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    Ceux qui gouvernent aujourd’hui commandent un monde qui se transforme pour des raisons qu’ils ignorent.

    Michel Serres

  

  
    Nous ne pouvons plus distinguer entre contrainte et liberté parce que la contrainte ne se manifeste plus sous la forme de la peine et de la douleur. Ainsi sommes-nous contraints sans même le remarquer.

    Hannah Arendt

  


Pour Judith et David,
veilleurs de sagesse d’un père émerveillé de vous. 
Prélude
La fécondité de l’imprévu excède de beaucoup la prudence de l’homme d’État.
Pierre-Joseph Proudhon


Printemps 1984. C’est mon premier rendez-vous vraiment sérieux depuis que je travaille au Quai d’Orsay sur les questions de technologie. Je rencontre le directeur du développement de la Direction générale des Télécommunications, qui deviendra France Telecom puis Orange. C’est un homme pressé qui m’a donné rendez-vous dans sa voiture. Je le rejoins à l’arrière et découvre que l’accoudoir central est occupé par un téléphone. Il s’amuse de mon ébahissement et m’explique qu’il peut appeler partout de sa voiture. J’essaye d’imaginer le futur de ce service et il me répond : « Oh, ce sera un service de haut de gamme pour quelques milliers de personnes, mais très rentable pour nous. »
 
Janvier 1994, je rejoins le leader européen des satellites, MatraMarconiSpace qui deviendra Astrium. Je trouve sur mon bureau un petit boîtier qui pèse une plume et entre facilement dans ma poche, un mobile de nouvelle génération… Chargé du développement de la société, j’interroge les ingénieurs sur la manière dont les mobiles vont bénéficier aux satellites. « C’est l’eldorado, me répond un dirigeant technique. Il n’y a que les satellites qui peuvent couvrir la planète. » Je hasarde : « La fibre optique a l’air efficace quand même ? » Il rit franchement : « La fibre ? Vous imaginez quelqu’un tirer des câbles en Inde ou couvrir les pays vides du Moyen-Orient ?! » Quand je quitte mes fonctions en 1997, les constellations de satellites pour les mobiles ont fait faillite et la fibre est en train de mailler la planète. Elle porte aujourd’hui 95 % du trafic mondial.
En 2002, je suis devenu un des dirigeants d’Airbus et m’occupe notamment de la Chine. J’ai la chance de rencontrer un homme exceptionnel, Zhu Rongji, Premier ministre confucéen, intègre et réformateur. Il a commencé à protéger l’environnement, en particulier les forêts en voie de disparition rapide, en s’appuyant sur l’internet naissant. Je lui dis que cela aurait été bien utile aux anciens rois dont l’anxiété permanente était de suivre une population trop nombreuse pour leurs administrations. Il répond avec un sourire qui me rend un peu ridicule : « suivre les hommes est plus difficile que les arbres, ils bougent et de plus en plus ». Puis il ajoute : « Cela sera possible un jour, peut-être pas si lointain. » En 2017, la Chine a lancé un programme de suivi intégral de sa population sur tout le territoire…
 
Depuis trente-cinq ans, je suis avec fascination l’inépuisable créativité de la technologie avec le sentiment qu’elle va toujours plus vite et souvent ailleurs qu’escompté. Chaque vague a eu ses modes et ses débats de société : les ordinateurs personnels dans les années 80, les mobiles dans les années 90, internet dans les années 2000, les réseaux sociaux depuis… et l’intelligence artificielle pointe. Chacune fut l’occasion d’annonces de transformation de nos vies : en 2017, plus de vingt livres sont parus aux États-Unis sur la surconsommation numérique. The Economist a mis aux voix la question de savoir si le progrès technique allait s’accélérer. La réponse fut « oui » à 75 %.
 
Pour autant, je n’ai jamais croisé une vue d’ensemble de ce que produit ce mouvement. Les arrêts sur image sont innombrables, mais il n’y a pas de film. Fascinés par les modes successives, nous ne voyons pas l’immense tableau des technologies accumulées dans nos vies depuis cinquante ans par l’électronique, « la Tech », et les transformations qu’elles y produisent.
 
