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LES ORBITES DES SIX OBJETS LES PLUS DISTANTS DU SYSTEME SOLAIRE

(en violet] sont regroupées dans la méme région et dans un méme plan incliné

par rapport au plan du Systéme solaire. Une telle configuration serait maintenue par I'influence
d’une planéte de 10 masses terrestres sur une orbite « anti-alignée » [en orange].

a calculé que cela n"avait que 0,007 % de chance
d'étre dd au hasard. Il doit donc y avoir un corps
massif dontl'influence gravitationnelle maintient
ces objets dans cette configuration.

Comment les deux astronomes ont-ils
déterminé les caractéristiques de ce corps ?

A.M.:Testertoutes les masses et orbites possibles
serait beaucoup trop lourd. Konstantin Batygin a
d’abord réduit le probleme a des configurations
planes pour déterminer certains parametres, puis
est «remonté ensensinverse » en élaborant des
modéles plus complexes. Il a aboutia un modele
qui prend en compte I'évolution de tous les corps
en jeu sur plus de 4 milliards d’années.

Les simulations numériques de ce modéle
indiquent qu'avec une planéte de 10 masses ter-
restres placée au départsurune orbite entre 250 et
1200 UA, les seuls corps distants qui subsistent
apres 4 milliards d'années évoluent sur des orbites
similaires a celles des six objets observés. Lorbite
de la neuvieme planete supposée est dans le
méme plan, mais dans la direction opposée.

Enoutre, le modele prédit que cette planete
injecte aussi un autre groupe d'objets sur des
orbites presque perpendiculaires au plan de 'éclip-
tique, voire rétrogrades. Or depuis 2002, on a
découvert cing objets qui correspondent a cette
description et dont l'origine restait inexpliquée.
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Mais d'ol viendrait cette planéte ? Il parait
peu probable qu’elle ait pu se former au-dela
de la ceinture de Kuiper.

A.M.: En effet. Mais mes collegues André |zi-
doro et Sean Raymond, de I'observatoire de
Bordeaux, et moi avons justement étudié un
scénario sur la formation d’Uranus et de Nep-
tune qui s'accorde bien avec I'hypotheése de
la neuvieme planéte.

Revenons dans le premier million d’années
du Systeme solaire. Jupiter et Saturne sont déja
formées, mais pas Uranus et Neptune. Or 'axe
de rotation de ces deux planetes est tres incliné
(respectivement 98°et 30°). Seules des callisions
majeures peuvent expliquer un tel basculement.

Nous avons donc imaginé un modele ou
Uranus et Neptune se sont formées a partir de
protoplanétes de 5 a 7 masses terrestres. Per-
turbées par Jupiter et Saturne, certaines entrent
en collision et fusionnent pour engendrer des
planetes plus massives, comme attendu. Mais
dans ce jeu de billard cosmique, il y a toujours
d’autres protoplanétes qui sont repoussées par
les deux géantes et éjectées du Systéme solaire.

Or le Soleil est né dans un amas stellaire
en méme temps que des centaines d’étoiles
sceurs, qui se sont depuis dispersées. Dans ces
conditions, des chercheurs ont calculé que ces
proches voisines auraient empéché 15 a 20 %

des protoplanetes éjectées de s’échapperen les
confinant sur des orbites tres elliptiques.

Ce scénario, déja avancé pour Sedna, fonc-
tionne bien pour la neuviéme planete. Une autre
possibilité, avancée par Konstantin Batygin, est
que le gaz du disque protoplanétaire aurait pu
freiner la protoplanéte éjectée au point quelle
finisse par se stabiliser surune orbite elliptique,
mais cela reste a montrer.

Cette découverte rappelle celle de Neptune:
en 1846, Urbain Le Verrier avait prédit

son existence et sa position en analysant
les perturbations de I'orbite d’Uranus.

Ala différence prés que Neptune avait été
immédiatement observée |a ou Le Verrier
I'avait indiquée. Quelles sont les chances
d’observer la neuviéme planéte ?

