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LLOGIQUE & CALCUL

La beauté mise en formules

Entamée en 1933 par le mathématicien américain George Birkhoff,
la recherche de mesures scientifiques du beau se poursuit
avec des moyens théoriques et pratiques renouvelés.

Jean-Paul DELAHAYE

eorge Birkhoff (1884-1944)

était 'un des plus brillants

mathématiciens de sa géné-

ration. Professeur a Harvard
pendant plus de trente années, il est connu
en particulier pour son « théoreme ergodique »
généralisant la loi forte des grands nombres,
quiaffirme en particulier que quand on lance
indéfiniment une piece de monnaie non tru-
quée, la proportion de piles (et de faces) tend
vers 1/2.En 1933, il écrivit un livre ambitieux
Mesure esthétique (Aesthetic Measure) ot
il définit des mesures de la qualité esthétique
des ceuvres artistiques.

Bien sar, Birkhoff et ceux qui explorent
ce sujet ont parfaitement conscience que la
réussite d’un tel travail ne peut étre que par-
tielle: dans nos jugements esthétiques, notre
culture, notre société, notre époque, notre
expérience et notre sensibilité jouent de
grands réles. Une mesure de nature mathé-
matique ne peut donc convenira tous. Cepen-
dant, pour les figures géométriques et pour
les formes abstraites, comme celles de la
musique, pour la composition et la structure
générale des ceuvres, il nest pas absurde
que Nous Nous retrouvions tous, et que cette
sensibilité partagée soit accessible alanalyse
et mesurable. C’est le projet que Birkhoff
poursuit dans les 300 pages de son livre.
Voici la présentation qu'il en fait.

«|lestimportant de noter que les objets
appartenant a une classe particuliére ont
des valeurs esthétiques naturellement
comparables. Lartiste et le connaisseur

/8 Logique & calcul

excellent a mener de telles comparaisons.
Si 'étude scientifique atteint son objectif,
elle doit fournir une base rationnelle a ces
évaluations intuitives. Cest |a le probleme
fondamental de l'esthétique : déterminer,
pour chaque classe d'objets esthétiques,
les attributs spécifiques sur lesquels leur
valeurrepose. [...] Lexpérience esthétique
se décompose en trois phases. (1) Un effort
préliminaire d’attention nécessaire a l'acte
de perception, qui augmente en proportion
de ce que nous appelons la complexité (C)
de l'objet. 2] Le sentiment de la valeur ou
de lamesure esthétique (M) quirécompense
cet effort. (3) Enfin, une prise de conscience
que l'objet est caractérisé par une certaine
harmonie et symétrie et qu'il contient de
Pordre plus ou moins dissimulé (0), ce qui
semble nécessaire a l'effet esthétique. »

TrT P 1 ’ ’ 1

Fort de cette analyse, Birkhoff va définir la
qualité esthétique des productions artis-
tiques. Son objectif est d’évaluer des ceuvres
artistiques de méme nature, par exemple
des motifs décoratifs, ou des vases, comme
le feraient, en moyenne, des étres humains.

Le projet peut sembler déraisonnable,
mais, formulé avec un peu de précaution
comme le fait Birkhoff, il prend de la consis-
tance. Les nombreux travaux qui ont pro-
longé ses idées prouvent qu'il a créé un
domaine de recherche ou se développent de

nombreuses pistes de réflexion tissant des
liens nouveaux entre sciences et arts.

La formule générale que Birkhoff défend
pour mesurer la qualité esthétique M d'un
objet, d’'un dessin ou d'une ceuvre est
M =0/C ou 0 est une mesure de son ordre
et C une mesure de sa complexité.