La Tech est l’ensemble des produits nés de l’électronique, c’est-à-dire de la capacité à manipuler des électrons et à réduire ainsi toute information à des suites de 0 et de 1, d’où le nom de « numérique ». Elle comprend les technologies de base comme les puces, l’informatique, les télécoms et les réseaux, et tous les produits, applications et services qu’elles ont rendus possibles comme les logiciels, le Net, les mobiles et leurs fonctions. C’est cet ensemble qui constitue la Révolution numérique. Cependant, la nature des modes étant que seule la dernière compte, nous tendons à ne mettre derrière ce mot que ses derniers rejetons, tels les réseaux sociaux, comme si nous réduisions la Révolution industrielle à l’avion.
 
C’est l’histoire de cet ensemble que je veux vous raconter et qui se résume à répondre à une question simple : la Révolution industrielle a apporté à nos sociétés la richesse et la démocratie, que leur apporte la Révolution numérique  ?
 
Il flotte une conviction que cette dynamique ébouriffante aura des effets au moins comparables à la Révolution industrielle qui a transformé l’Occident entre 1830 et 1970. Effets économiques et aussi politiques. La communication universelle et l’accès à toute information vont changer nos rapports. Entre nous, mais aussi envers le pouvoir et son partage, permettant une forme plus évoluée de démocratie. Interrogé sur son projet de satellites pour l’Afrique, le patron de Facebook répond : « Les Africains s’en serviront pour choisir le genre de gouvernement qu’ils veulent. »
 
La fresque est belle. Mais c’est un trompe-l’œil de qualité, un tour de magie à la hauteur de ces brillantes technologies. Car le monde qu’elles façonnent est bien différent : la Révolution numérique n’offre en réalité que peu de similitudes avec la Révolution industrielle et ses effets économiques ou politiques.
 
Et, plus que jamais, les seconds découlent des premiers. Dans l’histoire de l’Occident moderne, la démocratie est enracinée dans le progrès de l’industrie1. La raison est que l’industrialisation a deux effets inéluctables. D’une part, elle crée beaucoup de richesse qui finit par diffuser dans la société et crée une classe moyenne étendue. D’autre part, l’industrie exige une organisation sociale nouvelle, qui instaure des groupes sociaux spécifiques. Ceux-ci veulent se faire entendre et participer à leur destin comme Hegel l’avait perçu : « Les hommes exigent que la cause pour laquelle ils doivent agir leur plaise, que leur opinion lui soit favorable : ils veulent être présents dans l’estimation de la valeur de la cause, de son droit, de son utilité, des avantages qu’ils pourront en récolter. C’est un caractère essentiel de notre époque : les hommes ne sont plus conduits par l’autorité ou la confiance ; c’est seulement en suivant leur jugement personnel, leur conviction et leur opinion indépendantes qu’ils consentent à collaborer à quelque chose. » (1) Et, partout, la démocratie naissante a amélioré l’éducation qui l’a puissamment renforcée en retour. (2, 3)
 
Pour autant, les révolutions technologiques ne sont pas des démiurges. Elles apparaissent dans des sociétés qui ont une histoire et qui ne se résument pas à leur transformation économique ou technique. Ces révolutions peuvent survenir et avoir de tels effets parce que les sociétés les portent en elles à ce moment-là. Le progrès technique est un révélateur autant qu’une cause propre. Il met à jour des forces et des changements déjà présents mais encore latents. C’était le cas de l’Europe de la Révolution industrielle et c’est le cas du monde de la Révolution numérique .
 