A.M.:1Is’agit d'un objet trés peu lumineux. Sil'on
suppose que sonalbédo (la fagon dont elle réfléchit
la lumigre) est similaire a celui de Neptune, sur
la partie la plus €éloignée de son orbite, la neu-
vieme planéte doit avoir une magnitude de 23,
soit 1 500 fois plus faible que celle de Pluton'!

Enoutre, onignore ou elle se trouve sur son
orbite. Sa période est de l'ordre de 20000 ans,
et elle passe la majorité de son temps sur la
partie de son orbite éloignée du Soleil. En 2013,
le relevé du ciel Wise (Widefield Infrared Survey
Explorer] a permis d’écarter I'existence d'une
planéte de la taille de Saturne ou plus & moins
de 10000 UA, mais cela n'exclut pas I'existence
d’une planéte plus petite que Neptune. D'autres
observations semblent écarter la présence de la
neuvieme planéte vers son périhélie.

Autre probléme: les grands télescopes
capables de détecter un objet si faible (Hubble,
Keck, etc.] ont des champs de vision trés étroits.
Mike Brown et Konstantin Batygin, ainsi que Scott
Sheppard et Chad Trujillo, se sont tournés vers
le télescope de 8 metres de diamétre Subaru, a
Hawai, dont le champ est plus large, pour cher-
cherlaneuvieme planete. Mais il faudra peut-étre
attendre I'entrée en service en 2021 du LSST,
un télescope 8,5 métres doté d'un champ de
9,6 degrés carrés. Avec cet instrument, si l'on
n'a pas observé la neuvieme planéte d'icia 2030,
on pourra conclure qu'elle nexiste pas! |

Propos recueillis par Philippe RIBEAU-GESIPPE
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Archéologie

La cite
oubliée de

Jinsha

Mayke Wagner et Pavel Tarasov

La découverte fortuite au Sichuan, en Chine,
d’une ancienne cité atteste de I'existence
d’une riche culture qui révérait I’éléphant,

il y a plus de deux mille ans.

coup. Ils écrivaient tellement qu'il semble qu’a L’"ESSENTIEL

partir du III® siécle avant notre ere, aucune ques-
tion historique chinoise ne soit restée sans réponse.
Aucune? Pas vraiment. Les chroniqueurs des trois
premiéres dynasties chinoises — les dynasties Xia
(2100-1600 avant notre ére), Shang (1600-1046) et
Zhou (1046-771) — passaient sous silence les cultures
voisines, qu'ils tenaient pour négligeables. L'étaient-
elles? Manifestement pas, puisque 1'on a découvert

I es érudits chinois de I’Antiquité écrivaient beau-

u Les cultures voisines
de la Chine antique ne
sont jamais mentionnées
par les chroniqueurs
chinois. De ce fait,
les archéologues les ont
cru négligeables...

au Sichuan la cité de Jinsha, ot florissait une culture u...jusqua ce qu'ils
riche et complexe au début du I*" millénaire avant Neconreneun
notre ére. Les anciens Chinois pouvaient-ils vraiment complexité, comme par
ignorer son existence ? exemple sur le site
Leurignorance apparente est d autant plus étonnante de Jinsha, au Sichuan.
que les chroniqueurs chinois ont écrit sur tout ce qui a
précédé I’Empire du Milieu jusqu’au XXI® siecle avant n Dans cette cité fondée
notre ére. Or dés la premiére grande fouille chinoise alafin du I° millénaire
en 1928, ces sources se sont révélées fiables: c’est en avant notre ére s'était
se fondant sur leurs écrits que 'on a découvert Yin Xu développée une culture
(littéralement les «ruines des Yin»), la capitale de la riche et singuliere.

dynastie Shang, que ]’'on nomme aussi la dynastie Yin.
A partir du XVI® siécle avant notre ére, les rois Yin (ou
Shang) ont régné depuis cette ancienne ville sur une
grande partie de la plaine chinoise orientale. La fron-
tiere sud de leur royaume était la rive du cours moyen
du Changjiang, aussi appelé le Yangtsé.

= Jinsha était peut-étre
la capitale d’'un royaume
disparuy, jamais
mentionné mais connu
des anciens Chinois.

CE DISQUE SOLAIRE mis au jour
a Jinsha est devenu le symbole
de sa culture.

