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SUR WASP 76-B

Des chercheurs ont trouvé une
exoplanete dont la face exposée
est si chaude que les métaux sont
vaporisés. lls se condensent

a nouveau dés qu’ils pénétrent dans
I’'hémisphere plongé dans la nuit.

12 HUMANITES NUMERIQUES
TOUT ROUGEMONT
EN LIBRE ACCES

Depuis le mois de mars, la
plateforme «Rougemont 2.0» offre
en ligne et gratuitement les ceuvres
completes du penseur neuchatelois
accompagnées d’outils d’analyse
et de recherche scientifiques.
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au début du XII® siécle.
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DOSSIER: AU CCEUR DE LA
MACHINERIE DU LANGAGE

16 «L’ETRE HUMAIN EST

LA SEULE ESPECE QUI
MAITRISE LA COMMUNICATION
INTERINDIVIDUELLE »

Le Pole de recherche national
«Evolving Language », lancé en
janvier de cette année, s’est fixé
comme objectif de décortiquer

le langage, de plonger dans la
structure la plus intime des langues,
d’en comprendre 'origine évolutive
et les fondements biologiques.

22 «JE SUIS NUL EN LANGUES»
Tout le monde n’est pas égal

face au langage. Certains ont plus
d’aptitudes que d’autres pour
I'apprentissage d’un nouvel idiome.
D’ou viennent ces différences
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interindividuelles ? Narly Golestani,
codirectrice d’un projet au sein du
Péle de recherche national «Evolving
Language », mene I'enquéte.

25 LE SENS EST (AUSSI)

DANS LE RYTHME

Une question n’a pas la méme
mélodie qu’une affirmation ou gu’un
ordre. Lintonation et le rythme que
’on donne a ses paroles aident en
effet au traitement du langage par
le cerveau.

26 QUAND PARLER

DEVIENT UNE ROUTINE
Prononcer une syllabe demande
un contrdle moteur d’une grande
finesse. Aprés des années

d’entrainement, cette tache devient
un automatisme et ne requiert plus
autant de ressources cognitives.

30 L'INTELLIGENCE
ARTIFICIELLE DEVOILE

LA STRUCTURE DU LANGAGE
Paola Merlo dirige deux projets de
linguistique computationnelle au
sein du Péle de recherche national
«Evolving Language ». Elle fait
appel a I'intelligence artificielle pour
découvrir des rouages intimes de

la structure des langues.

33 «LES GRANDES
INSTITUTIONS SE DOIVENT

DE MONTRER LEXEMPLE»
L’Université s’est dotée ce printemps
d’une directive fixant les principes
de I’écriture inclusive au sein de
P'institution. Une mesure justifiée sur
le plan scientifique mais qui demande
un peu de savoir-faire et de créativité.

Photo de couverture: istock
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36 L’'INVITEE

VALERIE MASSON-
DELMOTTE

Cette spécialiste mondialement
reconnue des sciences du climat
a profité de la legcon d’ouverture
de printemps de I'UNIGE pour
vulgariser le contenu parfois aride
des rapports du GIEC.

40 EXTRA-MUROS

SOUS LES EAUX
DEYEUMBEUL

En s’appuyant sur la science
participative, Bocar Sy est parvenu
a reconstituer la chaine d’événe-
ments responsables de trois
inondations survenues entre 2005
et 2012 a Dakar.

44 TETE CHERCHEUSE

LA FEMME QUI PANSE
LES FEMMES

En dix ans, la consultation ouverte
a Genéve par Jasmine Abdulcadir
arecu plus de 500 femmes ayant
subi des mutilations génitales. Un
engagement qui est pour beaucoup
une histoire de famille. Portrait.
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ACTUS

PIERRE BRATSCHI,
CHANTAL TACOY

ET PIERO PONTELANDOLFO
RECOIVENT LE PRIX

DU CONGRES ORIGINAL

Genéve Tourisme et le Bureau du
Centre de conventions de Genéve
ont décerné le prix du congres le
plus original a trois membres du
Département d’astronomie, Pierre
Bratschi, chargé de communica-
tion, Chantal Tagoy, secrétaire, et
Piero Pontelandolfo, responsable
du transfert technologique. Cette
distinction réecompense I'organi-
sation, en septembre 2019 et en
marge du Congrés EPSC-DPS sur
les exoplanétes, d’une exposition
sur la Plaine de Plainpalais
présentant au public les enjeux de
la recherche sur les exoplanétes.