Cette similitude ne vaut pas identité. Les capacités de ses technologies font que le monde de la Révolution numérique exige un tout autre fonctionnement politique que celui de la Révolution industrielle. Pourtant, nous vivons encore dans celui-ci, comme le montre l’inadaptation de nos institutions et l’absence de vision politique de la Tech chez la plupart des dirigeants. Ils en traitent les manifestations une à une, au fil de problèmes sociaux classiques (Uber et les taxis, AirBnB et les hôtels…), financiers (les cotisations sociales, la fiscalité…) ou économiques (les start-ups, la compétitivité…). Or gouverner la Tech est un exercice aussi nouveau qu’elle, où le mot retrouve alors son étymologie grecque, « tenir le gouvernail », parce qu’elle a une économie particulière dont l’ignorance garantit l’inefficacité des politiques publiques et parce qu’elle crée une nouvelle organisation de la société dont l’ignorance est un risque politique sérieux.
 
Car la Tech est une économie radicalement inégalitaire pour les individus, les entreprises ou les pays. Et plus encore, elle est inexorablement anti-démocratique.


1
Révolutions industrielle et numérique,
vraies similitudes et faux amis
Dès que dans la nouveauté on nous montre quelque chose d’ancien, nous sommes rassurés.
Friedrich Nietzsche


À bien des égards la Révolution numérique est similaire à la Révolution industrielle avec laquelle elle partage trois qualités fondamentales : la granularité, la mobilité et la profondeur.
Des qualités communes…
La granularité
La granularité est la capacité de ces deux révolutions à changer la vie de tout le monde : individus, entreprises et pays sont transformés dans leur quotidien d’une manière inimaginable pour la génération d’avant.
 
Dans la seconde moitié du xixe siècle, des innovations se cumulent qui vont faire de ce qui était jusque-là une révolution de l’industrie une révolution des sociétés tout entières. Par exemple, dans la seule année 1879, trois innovations majeures surviennent : un Américain, Thomas Edison, invente la lampe à filament, un Allemand, Karl Benz, le premier moteur de voiture, et un Anglais, David Edward Hughes, réalise la première communication sans fil2. En 1880, tout est en place. Mais il ne se passe pas grand-chose : en 1900, moins de 10 % des citadins américains ont l’électricité, qui ne représente que 5 % de la puissance utilisée par l’industrie.
Une génération plus tard, le monde est méconnaissable. En 1929, 70 % de la puissance utilisée par l’industrie est électrique ; 40 % des Américains ont une voiture et autant le téléphone, 68 % l’électricité, 76 % l’eau courante et des toilettes qui, avec les égouts, réduisent radicalement les maladies liées au manque d’hygiène. Entre 1900 et 1930 la mortalité infantile baisse de moitié. Un économiste résumait l’ampleur de cette mutation en disant : « Un Romain se serait retrouvé dans le mode de vie d’un propriétaire agricole de 1850. Celui de 1920 lui aurait été totalement étranger. » Et presque tout ce qui est apparu depuis, jusqu’au début des années 1970, n’est que le prolongement de ce mouvement. Les hommes ont marché sur la Lune avec des technologies filles de la Révolution industrielle.
 
Et puis l’électronique est apparue. Comme la Révolution industrielle, la Révolution numérique a connu quelques groupes d’années charnières. Les années 70 pour les technologies de base, et les années 80 pour les produits grand public, avec les téléphones mobiles et les ordinateurs personnels. Au tournant des années 2000, émergent les outils de notre vie quotidienne : Amazon, Google, Skype, Facebook, YouTube et Twitter sont créés entre 1995 et 2005. La Révolution numérique a pris le même temps que la Révolution industrielle pour se déployer. Pour passer de 0 à 80 % de présence chez les ménages américains, il a fallu vingt ans à la radio (1920-1940), à la télévision (1940-1960), au lecteur de vidéos (1980-2000) au mobile (1985-2005), quarante ans pour le téléphone (1920-1960), et à peine moins pour Internet3.
 
Les granularités de la Révolution industrielle et de la Révolution numérique sont similaires, à la différence que la seconde n’a pas seulement conquis les pays développés mais le monde entier. C’est plus qu’un changement quantitatif. Cette universalité est l’un des principaux enjeux politiques de la Tech.

