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Dédicace
À nous, internautes, qui seront les maîtres (ou pas) de ce monde de données...


Présentation
Nous sommes entrés dans un monde de données. Un monde où ces données sont en passe de devenir l’essence même de la connaissance et de l’information. La donnée (data) est la plus petite part d’information accessible, à la manière des zéros et des uns qui constituent les bits d’information à l’heure du numérique. Elle est déterminée par des valeurs, par des champs qui s’appliquent à elle et la qualifient.
Avec l’informatisation de notre quotidien, tout devient données. Elles sont le moteur du Web sémantique de Tim Berners-Lee (ce Web de données ou Web 3.0) comme du Web² de John Battelle et Tim O’Reilly. C’est le moteur du Web implicite, celui qui comprend le moindre de nos clics. C’est bien sûr le moteur principal du Web 2.0 et des interfaces de programmation qui le structurent. C’est aussi celui du Web relationnel, qui fait communiquer les données entre elles. C’est le moteur de la compréhension de nos existences et de nouvelles perspectives scientifiques, journalistiques, marketing ou démocratiques.
Ces données deviennent intelligentes par leur recoupement et leur capacité à adapter notre environnement au contexte que les machines perçoivent de nous via leurs capteurs. Ce sont elles qui nous font entrer dans le Siècle des réseaux, qui s’apprêtent à transformer la connaissance, jusqu’au fondement de la méthode scientifique.
Ces données sont multiples, hétéroclites, hétérogènes, mais elles se relient les unes aux autres. Elles répondent à des principes, des taxonomies, et produisent chaque jour des effets toujours plus puissants sur le corps économico-social de notre société.
L’un de leurs plus formidables espoirs repose sur leur capacité à modifier le réel et plus encore sur leur capacité prédictive. « Au risque de tuer notre libre arbitre, individuel comme collectif », comme l’explique Antoinette Rouvroy, chercheuse au Fonds de la Recherche Scientifique (FNRS) dans l’émission que consacrait à ce sujet le dernier numéro de Place de la Toile.
Les menaces de cette société de la donnée sont à la hauteur de leur puissance, de cette nouvelle compréhension de l’individu et de la société que les données impliquent. Nous sommes entrés dans un monde où notre vie privée est désormais en réseau, où toutes les données sont potentiellement personnelles. Un monde où l’alternative n’est déjà plus de les contenir mais de trouver les moyens de les altérer pour préserver sa vie privée, quand bien même leurs promesses ne seraient pas toutes tenues...
Car le monde qu’elles contribuent à façonner n’est pas encore aussi lisse et lisible qu’elles le promettent. Mais pour combien de temps encore ?

première partie : Vers un monde de données en réseaux
Est-ce que le déluge de données va rendre la méthode scientifique obsolète ? 
« Il y a soixante ans, les ordinateurs ont rendu l’information lisible. Il y a vingt ans, l’internet l’a renduaccessible. Aujourd’hui, Google et d’autres (...) nous permettent de traiter ce corpus massif de données comme le laboratoire de notre humaine condition. »
Bienvenue dans l’âge du pétaoctet. « L’âge où les informations sont stockées dans les nuages », explique la revue The Edge, qui consacre un excellent dossier à propos de la fin de la science.
Selon Chris Anderson, nous sommes rendus à la fin de la science, de la science telle que nous la connaissons. « À l’échelle du pétaoctet, l’information n’est pas une question de simples dimensions en matière de taxonomie et d’ordre, mais de statistiques agnostiques en termes de dimensions. Cela nécessite une approche totalement différente, qui nous oblige à concevoir la donnée comme quelque chose qui ne peut être visualisée dans sa totalité. Cela nous force à regarder d’abord les données mathématiquement et à établir leur contexte ensuite. Par exemple, Google a conquis le monde de la publicité avec rien de plus que des mathématiques appliquées. Google n’a pas la prétention de savoir tout sur la culture des hommes et les conventions de la publicité, il a juste supposé que des données de meilleure qualité, avec de meilleurs outils d’analyse, l’emporteraient. Et Google avait raison.
La philosophie fondatrice de Google est que nous ne savons pas pourquoi cette page est mieux que celle-ci : mais si les statistiques des liens entrants disent qu’elle l’est, c’est bien suffisant. Aucune analyse sémantique ou de causalité n’est nécessaire. C’est la raison pour laquelle Google peut traduire toutes les langues sans les connaître (avec les mêmes corpus de données, Google peut traduire le klingon en farsi aussi facilement qu’il peut traduire du français en allemand). »
Pour Chris Anderson, l’analyse mathématique appliquée aux énormes quantités de données qui vont provenir de nos capteurs, de nos outils qui collectent tous nos comportements, de nos possibilités infinies de stockage, de nos nuages de processeurs, va transformer les sciences. « Avec suffisamment de données, les chiffres parlent d’eux-mêmes. »
Alors que la méthode scientifique est construite autour d’hypothèses que l’on teste, de modèles et d’expérimentations qui confirment ou infirment les hypothèses théoriques, les données, sans modèles, ne risquent-elles pas de n’être rien d’autre que du bruit ? « Pas si sûr », répond Anderson, « avec l’arrivée de données massives, cette approche de la science risque de devenir obsolète. L’ère du pétaoctet nous permet de dire : « la corrélation va suffire ». Nous pouvons désormais analyser les données sans faire des hypothèses sur ce qu’elles vont produire. Nous pouvons jeter les nombres dans le plus grand réseau d’ordinateurs que le monde ait jamais vu et laisser les algorithmes trouver les modèles que la science n’arrivait pas à trouver. » Et d’évoquer l’exemple du séquençage des gènes par Craig Venter, qui est passé de l’organisme humain au séquençage de l’océan, au séquençage de l’air. Un procédé qui lui permet de trouver des centaines de nouvelles espèces, de nouvelles bactéries dont Venter ne sait rien : il ne dispose que d’une alerte statistique, une séquence, qui parce qu’elle n’est pas comme les autres séquences d’ADN qu’il possède dans sa base, doit représenter une nouvelle espèce.
Intéressons-nous à des domaines plus accessibles : la revue The Edge donne plusieurs exemples de ces pétaoctets d’informations, que ce soit dans les domaines de la physique, de la biologie, de la politique ou encore de l’information. Prenons par exemple l’Europe Media Monitor qui est un système analysant quotidiennement quelques 40 000 articles européens afin de les exploiter de multiples manières, comme le montrent leurs surprenants laboratoires (par thème, par localisation, selon leur impact ou en essayant de voir leur structure sociale).
Les réactions compilées par les contributeurs experts de la cyberculture de The Edge sont également intéressantes. Pour l’historien des sciences George Dyson, le flot de données va ouvrir de nouveaux territoires scientifiques qui devraient nous ramener à l’excitation du XVIIe siècle, époque où est apparue la science moderne. Mais il est difficile de dire si cela va rendre obsolète la méthode scientifique, au moins parce qu’elle est peut-être encore trop récente.
Pour Kevin Kelly, beaucoup de domaines scientifiques (l’astronomie, la physique ou la géologie par exemple) utilisent déjà des flux de données extrêmement vastes, dont seuls les ordinateurs peuvent dégager des tendances invisibles à l’échelle de l’oeil humain. Selon lui, ces nouvelles méthodes ne viennent pas remplacer l’ancienne mais viendront en complément de la science orientée par la théorie. Pour Daniel Hillis le fondateur de MetaWeb – devenu Freebase – et d’AppliedMinds, il n’y a pas de nouvelle méthode : collecter des données, quelque soit leur taille, et les analyser, a toujours fait partie de la méthode scientifique. Pour le physicien Sean Carroll, les hypothèses demeurent l’outil le plus utile de la science : « la théorie c’est la compréhension, et la compréhension du monde est le seul propos de la science ».