JINMIN LIU REDIGE

LE MEILLEUR MEMOIRE
DE MASTER 2020

EN BIOLOGIE CHIMIQUE
Etudiant de master & la Faculté
des sciences, Jinmin Liu arecu

le 30 janvier 2020 le prix du
«meilleur mémoire de master
2020 en Biologie chimique », pour
sarecherche intitulée «Exploring
Tissue-specific Responders of
Lipid-derived Electrophiles in
C.elegans» effectuée au sein du
laboratoire de Yimon Aye, pro-
fesseure a I'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne. Le prix a été
attribué par le Pble de recherche
national biologie chimique de
I’'Université de Genéve.

MEDECINE

Mauvais caractére et ouverture d’esprit
protegent le cerveau contre l'atrophie

Les personnes peu agréables et ouvertes d’esprit
présentent une meilleure préservation des
régions du cerveau qui satrophient habituelle-
ment durant le vieillissement normal et 4 cause
de la maladie d’Alzheimer. Cette observation,
réalisée par une équipe dirigée par Panteleimon
Giannakopoulos, professeur au Département
de psychiatrie (Faculté de médecine) et parue
dans le numéro du mois de mai de Neurobiology
of Aging, met en lumiere I'importance de la
prise en compte de la personnalité dans les
troubles neuropsychiatriques.

«Entre la destruction des premiers neurones et
Lapparition des premiers symptomes de la maladie
dAlzheimer, dix & douze ans s écoulent, souligne
le professeur Panteleimon Giannakopoulos.
Le cerveau est capable de compenser les dommages
assez longtemps grice a des réseaux alternatifs.
Mais i l'apparition des premiers signes cliniques, il
est souvent trop tard. Le probleme, cest qu’a ce jour,
toutes les tentatives de mettre au point des remedes
visant la réparation des neurones endommagés ont
été vaines. L'identification de marqueurs précoces
est donc essentielle pour une prise en charge efficace.
Ces marqueurs peuvent étre biologiques, ou non.
Nous nous sommes intéressés a la deuxiéme caté-
gorie en analysant la personnalité et la maniére de
vivre des patientes et des patients.»

A cette fin, I’équipe a suivi 65 personnes —
hommes et femmes — de plus de 65 ans durant
cinq ans. A 'aide de techniques telles que 'ima-
gerie cérébrale fonctionnelle et structurelle,
elle a évalué chez ces patients I'accumulation
d’amyloide (une protéine associée a la maladie
d’Alzheimer) et le volume cérébral. Latrophie
de certaines régions du cerveau est en effet'une
des caractéristiques majeures qui précédent la
perte de la mémoire et la maladie d’Alzheimer.
Les participantes et les participants ont égale-
ment été soumis a des évaluations cognitives et
de personnalité.

En ce qui concerne ce dernier point, les cher-
cheurs se sont basés sur la théorie des Big Five,
un modele descriptif de la personnalité en
cinq traits centraux. L'un d’eux, le neuroti-
cisme, fait référence a la prédominance de traits
négatifs, notamment 'anxiété, ’hostilité et la
coléere. Ensuite, extraversion comprend la
propension 2a des émotions et des sentiments
positifs tels que la chaleur et I'enthou-
siasme. Louverture, quant a elle, représente
Iinclination personnelle a I'expérience et