La mobilité
Les deux révolutions sont également similaires dans leur rapport à la mobilité. Les premiers hommes ont colonisé la Terre en marchant et leurs descendants n’ont cessé d’améliorer leurs moyens de déplacement. L’amélioration des technologies maritimes est l’un des plus sûrs marqueurs du progrès technique depuis l’Antiquité. La Révolution industrielle n’y fait pas exception. Les voiliers cèdent la place aux navires à vapeur dont la part dans le trafic maritime passe de 15 à 85 % entre 1870 et 1910. La capacité d’emport est multipliée par 15 et le coût de la tonne transportée baisse de moitié.
 
Son impact fut aussi radical sur terre. Dès 1825, la première ligne de chemin de fer ouvre en Angleterre. En 1870, le réseau y atteint 25 000 km, 60 000 aux États-Unis et autant en Europe continentale4. Le trafic double tous les quinze ans. La première ligne de métro ouvre en 1863 à Londres, où le réseau actuel est achevé (à une ligne près) en 1907. À Paris, la ligne 1 ouvre en 1900, à Berlin en 1902 et à New York en 1904. Quant à l’automobile, son développement fut aussi exponentiel que lent au démarrage. La production mondiale cumulée n’est que de un million en 1910, de dix en 1920 mais de cinq cents en 1930.
 
La Révolution numérique est tout autant une réinvention de la mobilité avec l’apparition des téléphones mobiles en 1990 qui, en 2000, deviennent capables de transmettre des données, (la « 3G »5) et, en 2007, deviennent des smartphones, c’est-à-dire un puissant ordinateur intégré à un téléphone6. Pour la première fois, n’importe qui peut parler à n’importe qui de n’importe où. En 2019, il y a autant d’abonnements à un mobile que d’êtres humains. Qui aurait imaginé en l’an 2000 que l’humanité entière serait connectée à un réseau mobile quinze ans plus tard ? Et à un réseau mobile seulement. Depuis 2005, le nombre d’abonnements à une ligne fixe baisse dans tous les pays – développés comme en développement. En 2017, l’accès au Net par mobile a supplanté celui par ligne fixe. Et la moitié des mobiles en usage dans le monde sont des smartphones. Il a fallu cent ans pour que soit vendu le premier milliard de voitures, soixante ans pour la poupée Barbie, trente-cinq ans pour le pc, mais deux ans et demi pour le smartphone.
 
La vie entière bascule dans ces quelques centimètres cubes de plastique et de métaux rares. Dans les pays développés, 65 % des citoyens ont un smartphone et 85 % des millenials7 pour qui le téléphone, la télévision et, dans une large mesure, l’ordinateur sont obsolètes8. Ils passent en moyenne trois heures par jour sur leur smartphone qui sont pour eux, plus smart que phone. Tout se passe dans la boîte. Les échanges, le travail et d’innombrables services de la vie quotidienne, de la météo au réveil, en passant par les réservations, la navigation, la traduction ou le shopping. Le smartphone, c’est la vie. À tel point que plutôt qu’une semaine sans lui, 70 % des moins de 30 ans préféreraient se passer de fast-food, 67 % d’alcool et même 27 % de sexe ! (4)
 
La transformation est plus grande encore dans les pays en voie de développement pour lesquels la Révolution numérique mobile représente un saut qualitatif peut-être plus radical que la Révolution industrielle en Europe. Il y a beaucoup plus de personnes ayant accès à un téléphone mobile qu’à l’électricité, aux égouts ou à l’école secondaire. (5) Ce n’est nulle part plus spectaculaire qu’en Afrique où, en 2016, 75 % des personnes ont accès à un mobile (12 % en 2005) contre 1 % à une ligne fixe.
 