Pour le journaliste scientifique John Horgan, Anderson ne fait que recycler de vieilles rhétoriques sur la complexité, le chaos et l’intelligence artificielle : « Chris Anderson semble penser que les ordinateurs permettront de réduire la science à de la pure induction, de prédire l’avenir depuis le passé. Cette méthode bien sûr ne peut prédire les trous noirs, les anormalités ou les évènements vraiment nouveaux. Les théories conduites par les humains non plus, mais nos experts sauront comment gérer ces perturbations quand elles apparaitront. » 
Douglas Rushkoff est sceptique. Ce n’est pas parce qu’on supprime les limites et les biais de la narrativité de la science qu’on ne construit pas de nouveaux partis pris et de nouveaux biais. Dans ce concert de commentaires, laissons le mot de la fin au physicien Lee Smolin : « Il est clair que l’informatique et la simulation numérique sont des outils qui sont les bienvenus : ils sont utiles s’ils sont employés par de bons scientifiques pour augmenter la puissance créative de leurs raisonnements. Mais on réussit rarement en lançant un problème dans un ordinateur : il faut des années et même des décennies de développement et de réglage prudent d’une simulation pour l’amener au point où son rendement sera suffisamment puissant pour être utile. Dans tous les cas, quand cela arrive c’est parce qu’il a été réalisé grâce à un travail théorique durable et créatif du type de celui qui est traditionnellement au coeur du progrès scientifique. »
Autrement dit, les données ne sont pas intelligentes pour elles-mêmes, quelque soit leur taille. Encore faudra-t-il comprendre ce qui peut se mixer et ce qui ne le peut pas.
Demain l’intelligence des données !
Quand on regarde l’avenir, on a souvent tendance à penser que le changement le plus radical reposera sur l’internet des objets, une intelligence qui va bouleverser notre relation avec eux et les relations entre eux. Bien sûr, parce qu’on va les tenir dans nos mains, parce qu’ils vont bouger sous nos yeux, ces changements-là seront spectaculaires.
Pourtant, demain, il n’y a pas que les objets qui seront intelligents : il y aura aussi les données. Et l’impact de ce changement pourrait bien être tout aussi radical.
Voilà longtemps que Tim Berners-Lee nous explique que le Web sémantique est l’avenir du Web (voir la traduction de l’article original dans la lettre de l’URfist de Toulouse de novembre 2001 au format .pdf). Reste que le terme est difficile à faire comprendre et entendre à bien des néophytes. Sans compter que l’évolution qui se profile dans le domaine des données ne repose pas seulement sur la sémantisation du Web et ne se résume pas à inscrire des métadonnées pour décrire les données.
L’intelligence des données (au sens, plutôt, que l’on donne à « intelligence économique »), c’est d’abord leur abondance et leur accessibilité, même si chaque donnée demeure elle-même tout à fait brute. C’est par exemple accéder aux données de tel capteur, de telle caméra ou de tel moniteur. C’est la possibilité, demain, de tracer n’importe quel évènement du monde réel. C’est la fouille de données accessibles depuis chez soi, permettant d’analyser les statistiques de la criminalité ou de la circulation dans sa ville, ou des informations sur ce que lisent les gens, avec un raffinement de détails, des modalités de recherche et de précision dans la requête toujours plus grands.
Ce n’est donc pas seulement la sémantisation qui change la donne mais aussi l’accès à un nombre croissant de données, associé à la possibilité de les reconfigurer, de les recombiner sans cesse, de plus en plus facilement, pour en tirer des intuitions neuves  ; la possibilité d’en faire des mashups, de produire de nouveaux services dont elles forment la matière première... « Quand les données elles-mêmes ne sont pas « intelligentes », leur masse, bien exploitée, peut produire du sens bien au-delà de ce que nous imaginons », comme l’explique Ian Ayres. « Pas seulement des masses d’informations statiques et statistiques d’ailleurs, mais des données qui vont être de plus en plus dynamiques, parce qu’elles seront accessibles à distance et en temps réel bien sûr, mais surtout parce que ces données mêmes seront le résultat de flux de données eux-mêmes mouvants, de combinatoires, de formules appelant d’autres données provenant de bases sémantisées, de nos historiques de navigation, ou de requêtes sur des applications tierces. »
Comme l’imageait Bradley Horowitz, responsable du département des nouvelles technologies chez Yahoo, en évoquant l’avenir de l’internet des objets pour la BBC : « Mon téléphone sait toujours l’heure qu’il est. Il sait approximativement toujours où je suis via GPS ou via le réseau téléphonique qu’il utilise. Si le système sait aussi que je suis présent à tel évènement à telle heure (via mon agenda ou mes messages), alors quand je prends une photo, le système est capable d’automatiser l’étiquetage de cet évènement et d’introduire les métadonnées automatiquement. C’est ce vers quoi nous tendons : un monde où le qui, quoi, où et quand peuvent être générés, lus et résolus automatiquement par les machines. »
Le croisement des données elles-mêmes, au lieu et à l’heure où elles sont collectées ou regroupées va en générer de nouvelles.
L’intelligence des données ce n’est pas seulement le Web sémantique, c’est aussi le Web implicite, celui qui comprend ce que vous faites, ce que vous avez fait et en déduit ce que vous allez faire. C’est celui qui trace vos données, votre histoire, qui suit votre « parcours », votre « chemin » pour apprendre de vous et mieux vous servir et qui se diffuse demain au-delà du Web, jusqu’à nos mobiles.
L’intelligence des données c’est enfin ce Web que nous façonnons à coups de liens, d’étiquettes, d’intelligence collective : « Chaque fois que nous forgeons un lien entre les mots, nous lui enseignons une idée », disait Kevin Kelly. C’est ce Web qui apprend de nous, ces données qui prennent du sens quand on les touche. Nos actions deviennent une donnée primordiale pour donner de l’intelligence à l’ensemble. Un Web sémantique a posteriori en quelque sorte, qui repose sur le constat qu’il semble parfois plus difficile de rendre les données « intelligentes » en les qualifiant a priori, que d’acquérir une « intelligence », une perception et une compréhension riches des données brutes que notre monde produit à jet continu.
Assurément, l’intelligence des données va transformer notre rapport à l’information aussi sûrement que l’internet des objets va bouleverser notre rapport à notre quotidien (d’ailleurs, l’un n’ira pas sans l’autre).
Nous allons mesurer le monde, notre vie, notre entourage, notre réseau comme jamais. Tout sera traçable et tracé, comme le montre d’une manière ludique Socialistics, cette petite application pour Facebook qui mesure les pulsations de votre réseau social. C’est un outil de lifelogging qui augmente notre intimité d’informations en rassemblant toutes les données de notre réseau relationnel pour produire des mesures nous permettant d’en connaître les tendances (répartition par âge, par ville ou pays, par genre, par tendances politique ou religieuse...). Ces outils de classement et d’analyse illustrent à merveille la puissance de l’information que l’on pourrait être capable de produire demain. Cela ne va pas seulement nous donner accès à une « nouvelle classe d’outils », comme l’évoquait Tim Berners Lee, mais radicalement changer nos pratiques, notre regard sur celles-ci et sur tout ce que nous faisons et tout ce qui nous entoure.