Pappréciation de nouvelles situations et pen-
sées avec une attitude curieuse, imaginative et
créative. Ce trait est défini selon six facettes

qui couvrent I'imagination, le sens de l'es-
thétique, des émotions et des sentiments, des
comportements proactifs et des actions visant
aexplorer et 2 expérimenter, au-dela des habi-
tudes et des routines, la curiosité intellectuelle
ainsi que la disposition 4 négocier et 4 discuter
des valeurs sociales, politiques et religieuses.
Lagrément est, lui, caractérisé par des ten-
dances conflantes, coopératives et altruistes.
Et, enfin, la conscienciosité est 1a prédisposition
a étre fiable, résolu, bien organisé et peu dispo-
séas’écarter des régles et des principes moraux.
Au final, il ressort de l'analyse que les per-
sonnes peu agréables, ne craignant pas les
conflits et faisant preuve d’'un certain anticon-
formiste voient leur cerveau mieux protégé. De
plus, cette protection se manifeste précisément
dans les circuits de la mémoire endommagés
par la maladie d’Alzheimer (’hippocampe, le
cortex entorhinal, 'amygdale, le lobe tempo-
ral mésial et le précuneus bilatéral). Un autre
trait de personnalité semble bénéfique : 'ouver-
ture. Leffet protecteur de ce dernier se limite
toutefois 4 I’hippocampe et son intensité est
nettement plus modeste. Quoi qu’il en soit, la
combinaison de la désagréabilité et de I'ouver-
ture d’esprit représente un facteur indépendant
pour une meilleure préservation du volume
cérébral, en particulier dans les zones vulné-
rables a la neurodégénération.


https://doi.org/10.1016/j.neurobiolaging.2020.02.004
https://doi.org/10.1016/j.neurobiolaging.2020.02.004

SANTE

Le déclin cognitif entraine un déclin
physique. Mais pas forcément l'inverse

Apres 50 ans, face 4 la vieillesse qui approche,
faut-il privilégier I'activité physique ou céré-
brale afin de ralentir le déclin généralisé du
corps? Clest le cerveau qu’il faut entrainer en
premier lieu, répond une étude menée par Boris
Cheval, chercheur au Centre interfacultaire en
sciences affectives (CISA) et ses collegues du
Pole de recherche national (PRN) Lives. Paru
le 24 mars dans la revue Health Psychology,
leur travail démontre que, contrairement a ce
que l'on pensait, les capacités cognitives pré-
viennent la sédentarité beaucoup plus que
Pactivité physique ne prévient le déclin des
capacités cognitives.

11 faut dire que les données ont jusqu’a présent
été contradictoires sur le sujet. D’anciennes
études fondées sur la corrélation entre l'activi-
té physique et les aptitudes cognitives postulent
que Cest la premiére qui prévient le déclin
des secondes. Mais d’autres, plus récentes,
montrent que la réalité est plus complexe
en révélant que le cerveau est mis a contri-
bution quand il s'agit de s'engager dans une
activité physique.

Pour en avoir le ceeur net, les chercheurs ont
utiliséles données del'enquéte SHARE (Survey
of Health, Ageing and Retirement in Europe),
une base de données socio-économiques
européenne réunissant plus de 25 pays. Tous
les deux ans et sur une période de douze ans,
cette étude longitudinale a testé les capacités
cognitives et le niveau d’activité physique de

MEDECINE

Cancers agressifs: la protéine FKBP10

Partie de chessboxing, un sport, inventé par le dessinateur de bandes
dessinées Enki Bilal, qui allie la force physique du boxeur a la puissance
cognitive du joueur d’échecs.

plus de 100000 adultes 4gés de 50 4 90 ans.
En comparant différents modeles statistiques
recréant les différents scénarios possibles, les
auteurs de 1’étude ont réussi a déterminer lequel
s'ajuste le plus précisément aux données des
participants. Il en ressort que ce sont principa-
lement les capacités cognitives qui influent sur
lactivité physique et non I'inverse.
«FEvidemment, il sagit d’un cercle vertueux,
lactivité physique influence aussi nos aptitudes
cérébrales, précise Boris Cheval. Mais a la
lumiére de ces nouveaux résultats, elle le fait dans
une moindre mesure. Et nos recherches démontrent
que cest en agissant d abord sur les aptitudes céré-
brales guon pourra ralentir le déclin de ce cercle
vertueux. Le cerveau doit fournir un véritable
effort pour sortir de la sédentarité et cest bel et bien
en travaillant sur les capacités cognitives que l'acti-
vité physique suivra. »

se profile comme une cible efhicace

La protéine FKBP10, exprimée dans les cellules
tumorales lors de certains cancers, semble ren-
forcer l'agressivité de la maladie et augmenter
les risques de rechute en favorisant I'apparition
de «cellules souches cancéreuses » résistantes.
Dans un article paru dans la revue Cel/ Reporss
du 17 mars, les équipes de Roberto Coppari,
professeur au Département de physiologie cel-
lulaire et métabolisme, et de Martine Collart,
professeure au Département de microbiologie
et médecine moléculaire (Faculté de méde-
cine) ont réussi a inhiber cette protéine dans
un modele animal de cancer du poumon. Elles
sont ainsi parvenues a faire régresser la tumeur
de maniére spectaculaire.

