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u début des années 1940, le

peintre américain Jackson Pol-

lock (1912-1956) quitte Man-

hattan pour s’installer dans une
maison a Long Island, dans I'Etat de New
York. La, une vieille grange lui sert d’ate-
lier, unimmense atelier ou, selon les cri-
tiques, I'art moderne a été bouleversé.
En effet, les petites toiles installées
verticalement sur un chevalet devien-
nent trop étroites pour l'artiste. Il leur pré-
fére d’autres en grand format, de
plusieurs meétres carrés de surface,
posées a méme le sol. Le pinceau est
alors relégué au placard au profit d’un
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Attraction fractale

RICHARD TAYLOR

Les secrets des ceuvres de Jackson Pollock,
un maitre de Part abstrait, révélés par analyse
informatique : elles sont fractales !

long baton d’ou s’écoule une peinture
fluide qui laisse sur la toile la trace des
mouvements de I'outil. Au final, I'ceuvre
est un entrelacs inextricable de trajec-
toires colorées (voir Blue Poles : num-
ber 11, sur la page ci-contre).

A l'opposé du peintre néerlandais
Piet Mondrian (1872-1944), chantre de
I'abstraction artificielle et géométrique,
Pollock préne une peinture « naturelle
et organique. » En quoi les ceuvres de
Pollock refletent-elles la nature ?

Al'époque de Pollock, la nature sem-
blait désordonnée et régie par le hasard.
Pourtant, pendant les années 1960,

L’analyse du caractére fractal du tableau Autumn rhythm (a) requiert sa numérisation,
puis la séparation des couches de différentes couleurs. Sur la couche noire, par exemple
(b, ici un détail), on superpose une grille de carrés égaux (c), puis I’on compte les car-
rés (en bleu) traversés par le motif peint (les carrés vides sont en blanc). On répéte
I’opération avec des grilles de carrés plus petits (d). Au final, on observe que le logarithme
du nombre de carrés bleus « traversés » est proportionnel au logarithme de la taille des
carrés élémentaires : le motif noir est fractal, et le quotient en est la dimension. Il en
est de méme pour toutes les couches colorées ainsi que pour I’ensemble du tableau.

I'étude de la dynamique des systemes
naturels a donné naissance a la théo-
rie du chaos. Puis, dix ans plus tard,
Benoit Mandelbrot a jeté les bases de
la géométrie fractale. On comprenait
enfin la forme des nuages, des mon-
tagnes, des cotes maritimes... Aujour-
d’hui, 'analyse informatique des ceuvres
de Pollock révele que les fractales sont
aussi au coeur de I'art abstrait.

Les objets de la géométrie clas-
sique ont pour dimensions des nombres
entiers, par exemple, le plan est de dimen-
sion deux. Toutefois, en géométrie frac-
tale, certains éléments, tel le triangle de
Sierpinski (voir la figure a cété du titre),
ont pour dimension des nombres non
entiers. Comment détermine-t-on la dimen-
sion fractale d’un objet ? Par exemple, un
carré C peut étre divisé en N = 4 petits
carrés identiques au premier selon un rap-
port d’homothétie de facteur =2, ou bien,
16 petits carrés identiques au premier
selon un rapport d’homothétie de facteur
quatre. Les mathématiciens définissent la
dimension ddu carré Cpar Log N/ Log f,
ici, d = Log 4/Log 2 = Log 16/Log 4 = 2.
Pour le triangle de Sierpinski, d = 1,58.

L'une des propriétés des objets frac-
tals est 'autosimilarité : une partie
agrandie est identique a I'objet entier.
Toutefois, on distingue I'autosimilarité
exacte, telle celle du triangle de Sier-
pinski, et 'autosimilarité statistique,
quand un détail n’est pas rigoureuse-
ment identique a 'ensemble, mais
que les propriétés statistiques sont
conservées. La plupart des motifs natu-
rels fractals ne sont qu’autosimilaires
statistiguement. Est-ce le cas des
tableaux de Pollock ? Si oui, quelle
est leur dimension fractale ?