Reste qu’il ne faut pas oublier que les données ne sont pas intelligentes pour elles-mêmes. Leur couplage peut aussi produire des syllogismes faciles et des erreurs d’interprétation : coupler une base de données statistiques sur la criminalité et une autre sur la pauvreté de la population fera peut-être ressortir la fameuse image des « Classes laborieuses, classes dangereuses ». « Cela n’en fait pas forcément une vérité », disait déjà l’historien Louis Chevalier. Et puis, on n’est pas obligé d’aimer la perspective d’un monde infiniment lisible, traçable et analysable. Cela ne doit pas nous empêcher d’y réfléchir.
L’histoire de l’innovation contemporaine c’est les Big Data
Pour Erik Brynjolfsson, économiste à la Sloan School of Management et responsable du groupe Productivité numérique au Centre sur le Business numérique du Massachusetts Institute of Technology et Andrew McAfee auteurs de « Race Against the Machine » (« La course contre les machines, ou comment la révolution numérique accélère l’innovation, conduit la productivité et irréversiblement transforme l’emploi et l’économie »), « l’histoire de l’innovation contemporaine, c’est les Big Data ». En voici une traduction :
« En 1670, à Delphes, en Hollande, un scientifique du nom de Anton van Leeuwenhoek (Wikipédia) fit une chose que beaucoup de scientifiques faisaient depuis 100 ans. Il construisit un microscope. Ce microscope était différent des autres, mais il n’avait rien d’extraordinaire. Comme beaucoup d’inventeurs, il s’était appuyé sur l’ingénuité de ses prédécesseurs. Mais quand il a regardé dans son microscope, il a trouvé des choses qui semblaient extraordinaires. Il les a nommées « animalcules  Des microbes dans des gouttes d’eau et du sang humain furent à l’origine de la théorie des germes de la maladie, qui inspira nombre de traitements médicaux.
La découverte de Leewenhoek est cruciale pour notre compréhension de l’innovation, pas seulement parce qu’elle a changé le visage de la biochimie, mais aussi parce qu’elle incarne un paradigme fondamental de la découverte : les avancées dans l’innovation reposent souvent sur des avancées dans la mesure.
Les entreprises d’aujourd’hui peuvent mesurer leur activité et leur relation aux clients avec une précision sans précédent. Résultat, elles croulent sous les données. C’est particulièrement vrai dans l’économie numérique où la prise en compte des clics offre des perspectives très précises et en temps réel sur le comportement des consommateurs. En retour, les consommateurs agissent comme les consultants involontaires de ces entreprises. Nos achats, nos recherches et notre activité en ligne sont tracés pour tout améliorer, des sites web aux trajets de livraison et à la fabrication des médicaments. Quiconque ayant accès à un navigateur Web peut obtenir la liste de milliards de recherches par mot-clé et ce type d’information est un outil de prédiction de l’activité économique présente et à venir. Les téléphones mobiles, les voitures, les robots dans les usines et beaucoup d’autres outils sont couramment programmés pour générer des flots de données sur leur activité, rendant nécessaire l’émergence d’un champ, le reality mining (« fouille de la réalité ») pour analyser ces informations.
Le plus gros de ces informations est généré gratuitement par des ordinateurs et demeure inutilisé, du moins au départ. Car depuis quelques années, il est commun qu’une entreprise cherche un outil d’intelligence business pour faire quelque chose à partir de ce monceau de données recueilli sur ses activités. Par exemple, Enologix a utilisé cette approche pour aider les vignobles Gallo à prévoir les notes que Robert Parker mettrait à des nouveaux vins. UPS a fouillé ses données sur les livraisons pour développer une nouvelle méthode de routage et Match.com a même développé de nouveaux algorithmes pour les rencontres homme- femmes. A chaque innovation, des analystes inventent de nouvelles technologies de mesure pour remplacer les experts humains qui s’appuient trop sur l’intuition.
Cependant, malgré leurs forces, les mesures ont un défaut. Elles n’identifient pas la causalité. Un exemple simple : à l’école élémentaire, la taille des chaussures et les aptitudes à la lecture sont corrélées, mais ça ne signifie pas qu’il y ait un lien de causalité ; au contraire, l’une et les autres se réfèrent à une troisième variable : l’âge. Heureusement, la science a un second outil puissant spécialement inventé pour déterminer les causalités. Cet outil, c’est l’expérimentation.
Pendant près de 400 ans, la science a été dominée par l’approche expérimentale. C’est le meilleur moyen de faire émerger les causalités. Mais jusqu’à maintenant, il n’était pas facile pour les entreprises de mener des expériences (à cause de leur coût, du temps qu’elles nécessiten). Ce n’est que récemment qu’elles ont appris à expérimenter en temps réel sur leurs clients. Et c’est le web qui a rendu cela possible.
Prenez deux entreprises nées du numérique : Amazon et Google. Une partie essentielle de la stratégie de recherche d’Amazon est un programme d’expérience dit « A-B » qui consiste à développer deux versions de son site Web. En utilisant cette méthode, Amazon peut tester un nouveau moteur de recommandation pour les livres, un nouveau service, un système de vérification ou tout simplement un nouvel élément de design. Il suffit parfois à Amazon de quelques heures pour voir une nette différence statistique entre les deux sites. La faculté à tester rapidement les idées change fondamentalement la mentalité de l’entreprise et sa manière d’envisager l’innovation. Plutôt que de tergiverser des mois sur un choix, plutôt que de bâtir des modèles de scénario, l’entreprise demande simplement à ses clients et obtient une réponse en temps réel. (Les auteurs mènent la même analyse à propos de Google).
Greg Linden, qui a mené des expériences pour Amazon décrit cette nouvelle philosophie de l’expérimentation comme suit : « Pour trouver des expériences à fort impact, vous devez tenter beaucoup. Le génie naît de milliers d’échecs. Dans chaque tentative ratée, il y a une leçon qui vous aide à trouver quelque chose qui marchera. L’expérimentation constante, continue et ubiquitaire est la chose la plus importante. »
Ces mots font écho à l’approche des inventeurs depuis Thomas Edison mais les nouvelles technologies ont rendu possible de l’appliquer à un panel plus large d’entreprises et ont significativement compressé le temps du cycle « hypothèse-expérience ».
Quand nos requêtes aident à tracer les évolutions de la grippe
Google a dévoilé un outil expérimental, baptisé Google Flu Trends, capable de tracer l’intensité et l’étendue des fluctuations de la grippe à travers les [image: image-2.png]États-Unis, simplement en observant les requêtes sur ce sujet. Google Flu Trends s’appuie sur un constat simple : avant d’aller chez le docteur, nombre d’internautes ont tendance à chercher des informations sur les symptômes qu’ils ressentent. L’outil de Google se contente d’agréger les données relatives à la grippe tapées par les internautes dans son moteur et à les géolocaliser comme il le propose sur Google Insight, le service d’analyse des requêtes des internautes. Le Center for Disease Control (Centre de Contrôle des maladies) américain produit également ce type d’informations, mais le temps qu’il récupère l’information sur les poussées de la grippe provenant des médecins et hôpitaux, les cartes sont disponibles seulement une dizaine de jours plus tard. « Nous avons trouvé qu’il y avait une grande proximité entre la fréquence de ces requêtes et le nombre de personnes qui font l’expérience des symptômes de la grippe chaque semaine », expliquent Jeremy Ginsbert et Matt Mohebii de Google, les créateurs du modèle de prédiction en temps réel. « La grippe a une très courte période d’incubation », explique Lyn Finelli, responsable de la surveillance de la grippe au CDC, « d’où le besoin de prévenir très tôt les poussées de la maladie. »
D’autres systèmes existent encore comme HealthMap, qui permet de cartographier des informations de santé pour montrer comment se répandent des maladies. « L’idée d’exploiter l’intelligence des traces que les gens laissent derrière eux n’est pas nouvelle », rappelle le chercheur du MIT Nathan Eagle à la Technology Review. Il a étudié comment une maladie se répand dans la population en suivant des étudiants par GPS. Pour Nathan Eagle, l’exemple montre bien comment nos données seront exploitées à l’avenir. « Au bout du compte, ce type de données donne une vision de la vie au XXIe siècle. Nous pouvons les ignorer ou prétendre qu’elles n’existent pas, ou nous pouvons les utiliser, sans compromettre le respect de la vie privée, d’une manière qui puisse aider les gens ».