Ces résultats apportent une premiére preuve
de l'intérét de FKBP10 dans certains cancers
pour lesquels le pronostic vital est engagé. Si
toutes les tumeurs n'expriment pas FKBP10,
cette protéine apparait cependant dans un bon
nombre d’entre elles, dont celles affectant les
poumons, le colon ou encore les seins.

Afin de poursuivre l'effort, Roberto Coppari a
entrepris de réanalyser des dizaines de médica-
ments déja approuvés afin de tester leur effet sur
FKBP10, dans I'espoir d’identifier une molé-
cule inhibitrice efficace. Martine Collart, pour
sa part, se penche sur la caractérisation exacte
de la protéine et de son fonctionnement pour
identifier une cible et une arme plus spécifiques.

PETER BILLE LARSEN
NOMME A LA COMMISSION
SUISSE POUR L'UNESCO

Chercheur a I'Institut des

sciences de I'environnement (ISE),
Peter Bille Larsen a été nommé

par le Conseil fédéral membre

de la Commission suisse pour
I’'Unesco (CSU) pour la [égislature
2020-2023. Créée par décision

du Conseil fédéral a la suite de
I’'adhésion de la Suisse a I'Unesco
en 1949, cette commission
extraparlementaire de 20 membres
fait le lien entre I’Organisation

et la Suisse. Peter Bille Larsen
travaille au sein de I’Institut de
gouvernance de I'’environnement et
développement territorial rattaché
al’ISE.

NOUVELLE DISTINCTION
POUR DIDIER QUELOZ

Récipiendaire du prix Nobel de
physique 2019 avec Michel Mayor,
Didier Queloz a été élu «Trinity
Fellow » de la Royal Society
d’Angleterre, une des sociétés
savantes les plus prestigieuses
au monde, présidée de 1702

a 1727 par Isaac Newton. Didier
Queloz, professeur d’astronomie
aux universités de Genéve et

de Cambridge, partage cette
distinction avec Marian Holness,
professeure de sciences de

la Terre a Cambridge, et Hugh
Osborn, professeur de mathéma-
tiques a Cambridge également.


https://doi.org/10.1016/j.celrep.2020.02.082
http://dx.doi.org/10.1037/hea0000857
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COSMOLOGIE

La vitesse d’expansion
de 'Univers se précise

La Voie lactée ainsi que les milliers de galaxies
les plus proches évoluent dans une vaste «bulle»
de 250 millions d’années-lumiére de diamétre,
olt la densité de matieére moyenne vaut la moitié
de celle du reste de I'Univers. Telle est 'hypo-
theése proposée dans la revue Physics Letters B
du 10 avril par Lucas Lombriser, professeur au
Département de physique théorique (Faculté des
sciences) pour résoudre un casse-téte qui divise
la communauté scientifique depuis une décen-
nie: la détermination de la vitesse d’expansion
de I'Univers. On sait que depuis le Big Bang,
I'Univers est en constante expansion. Le taux de
celle-ci (H,) tourne autour de 70 (km/s)/Mpc
(une unité complexe qui signifie que 'Univers
§'étend de 70 km par seconde plus vite tous les
3,26 millions d’années-lumiére). Le probléeme,
cest qu’il existe deux méthodes de calcul qui
donnent deux résultats différents.

