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et 

réseaux de neurones
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Tandis  que le  surréalisme s’enracine au moins partiellement  dans les  sciences de l’esprit  de
l’époque de son émergence, qu’il s’agisse de la psychiatrie du siècle précédent ou des remarquables
introspections de Valéry1, il ne semble pas que les progrès récents des neuro-sciences aient guère
suscité d’intérêt dans leurs relations avec certains aspects du surréalisme.

Bien que certains développements en cours des sciences de l’esprit2 – dont ceux considérés ici –
aient une origine déjà ancienne3, les abus de l’appellation de  « haute technologie » ont pu faire
penser qu’il s’agissait d’un domaine particulièrement ardu ou même incompréhensible, ce qui, en
cette espèce comme en bien d’autres, est probablement exact à considérer le versant technique des
choses  – c’est à dire celui, professionnel, du comment (faire) – mais l’est peut-être  moins si l’on ne
s’intéresse qu’aux idées et aux principes – c’est à dire à la question plus simplement philosophique
de savoir de quoi il s’agit. Dans le cas précis des développements dont il sera question ci-après, il
est devenu récemment possible de faire percevoir au lecteur de quoi il est question et ce qui est
peut-être en jeu parce que les choses ont désormais atteint un degré de  visibilité qui en rend la
présentation plus aisée. 

Voyons donc… 

1  - Cf. « Treize savants redécouvrent Valéry »
2 - Expression qui  peut sembler préférable à la dénomination – fausse – de « neuro-sciences ».
3 - Près de 70 ans pour les réseaux de neurones dont il sera question ici.
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Photo 1

La Photo 1 ci-dessus a été prise en forêt afin d’être utilisée pour un exercice de paranoïa critique, à
quoi se prêtent les vieilles souches aussi  bien que les images de vieux murs en ruines d’usage
préconisé par Léonard de Vinci. 

    

Photo 2

Au premier abord, la Photo 1 et la Photo 2 ci-contre semblent identiques. Mais un peu d’attention
permet de se rendre compte que quelques animaux un peu étranges apparaissent dans la Photo 2 qui
ne figurent pas dans la Photo 1. C’est exactement à quoi l’on peut s’attendre de la part d’un esprit
qui se laisserait aller à une vision paranoïaque critique de la première photo. A ceci près que ce n’est
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pas un esprit humain qui s’est livré au genre d’exercice proposé par Salvador Dali, mais un réseau
de  neurones  formels c’est  à  dire  non  pas  de  neurones  réels  et  biologiques,  mais  de  modèles
extrêmement simplifiés de neurones biologiques, simulés au moyen d’un ordinateur.

Dans sa version publique, le réseau de neurones formels en question se nomme DeepDream4. Il a
été créé par Google à partir du réseau Inception présenté par la firme au titre de sa participation à
l’édition  2014  du  Concours  Annuel  de  Reconnaissance  Visuelle  à  Grande  Échelle  (ILSVCR-
Imagenet Large Scale Visual Recognition Challenge5). 

En effet, les réseaux de neurones formels ne constituent pas à proprement parler des dispositifs
d’intelligence  artificielle,  mais  plutôt  de  reconnaissance  de  formes,  c’est  à  dire  de  perception
artificielle – en quoi il s’agit bien de dispositifs de nature proprement esthétique. Leurs principaux
emplois actuels dans l’industrie ou la recherche sont d’ailleurs la reconnaissance, l’identification et
la  classification  de  formes,  formes  qui  peuvent  être  visuelles  ou  graphiques,  fixes  ou  animées
(vidéo),  mais aussi bien sonores  (reconnaissance de la parole) ou tout à fait  autres comme en
biochimie pour la reconnaissance de séquences d’ADN, le diagnostic médical ou même hélas pour
la spéculation boursière.