Bien sûr, le système est encore à améliorer, notamment parce qu’il est possible qu’il soit sensible aux rumeurs : une rumeur de grippe peut également faire monter les requêtes sur Google, sans que la grippe ne soit là, tout comme la requête sur le terme « Flu » qui, liée à un autre contexte, a certainement dû dérégler un instant les compteurs.
Mais il n’y a pas que la grippe dont on peut prédire l’impact en regardant le comportement des internautes. Bernardo Huberman, directeur du Laboratoire de calcul social d’HP, a publié une intéressante étude, – comme le rapporte CNET – intitulée « Prévoir la popularité du contenu en ligne » au format. pdf. Pour Bernardo Huberman, la popularité d’un contenu mis sur l’internet n’a rien d’aléatoire et peut être prédit avec une certaine précision dès sa mise en ligne.
C’est ce que nous explique l’Atelier. Selon la modélisation mise en place par l’équipe de Bernado Huberman, on peut déterminer dès les deux premières heures de sa publication sur Digg ou dès les premiers jours de publication sur Youtube, la popularité que devraient connaître un article ou une vidéo.
Nous sommes le Web !
[image: image-3.png]Kevin Kelly, ancien rédacteur en chef de Wired, qui prépare sur l’un de ses blogs un livre sur le sens des technologies, a profité de l’été pour livrer à Wired un papier plutôt intéressant sur l’histoire, le présent et l’avenir du Web. Il y démontre la formidable puissance de « l’intelligence collective », quand elle trouve des façons de s’organiser.
Kevin Kelly dessine un avenir où tout un chacun créera et contribuera au Web.
« Une simple extrapolation suggère que dans un futur proche, toute personne vivante écrira une chanson, un livre, réalisera une vidéo, tiendra un blog et codera un programme. Cette idée est-elle moins choquante que de se dire, il y a 150 ans, qu’un jour tout un chacun écrira une lettre ou prendra une photographie ?
Mais que se produit-il quand les données des flux sont asymétriques, même en faveur des créateurs ? Que se passe-t-il quand chacun upload plus qu’il ne télécharge ? [...] Qui sera le consommateur ?
Personne. Et c’est parfait. Un monde où la production dépasse la consommation ne devrait pas être possible : c’est une leçon des sciences économiques. Mais en ligne, où beaucoup d’idées qui ne fonctionnent pas dans la théorie réussissent dans la pratique, la croissance de l’audience n’a pas d’importance. Ce qui compte c’est le réseau social de création, la communauté d’interaction collaborative dont parlait le futurologue Alvin Toffler. [...]
En 2015, les systèmes d’exploitation ne seront plus pertinents. Le Web sera le seul OS pour lequel il faudra coder. Qu’importe les objets que vous utiliserez, tant qu’ils tourneront sur le « Web OS ». Vous atteindrez le même ordinateur distribué que vous vous connectiez depuis un téléphone, un ordinateur ou votre télévision. Dans les années 90, les fabricants appelaient cela la convergence. Ils répandaient l’image d’une multitude de signaux qui entraient dans nos vies via une boîte – une boîte qu’ils espéraient contrôler. En 2015, l’image aura été retournée. En réalité, chaque objet sera une fenêtre différente qui puisera dans l’ordinateur global. Rien ne convergera. La Machine est une chose illimitée qui offrira des milliards de fenêtres pour donner des aperçus de ce qu’elle est : ce que vous verrez de l’autre côté de n’importe quel écran.
Et qui écrira le logiciel qui rendra cette Machine utile et productive ? Nous ! En fait, nous sommes déjà en train de le faire, chacun de nous, chaque jour. Quand nous publions et balisons nos photos sur l’album communautaire FlickR, nous apprenons à la Machine à donner des noms aux images. Le lien qui associe la légende à l’image a la forme d’un filet neuronal qui peut apprendre. Pensez aux 100 milliards de fois où les humains cliquent sur une page Web comme un moyen primordial d’enseigner à la machine ce que nous pensons. Chaque fois que nous forgeons un lien entre les mots, nous lui enseignons une idée ».
Vers le Web implicite
« Le concept du Web implicite est simple », explique Alex Iskold de Read/Write Web. « Quand nous touchons l’information, nous votons pour elle. Quand nous atterrissons sur un billet depuis un article qu’on a apprécié, nous passons du temps à le lire. Quand on aime un film, nous le recommandons à nos amis et à notre famille. Et si un morceau de musique résonne en nous, nous l’écoutons en boucle encore et encore. Nous le faisons automatiquement, implicitement. Mais les conséquences de ces comportements sont importantes : les choses auxquelles nous prêtons attention ont une grande valeur pour nous, parce que nous les apprécions. »
Le Web nous donne justement l’occasion de capturer ce sur quoi nous portons de l’attention. Le Web implicite est déjà une réalité, comme le montrent les moteurs de recherche et les moteurs de recommandation : nos gestes et actions en ligne révèlent nos intentions et nos réactions. Last.fm, le moteur de recommandation de musique en est un bon exemple. Basé sur votre bibliothèque d’artistes préférés, il vous recommande des chansons que vous ne connaissez pas. Nos achats, nos navigations, nos requêtes alimentent des moteurs de recommandation qui affinent le World Wide Web pour nous. « Nous sommes donc passés d’une toute puissance du lien hypertexte, point nécessairement nodal de développement du réseau et des services et outils associés, à une toute puissance du « parcours », de la navigation « qui fait sens », de la navigation « orientée » au double sens du terme », explique avec brio Olivier Ertzscheid. Bien sûr, cette attention portée à nos actions contient en germe des menaces sur notre intimité : pas tant sur le fait de monétiser nos parcours dans des logiques marketing propres au service qu’on utilise, mais plus encore sur des dérives d’exploitation tierces de nos profils. Que Google exploite notre historique de requêtes pour affiner les nôtres et nous proposer de la publicité adaptée quand on utilise ses services, soit. Mais que ce même parcours bénéficie à l’un de ses partenaires ou à un autre service que nous fréquentons (ou pire, que nous ne fréquentons pas) posera certainement des questions plus profondes.