Le tableau Autumn rhythm (voir la
figure), peint en 1950, est composé de
quatre couleurs : noir, marron, blanc et
gris. A l'aide d’un ordinateur, on sépare
les différentes couches du tableau numé-
risé. D’abord, on s’intéresse a la couche
noire, dite d’ancrage, qui constitue le
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fond de I'ceuvre monumentale (plus de
14 meétres carrés !) et que Pollock aban-
donnait entre deux jours et six mois avant
d’ajouter les peintures colorées. On
superpose une grille de carrés et I'on
compte ceux traversés par le motif peint,
puis on répete la méme opération avec
des grilles ou la taille des carrés varie,
ici de quelques décimetres (de I'ordre
de grandeur du tableau) a quelques mil-
limétres (la taille du plus petit détail).
La diminution de la taille des carrés est
équivalente a I'étude d’un agrandisse-
ment du tableau.

L’analyse mathématique révele que
le logarithme du nombre N(L) de carrés
occupés par le motif est proportionnel
aceluide lataille L du carré élémentaire
de la grille. On retrouve la loi décrite pré-
cédemment : la dimension est égale a
ce rapport de proportionnalité (a un signe
pres), soit environ 1,66.

La couche de peinture noire, majori-
taire (elle occupe 35 pour cent de la toile,
alors que les trois autres couches occu-
pent ensemble 13 pour cent), donne la
structure générale de I'ceuvre. Les couches
supplémentaires, dont I'analyse révéle
gu’elles sont aussi fractales, affinent I'en-
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semble et modifient peu 'autosimilarité de
I'ceuvre. Ainsi, la dimension fractale de
Autumn rhythm entier est de 1,67.

La nature fractale des tableaux de Pol-
lock est confirmée par leur élaboration.
Des films montrent qu’il procédait selon
une méthode systématique : il peignait
d’abord quelques flots, c’est-a-dire que
les jets de peinture sont regroupés en
quelques endroits. Puis, dans une seconde
phase, il reliait ces ilots par de grandes
coulures de peinture, plus amples, qui peu
a peu les submergeaient dans un dense
réseau fractal. De laméme fagon, de nom-
breux objets naturels fractals, tels les flo-
cons de neige, naissent de centres de
nucléation simples qui s’étendent ensuite.

L’étude de I'ensemble des ceuvres
de Pollock répondant a cette facture met
en évidence un accroissement régulier
de la dimension fractale de ses ceuvres
au fil des années. Pour les premieres,
destpeu supérieur a 1,1, tandis que pour
les derniéres, elle atteint 1,7. Parallele-
ment, les tableaux sont de plus en plus
chargés et obligent les spectateurs a plus
de concentration pour pénétrer le réseau
d’intrications. Curieusement, I'artiste a
détruit une ceuvre, analysée grace a des

enregistrements vidéo, ou dest égala 1,9.
Peut-étre la trouvait-il trop dense.

La fractalité n’est pas une consé-
quence de la technique de Pollock. La
plupart des motifs obtenus par des jets
de peinture sur un support ne sont pas
autosimilaires. Aussi, les experts peu-
vent-ils compter sur I'analyse du carac-
tere fractal des ceuvres pour identifier
un Pollock. Qui plus est, ils peuvent
méme en estimer la date d’exécution.

Enfin, pendant les 50 derniéres
années, les ceuvres de Pollock ont été
au centre d’'une polémique : dessinait-
il des éléments figuratifs, tel un visage
humain, sur sa toile avant d’en estom-
per jusqu’a la disparition les traits
avec plusieurs couches de peinture
apparemment désordonnées ? La
découverte du caractere fractal infirme
cette hypothese, car des motifs fractals
ne peuvent contenir de tels éléments.
Aussi, Pollock avait raison quand il affir-
mait que « les rythmes de la nature sont
ma seule préoccupation ».

Richard TAYLOR est professeur de phy-
sique a I’Université de I’Oregon.
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