Par ailleurs, quoique les réseaux de neurones formels soient généralement simulés au moyen de
logiciels et d’ordinateurs, il est important de comprendre que cela n’a lieu que pour des questions et
de facilité et de souplesse dans la mise en œuvre et surtout dans les expérimentations. Il serait tout à
fait possible (mais bien plus onéreux) de réaliser des réseaux de neurones formels sous forme de
circuits électroniques et leur fonctionnement n’est pas essentiellement de nature logicielle, ni même
informatique en un sens classique. Par exemple DeepDream  ne fonctionne pas en comparant les
images qu’on lui présente à celles qui seraient contenues dans une énorme base de données. Il ne
projette  pas davantage sur les images qu’on lui présente  des schémas tous faits qui auraient été
stockés  en  mémoire.  Il  interprète ce  qu’il  voit  –  ce  qu’on  lui  présente  –  sur  la  base  de
l’apprentissage auquel il a été soumis. Et il en résulte non pas une certaine part, mais une part
certaine d’indétermination dans les résultats.

Ainsi  lorsqu’on  présente  deux  fois  la  même  image  à  DeepDeam,  les  résultats  de  son
interprétation seront légèrement différents. Certains animaux qui apparaissent la première fois dans
l’image traitée n’apparaitront pas dans la même image traitée lors d’une expérience suivante. C’est
le cas ci-contre dans la  Photo 3 qui résulte de la présentation à Deep Dream de la même image
photo 1 que celle qui a été interprétée précédemment en l’espèce  de Photo 2.  L’oiseau du quart
supérieur gauche de la Photo 2 a été ré-interprétée sous la forme d’un autre animal qui n’est peut-
être plus un oiseau. De même, le petit animal qui se trouve en bas du quart bas de gauche de Photo
2 n’est plus visible sur Photo 3 et l’animal sombre qui se trouve dans le creux juste au dessus a un
peu  changé de  forme.  Mieux vaut  s’y faire,  les  résaux de neurones  ne sont  pas  des esclaves
obéissants.

4 - DeepDream - https://en.wikipedia.org/wiki/DeepDream
5 - ILSVCR - https://en.wikipedia.org/wiki/ImageNet#ImageNet_Challenge
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Photo 2

     

Photo 3
    
Le réseau DeepDream a été entraîné à identifier des animaux dans les images qu’on lui présente. Il
le fait, et il le fait raisonnablement bien. Pire, il les imagine, là où nous n’en verrions pas. Mais il ne
sait faire que cela parce que son apprentissage a été restreint à cette tâche relativement circonscrite.
Si on le stimule avec un peu d’insistance et en profondeur, il lui arrive de détecter aussi des visages
d’êtres de nature vaguement anthropomorphes,  quasi elfiques. Mais il ne faut pas lui  demander
d’identifier des maisons ou des monuments, ni même des ruines, dans les images qu’on lui présente,
car il ne sait pas le faire parce qu’il n’a pas appris à le faire.
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L’apprentissage dans le cas des réseaux de neurones n’est  pas de la nature d’une empreinte,
d’une trace,  d’une gravure ou d’une marque comme il  en va dans les  mémoires  informatiques
usuelles. Il s’agit d’un processus dynamique, flexible et profondément analogique. Un réseau de
neurones qui a été entraîné à identifier des chiens, est parfaitement capable de reconnaître un chien
qu’il n’a jamais vu dans une image où il se trouve  un chien. L’apprentissage dans le cas des réseaux
de  neurones  formels  –  et  aussi  pour  une  part  dans  le  cas  des  réseaux  de  neurones  naturels
biologiques – est localisé non pas dans les neurones eux même, mais dans les connexions entre les
neurones. 

Apprendre pour un réseau de neurones formels, consiste à  adapter l’intensité des connexions
entre neurones. D’une certaine manière, pour autant que l’on veuille parler de mémoire à ce sujet,
ainsi que l’avait bien vu Bachelard quant à la mémoire humaine, un réseau de neurone n’a pas  une
mémoire, il n’est qu’action, il n’est qu’activité, il se souvient.

Un  peu  d’intuition  mathématique  permet  de  comprendre  pourquoi  il  est  plus  adéquat  et
extrêmement puissant que la mémoire – l’apprentissage – soit localisée au niveau des connexions
entre les neurones (appelées synapses) plutôt qu’au niveau des neurones eux-mêmes. Le cerveau
humain est constitué de 86 à 100 millions de neurones, ce qui est déjà énorme, mais en outre chacun
de  ces  neurones  est  connecté  en  moyenne  à  10.000  autres,  ce  qui  représente  un  nombre  de
possibilités proprement pharamineux. Les réseaux de neurones formels actuels sont très simples et
bien en dessous de ces chiffres là.