Tant et si bien qu’on peut se demander si le lien hypertexte a encore du sens ? S’il n’est pas appelé à disparaître... C’est l’une des implications terriblement provocatrices que suggère l’idée du Web implicite. Sous sa forme actuelle, le lien hypertexte nous conduit d’un endroit fixe à un autre endroit fixe, sans prendre en compte notre parcours, nos désirs, nos envies, le temps qui passe, l’actualité... En fait, ce n’est pas tant le lien hypertexte qui est appelé à disparaître que la stabilité de la relation entre deux documents que le lien crée. Demain, nos liens uniront des données entre elles, ou encore des documents à des données, des documents en train de se faire et des données à venir. Les liens se produiront tout seuls ou presque, au sein d’applications, à partir de nos traces et à partir de termes ouverts à l’interprétation. Le Web devient un espace d’inférences, comme s’il mimait un début de capacité de raisonnement, lui permettant de s’adapter, de muter, selon l’environnement, pour mieux nous servir, voire mieux nous ressembler.
Nos liens vont devenir instables. Nos mots eux-mêmes ne seront peut-être plus que des inconnues dans des équations de phrases, des termes mouvants au gré de l’actualité, des visiteurs pour mieux s’adapter au contexte de chacun. C’est ce que montre par exemple l’une des fonctions de Google Docs (une fonction qui date visiblement de novembre 2006, mais que Google Blogoscoped a mis en avant seulement un an plus tard) : GoogleLookup. L’idée de GoogleLookup est de donner la possibilité d’interfacer les résultats d’un tableau avec des données issues du Web. Le but : permettre à votre tableau aujourd’hui, à votre graphique et à vos textes demain, de rester à jour. En entrant une formule particulière, qui cherche les données sur le Web, il est ainsi possible de créer un tableau où le nom du maire ou celui d’un ministre se met à jour tout seul, via l’internet (voir les explications et les limites actuelles des données interrogeables). Votre tableau de données peut aussi se connecter à des résultats sportifs ou à Google Finance et incorporer les dernières valeurs d’un marché (lire certaines explications complémentaires). Les documents que nous rédigerons pourront citer des fonctions ou des données plutôt que des noms de personnes ou des chiffres, leur permettant de s’actualiser ou de se contextualiser seuls. Votre article sur Second Life ne citera plus le nombre d’inscrits au service au jour et à l’heure ou vous aurez écrit votre billet, mais le chiffre évoluera avec le temps en prenant en compte les données chiffrées émises par LindenLab.
Bien sûr, il a toujours été possible d’interfacer une base de données et un tableau, mais faire que cette base de données soit en prise directe avec un résultat de requête en ligne, en temps réel, est un pas de plus. Sans compter le degré de simplicité et de complémentarité atteint qui semble mettre encore un peu plus le Web en interaction avec lui-même. Dans la lignée de Freebase, d’autres briques sémantiques, ou dans celle du wiki sémantique (Google Docs a d’ailleurs souvent été évoqué comme un wiki évolué et réussi), le Web sémantique continue sa mue pour arriver jusqu’à nous.
Reste à ces applications et ces moteurs à s’affiner, à élargir leur périmètre et leurs modalités de requête : demain ils sauront ce que nous sommes capables de chercher selon l’heure de la journée, notre lieu de connexion, le lieu d’où nous venons, notre environnement applicatif ouvert, les actualités qui nous concernent...
Le lien hypertexte ne disparaîtra pas, car c’est lui qui rend ce Web implicite possible, c’est lui qui en est l’armature, c’est parce que l’on fait des liens que les données prennent du sens comme le montre le PageRank de Google. Mais un autre Web naît à côté de celui que nous connaissions. « Assurément », comme le souligne encore Olivier Ertzscheid citant les théories de l’hypertexte de Vannevar Bush, « le parcours, le « chemin » (trail) importent au moins autant que le lien ». « Au moins autant », c’est dire si ce Web est encore amené à progresser.
Le siècle des réseaux
Dans la dernière livraison de l’excellent Seed Magazine, deux grands chercheurs partagent leurs réflexions sur l’analyse des réseaux – physiques, biologiques, techniques et humains :
 le physicien Albert-László Barabási (Wikipédia), directeur du Centre de recherche sur les réseaux complexes, inventeur du concept des réseaux sans échelle caractéristique (scale-free networks) et auteur de « Linked : How Everything Is Connected to Everything Else and What It Means » (que l’on pourrait traduire par « Lié, comment tout est connecté à tout le reste et ce que cela signifie »)
• et le politologue James Fowler, professeur au département de sciences politiques de l’université de Californie à San Diego, spécialiste de l’étude des comportements économiques et politiques, initiateur de la génopolitique (l’étude des comportements politiques sur une base génétique) et qui prépare un livre co-écrit avec Nicholas Christakis intitulé « Connected : The Surprising Power of Social Networks and How They Shape Our Lives » (« Connecté : le surprenant pouvoir des réseaux sociaux et comment ils transforment nos vies »).
• Une conversation certes un peu informelle, mais qui nous aide à comprendre en quoi l’étude des réseaux est appelée à changer notre perception du monde. D’autant que les concepts et les outils qu’on utilise pour comprendre les réseaux vont demain s’appliquer à tout ce qui nous entoure... Qu’est-ce que la mise en réseau (des livres, de l’information, des sciences, des objets, des hommes, des relations sociales, de l’analyse de soi...) transforme ? Qu’est-ce que cela permet de comprendre autrement ? Si nous sommes d’abord le produit de notre environnement, de ce qui nous entoure, comment le fait de mieux comprendre nos interactions avec lui peut-il nous aider à mieux nous comprendre nous-mêmes ?
 
Albert-Laszlo Barabasi : Le fait que nous vivions à l’ère des réseaux est devenu un truisme. Partout où nous nous tournons, nous en rencontrons un. Nous avons le Web et l’internet, les réseaux sociaux, les réseaux génétiques et biochimiques... Ces réseaux – de pages Web, de gènes, de processus chimiques – ne sont pas nouveaux. Ce qui est nouveau c’est que tout le monde prenne conscience qu’il y a des réseaux derrière ces systèmes et que nous devons réfléchir aux réseaux comme des caractéristiques communes de tout système complexe.
James Fowler : Les réseaux transforment complètement notre façon de penser les données. Pendant longtemps, nous avons pensé les individus comme s’ils étaient des îles. Etre capable d’intégrer de l’information – pas seulement sur les gens, mais aussi sur leurs relations – est quelque chose de complètement nouveau. La montée des sites sociaux en ligne ces dernières années a été importante à cet égard. Tant et si bien que nous pouvons maintenant nous demander « Que se passe-t-il dans cet ensemble de relations complexes que l’on n’aurait jamais pu apprendre en observant seulement chaque individu isolément ? »
Albert-Laszlo Barabasi : Les sites sociaux nous ont apporté de nouvelles données de sorte que nous ne parlons plus de manière abstraite sur les réseaux. L’une des surprises que cela a apportées, et qui excitent la communauté des physiciens, est que nous rencontrons des principes d’organisation similaires dans des systèmes très différents. Si vous oubliez un instant qu’un noeud est un métabolite, l’autre un gène et le troisième une personne, les réseaux derrière le métabolisme, la génétique et les systèmes sociaux présentent des caractères très proches. Ce qui permet aux chercheurs en sciences sociales, aux physiciens, aux biologistes ou aux économistes d’en discuter sur un pied d’égalité.
James Fowler : Cela fait vraiment tomber les barrières. Nous avons de nouvelles informations, issues de bases de données, en particulier sur les interactions cellulaires ou entre les gens, qui ont renouvelé l’intérêt pour ces études. L’important est maintenant de regarder les données. Il y a beaucoup d’intérêt, par exemple, à observer les relations d’un ensemble d’étudiants dans une résidence universitaire. Si nous leur demandons « Qui sont vos amis ? », nous pouvons désormais suivre qui ils appellent sur leurs mobiles ou les gens avec qui ils passent physiquement du temps, en suivant leurs déplacements via leurs mobiles. Obtenir ce type de données massives et passives est devenu un objectif en soi, parce que nous avons désormais accès à des méthodes d’études des réseaux que vous et vos collègues avez développés.
