exodus (Ridley Scott, 2014), par exemple, on a beau s’extasier devant le faste de la reconstitution numérique, avec les pyramides d’Égypte en construction comme si nous y étions, l’artificialité habituelle des reconstitutions constitutives du genre biblique est la même que cinquante ans plus tôt (la fausse barbe de l’acteur principal ; l’anglais parlé par tous les personnages). Cela ne signifie pas qu’aucune évolution stylistique a eu lieu : les mouvements de caméra sont plus variés, les bagarres sont plus athlétiques qu’avant et le genre de la science-fiction est devenu un genre dominant – trois changements qu’accompagne l’arrivée du numérique. Mais ce sont des évolutions plus que des révolutions. Ainsi Steven Spielberg et son équipe ont-ils préparé Jurassic Park (1993) en pensant utiliser des dinosaures mécaniques et des incrustations, les images de synthèse ne devenant convaincantes qu’en cours de route ; celles-ci ont alors supplanté les trucages habituels, mais le scénario n’a pas changé… Bien entendu, il est arrivé que la possibilité de réaliser certaines images de synthèse cause directement des changements scénaristiques : le méchant de Terminator 2 (1991) et le héros de The Mask (1994) se transforment à volonté parce que les techniques de warping et de morphing sont au point. Mais ce cas n’est pas dominant, et il vaut mieux s’en tenir à l’idée d’accompagnement, donc d’évolution.

Un mot sur le plan du livre
Les deux premiers chapitres peuvent être vus comme une entreprise de mise à plat des principales connaissances nécessaires à savoir comment fonctionnent les images de synthèse. L’enquête s’ouvre par les « technologies » au sens d’ensembles de concepts et de termes mobilisés par une technique (chap. 1), et continue avec les « techniques » au sens de pratiques vues sous l’angle professionnel (chap. 2). La distinction s’impose, puisqu’en français, le mot « technologie » a fini par désigner aussi toute technique prétendant à une certaine sophistication. Une fois en possession de ce savoir, on est mieux armé pour aborder sereinement les arrière-plans idéologiques de l’infographie (chap. 3), son histoire au cinéma (chap. 4) et ses spécificités dans le cadre français (chap. 5). Autant d’étapes qui, espérons-nous, inciteront une fois parcourues toute personne désireuse d’analyser des infographies cinématographiques à la prudence en matière de généralités et à la précision quand il s’agit de cas individuels.
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1
TECHNOLOGIES
Regardant s’allumer, en 1958, la myriade de points lumineux d’un central téléphonique, le philosophe français Gilbert Simondon ressent une intense émotion esthétique ; mais il la ressent, constate-t-il, parce qu’il sait comment fonctionne ce central. Il sait que chaque point lumineux signale un appel, donc un désir, un espoir, une curiosité, bref un « moment de vie », un geste humain ; il n’y a pas seulement devant lui une chatoyante constellation de points lumineux. « Il faut une éducation technique, conclut-il, pour que la beauté des objets techniques puisse apparaître1. » De même, on serait tenté de dire, même si au cinéma leur figurativité saute aux yeux du profane, que savoir comment sont faites les images de synthèse, c’est-à-dire acquérir la capacité à apprécier un beau geste de programmeur, augmente sérieusement leurs chances de provoquer une émotion esthétique.
L’expression computer illiteracy désigne l’incapacité à extraire de l’information d’une interaction avec un ordinateur. Cette incapacité est de moins en moins répandue, mais cela ne signifie pas que l’« éducation technique » qu’appelait Simondon de ses vœux constitue, en la matière, une affaire classée. Si l’on étend la portée du terme de computer illiteracy à la connaissance des processus à l’œuvre à l’intérieur de l’ordinateur, on trouvera plus d’exemples de son application. C’est que les ordinateurs sont des objets opaques, au sens où ils n’autorisent pas l’esprit humain à déduire de la simple observation oculaire de leur fonctionnement les principes qui les gouvernent. Il reste aussi du travail d’information à faire du côté de l’inscription des images de synthèse dans l’histoire de l’art, que les médias présentent en général comme une révolution radicale détachée de toute tradition. Il ne faut pourtant se laisser intimider ni par le côté opaque des machines ni par l’apparente nouveauté des images qu’elles produisent ; ni les unes ni les autres ne sont tombées du ciel. Première tâche, dans cette perspective : essayer de relier les machines et les œuvres infographiques à des traditions avérées et à des mécanismes compréhensibles.
Les images de synthèse reposent sur quatre idées connues depuis plusieurs siècles : la discrétisation des images, le codage de cette discrétisation, la transportabilité de ce codage et sa traduction matérielle par un dispositif. Mais tout s’est passé comme pour l’« invention » du cinéma : encore fallait-il combiner les idées déjà présentes. Depuis le fauteuil confortable du xxie siècle nous nous demandons pourquoi la solution n’a pas sauté aux yeux de nos ancêtres, puisqu’ils en avaient toutes les pièces devant eux et qu’il ne restait plus qu’à les assembler pour obtenir un ancêtre convaincant des Minions. Mais les assembler, tout est là. Pour y parvenir, même en possédant les compétences techniques nécessaires, il faut un désir sinon une nécessité, un « vouloir d’art » (Kunstwollen) qui soit dans l’air du temps, du côté inventeur comme du côté spectateur.
