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« La Vague dans la matrice » (2019) examine la
relation entre mathématiques et environnement, en
particulier la fagon dont les sciences du climat ins-
crivent de nouveaux signes dans le monde. Le travail
se matérialise dans un réseau de surfaces en cuivre
et de processeurs qui simulent un champ de vagues
généré a partir de données océanographiques. La
distribution du calcul rend visible un flux d’opérations
qui a leur tour engendrent un déferlement de nombres.
Les processeurs augmentent en température et se
désynchronisent. Linstallation restitue sa propre tem-
pérature. Le projet s’accompagne d’une performance
électroacoustique improvisée a partir d’'une enquéte
menée dans les laboratoires de I'Institut Universitaire
Européen de la Mer (IUEM).

Contexte et démarche

Dans les années soixante, des mathématiciens et
artistes comme Frieder Nake, Georg Nees et A. Mi-
chael Noll cherchérent a produire des résultats es-
thétiques a partir de méthodes de calcul informa-
tique. C’est dans I'ceuvre de Frieder Nake que I'on
trouve en particulier des images abstraites qui traitent
de la matrice en tant que forme artistique et structure
mathématique (Figure 1). Létude de cette iconogra-
phie questionne la relation entre image et algorithme
et entre une surface et une sous-face [1].

Figure 1 — Frieder Nake, Matrizenmultiplikation, Se-
rie 34 (détail), encre sur papier, généré par ordinateur,
50 x 50 cm, 1968.
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Figure 2 — Travail de transmission au tableau en phase
d’'immersion, Laboratoire Paul Painlevé, 2019.

A 1a suite d’une investigation sur les ceuvres pion-
nieres du Computer Art en Allemagne, le projet qui
est présenté ici a été développé a partir d’'une im-
mersion au sein du Laboratoire de Mathématiques
et leurs Applications de Valenciennes (LAMAV) et du
laboratoire de mathématiques Paul Painlevé. Nous
renouvelons alors un dialogue sur le theme de la
vague qui avait commencé avec un premier travail
de collaboration qui avait abouti en 2013 a l'installa-
tion En recherchant la vague [2].

Mise en oceuvre et collaboration

Le processus de création a débuté par une phase
a caractére didactique. Nous nous sommes interro-
gés sur la signification physique des phénomeénes
dissipatifs et leur traduction en langage mathéma-
tique. Les chercheurs mathématiciens ont partagé
avec l'artiste des savoirs généraux sur la mise au
point d’'un code de calcul numérique assurant la si-
mulation d’écoulements fluides. Une grande quan-
tité de nombres et de multiplications matricielles sont
nécessaires pour décrire la complexité du mouve-
ment des vagues, des avalanches, de la pollution et
des flux thermiques (Figure 2).

Nous avons d’abord travaillé sur des programmes
qui font intervenir les équations de Navier-Stokes (en
langage Freefem++) et de Korteweg de Vries (en
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Figure 3 — La vague dans la matrice, 2019. A gauche :
vue d’exposition, au centre : affichage des valeurs norma-
lisées, a droite : affichage des températures.

langage Python). La simulation de tels modéles en-
gendre a chaque itération le calcul de produits matri-
ces-vecteurs. Le projet a entrainé une recherche sur
la visualisation de telles matrices dans ce cas de si-
mulation de vagues [3]. Il a permis des échanges sur
les méthodes numériques et les applications les plus
récentes développées au sein du LAMAV et du labo-
ratoire Paul Painlevé, par exemple pour la simulation
d’écoulements a faible Mach [4].

Au Laboratoire d’Océanographie Physique et Spa-
tiale (LOPS) de I'lUEM, les états de mer sont modé-
lisés de fagon statistique. Nous nous sommes donc
intéressés dans un second temps a un programme
génératif de simulation d'un champ d’'onde a par-
tir d’'un spectre directionnel, programmé en langage
Python, programme qui émane d’un partenaire du
LOPS, linstitut France Energies Marines.

Productions et perspectives

Le programme génératif a finalement été adapté
a nos besoins et intégré a l'installation. Les données
considérées (hauteur significative, spectre direction-
nel) ont été enregistrées par la bouée CANDHIS (Les
Pierres Noires, Atlantique Nord) sur le mois de fé-
vrier 2014, un mois marqué par des cyclones histo-
riques. A partir de ces données, I'installation génére
un champ de vagues et distribue un calcul matriciel
de hauteurs sur un ensemble de trente-deux pro-
cesseurs synchronisés (Raspberry Pi Zero W, 1GHz
single-core CPU, 512MB RAM), répartis sur huit mo-
dules. Les hauteurs sont normalisées afin de resti-
tuer des trés grands nombres (Figure 3).

Parce que le calcul est distribué et que sa fré-
quence sur chacun des processeurs est affectée par
le seuil thermique du matériel lui-méme, la tempo-
ralité des opérations differe Iégérement d’un proces-
seur a l'autre. Lunité spatio-temporelle de la matrice
de vagues tend vers le désordre. Le systéme est
entropique et devient asynchrone. Une fois la sé-
quence de calcul terminée, les objets de l'installa-
tion affichent la température pour chaque proces-
seur. Lensemble de ce processus se boucle sur une

durée de vingt minutes environ. Chaque exposition
est I'occasion de développer une spatialisation des
modules de l'installation '.

Le travail sur le flux du calcul dans un réseau d’ob-
jets met en tension la maniére dont les signes du cli-
mat peuvent étre vus ou pergus. Il ne s’agit pas ici
de construire une représentation du phénomeéne na-
turel mais de donner a voir la production de valeurs
numériques — en lien avec des événements clima-
tologiques dans notre histoire récente. La visualisa-
tion de ce processus laisse place a une exploration
critique de la dimension thermique et de la dimen-
sion performative du systéme qui interagit avec son
propre environnement. Cette recherche en art et en
science ouvre a de nouvelles explorations de la di-
mension entropique de I'ceuvre d’art.
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