Albert-Laszlo Barabasi : Un vaste ensemble de traces numériques est en train de débouler dans les sciences sociales, capturant en détail tout ce que les hommes font. Reste à savoir si nous sommes prêts à utiliser ce matériau ?
James Fowler : Nous allons vraiment avoir des informations profondes sur un très grand nombre de personnes. Nous n’allons plus être obligés de faire des compromis entre la profondeur des données et la largeur (NDT : c’est-à-dire entre des études quantitatives et qualitatives, pour prendre les termes des sciences sociales). La question devient donc : comment allons nous préparer nos étudiants ? Nous avons eu une révolution dans la théorie des jeux au cours des trente dernières années, de sorte que bon nombre de spécialistes des sciences politiques américains ne travaillent plus qu’avec les mathématiques et des modèles fermés. Nous avons également connu une révolution dans l’application de la statistique. Mais ces deux révolutions ont été construites sur une vue atomique de l’être humain. Les statisticiens font l’hypothèse que toutes leurs observations sont indépendantes, afin d’être en mesure d’identifier des corrélations significatives. Les théoriciens du jeu font aussi cela parce que, comme vous le savez, travailler en dehors des modèles fermés est impossible si vous supposez que les gens prennent en compte les préférences d’autres personnes. Nous avons donc besoin d’améliorer la formation méthodologique des gens en sciences sociales, mais aussi de changer leur perception en leur faisant réaliser que les relations entre les gens sont importantes.
Albert-Laszlo Barabasi : Reste que ce processus et le changement de perspective qu’il implique, inquiètent beaucoup de scientifiques. Notamment dans le domaine de la génétique où aujourd’hui les carrières se construisent autour de la découverte d’un gène et de l’étude approfondie et réductrice de ce qu’il fait. Brusquement, une nouvelle génération de physiciens, de biologistes, de mathématiciens, de bio-informaticiens (quelle que soit la façon dont vous les désignez) arrivent et disent « Je n’ai pas de gène préféré. Je veux les regarder tous en même temps ». C’est un changement fondamental dans la façon de regarder ce qui est vraiment important en biologie, un pas que tout le monde n’est pas prêt à franchir. Pensez-vous que c’est ce que nous allons voir arriver en sociologie ?
James Fowler : En sciences politiques, nous essayons de répondre à deux questions fondamentales : « Comment pouvons-nous réaliser quelque chose que nous ne pourrions pas réaliser en tant qu’individus ? » et « Une fois que nous y parvenons, comment décider qui obtient quoi ? ». Nous avons fait des progrès sur la compréhension de chaque prise de décision, mais je ne vois pas comment nous pourrions aller plus loin sur ces questions sans intégrer les phénomènes de réseaux. L’étude des réseaux représente donc une formidable opportunité. Comme quand Leeuwenhoek a examiné la structure de la cellule pour la première fois et a été en mesure de relier les choses à l’intérieur de la cellule et la façon dont elle fonctionnait (NDT : Le savant néerlandais Antoni van Leeuwenhoek a, au début du XVIIIe siècle, fait les premières observations de micro-organismes permettant de comprendre le fonctionnement de la cellule).
Albert-Laszlo Barabasi : Restons dans le domaine des sciences politiques. La question que tout le monde se pose sur les réseaux est la suivante : « Et alors ? Verrons-nous jamais leurs conséquences ? » Récemment, les gens ont braqué leurs regards sur la campagne d’Obama et se sont demandés : « Est-ce là où la science des réseaux nous mène ? »
James Fowler : Oui. Les choses ont commencé avec la campagne de Dean, quand les gens ont réalisé l’importance d’utiliser l’internet pour mobiliser les gens et le rôle de l’accès aux réseaux sociaux. Plutôt que de frapper à la porte d’un inconnu ou de faire du démarchage téléphonique, vous les aidez à prendre un café ensemble où ils discuteront du programme des candidats. Vous promouvez l’interaction sociale. Ce qu’a fait Obama, c’est de porter ce modèle à une plus grande échelle.
La seconde chose qu’ils ont faite, à l’inverse de ce que conseillaient certains économistes, a consisté à permettre aux gens de donner à la campagne le montant qu’ils souhaitaient – en acceptant même des dons d’un dollar. Certes, le coût fixe pour créer un tel système est assez élevé, mais ils ont compris qu’une fois que vous donnez un peu, vous êtes probablement plus motivé à donner beaucoup, plus tard. Ils ont également compris qu’une fois que vous donnez, le comportement se répand dans vos réseaux sociaux. Vous dites à vos amis « j’ai donné de l’argent à la campagne d’Obama ». Ils l’entendent et sont donc plus enclins à donner à leur tour. (...) Nous allons constater que les réseaux sociaux ont été une partie importante du succès d’Obama. Désormais, chaque campagne va suivre ce chemin. Les campagnes en politique sont un peu comme l’évolution, non ? Seul celui qui survit gagne et tout le monde va essayer de copier la meilleure stratégie.
Albert-Laszlo Barabasi : Cela donne lieu effectivement à une question intéressante sur la diffusion des réseaux. Vous venez de mentionner la façon dont le besoin de donner de l’argent se propage par le biais des réseaux sociaux. Vous avez fait avec Nicholas Christakis cette merveilleuse étude à propos de l’impact des réseaux sociaux sur la santé. Mon laboratoire étudie comment une erreur dans le réseau, à l’intérieur des cellules, se propage par la génétique, conduisant à de multiples maladies (NDT : voir la carte qu’en a produit le laboratoire d’Albert-Laszlo Barabasi pour le New York Times).
Il y a vraiment un changement de paradigme ici. Nous avons toujours entendu parler de gènes malades mais ce que nous apprenons par le biais des réseaux est que, lorsque la maladie survient, c’est généralement parce que certaines parties du réseau tombent en panne dans votre cellule. Il n’existe pas de gène du cancer, il y a plutôt près de 300 gènes associés au cancer...
James Fowler : ... que nous avons identifiés jusqu’à présent...
Albert-Laszlo Barabasi : Oui. Ils s’organisent selon différentes combinaisons, même si elles conduisent toutes au même type de cancer. C’est un constat très déroutant pour tout le monde. Pour ma part, je donne souvent cette analogie : si vous sortez le matin pour démarrer votre voiture et que les lumières ne s’allument pas, il peut y avoir des tas de raisons. Peut-être que la batterie est morte ou qu’un câble est rompu ou que l’interrupteur ne fonctionne pas ou que votre ampoule est cassée. Ou qu’un fusible a sauté. Quand vous allez au garage, le mécanicien utilise le schéma de câblage pour vérifier quelques points et dans un délai de cinq minutes, il sait diagnostiquer le problème pour remplacer le bon composant. Nous n’avons pas encore les schémas de câblage des réseaux cellulaires et il nous manque trop de pièces de rechange. Un objectif important en biologie et en médecine est d’obtenir des diagrammes.
Vous et Nicholas Christakis avez d’ailleurs constaté que le réseau social aurait autant d’impact sur la santé que nos réseaux de cellules...