Les smartphones sont encore rares en Afrique (moins de 15 %), mais les applications s’adaptent aux téléphones mobiles ordinaires. Facebook évalue le débit de chaque liaison et ajuste le sien en conséquence. Du coup, l’accès à Facebook par mobile est plus développé en Afrique que n’importe où dans le monde. En 2015, au Kenya, les deux tiers des virements des particuliers se sont faits par mobile et 2 % par les banques. Au Ghana, une application permet de vérifier l’authenticité des médicaments, ce qui est important dans un continent où un quart de la pharmacopée est frauduleux. Au Sénégal, les déclarations de naissance se font par sms. En Côte d’Ivoire, une société offre un service de rappel par sms pour les vaccins des enfants, sachant que la moitié des familles en oublie. Des sociétés financières développent une évaluation du risque de crédit pour les plus pauvres qui leur permet d’accéder à des prêts. Cette évaluation se base sur la fiabilité du paiement de leur facture de mobile.

La profondeur
Les deux révolutions techniques ont en commun leur profondeur, c’est-à-dire leur capacité à envelopper le monde dans un tissu dense que nous oublions complètement. À la prochaine tranchée que vous croisez dans une ville, arrêtez-vous pour constater l’accumulation qui se trouve sous vos pieds : canalisations d’eau et de gaz, chauffage urbain, réseaux d’électricité et de télécoms, et, en dessous, un réseau d’égouts, tous héritages de la Révolution industrielle9. Cette accumulation est le squelette de la modernité, un préalable à tout le reste et dont l’extension rapportée à la population est une des plus sûres mesures du développement. La création de ces réseaux fut un des plus énormes efforts économiques jamais réalisés dans nos pays. La construction des chemins de fer a représenté environ 2 % du pib du Royaume-Uni pendant cinquante ans. La Chine consacre 8,5 % de son pib aux infrastructures, mais cet effort se poursuit dans les pays riches, pour encore 5 % du pib au Japon et la moitié aux États-Unis ou en Europe.
 
La profondeur de la Révolution numérique est d’une autre nature parce qu’elle se confond avec sa granularité. Il y a là quelque chose d’entièrement nouveau et propre à la Tech : sa densité. Quand le même système technique vend chaque année plus de 2 milliards d’objets calculant, archivant et communicant10 et que ces produits sont détenus et utilisés par 80 % de l’humanité, quelque chose de différent émerge.


… mais des mondes différents
La Révolution industrielle et la Révolution numérique ont vu apparaître par vagues successives et emboîtées un ensemble de technologies avec des capacités immenses et nouvelles. Elles sont très similaires en tant que processus d’innovation, mais elles divergent profondément dans leurs effets sur les sociétés et les humains.
 
La Révolution industrielle a engendré les Temps modernes, un monde équipé pour un enrichissement sans précédent de l’Occident – et de lui seul. Elle lui a apporté un puissant outillage pour déployer les rêves de conquête des cours européennes du xviiie siècle. Sa réalisation a matérialisé d’autres rêves, eux aussi déjà présents, en matière d’organisation sociale. La richesse est devenue une force politique stable – la bourgeoisie – et pas seulement un pouvoir. Le travail aussi et ceux qui l’accomplissent ont fini par conquérir une légitimité politique propre. La démocratie est née ainsi, forme moderne de rêves anciens enracinée dans le progrès technique. La Révolution industrielle a façonné des groupes sociaux homogènes, animés d’un sens très puissant de leur communauté d’intérêts et d’adversités. Comme des plaques tectoniques dont l’emboîtement suscite des séismes et crée des montagnes, notre démocratie est née des chocs et des arrangements entre ces groupes.
 
La coïncidence de la granularité et de la profondeur de la Tech produit quelque chose de très différent où le tout est autre chose que la somme des parties. La Révolution industrielle était mue par un esprit d’architecte. La Révolution numérique l’est par celui d’un tisserand. Le premier construit de l’ordre et façonne le monde. Le second entremêle de la différence. Là où la Révolution industrielle s’imposait au monde qu’elle modelait, la Tech est tissée dedans. Là où la première créait de gigantesques structures, la seconde crée des connexions à l’infini. C’est ce qui explique que sa granularité et sa profondeur se confondent. Il en résulte un monde invisible, sur lequel nous nous reposons de plus en plus – au double sens du soutien et de la dépendance. Sans la Tech, le monde s’arrête.
 