© Huang Zheng / Shutterstock.com
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LE NOYAU HISTORIQUE CHINOIS occupe les plaines

ZHOU
OCCIDENTAUX

i
Xi'an

Sanxingdui

. [Zheng?:lu SHU
7556 m  SICHUAN

du nord-est de la Chine actuelle, tandis que le bassin
du Sichuan occupe le piémont himalayen, a l'ouest.

Iy a plus de trois millénaires, des cultures

prospéraient déja dans cette riche région agricole,
de sorte qu'il est étonnant que les chroniqueurs chinois

ne les aient jamais mentionnées. De fait, en 2001,
les archéologues chinois ont eu la surprise de découvrir

CHINE

dans la banlieue de Chengduy, la capitale du Sichuan,
toute une cité, qui fut peut-étre la capitale d’'un ancien
royaume aujourd’hui complétement oublié (d droite].
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Cette richesse des anciens écrits a créé
en Chine une situation singuliere: toute
recherche archéologique y commence par
la lecture des textes. Les archéologues
chinois posent de cette facon des hypo-
theses qu'ils vérifient sur le terrain. Une
méthode qui a fait ses preuves, du moins
en ce qui concerne le noyau historique de
I’Empire du Milieu.

Rien hors du noyau
historique ?

Toutefois, hors de ce noyau, les choses sont
plus compliquées, dumoins s'agissant des
époques anciennes. C'est particuliérement
le cas pour la période des trois premieres
dynasties chinoises (2100-771 avant notre
ere). Les territoires des Xia, des Shang
et des Zhou étaient certainement bordés
de royaumes étrangers; mais aucune
inscription ni aucun texte chinois ne les
mentionnent.

Ce désintérét traduit 1’élitisme des
érudits chinois: le monde civilisé s"arrétait
pour eux au Yangtsé. Au-dela, il n’existait
que des espaces sauvages peuplés d'incultes
barbares... Ce n’est qu'avec l’expansion
de la dynastie Han (206 avant notre ere-
220 de notre ére) que, pour des raisons
pratiques, les chroniqueurs chinois se sont
vraiment intéressés aux régions limitrophes
du noyau historique chinois.

Leur manque d'intérét pour les cultures
voisines de la Chine a longtemps influencé
la vision des archéologues chinois sur 1'his-
toire de ces régions dans 1"’ Antiquité: rien

N

Beijing.

iy o ) ==
Thengzhou

g

“Mer de Chine
i orientale

de tres complexe ne pouvait y avoir existé.
Cette attitude condescendante concerne
en particulier la province actuellement
la plus peuplée de Chine: le Sichuan
(107 millions d’habitants). C’est étonnant,
sachant que dans cette région un peu plus
grande que la France métropolitaine, une
culture importante a longtemps existé: le
royaume de Shu, qui était contemporain
de la dynastie Zhou.

Ce n'est qu’a la fin de cette époque,
pendant la période dite des Royaumes
combattants (476-221 avant notre ére),
que le royaume de Shu finira par étre
mentionné par les chroniqueurs chinois.
Pour une raison évidente: la dynastie Qin
(prononcé «tchinne »), entrée en expansion,
était en train de le conquérir, ce qui sera
accompli en 316 avant notre ere. Les Qin
ont ensuite continué a conquérir territoire
apres territoire, jusqu’a ce qu’en 221 leur
roi se déclare empereur et fonde ainsi la
premiére dynastie impériale chinoise.

EnOccident, I'empereur Qin, le premier
grand souverain «chinois», est surtout
connu par les statues de soldats en terre
cuite grandeur nature qui gardent son
tombeau. Du reste, le terme de « Chine »
pourrait étre un dérivé de «Qin», bien
que ce point reste controversé. Comme
les autres peuples déja dominés, celui
de Shu a été completement assimilé: les
Shu ont perdu leur identité culturelle et
méme leur langue.