James Fowler : Oui. Je me suis intéressé à la façon dont le comportement politique pourrait se propager à travers les réseaux sociaux. Nos premiers travaux portaient sur la question « Comment mon vote fonctionne-t-il sur ma famille et mes amis ? ». Nicholas a fait des constats très similaires en s’intéressant à la santé. Il a accompli tout un travail sur les conjoints, notamment pour savoir comment le décès de l’un des conjoints, peut provoquer la mort prématurée de l’autre. Et nous nous sommes demandés : « Mais pourquoi faudrait-il nous arrêter là ? » Si quelque chose se passe pour moi, avec un effet sur vous, cet événement aura aussi un effet sur des amis, et des amis d’amis... Ainsi, même s’il y a une minuscule chance que j’aie un impact significatif sur vous, cette minuscule chance se multiplie par les connexions que nous avons entre nous. Dans le réseau, vous parlez à des dizaines, des centaines, des milliers de personnes qui vont être indirectement influencées par ce que vous dites ou faites.
C’est le cas pour l’obésité par exemple (voir l’article originel consacré à cette recherche au format.pdf). Le gain et la perte de poids peuvent se propager de personne à personne via les réseaux, jusqu’à trois degrés de séparation. Nous avons constaté cela aussi sur le fait de fumer (voir l’étude au format .pdf) ou, plus récemment, sur le bonheur (voir l’article du New York Times). Grâce aux liens, nous pouvons voir des choses que nous ne voyions pas auparavant – comme ce qu’il arrive à des personnes qui sont à plusieurs degrés de séparation de nous.
J’ai remarqué quelque chose d’intéressant sur Facebook. J’avais un groupe d’amis qui n’était pas sur Facebook, mais quand l’un d’eux est devenu mon ami sur le site, tous les autres, en très peu de jours, sont devenus amis avec moi, et tous sont devenus amis les uns avec les autres jusqu’à ce que la communauté soit liée.
Albert-Laszlo Barabasi : Exactement. Et puis le réseau se fige jusqu’à ce que d’autres amis arrivent et connectent une autre communauté à la vôtre. Le phénomène n’est pas propre à Facebook, le Web également évolue en rafales. 
Facebook est un merveilleux exemple de la manière dont le monde a changé grâce à la technologie. Nous avons tous des amis que nous accumulons depuis vingt, trente ou quarante ans, en fonction de notre âge. Je suis passé de la Transylvanie à la Hongrie et de la Hongrie aux États-Unis. Mes connexions passées s’étaient perdues. Mais désormais, elles sont toutes sur Facebook ou sur leur équivalent hongrois, iWiw. Tout à coup, ces sites sociaux deviennent les dépositaires de votre histoire personnelle. Des amis de l’école élémentaire se sont rappelés à moi. Des gens pour qui j’ai dû me demander « Mais qui sont-ils ? » Jusqu’à ce que je me souvienne d’eux... Grâce à la technologie, nous sommes en passe de stopper la perte de nos liens. Et je pense que cela change profondément la façon dont nous nous comportons au quotidien.
James Fowler : Oui. Mais si nous passons de 5 amis dans la vraie vie à 500 sur Facebook, cela ne signifie pas que nous avons une relation profonde avec ces 500 amis. En fait, l’une des choses les plus intrigantes que j’ai remarquées à propos de ces réseaux en ligne, c’est qu’ils ont des propriétés différentes des réseaux sociaux du monde réel. Dans le monde réel, les gens populaires ont tendance à être amis avec les gens populaires. Mais dans ces réseaux technologiques, comme dans les réseaux métaboliques, c’est tout le contraire. Les noeuds qui comportent beaucoup de liens ont tendance à être reliés à des noeuds avec peu de liens. 
Cela me fait me demander si la dynamique des réseaux sociaux en ligne va refléter celle des réseaux sociaux réels. Dans une large mesure, que ce soit dans votre travail ou une partie du mien, nous nous fondons sur l’idée que ce que nous voyons en ligne nous dit quelque chose du monde réel. Alors qu’il y a des différences fondamentales !
Albert-Laszlo Barabasi : C’est exact. Qu’entendons-nous quand nous disons que les « réseaux du monde réel » – technologiques, sociaux ou métaboliques – sont semblables les uns aux autres ? Ils partagent quelques principes fondamentaux d’organisation. L’un d’eux a reçu beaucoup d’attention de la communauté scientifique, c’est l’existence d’« échangeurs » (NDT : « hubs » – des noeuds de réseaux beaucoup plus connectés que les autres). Tous ces réseaux très disparates, depuis la cellule qui s’est développée il y a 4 milliards d’années jusqu’au World Wide Web qui n’a que 20 ans d’histoire, ont naturellement développé des échangeurs. Quelque part, les réseaux convergent vers la même structure de « réseaux sans échelle caractéristique » (des réseaux qui font apparaître une sorte de hiérarchie de noeuds ; un tout petit nombre d’échangeurs très connectés, puis un nombre de plus en plus important de noeuds moyennement ou peu connectés. Ces derniers forment en quelque sorte des sous-réseaux et passent en général par les échangeurs pour communiquer avec d’autres sous-réseaux. Pour une description plus scientifique, lire les explications du professeur Roger Bautier).
James Fowler : Cela nous ramène à Darwin, qui est, dans les sciences sociales, un peu controversé. Mais je crois que nous allons constater que la sélection naturelle est ce qui provoque l’émergence de centres dans l’ensemble de ces différents réseaux. La sélection naturelle opère dans la cellule. Elle opère dans l’évolution du cerveau. Et récemment Nicholas Christakis, Christopher Dawes et moi-même avons montré qu’il existait une base génétique aux réseaux sociaux humains – que le nombre de personnes qui vous désignent comme ami est actuellement un héritage, et que la moitié des variations de ces nombres peut s’expliquer en raison de variations génétiques (voir l’étude au format .pdf).
Albert-Laszlo Barabasi : Vous me dites que mes gènes affectent le nombre de personnes qui me désignent comme un ami ?
James Fowler : Oui.
Albert-Laszlo Barabasi : Puis-je obtenir ce gène tout de suite ?
James Fowler : Les gens physiquement attractifs, ceux qui communiquent bien, les gens qui ont un capital sont probablement plus attrayants. Mais nous avons été surpris dans nos recherches par la force de l’effet génétique. Ce que cela dit, selon moi, c’est que les réseaux sociaux humains ont été exploités en vertu de la sélection naturelle depuis longtemps – depuis que nous marchions dans les plaines du Serengeti à l’époque du Pléistocène. Ces forces sont encore en nous aujourd’hui. J’apprécie vraiment l’effort d’expliquer les variations entre les noeuds et les isolats dans les modèles de la physique en utilisant un réseau sans échelle caractéristique. Mais cela me donne à penser que ce n’est pas nécessairement une homogénéité inhérente ou une similarité qui porte sur une partie de cette variation, mais une variation inhérente. Il y a des choses qui font de chacun de nous, en tant qu’êtres humains, des êtres uniques : elles donnent à chacun de nous une place unique dans un réseau social. Le fait que nous observions cette sorte de relation génétique me conduit à m’interroger sur l’existence d’une sorte d’intentionnalité génétique. La sélection naturelle peut avoir fait en sorte qu’il existe une variété de personnes qui soient des noeuds de réseau tandis que d’autres n’en sont pas. Que nous ayons à la fois des gens connectés au sein de réseaux denses et des personnes qui agissent comme des ponts entre ces groupes.