Notons que la formule de Birkhoff ne
s'applique pas aux objets trop simples et ne
permet donc pas de trancherle débat surla
forme des rectangles: un rectangle dont le
rapport des cotés est le nombre dor,
(1+V/5)/2 = 1,618, estl plus esthétique
qu'unautre ? La question est controversée
[voir dans cette rubrique « La numérologie
du nombre d’or>», Pour la Science, sep-
tembre 1999). Assez sagement, Birkhoff
pensait, comme une partie importante de
ceuxayant a ce jour mené des expériences
surla question, que rien ne permet de dépar-
tager les rectangles dotés de proportions
simples:un carré, un rectangle d’or, un rec-
tangle dont le rapport des cotés est V2
(formats A4, A3, etc.] ou V3,un rectangle
obtenu en accolant deux carrés...

Les formes polygonales un peu plus
complexes que les rectangles ont permis a
Birkhoff de mettre en ceuvre sa méthode
pourmesurer 'intérétesthétique de 90 formes
polygonales avec sa formule M = 0/C.

Pour justifier sa démarche, ilainsisté sur
I'idée que tout le monde s’accorde a trouver
untriangle équilatéral plus beau qu'un triangle
quelconque et qu'on doit pouvoir classer
objectivement les polygones. Apreés une
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eorge Birkhoff a construit une mesure M de I'esthétique sur la base de son

idée que M doit étre de la forme O/C, oi1 O est une mesure d’ordre et C une

mesure de complexité. Il a donné une définition précise de ces deux
paramétres dans le cas de formes polygonales. Plus M serait grand, plus le polygone
serait beau. Birkhoff a appliqué sa méthode a 90 polygones. Les résultats pour
quelques-uns d’entre eux sont indiqués en (a).

A la page 78 de son livre sur la mesure esthé-
tique, Birkhoff exprime son admiration pour
une forme particuliere d’art géométrique:
« Lexcellence des vases chinois, et plus
généralement de la poterie chinoise, est bien
connue. R. Hobson dans son livre sur 'art
chinois écrit “Nulle part ailleurs sans doute,
la suprématie de la Chine est autant
marquée que dans les arts de la céramique.
Les agréables formes de la poterie T'ang, les
fines porcelaines monochromes des Sung et
les magnifiques jarres a trois couleurs des
Ming sont des choses inégalables’. Il est
notable aussi que les Chinois aient utilisé des
dessins de vases totalement symétriques,
produisant une intéressante variété de
motifs géométriques.»

Birkhoff a tenté de mesurer la qualité
esthétique des vases a partir de sa formule.
Pour lui, un vase est déterminé par une

courbe qui, en tournant autour d’un axe
vertical, en fixe la forme. Il mesure la
complexité de la courbe par le nombre de
ses points singuliers: extrémités, points d'in-
flexion, points anguleux, points ou la
tangente a la courbe est horizontale ou verti-
cale. Ce nombre est la complexité C.
Lordre O, lui, est déterminé en calculant les
coordonnées des points singuliers et en
comptant combien de fois
deux coordonnées sont
égales ou dans un rapport de
1a 2. Cette mesure est appli-
quée a huit exemples de
vases chinois (b). Birkhoff a
utilisé sa mesure pour imagi-
ner de nouveaux vases (c).
Depuis, on a montré que
la mesure proposée par
Birkhoff pour les vases est

0,30

sensible aux petites déformations, ce qui est
ennuyeux puisque les artisans ne réalisent
pas les modéles avec une parfaite exactitude.
Cela a conduit a définir une variante de la
mesure de Birkhoff (T. Staudek, On Birkhoffs
aesthetic measure of vases, Faculty of
Informatics, Masaryk University Report
Series, FIMU-RS-99-06, 1999).

La mesure de Birkhoff pour les vases a été
utilisée récemment pour créer aléatoire-
ment, a l'aide de programmes, de nouvelles
formes de vases et les classer (K. Reed,
«Aesthetic measures for evolutionary vase
design », dans Evolutionary and Biologically
Inspired Music, Sound, Art and Design, Sprin-
ger, Lecture Notes in Computer Science,
vol. 7834, pp. 59-71,2013).
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