La premiére est basée sur le fond diftus cosmo-
logique, le rayonnement micro-onde provenant
de tous les points de l'espace et quia été émis envi-
ron 370000 ans aprés le Big Bang. A partir des
données fournies par la mission spatiale Planck,
et compte tenu du fait que I'Univers est homo-
géne et isotrope, on obtient pour H la valeur de
67,4. La seconde méthode de calcul se base sur
les supernovze qui apparaissent dans les galaxies
lointaines. Ces événements trés lumineux
fournissent des distances trés précises. Cette

ASTRONOMIE

approche a permis de déterminer une valeur
pour Hde 74. Iécart peut sembler modeste
(10%) mais il est statistiquement irréconciliable.
Pour le réduire, Lucas Lombriser a imaginé que
I'Univers n'est pas si homogene que ¢a. Cette
affirmation peut paraitre évidente a des échelles
relativement modestes. Il est plus difficile par
contre d’imaginer des fluctuations dans la den-
sité moyenne de matiere calculée sur des volumes
des milliers de fois plus grands quune galaxie.
«81 nous nous trouvions dans une sorte de gigan-
tesque «bulle» dans laquelle la densité de matiere
serait significativement inférieure a celle que nous
connaissons pour [ "Univers entier, alors cela aurait
des conséquences sur les distances de supernove et,
Jfinalement, sur la détermination de H », explique
Lucas Lombriser.

Selon les calculs du physicien, il suffirait que
cette «bulle de Hubble» comporte la galaxie qui
sert de référence pour la mesure des distances.
En fixant un diameétre de 250 millions d’années-
lumiére et une densité de matiére 50% inférieure
A celle du reste de 'Univers, Lucas Lombriser
a montré que l'on obtenait une nouvelle valeur
pour la constante de Hubble qui est, enfin, en
accord avec celle obtenue grice au fond diffus
cosmologique. «La probabilité qu’il existe une telle
Sfluctuation i cette échelle est de 1 sur 20, voire de
1 sur 5, précise Lucas Lombriser. Ce nest pas un
fantasme de théoricien. »

Sizaine d’exoplanetes synchronisées

Située dans la constellation du Dragon et
a la limite de la détection a I'ceil nu, 1’étoile
HD 158259 est accompagnée de six planétes qui
tournent selon une danse pour le moins harmo-
nieuse. Selon un article publié le 10 mars dans la
revue Astronomy & Astrophysics, la « super-Terre»
et les cinq «mini-Neptunes» en question sont
en effet proches de la résonance selon un rap-
portde 3:2. Cela signifie que lorsque la premiére
planéte (la plus proche de I'étoile) compléte trois
orbites, la deuxiéme en fait deux. Et lorsque
cette deuxiéme planéte fait trois orbites, la
troisiéme en fait deux et ainsi de suite. Cette
découverte a été réalisée grice au spectrographe
Sophie de ’Observatoire de Haute-Provence
en France dans le cadre d’'un programme d’ob-
servation sur sept ans dont le coordinateur est
Francois Bouchy, professeur au Département
d’astronomie (Faculté des sciences).
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Les auteurs précisent que les planétes de
HD 158259 sont «proches» de la résonance,
ce qui laisse & penser quelles ont été piégées en
résonance dans le passé puis en sont sorties. De
plus, lavaleur des écarts des rapports de période
de deux planétes successives a 3:2 alliés a des
modeles d’effets de marées fournissent des indi-
cations sur la structure interne des planétes qui
fera 'objet d’'une étude ultérieure.

MARKUS STOFFEL REJOINT
L’ACADEMIE SUISSE DES
SCIENCES NATURELLES

Professeur a I'Institut des

sciences de I'environnement et

au Département F.-A. Forel des
sciences de I’environnement et de
I’eau, Markus Stoffel a été nommé
président de la Commission de
recherche du Parc national suisse
de ’Académie suisse des sciences
naturelles (SCNAT). Cette commis-
sion s’occupe de la promotion et
de la gestion de la recherche dans
le Parc national depuis 1916 ainsi
que dans la Biosfera Val MUstair
depuis 2008. Markus Stoffel a
également été nommé au comité
directeur de la plateforme sciences
et politique de SCNAT qui traite,
quant a elle, des themes de société
interdisciplinaires.