1.1 L’image discrète
Découper le langage verbal en plus petites unités de sens est une entreprise qui se conçoit bien parce que les mots d’un texte délivrent de l’information de façon discrète, ce qui signifie discontinue. Les lettres sont séparées, les mots, les phrases, les paragraphes le sont de même. En revanche, la plupart des dessins, des tableaux et des photographies nous apparaissent comme des objets dispensant une information de type continu à l’intérieur de leur cadre. Certaines images, certes, se présentent comme des constructions discontinues. Un dimanche d’été à la Grande Jatte, le fameux tableau de Seurat présenté en 1886 à la dernière exposition des Impressionnistes, relève ouvertement du courant pointilliste, encore appelé de façon plus explicite, divisionniste. Plus près de nous, dans les années 1960, le Déjeuner sur l’herbe d’Alain Jacquet et les toiles pop art de Roy Lichtenstein ont exhibé la discontinuité des images imprimées. Mais il est encore difficile de s’empêcher de les percevoir globalement. Ainsi est fait notre système sensoriel, qui transmet les impressions « à l’économie », de façon volontiers globale (d’où tire son nom la théorie psychologique de la Gestalt). Et dans ce combat auquel se livrent sous nos yeux les lignes et les points, ce sont souvent les lignes qui gagnent.
Pour trouver des images dans lesquelles le regard hésite entre la perception de formes continues et la perception d’une multitude d’unités discrètes, on peut penser à l’art de la mosaïque, pratiqué dès le iiie millénaire av. J.-C. en Mésopotamie. Mais à cette époque, les petits fragments qui composent l’image sont rangés de manière irrégulière, donc difficilement codables. Vers le iiie siècle avant notre ère, apparaissent les deux vrais ancêtres de l’image numérique, les mosaïques faites de fragments réguliers (tesselles) et les modèles de broderie sur quadrillage. La broderie est l’ancêtre le plus direct, car un modèle de broderie est une suite d’instructions rangées de manière à être facilement communicables. Si le mosaïste peut se permettre de ranger ses tesselles au jugé, en se jouant de la géométrie, le brodeur suit une stricte logique mathématique en obéissant à des instructions en forme de carrés noirs ou blancs rangés dans un quadrillage (illus. 2). Ces carrés, des siècles plus tard, on les appellera des pixels (contraction de picture elements, c’est-à-dire plus petites unités de base dans l’affichage de l’image). Broder une image noire c’est obéir des milliers de fois à une instruction qui détermine le choix entre deux options, laisser le carré blanc ou le remplir de noir. Bien plus tard, en 1948, Claude E. Shannon nommera cette instruction un bit (contraction de binary digit). C’est sans doute dans la langue anglaise, d’ailleurs, que se voit le mieux la filiation entre ces arts anciens et l’infographie moderne, puisque les infographistes parlent couramment de tessellation (littéralement pavage) pour désigner l’alignement des pixels.
[image:  Modèle de broderie, Venise,   siècle ; autrement dit, instructions pour synthétiser l’image convaincante d’un griffon, à l’aide de 42 × 64 = 2 688 bits, soit 0,336 Ko (kilo-octets). Voici donc, en quelque sorte, une   (image matricielle) d’il y a six siècles, c’est-à-dire une image formée de pixels ordonnés au sein d’un repère orthonormé. Si 0 désigne le carré laissé blanc et 1 le carré rempli de noir, le modèle peut en effet se dématérialiser pour devenir une suite de 0 et de 1. Attention : la taille de 0,336 Ko ne comprend pas les coordonnées de ces carrés. Le fait qu’ils soient alignés le long d’un repère orthonormé facilite l’expression de ces coordonnées, puisqu’il suffit de coder d’abord le   de l’image (42 × 64, en l’occurrence), c’est-à-dire de spécifier à quel moment on change de ligne ou de colonne.]2. Modèle de broderie, Venise, xvie siècle ; autrement dit, instructions pour synthétiser l’image convaincante d’un griffon, à l’aide de 42 × 64 = 2 688 bits, soit 0,336 Ko (kilo-octets). Voici donc, en quelque sorte, une image bitmap (image matricielle) d’il y a six siècles, c’est-à-dire une image formée de pixels ordonnés au sein d’un repère orthonormé. Si 0 désigne le carré laissé blanc et 1 le carré rempli de noir, le modèle peut en effet se dématérialiser pour devenir une suite de 0 et de 1. Attention : la taille de 0,336 Ko ne comprend pas les coordonnées de ces carrés. Le fait qu’ils soient alignés le long d’un repère orthonormé facilite l’expression de ces coordonnées, puisqu’il suffit de coder d’abord le format de l’image (42 × 64, en l’occurrence), c’est-à-dire de spécifier à quel moment on change de ligne ou de colonne.



Notes
1. Gilbert Simondon, Du mode d’existence des objets techniques (1958), Paris, Aubier, 2012, p. 256-257.
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