Apresla conquéte, lesnouveaux maitres
firent réaliser des prouesses techniques a
Chengdu, la capitale du Sichuan: on régula
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les eaux des fleuves descendant du plateau
tibétain par un barrage et ’on construisit
unréseau de canaux pour irriguer la plaine.
Des personnages sculptés placés al'entrée
de ces canaux indiquaient la hauteur d’eau,
tandis que des hippopotames de pierre
indiquaient la profondeur du lit. Cette
installation, qui a été placée par 1'Unesco
dans la liste du patrimoine mondial de
I’humanité, fonctionne toujours.

Ainsi, Chengdu s’est développée sous
la domination chinoise. Au III* siecle de
notre ére, elle était devenue un important
centre de production de soie et de brocart.
La grande capacité d'innovation qui a
toujours caractérisé Chengdu s’illustre
par exemple par I'émission dans cette ville
des premiers billets de banque d’Ftat au
monde, en 1023 de notre ére. Hormis la
période chinoise, Chengdu semblait cepen-
dant n’avoir aucun intérét archéologique;
le peuple des Shu et ses ancétres étaient
tombés dans la trappe de I'histoire.

Un échangeur qui
change tout

IIs en sont ressortis il y a quinze ans, quand
les archéologues ont eu la surprise de mettre
au jour toute une cité dans un quartier de
Chengdunommé Jinsha:le § février 2001,
des ouvriers travaillant sur le chantier
d’un échangeur autoroutier découvrirent
des défenses d’éléphant et des objets de
jade. Une période passionnante commenca
alors pour les archéologues de la ville: ils
mirent au jour plus d"une tonne d'ivoire,
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ce qui en soi était déja sensationnel... mais
aussi de nombreux objets d’or, de bronze
et de pierre (voir la figure page 42). Parmi
eux, quelque neuf cents armes, sceptres,
objets dejade et autres ceuvres ostentatoires
servant al'apparat et a la représentation, le
tout remontant a environ mille ans avant
notre ere.

Un centre urbain
de 5 kilomeétres carrés

Les chercheurs mirent ensuite au jour un
centre urbain de plusieurs milliers de metres
carrés. Ils ont peu a peu compris que la
zone habitée, traversée par le Modi, un
affluent du Yangtsé, couvrait environ cinq
kilometres carrés. Au sud de cette zone, ils
découvrirent une série de fosses rituelles,
ol avaient été jetées des défenses d’élé-
phant et des objets de bronze et de jade.
Le grand nombre d’anneaux de pierre, de
dents brisées de sangliers et de bois de cerf
retrouvés suggere la présence d'un sanc-
tuaire. Distant de seulement 30 métres, un
quartier habité se reconnait a ses trous de
poteaux, ses milliers de tessons de poterie
et son four a céramique. Non loin de Ia se
trouvait un cimetiére.

Les fouilles ne sont toujours pas ache-
vées, mais elles ont déja mis en évidence
le haut niveau de développement de la
société qui a précédé le royaume de Shu.
La découverte du site de Jinsha a aussi
éclairé d’un jour différent de grandes
maisons allongées comprenant plusieurs
piéces quel'on avait découvertes en 1995
aunord duModi. Les archéologues pensent
aujourd’hui qu'il s’agit de sortes de palais
faisant partie de I'agglomération. Le plus
grand mesure 55 metres sur 8 et se com-
pose de cinq piéces alignées, chacune
dotée d'une porte communiquant avec
I’extérieur.

Comportant des palais, des quartiers
d’habitation et des cimetiéres, Jinsha était
donc un grand centre urbain. Sa céramique
montre qu'il faisait partie de la culture
de Shi’ergiao (1200-800 avant notre ére
environ), elle-méme suivant une société
plus ancienne: celle de Sanxingdui (2000-
1200 avant notre ére environ). Comme
nous allons le voir, certains des objets de
prestige découverts a Jinsha suggerent
cette continuité.