QUATRE «<ERC ADVANCED
GRANTS» POUR DES
PROFESSEURS DE L'UNIGE
Pedro Herrera (Département

de médecine générique et
développement), Denis Jabaudon
(Département des neurosciences
fondamentales) et Christian
Lischer (Département des
neurosciences fondamentales),
tous trois professeurs a la Faculté
de médecine, ainsi que Giuseppe
lacobucci (Département de
physigue nucléaire et corpuscu-
laire), professeur a la Faculté

des sciences, ont chacun obtenu
une bourse Advanced Grant du
Conseil européen de la recherche
(ERC). Au total, ce dernier a
accordé 450 millions d’euros a
185 scientifiques du continent. Ces
financements se traduiront par
quelque 1800 nouveaux postes
de travail pour des doctorantes

et doctorants, postdocs et autre
personnel de recherche, selon les
estimations de I'ERC.


https://doi.org/10.1051/0004-6361/201937254
https://doi.org/10.1016/j.physletb.2020.135303
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PHYSIQUE

Les neutrinos dévoilent une brisure
profonde dans la symétrie de la nature

$> =

Intérieur du détecteur Super-Kamiokande, au Japon.

La symétrie intime, profonde, de la nature est
brisée: 1'Univers est en effet constitué de maticre.
Et Pantimatiére, pourtant produite a 'origine
en parts égales, a, quant a elle, presque dispa-
ru. Depuis des décennies, les physiciens tentent
de comprendre cette félure dans le miroir par-
fait des lois de la physique (aussi appelée brisure
de la symétrie charge-parité ou CP). Jusqu'a pré-
sent, aucune expérience n’a permis d’expliquer
le déséquilibre entre matiére et antimatiere.
Cela pourrait changer grice aux efforts d’'une
collaboration scientifique internationale codiri-
gée par Federico Sinchez Nieto, professeur au
Département de physique nucléaire et corpuscu-
laire (Faculté des sciences). A I'aide du détecteur
Super-Kamiokande au Japon, les scientifiques
ont découvert que le neutrino se comporte diffé-
remment de 'antineutrino, comme le rapporte la
revue Nature du 16 avril. Davantage de données
seront toutefois nécessaires avant de pouvoir
affirmer que cette brisure de la symétrie CP suf-
fit pour expliquer la prédominance de la matiére.
Une particule d’antimatiére est identique a sa

par e-mail (campus@unige.ch)

ou en envoyant le coupon ci-dessous:
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particule de matiére correspondante, 4 l'excep-
tion de sa charge électrique, qui est opposée, et
de quelques nombres quantiques. Cependant, la
violation de la symétrie CP implique que parti-
cules et antiparticules se comportent de maniére
différente, ne serait-ce qu'un tout petit peu. En
1964, les physiciens en découvrent une entre des
quarks et des antiquarks (les particules élémen-
taires qui composent les neutrons et les protons).
Mais elle est trop faible pour faire l'affaire.

Les neutrinos, eux, sont les particules les plus
fantomatiques que l'on connaisse. Des quan-
tités impressionnantes en traversent chaque
seconde la Terre sans interagir avec un seul
atome. Sauf quelques fois. Le détecteur Super-
Kamiokande, construit sous une montagne
au Japon, est congu pour les détecter. Il existe
trois types, ou saveurs, de neutrinos: électron,
muon et tau. Cette particule a la caracté-
ristique de changer parfois spontanément
de saveur (on dit qu'elle oscille), passant par
exemple de neutrino électron a neutrino muon.
Les chercheurs ont montré que les neutrinos
n'oscillent pas — en l'occurrence de la saveur
muon vers la saveur électron — au méme taux
que les antineutrinos. I1a fallu dix ans pour col-
lecter assez de données et obtenir une statistique
significative. Aprés une analyse minutieuse, les
résultats obtenus savérent compatibles avec
une brisure maximale de la symétrie CP en
faveur des neutrinos et en défaveur des anti-
neutrinos. Elle est interprétée comme une
«forte préférence» pour la matiére mais encore
insuffisante pour affirmer formellement que
la symétrie CP a été violée. Pour atteindre ce
but, les physiciens vont augmenter la sensitivi-
té de lexpérience et accumuler plus de données.

Découvrez les recherches genevoises, les
derniéres avancées scientifiques et des dossiers
d’actualité sous un éclairage nouveau.

Des rubriques variées dévoilent I'activité des
chercheuses et des chercheurs dans et hors les
murs de ’Académie. I'Université de Genéve
comme vous ne l'avez encore jamais lue!