Mais n’était-ce pas déjà le cas en 1930, lorsque la Révolution industrielle avait déjà réorganisé l’économie et la vie de chacun ? Si la distribution d’électricité avait cessé, le monde se serait arrêté aussi. N’est-ce pas la nature de toutes les grandes infrastructures ? Oui, mais la Tech possède trois caractéristiques qui la rendent différente.

La Tech est un monde en soi et qui,
déjà, nous échappe.
Sa première particularité est qu’elle n’est pas seulement une démultiplication de nos capacités physiques comme l’essentiel des apports de la Révolution industrielle. La Tech traite des données et gère de manière autonome un nombre croissant de fonctions de nos sociétés sans que nous y prêtions attention.
 
Sa deuxième particularité est, en effet, sa capacité à disparaître. La Révolution industrielle a couvert le monde d’équipements. Le squelette de la modernité est visible tandis que son système nerveux est invisible. Des machines parlent à des machines sous le contrôle d’autres machines, au travers d’un système de communication aussi étendu que caché. Ce système s’étend sans apparaître jamais alors qu’il est présent à chaque instant dans nos vies. Il y a vingt ans, lorsque vous arriviez dans un aéroport, vous cherchiez un comptoir où un humain, après avoir vérifié votre identité portée sur un document physique, vous enregistrait et émettait un billet en papier. Aujourd’hui, vous cherchez une borne dans laquelle vous glissez une carte de crédit. Quelques secondes plus tard, vous recevez un e-billet sur votre smartphone. Dans ces quelques secondes, un ensemble d’échanges a eu lieu entre des machines qui vérifient votre identité, s’assurent que vous n’êtes pas recherché, mettent à jour vos points de fidélité, choisissent un siège dans la bonne classe tout en veillant au remplissage équilibré de l’avion, etc. Des millions de lignes de codes interagissent à travers le monde entier dont personne ne voit rien ; il n’y a que des machines parlant à des machines.
 
La troisième particularité est que sa complexité commence à nous être inaccessible. L’accumulation et la connexion des outils de la Tech forment un réseau ultra-complexe de machines très compliquées, qui opèrent des logiciels sophistiqués, sous le contrôle d’autres logiciels. Nul ne maîtrise plus la connaissance de l’ensemble et, souvent, pas non plus les réactions de sous-ensembles pourtant bien identifiés, voire de programmes uniques. C’est ainsi que le fonctionnement du système nerveux des marchés financiers produit des dérapages incompréhensibles, fréquents et parfois graves. Une étude de ces marchés entre 2006 et 2010 montre plus de 18 000 mouvements erratiques qui ne sont dus ni au marché (ou à ses traders) ni à la réglementation.(6) Ils résultent de l’interaction des machines entre elles. La plupart sont ponctuels et peu déstabilisants. Cependant, il arrive que ces mouvements fassent dérailler tout le marché. Le 6 mai 2010, l’indice Dow Jones de la bourse de New York a perdu 9 % pendant trente-six minutes. L’autorité de bourse a identifié la responsabilité de logiciels de trading qui ont amplifié une opération de marché importante mais classique.(7) En 2012, une société de courtage a perdu 440 millions de dollars en quarante-cinq minutes, à cause du fonctionnement « bizarre » d’un de ses algorithmes de marché. Le 15 janvier 2015, lorsque la Suisse a mis fin au cours plancher de sa devise face à l’euro, ce sont les algorithmes de trading qui ont le plus contribué à l’envolée du franc suisse et à sa volatilité, dont ils ont produit 90 %, selon une étude de la Banque d’Angleterre (8) qui conclut que : « Dans des conditions de marché normales, la gestion à base d’algorithmes améliore l’efficacité des prix, mais, dans des conditions extrêmes, leur action est préjudiciable à la liquidité et à la résilience des cours. »
 
Même des logiciels très spécifiques deviennent trop complexes pour que leurs conclusions soient retracées, bien qu’elles soient validées. Les joueurs de go et d’échecs identifient sans équivoque les « coups de machine » qu’aucun humain n’aurait conçu mais qui sont pertinents. Des ingénieurs peinant à concevoir un circuit électronique, créèrent un programme pour les y aider. Celui-ci trouva une solution qui les laissa ébahis. Elle était constituée non pas d’un circuit unique, mais de différents éléments séparés dont la combinaison fournissait la fonction demandée.
 