Les objets ostentatoires de Jinsha
sont souvent des chefs-d’ceuvre. Le plus
célebre est un disque doré figurant un
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soleil entouré d’oiseaux stylisés (voir
la figure page 37). La figurine de bronze
d’un noble de Jinsha comporte aussi un
tel disque. Pour représenter son sceptre
ainsi que certains éléments de son habit,
les artisans préférerent employer du jade
d’une grande finesse. Les statuettes nous
renseignent non seulement sur la fagon
dont l’élite s’habillait a Jinsha, mais aussi

Etant donné la communauté de style
de certains objets, les archéologues chinois
pensentaujourd hui que Jinsha est une refon-
dation de Sanxingdui. Lors de la découverte
de cette agglomération en 1986, deux fosses
rituelles ont été mises au jour. Creusées et
remplies entre 1300 et 1000 avant notre ere,
elles étaient pleines de masques de bronze
et de fragments de statues. Deux tétes de
bronze portent des impressions d’or évitant

Un petit masque d’or relie
Jinsha a certains objets

découverts sur le site
archéologique de Sanxingdui

la zone des yeux, comme ce que I'on voit
sur le masque doré découvert a Jinsha. Par
ailleurs, la statuette d'un homme debout
sur un socle de cranes d’éléphants a fait
le tour du monde, devenant I'objet le plus
célebre de Sanxingdui. Il pourrait s’agir

Bassin de
Chengdu

Plaine chinoise

orientale

En Occident
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2000 avant notre ére

sur les coiffures de ses membres: il semble
qu'étaient a la mode de longues tresses
ainsi qu'une sorte de coupe a l'iroquoise.
Les représentations animales illustrent,
pour leur part, un haut niveau d’abstrac-
tion et une grande habileté dans I'art de
mettre a profit les veines de la pierre.
C’est en particulier un petit masque
d’or (voir la figure page 42) qui relie Jinsha
a certains objets découverts sur le site
archéologique de Sanxingdui. Découverte
en 1986, cette ancienne agglomération située
40 kilometres au nord de Chengdu aurait
été fondée vers 2000 avant notre ére (voir In
chronologie ci-dessous) et habitée durant prés
d’un millénaire. Les céramiques que l'on
y a découvertes 'associent & une culture
plus ancienne encore: celle de Baodun
qui a prospéré dans la plaine de Chengdu
entre 2500 et 2000 avant notre ere environ.

1500 avant notre ére

d’un grand chamane, d’un prétre dEtat,
d’un roi déifié, ou d"une représentation
rituelle d"un dieu ou d’ancétres...

Cette trouvaille et les nombreuses
défenses d’éléphant découvertes dans les
fosses rituelles de Jinsha attirent 1’attention
sur un autre point commun entre Sanxingdui
etJinsha: la grande importance symbolique
des éléphants dans les deux villes.

Cela pourrait étonner, puisqu’en Chine
actuelle, on ne rencontre d’éléphants que
dans les jungles de la frontiére de la Chine
avec la Birmanie. Ils font partie de I'es-
peéce asiatique Elephas maximus, menacée
d’extinction. Ils habitent des foréts mon-
tagneuses s’étendant jusqu’a 3000 metres
d’altitude et atteignant la limite des neiges
dans I'Himalaya. En réalité, ces animaux
ne sont vraiment dans leur environnement
que dans le maquis herbeux et plein de
bambous de régions plus chaudes.
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(’était le cas de la plaine de Chengdu
et des montagnes environnantes dans
I’Antiquité. Si, en été, la température
dépassait les 25 °C, ils se retiraient dans
les foréts tropicales des montagnes, tandis
qu’en hiver, lorsque la température des-
cendaita 5 ou 6 °C, ils séjournaient plutot
dans les foréts marécageuses de la plaine.
Bien avant que les champs créés par les
hommes n’aient réduit partout I’habitat
des éléphants, leshommes les employaient
comme bétes de somme. Lorsque, dans les
années 1370, Chengdu fut attaquée par les
troupes de la dynastie Ming (1368-1644),
ses défenseurs employerent des éléphants
de guerre. Cen’est qu’a l’apparition des
armes a feu que I'on a cessé de recourir
aux pachydermes.