JEAN-PIERRE WOLF REGCOIT
LE PRIX DE LINNOVATION

&

Agrovina, le salon suisse pour

la viticulture, I'arboriculture et
I’cenologie a décerné un prix

de I'innovation «Coup de cceur
recherche et développement»

a Jean-Pierre Wolf, professeur au
Groupe de physique appliquée
(Faculté des sciences). Lui et son
équipe ont en effet développé un
systeme de détection en temps
réel des spores de pathogenes
de la vigne (le mildiou et I'oidium,
en I'occurrence) présentes dans
I’air. Le dispositif, basé sur la
diffraction laser et I’holographie
digitale, est monté au sein d’'une
station autonome, alimentée par
I’énergie solaire et qui compléte
les informations avec des mesures
de la température, de I’humidité,
de I'ensoleillement, du vent, etc.
L'ensemble de ces données est
communiqué via la 4G et traité
par des algorithmes d’intelligence
artificielle au sein d’un ordinateur
central. Elles servent ensuite

a délivrer une information sur le
risque d’infection en temps réel.
Lexploitant peut ainsi optimiser
spatialement et temporellement
le traitement antifongique de son
exploitation et, ainsi, réduire le
danger significativement.
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IRINA BOKOVA DISTINGUEE
PAR L'AMERICAN ACADEMY
OF ARTS AND SCIENCES

Directrice générale de I'Unesco
de 2009 a 2017 et docteure
honoris causa de I'Université de
Geneéve, Irina Bokova a été élue
membre internationale honoraire
de ’American Academy of Arts
and Sciences, dans la catégorie
«Scientific, Cultural and Nonprofit
Leadership». Aprés des études
aIInstitut d’Etat des relations
internationales de Moscou

puis a I’'Université du Maryland
(Etats-Unis), Irina Bokova a été
successivement ministre des
Affaires étrangeres et coordinatrice
des relations de la Bulgarie avec
I’'Union européenne, puis ambas-
sadrice de Bulgarie en France,

a Monaco et auprés de I’'Unesco
et représentante personnelle du
président de la République de
Bulgarie a I'Organisation interna-
tionale de la francophonie.

LINTERNATIONAL
ASSOCIATION FOR DENTAL
RESEARCH HONORE
YASMINE BOUATTOUR
Collaboratrice de I'enseignement
et de la recherche a la Clinique
universitaire de médecine
dentaire, Yasmine Bouattour

a remporté le «Neal Garret
Award for Clinical Research in
Prosthodontics » de I'International
Association for Dental Research.
Cette récompense lui a été remise
pour ses travaux de recherche
sur I'entretien des prothéses
dentaires.

CHIMIE

Les chimistes se nouent les molécules
et découvrent de nouvelles propriétés

Cela fait désormais un demi-siécle que les
chimistes essaient de nouer des molécules.
Avec, cependant, un succés limité. Dans un
article paru dans la revue Chemistry-A European
Journal du 3 février, une équipe de scientifiques,
dont fait partie Fabien Cougnon, chercheur au
Département de chimie organique (Faculté des
sciences), présente une technique simple et effi-
cace permettant d’entrelacer des molécules et,
ce faisant, de mesurer pour la premiére fois I'ap-
parition de nouvelles propriétés mécaniques.
Bien que I'idée apparaisse en 1971, le premier
noeud moléculaire est réussi en 1989. Le procé-
dé consiste a utiliser des métaux qui s'attachent
ala molécule et la dirigent sur un chemin trés
précis permettant de faire les croisements
nécessaires. Mais 'opération est complexe et
aboutit souvent a une perte de matiére premiere
de plus de 90%.

Changeant de stratégie, les chimistes genevois se
sont tournés vers des molécules huileuses trem-
pées dans de l'eau chauftée 4 70 degrés. Comme
ces composés sont hydrophobes et cherchent
a fuir 4 tout prix l'eau, ils se rassemblent et
forment un nceud par auto-assemblage. Les
chimistes ne peuvent pas choisir comment les
molécules se nouent mais ils peuvent reproduire
un méme nceud 2 volonté.