Il n’y a aucune limite prévisible à cette évolution de la Tech. Son maillage va continuer à s’étendre et sera de plus en plus mobile, attaché à chaque personne et à chaque objet. Sa profondeur va s’accroître, car la puissance de calcul et la complexité des algorithmes feront de même. L’ensemble sera de plus en plus difficile à appréhender, ce qui n’est pas nécessairement un scénario catastrophe – nous ne savons pas. La complexité des réseaux physiques engendrés par la Révolution industrielle n’est pas non plus maîtrisable en entier. Mais la Tech est différente parce qu’elle interagit, réagit et, de plus en plus, apprend. Ce que produira cette accumulation est imprévisible.
 
C’est une pensée fascinante que ce développement continuel, sans fin prévisible dont nous dépendons de plus en plus, mais qui n’a aucune présence physique pour nous. Nous ne voyons plus la Tech. Il ne reste que des objets familiers qui deviennent quasiment magiques. Elle est tissée dans nos vies, pas en dehors ou à côté ; elle devient la trame du monde, ce que la Révolution industrielle n’a jamais fait. « Les technologies les plus profondes sont celles qui disparaissent. Elles se fondent dans le tissu de la vie quotidienne jusqu’à s’y confondre » disait le directeur scientifique du Xerox Park à Palo Alto. Pourtant, nos fantasmes de domination par les machines sont presque toujours liés à des objets visibles souvent humanoïdes et rarement à cette quasi virtualité : Stanley Kubrick, lui, l’avait perçu qui réduisait Hal, l’ordinateur fou de 2001, l’odyssée de l’espace, à un œil de verre.
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Notes
1. Le progrès technique seul ne suffit pas, comme le montre l’exemple de la révolution technique médiévale du xiie siècle, dont l’ampleur technologique fut considérable mais sans entraîner, dans l’ensemble, de transformations sociales massives, même si l’économie a profondément changé et les villes se sont beaucoup enrichies. Cependant, la modernisation politique de certains territoires, comme les Pays-Bas, semble assez directement liée à cette transformation économique.

2. Marconi la développera et la brevètera vingt ans après.

3. De 8 % en 1981 à 87 % en 2014.

4. Les temps de transport se raccourcissent de manière spectaculaire : depuis Paris, aller à Lille passe de 22 heures en 1834 à 4 heures en 1887, et, pour Marseille, de 80 à 14 heures.

5. La transmission des données a existé dès le début des mobiles ; ce qui a changé avec la 3G est le volume transmis, 400 fois plus grand en 2001 qu’en 1990. Il a encore décuplé avec la 4G en 2017.

6. Un iPhone 6 a une puissance de calcul triple des plus grands calculateurs d’il y a 30 ans : 2 Gflops pour le Cray 2 en 1985 et 6 Gflops pour l’iPhone 6 en 2015.

7. Les personnes nées entre 1980 et 2000.

8. Pour les jeunes Français de 16 à 24 ans, les deux tiers du temps passés sur le net le sont par smartphone et seulement un quart par ordinateur.

9. La France compte un million de kms de route, autant de lignes téléphoniques, presque autant de canalisations d’eau, 400 000 km de réseau d’égouts, 100 000 km de câbles électriques, 30 000 de canalisations de gaz et autant de voies ferrées.

10. C’est le nombre de PC, portables ou non, tablettes et mobiles vendus chaque année. Depuis 2014, le chiffre global est stablilisé à 2,2 milliards.
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