Albert-Laszlo Barabasi : C’est intéressant, parce que la question du rôle de la sélection naturelle est arrivée très vite lorsque nous avons commencé à étudier les réseaux cellulaires, alors que nous ne savions pas à quoi nous attendre. Quand les données sont arrivées, dans chaque cas, nous avons vu la même structure de réseau sans échelle caractéristique, et nous avons cherché à comprendre pourquoi. Aujourd’hui, nous pensons que c’est la croissance qui détermine cette forme – le fait que chaque réseau émerge de l’ajout progressif de nouveaux noeuds. Le processus de croissance impose des contraintes fortes sur la structure du réseau, tant et si bien que tout ce que fait la sélection naturelle est de choisir parmi les nombreux possibles. Dans le cas des systèmes biologiques, nous comprenons pourquoi la cellule adopte cette forme d’organisation. Ce que les biologistes ont montré, c’est que si le principal mécanisme par lequel vous ajoutez de nouveaux gènes à la cellule est la duplication de gènes – c’est-à-dire en copiant et recopiant les gènes existants –, alors le seul réseau qui peut émerger de ce processus est un réseau sans échelle caractéristique.
James Fowler : Alors d’où vient-il ? Si tous les réseaux ont cette topologie, cela signifie que la sélection naturelle n’est pas la cause.
Albert-Laszlo Barabasi : Effectivement. L’une des propriétés importantes des réseaux sans échelle caractéristique est leur robustesse. Si vous commencez à éliminer les noeuds de façon aléatoire d’un réseau de ce type, le réseau ne s’effondrera pas. Ce qui nous a conduit à penser : « Si la cellule est structurée ainsi, si les centres sont là, c’est à cause de cette robustesse. C’est bon pour la cellule donc la sélection naturelle a conduit au développement de réseaux sans échelle caractéristique. » Pourtant, personne n’a réussi à produire un tel réseau selon le seul principe de la robustesse. Si vous essayez d’améliorer un réseau pour qu’il devienne très robuste, pour qu’il soit capable de résister à l’élimination de noeuds au hasard, aux pannes, vous n’obtenez pas un réseau sans échelle caractéristique.
Cela nous laisse à penser que l’existence d’échangeurs n’est pas liée au fait que la cellule se soit optimisée pour résister aux mutations ou à d’autres types d’erreur. Elle viendrait plutôt de la façon dont la cellule – tout comme l’internet – se crée selon un processus de croissance : un noeud à la fois. Et puisque les échangeurs se trouvent être une propriété désirable, il n’y a aucune raison pour que la sélection naturelle les efface !
James Fowler : Les gens ont toujours été attentifs à leurs amis, mais pour la première fois, nous sommes conscients des amis d’amis d’amis. Il va être intéressant de voir si cela implique des changements de comportement. Par exemple, je sais que depuis nos études sur l’obésité et sur le bonheur, mon comportement à changé.
On peut envisager cette nouvelle connaissance sur l’influence de nos réseaux de deux façons. En constatant que toutes ces personnes que vous ne connaissez pas et n’avez jamais rencontrées vont avoir une influence sur vous, vous pouvez vous dire « Bon sang, je n’ai pas de libre arbitre ! Je suis juste un bout de bois emporté par les flots, au gré des mouvements de tout le monde sur le réseau. » Mais l’autre façon de réagir est de prendre ses responsabilités pour tous ces gens qui sont également influencés par vous. J’ai remarqué qu’il est plus facile désormais pour moi de faire attention à mon poids, par exemple. Et lorsque je vais de l’arrêt de bus à ma maison, je fais en sorte d’écouter ma chanson préférée, parce que je sais maintenant que si je rentre chez moi sans entrain, je ne vais pas seulement rendre mon fils et ma femme malheureux, mais aussi les amis de mon fils ou ma belle-mère. Il y a plein de conséquences indirectes et inattendues de mon comportement, ce qui me conduit à être davantage responsable.
Je pense vraiment que le sentiment d’être connecté va être en définitive une très bonne chose pour la société.
Albert-Laszlo Barabasi : Intéressant. Je ne connais pas bien l’aspect psychologique des réseaux, mais je reste fasciné par la théorie des six degrés de séparation de Stanley Milgram où les gens sont invités à transmettre des messages pour atteindre une personne. Quand vous regardez le réseau social dans son ensemble, vous voyez les échangeurs. Mais quand vous observez comment les gens passent les messages, ces centres sont absents. Quelque part, quand on demande aux gens de participer à un jeu, ils évitent les échangeurs, même s’ils savent qu’ils représenteraient le moyen le plus efficace pour diffuser le message. Fondamentalement, c’est comme dire, « je ne passerai pas ce message à mon directeur, parce que cela ne vaut pas la peine de l’embêter avec cette information idiote ». Il s’agit d’un exemple où nous savons que nous avons une attitude très différente envers les échangeurs qu’envers les autres points de notre réseau. Cela nous ramène à la psychologie de la manière dont nous allons utiliser ces liens... Et la façon dont nous les utilisons est ce qui nous différencie des autres.
James Fowler : C’est exact.
Albert-Laszlo Barabasi : Cela me rappelle que je voulais tester une idée sur vous. Il est incontestable que le XXe siècle nous a apporté la compréhension de l’univers et des particules élémentaires. Nous avons développé la théorie quantique, construit d’énormes accélérateurs, sommes allés sur la Lune. Nous avons tout exploré, du plus petit au plus grand. En contraste, le XXe siècle s’apprête à être le siècle des réseaux, de la complexité. A mesure que la pensée sur le réseau émerge et se développe, nous assistons à une baisse de l’intérêt pour les problèmes traditionnels de la science. Je ne sais pas si ce changement est bon ou pas, mais nous semblons perdre l’appétit d’explorer le très grand et le très petit.
Mon fils ne veut pas être astronaute par exemple. Je lui ai demandé plusieurs fois : « Voudrais-tu aller sur la Lune ? » Et il me répond : « Non, je m’en moque ». Par contre, il se soucie profondément de Facebook et d’internet. Il se soucie profondément du Web. Dans le même temps, nous constatons que les étudiants qui dans le passé seraient allés vers la physique ou les mathématiques, s’inscrivent en informatique ou en biologie ou tentent de comprendre les réseaux et la complexité. L’explosion des réseaux coïncide avec le fait que l’humanité se replie sur elle-même. Ressentez-vous la même chose ?
James Fowler : Oui. Une partie de ce repli est liée au fait que les gens comme vous seraient sans emploi si vous ne vous étiez pas mis à réfléchir aux sciences sociales. Tant de questions en suspens en physique ont été résolues que beaucoup de vos collègues se tournent vers d’autres disciplines pour utiliser leurs outils. Une autre partie de l’explication repose, je pense, sur le fait que nous avons atteint nos limites sur l’aspect négatif des technologies – que ce soit avec le réchauffement climatique ou les armes nucléaires – et qu’il y a eu une prise de conscience du fait que nous devrions mettre les meilleurs et plus brillants esprits au travail sur la question de « comment s’en sortir ? »
Cela ne pouvait pas tomber à un meilleur moment. Parce que les défis auxquels nous allons devoir faire face dans ce siècle sont impressionnants. Nous ne savons pas si nous parviendrons à nous en sortir avant la fin du siècle, mais je pense que si nous y arrivons, ce sera seulement parce que nous serons capables de mieux nous comprendre grâce aux nouvelles technologies. C’est vraiment ce qui va nous aider à trouver des solutions aux problèmes auxquels nous sommes confrontés dans ce siècle des réseaux.
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