Les capacités d’apprentissage des réseaux de neurones formels actuels sont à l’avenant… Ces
réseaux  apprennent  certes,  mais  il  faut  leur  fournir  beaucoup  d’exemples.  Des  milliers  et  des
milliers d’exemples,  des millions d’exemples,  même. C’est  pour cette  raison que leurs emplois
industriels  ne  se  développent  réellement  que  maintenant.  Il  fallait  disposer  de  bases  d’images
énormes pour l’apprentissage, bases d’images qui n’ont pu être constituées à un coût raisonnable
qu’au travers d’Internet.

    Bien qu’utile d’un point de vue pédagogique, la représentation selon laquelle l’apprentissage, la
« mémoire »  dans  les  réseaux  de  neurones  biologique  se  situe  au  niveau des  connexions  entre
neurones (synapses) est probablement inexacte. On sait que dans le cas des réseaux biologiques la
« mémoire » – des lieux par exemple – correspond à des configurations de connexions de groupes,
(d’assemblées) de neurones. Cela et quelques autres « détails » importants a fait l’objet d’études qui
ont été récompensées par le Prix Nobel de Physiologie et Médecine 2014. Ce qui signifie  que
potentiellement deux assemblées de neurones  qui  ne diffèrent  que d’un  neurone ou  que de
quelques synapses peuvent correspondre à des souvenirs différents.

En fait, comme il a été noté plus haut, non seulement les résultats de l’activité des réseaux de
neurones ne sont pas déterministes, ce qui les rend relativement impropres à l’esclavage, mais en
outre, ils sont opaques. Ce qui signifie qu’on ne comprend pas bien ce qui se passe à l’intérieur du
réseau. Ceci parce que le fonctionnement d’un réseau de neurones, n’est pas un mécanisme, il ne
résulte  pas  de  l’addition  de  l’activité  individuelle  des  neurones,  mais  il  s’agit  d’une  propriété
émergente, qui n’a de sens et de réalité qu’au niveau collectif, au niveau du réseau lui-même. De
même, l’ébullition de l’eau est une propriété émergente de milliards de milliards de molécules.  Une
seule molécule d’eau, bout-elle ? 

Les  réseaux  de  neurones  formels  actuels  sont  constitués  de  plusieurs  couches de  neurones
interconnectés – à l’image des couches de neurones du cerveau. Et c’est précisément parce qu’on ne
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comprend  pas  bien  ce  qui  se  passe  à  l’intérieur  de  ces  réseaux  que  Google  a  entrepris  de  le
visualiser,  donnant naissance à DeepDream dont l’objectif  initial  véritable  est  de rendre visible
l’activité des différents niveaux et couches de réseau de neurones impliqués dans les différentes
étapes de la reconnaissance des formes. 

     

Photo 4
    

     

Photo 5
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Photo 6
   
Du point  de vue,  non pas  de la  recherche scientifique,  mais d’une esthétique expérimentale,  il
devient donc intéressant de jouer avec les résultats de la visualisation de ces différents niveaux…
Plus on approfondit et plus l’image se peuple d’animaux imaginaires, inconnus, étranges. 
Comme j’avais essarté un peu la jungle du fond de mon jardin (Photo 4) pour y mettre quelques
rûches et que les abeilles tardant à arriver, l’endroit me semblait un peu vide, j’ai utilisé DeepDream
pour peupler ce qui était devenu par trop désert. Je n’ai pas été déçu… A peine quelques oiseaux
d’abord (Photo 5), puis toute une kyrielle d’animaux fanstastiques (Photo 6) dignes des fièvres de
Jérôme Bosh – ou presque. 

Quant à l’art, les réseaux de neurones ouvrent des possibilités expérimentales qu’il est hors de
propos  d’explorer  ici.  Il  est  cependant  raisonnable  de  conjecturer  qu’elles  se  développeront
beaucoup à l’avenir. Mais concrètement, du point de vue d’un artiste – avec ou sans térébenthine
pour paraphraser Duchamp – que peut-il en advenir ? Compte tenu d’une certaine technophobie
ambiante, la première réaction sera sans doute un franc rejet6. Le même à peu de choses près que
celui qui a eu cours lors de l’irruption de la photographie. Le même qui s’est poursuivi ensuite pour
exclure des terrains de jeu surréalistes toutes les inventions techniques postérieures à l’après guerre.
Cependant  la  situation  ouverte  par  l’émergence  des  réseaux  de  neurones  formels  est
particulièrement troublante car il s’agit ici d’une forme d’imagination, très fruste certes, mais réelle.
Et s’il ne reste même plus aux hommes le privilège de l’imagination, que leur reste-t-il ?