Dans les cultures de Jinsha et de San-
xingdui, ces grands animaux servaient-ils
au transport, au combat? Nous 1'ignorons.
Leur importance symbolique est en tout
cas évidente. De la statue d'un homme
debout sur des cranes d’éléphants sty-
lisés découverte a Sanxingdui, dont les
mains tenaient a I'origine une défense
d’éléphant, soixante exemplaires ont été
retrouvés dans la méme fosse. Une tole
d’or exhumée a Jinsha suggeére une scene
similaire. Certes, les mains de la statue
étaient vides lors de sa découverte, mais
environ soixante défenses d’éléphant non
travaillées se trouvaient dans la fosse.

Un masque mis au jour lors de laméme
fouille suggere clairement une significa-
tion religieuse des éléphants: vaguement
anthropomorphe, il est en effet orné d"une

500 avant notre ére

Dynastie des
Zhou orientaux

Royaume de Shu
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LA CHRONOLOGIE CHINOISE
s'étend sur plus de 3000 ans;
elle est compliquée par

des transitions entre grandes
dynasties au cours desquelles
il arrive fréquemment que

la Chine soit divisée entre

des pouvoirs différents,

mais tous chinois. Les pouvoirs
non chinois, mais présents
sur des terres qui allaient
devenir chinoises avec
I'expansion des Han,

sont mal connus.

trompe et d'oreilles d'éléphant. Ces détails
suggerent que les prétres ou chamanes de
Jinsha et de Sanxingdui se paraient, lors des
cérémonies, de symboles éléphantesques
et offraient aux dieux ou aux ancétres des
défenses, qu'ils déposaient dans des fosses
la pointe orientée vers le sud. Cette inter-
prétation des masques majestueux n’est
cependant qu'hypothétique: 1'éléphant et
I'homme paraissent y fusionner pour former
la figure d'un ancétre male mythique, ou
peut-étre celle d'un dieu-éléphant, qui
recevait de l'ivoire en remerciement des
services de ses créatures. Curieusement, il
semble que cette matiére précieuse qu’est
l'ivoire n'ait jamais été travaillée, comme
¢'il faisait 1'objet d"un tabou.

Un culte de I'éléphant

Méme si les habitants de Jinsha et ceux
de Sanxingdui avaient ce culte de 1'él¢é-
phant en commun, les différences entre les
deux cultures traduisent une évolution. A
Jinsha, les fosses rituelles contiennent par
exemple nettement plus de défenses. Les
sculptures y sont aussi bien plus petites.
Etles symboles célestes et les oiseaux ont
plus de place.

Pourquoi Sanxingdui a-t-elle été aban-
donnée en faveur d’une ville nouvelle?
On ne peut qu’émettre des conjectures.
Il est possible que la fondation de Jinsha
corresponde a une réorientation religieuse
sur les forces célestes, peut-étre motivée
par la fondation d'un royaume. L'état et le
contexte des objets sacrés de Sanxingdui

500 de notre ére
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LES OBJETS DE PRESTIGE découverts sur le site de Jinsha sont
en jade, en or ou en pierre. A gauche, un cong de jade, c'est-a-dire
un objet tubulaire a section carrée puis ronde, qui remplissait une
fonction rituelle inconnue. Au centre, un petit masque d’or dont les
contours sont caractéristiques du style de Jinsha ou de Sanxingdui.
Adroite, une figurine de pierre représente un prisonnier nu accroupi
les mains liées dans le dos, ce qui atteste d’une activité guerriére.
Sa coiffure typique indiquait probablement son appartenance
ethnique aux habitants de Jinsha.
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vont dans le sens d"une transplantation
planifiée: les statues, les masques et autres
objets probablement rituels ont été détruits
et enterrés; d’apres les archéologues,
le temple et son autel ont été déplacés.

Comment situer Jinsha par rapport
aux cultures qui lui sont antérieures et
postérieures ? Ce centre urbain faisait
partie de la culture de Shi’erqiao, mais
ses racines remontent, par celles de San-
xingdui, jusqu’au III® millénaire avant
notre ére, a la culture de Baodun.

La cité de Jinsha
était-elle la capitale
d’un royaume ?