 
Tout ! D’une part, si les réseaux de neurones formels – que je me refuse ici à qualifier de

machines au sens usuel du terme – produisent des images intéressantes, on peut les utiliser à loisir
comme des  objets  trouvés.  Elles  ne sont  en  rien  différentes  des  photographies  dont  on fait  un
collage, en rien différentes non plus des images qui surgissent spontanément des vieux murs, des
nuages, des décalcomanies ou de l’ombre de feuilles désignant Voltaire sur un mur de Figueras.
L’art réside alors dans le choix des images, leur transformation – ou non – selon tous les moyens et

6 - « Matta a sans cesse répété qu’art et sciences marchaient du même pas. Ce fut l’un de ses apports au Surréalisme,
et un motif de son exclusion ». J.P. Domecq - Catalogue de l’exposition Matta au centre Pompidou 1985 page 70
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méthodes disponibles, et  leur composition en une œuvre possiblement passionnante. Que certaines
choses puissent être obtenues facilement au moyen de « machines », il n’importe. D’un point de vue
surréaliste, la passion qui sourd d’une œuvre n’a jamais tenu à la quantité de sueur requise par son
élaboration.

The Last Days of Corinth Revisited - Bernard Dumaine - Photo Matthew Lessart
       

Mais  bien  entendu il  y  a  mieux et  plus.  D’un point  de  vue artistique  ou  plus  largement
expérimental les ordinateurs chaussés des logiciels convenables, outre qu’ils font bottes de sept
lieues, ont tout du chaudron magique où tout peut se rencontrer et fusionner, que cela se trouve
d’origine numérique ou toute autre. Réciproquement, rien n’interdit de transporter dans des œuvres
« réelles » des composants issus d’un peu de sorcellerie numérique.  Mais au-delà,  nous reste le
dialogue entre homme et outil,  entre homme et « machine »7 le même dialogue alchimique que
construisait et qui construisait le peintre dans l’espace de sa toile, de ses couleurs et de ses brosses.
Rien n’est  changé. Tout se meut,  tout continue de se mouvoir  de et  par cette intimité féérique
qu’installent la pratique et la réflexion volontaires entre l’homme et ses outils. L’art au sens ancien
du terme, au sens de l’Ars – au-delà des disciplines et de la diversité des techniques – c’est très
exactement ce dialogue et cette intimité là. 

Mais ce qui est irrémédiablement neuf, c’est la compagnie où nous sommes désormais de
« machines »  esthétiques,  qui  perçoivent  et  qui  voient,  capables  de  faire  surgir  des  formes  de
régions  du  réel  et  de  l’esprit  jusqu’ici  inconnues  ou  opaques.  Il  devient  possible  de  créer  des
représentations  qui  nous  révèlent  visuellement des  formes  issues  d’autres  domaines,  sonores,
physiques, chimiques, biologiques, sociaux, temporels.

7 -  Mais  une  machine  qui  n'a  été  jusqu'ici  rien  d’autre  qu’une  chose  faite  d'homme;  d’homme  figé,  solidifié,
standardisé, congelé. 
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Matta  a vu ces possibilités où le visuel émerge de ce qui ne l’est point. Il en a reconnu les
richesses potentielles : 

« Sans vision de l’oeil toute représentation reste aveugle. Et les raisonnements qui s’ensuivent restent
insuffisants,  impuissants. »  8.  « Nous  n’avons  pas  de  cartes,  dans  le  sens  géographique,  des
morphologies  du  matérialisme  social ;  de  même,  nous  n’avons  ni  convention  géométrique,  ni
convention algébrique. Parmi les disciplines traditionnelles du verbe Voir il y en a d’autres que celles
que l’on appelle Optique. C’est avec ces autres disciplines que le verbe Voir pourrait élaborer une
géographie sociale et  pourrait  voir  ce que l’on ne voit  pas  […] Il  faudrait  voir  l’espace social,
dresser une première carte des navigations sociales dans l’océan économique. […] On dit, n’est-ce
pas, que la nature est toujours à l’oeuvre. Aujourd’hui c’est de la nature sociale qu’il s’agit. […] Une
carte du social. Montrer aux gens ce qu’ils n’ont pas idée de voir, ou qu’ils cherchent vainement à
voir : leur navigation solitaire dans la communauté, dans ce paysage apparemment sans arbre, ou
planent  en  géométrie  non-plane  des  zones  de  pression  économiques,  que  strient  les  lignes  des
décisions que l’on dit politiques, etc.  »9. 

La vision de Matta est désormais réalisée et elle  oeuvre, pour le meilleur et pour le pire –
comme d’habitude. En de mauvaises mains, l’usage des réseaux de neurones peut être hautement
toxique ou bien ouvrir sur des merveilles en des mains mieux intentionnées. Mais l’ordalie sans
cesse renouvelée où se jouent le pire et le meilleur à chaque irruption d’une technique neuve, c’est
la nôtre. Incontournable. Le pire des périls serait de la refuser. Car comme disait Brecht : « celui qui
se bat peut certes perdre, mais celui qui ne se bat pas a déjà perdu ». Au-delà de ce combat qui est
celui de tous il y a, très en amont de l’émergence de toute technique fraîche, une responsabilité
particulière de l’art et du Surréalisme que Matta aura plus tout autre10 reconnue et profondément
assumée, celle (de tenter) d’agir poétiquement pour influer sur le cours des choses  : 

« La poésie doit  provoquer l’esprit scientifique à la manière d’une séduction, d’une corruption. Un
Œdipe voyant aurait pu voir l’espace de l’espèce. Cet espace dont les navigateurs sont les artistes 11» 

Il se peut que la perception ou même certaines formes de l’esprit ne soient pas caractéristiques
de l’humain, ni même de l’animal ou du vivant. La question se pose alors de savoir quel genre de
relations nous voudrons avoir avec des esprits non vivants. Elle est en fait déjà posée avec des
« machines » aussi frustes que celles actuellement étudiées. Le ramage médiatique déplaisant fait
autour de compétitions entre l’homme et la machine comme il a eu cours pour le jeu d’échec et plus
récemment pour le jeu de Go, laisse assez mal augurer de la tournure que risquent de prendre les
choses. Au lieu de profiter de la chance que nous avons construite de voir désormais par d’autres
yeux. Au lieu de nous emparer de ces étranges yeux étrangers pour percevoir dans l’univers  des
formes  abstraites,  non visuelles,  nous  nous  livrons,  comme boucle  un  programme erroné,  à  la
stérilité de nous poser sans cesse la question de savoir qui de l’homme ou de la machine est «  le
plus fort ».  Comme si  cette  question avait  le  moindre intérêt,  la  moindre pertinence quant  aux
enjeux  d’une  perception  et  d’une  connaissance  généralisées,  quant  aux  enjeux  d’un  autre
automatisme, d’un automatisme étendu aux automates eux mêmes.

 Matta savait mieux : « si tout bruit contient déjà un sens, l’automatisme est la méthode pour
tirer de l’ordre du désordre, de chaque situation de désordre, et non création de désordre »12

8 - Catalogue de l’exposition Matta au Centre Pompidou 1985. Page 76
9 - Catalogue de l’exposition Matta au Centre Pompidou 1985. Page 78
10 - à l’exception évidente et notable de Marcel Duchamp.
11 - Catalogue de l’exposition Matta au Centre Pompidou 1985. Page 78
12 - Carnets de Matta – Catalogue de l’exposition de Matta au Centre Pompidou 1985. Page 77
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Quelques (res)sources :
- Pour La Science n°465 – Juillet 2016 – La révolution de l’apprentissage profond - Pages 42 à 49
- Deep Dream Generator :   https://deepdreamgenerator.com/  
-  La Recherche Hors Serie n°18 juin-juillet 2016 – Notamment l’interview de Yann Le Cun page 79 et
« Qu’attendre de l’apprentissage profond » page 90
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