Par ailleurs, le fait que la culture maté-
rielle de Shi’erqiao persiste a 1'époque
suivante va dans le sens d"une continuité
entre Jinsha et le royaume de Shu, qui
domine le Sichuan depuis Chengdu dans
la seconde moitié du I* millénaire avant
notre ére, ce qui suggere aussi une forme
de passation politique entre la capitale
que semble avoir été Jinsha et Chengdu,
la capitale Shu. Bref, Jinsha aurait été le
coeur d'un ancien royaume qui se serait
établi dans le Sichuan avant I’an 1000.
Est-il possible que les Chinois aient
ignoré 'existence de ce «royaume de
Jinsha » et de ce qui 1'a précédé a San-
xingdui? Ces cultures étaient pourtant pré-
sentes al'époque des dynasties chinoises
Xia, Shang et Zhou. En outre, les archéo-
logues ont mis au jour a Sanxingdui des

vases de bronze de style Shang, c’est-a-
dire du style de la deuxiéme dynastie
(1600-1046 avant notre ére). Cela prouve
bien que I'on se connaissait...

Du reste, le cuivre utilisé pour réaliser
les masques de bronze de Sanxingdui pro-
venait de mines Shang. La découverte de
trésors, tel celui de Zhuwajie, ou encore le
contenu de tombes trouvées non loin de
Jinsha, ont prouvé que Jinsha entretenait
des contacts avec I'empire Zhou, dont le
territoire central se trouvait a 600 kilo-
metres seulement. Certains historiens vont
méme jusqu’a penser que les souverains
de Jinsha ont non seulement toléré, mais
activement soutenu les conquétes des
entreprenants Zhou. Mais les textes ne
laissent rien transparaitre de ces possibles
alliances nord-sud.

On peut supposer que la plaine de
Chengdu cache encore bien des surprises
archéologiques sous sa luxuriante végé-
tation. Celle-ci est si vigoureuse que les
archéologues qui fouillent dans le Sichuan
peuvent regarder les bambous pousser a
vue d’ceil. Aussi la mairie de Chengdu a-t-
elle décidé de protéger le site de Jinsha dans
un musée inhabituel: un immense hangar
couvrant une partie des fouilles de fagon
a préserver les horizons archéologiques.

Le cas du site de Jinsha illustre les
efforts de I'archéologie chinoise depuis
vingt ans pour sortir des frontieres définies
par les anciens chroniqueurs. Un mouve-
ment qui va se poursuivre et nous révéler
de plus en plus de cultures avancées hors
du noyau historique chinois. ]
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Technologie

as-tu
du cceur?

Pascale Fung

Avant de cotoyer des robots au quotidien,
il va nous falloir leur apprendre a comprendre
les émotions humaines... Ou, du moins, a les imiter.

parfois étranges. Demandez a votre téléphone: «Siri, est-ce

que tum’aimes ? ». Il vous répond : «Disons que vous avez
toute mon estime... ». Siri est’agent conversationnel développé
par la société Apple pour aider nos iPhones a nous trouver un
restaurant, une information ou encore a appeler un ami lorsque
nous avons les mains prises. Tous les téléphones de derniere
génération integrent désormais de tels agents, mais la présence
de ces derniers dans nos vies n’est pas nouvelle. Depuis long-
temps, que vous appeliez la Fnac ou la SNCF, vous avez d"abord
affaire & une machine parlante.

Pour autant, ces intelligences artificielles ne répondent pas
toujours de fagon... intelligente, notamment parce que les logi-
ciels de reconnaissance de la parole ne sont pas encore assez
performants; et elles ne saisissent pas non plus les émotions,
I'"humour, les sarcasmes ou encore 1'ironie. Or nous allons avoir
de plus en plus souvent affaire a de telles machines; et bientot,
certaines auront des corps! Nous connaissons déja les aspi-
rateurs robots, nous aurons probablement bientdt des robots
infirmiers... C’est pourquoi il est important que ces intelligences
artificielles progressent dans leur compréhension de nos mots et
qu’elles nous «comprennent». Il faut donc parvenir a les doter
de moyens efficaces d’appréhender, de partager et de traiter
les émotions humaines: en deux mots, nous avons besoin de
robots empathiques.

Quelques robots imitant I'émotion humaine sont déja sur le
marché: Pepper, par exemple, est un petit compagnon humanoide

I es robots intelligents sont aujourd hui répandus et ils sont
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