Cette nouvelle technique permet de réaliser
des nceuds sans effort et, surtout, sans perte de
matiere, puisque jusqu'a 90% des réactifs de
base sont transformés. Ce rendement excep-
tionnel a rendu possible, pour la premiére fois,
une véritable analyse des changements de
propriétés mécaniques.

PHYSIQUE

UNIGE

Exemples de nceuds moléculaires étudiés.

Choisissant des molécules sources au sein d'une
méme famille, les chercheurs ont créé 4 chaque
fois quatre nceuds, du plus simple au plus com-
lexe, avec 0, 2, 3 et 4 croisements.

A Taide de la résonance magnétique nucléaire,
ils ont constaté que plus les nceuds sont com-
plexes, moins ils bougent. A laide de la
spectroscopie, ils ont également remarqué que
les nceuds simples (0 et 2 croisements) se com-
portent de la méme maniére que la molécule
source. Mais dés que les noeuds se complexi-
fient, les molécules changent de propriétés
physiques et de couleur.

Les auteurs cherchent désormais a contréler le
processus de nouage de A 4 Z et a construire
de nouveaux matériaux a partir de ces réseaux
de nceuds. Ils envisagent aussi de transtérer de
I'information a I'intérieur méme d’un nceud,
grice 4 un simple changement de position sur
une partie du noeud qui se répercuterait dans
toute la structure.

Contrdlé depuis la maison, Cheops

dépasse tous les espoirs de précision

Apres plus de trois mois de tests effectués
en partie depuis le domicile des membres de
la mission en raison de I’épidémie de coro-
navirus, le télescope spatial Cheops a été
déclaré opérationnel le 25 mars dernier. Projet
de ’Agence spatiale européenne et de la Suisse
auquel I'Université de Genéve collabore, le
satellite a pour objectif d’analyser les exopla-
nétes connues afin de déterminer, entre autres,
si elles réunissent des conditions propices au
développement de la vie.

De janvier a fin mars, Cheops a subi une série
de tests. Les performances photométriques

ont atteint 0,0015 %, soit mieux que la préci-
sion requise fixée 4 0,002%. Les chercheurs
ont aussi capturé le transit de 'exoplanéte
géante KELT-11b qui a besoin de presque
huit heures pour passer devant son étoile, ce
qui est une opération difficile a réaliser depuis
la Terre. Les résultats ont permis de déter-
miner le diamétre de la planete (181600 km,
obtenu avec une précision de 4290 km) dévoi-
lant en passant une densité tres faible, moins
grande que celle de l'eau. En résumsé, les
mesures de Cheops sont 5 fois plus précises
que celles effectuées depuis le sol.


https://doi.org/10.1002/chem.201905702
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ENVIRONNEMENT

Un logiciel vient en aide a la préservation
de la biodiversité genevoise

DES CHERCHEURS ONT MIS

AU POINT UNE METHODE
PERMETTANT D’IDENTIFIER LES
LIEUX A PRESERVER EN PRIORITE
POUR SAUVEGARDER LA
BIODIVERSITE ET LES SERVICES
QU’ELLE REND A LA SOCIETE.

Identifier les 30% du territoire qui sont les plus
importants pour le maintien de la biodiversi-
té et de ses fonctions, tel est I'un des objectifs
que le canton de Geneéve a fixés en 2018 dans sa
«Stratégie Biodiversité 2030». Dans un article
parule 13 février dans la revue Sustainability, une
équipe genevoise a mis au point une méthode
qui permet d’atteindre ce but. Erica Honeck,
chercheuse a I'Institut des sciences de l'envi-
ronnement, et ses collégues des Conservatoire
et Jardin botaniques de la Ville de Geneve et
de la Haute école du paysage, d’ingénierie et
d’architecture de Genéve y présentent un outil
informatique qui analyse la biodiversité des éco-
systémes ainsi que les services qu’ils rendent afin
de produire des cartes identifiant les sites les
plus précieux a la survie de tous les étres vivants.
Appliquée au canton de Geneéve — un territoire
sur lequel on recense plus de 40% des espéces
qui existent en Suisse — cette méthode révele
les lieux qui sont & préserver en priorité pour le
bénéfice de tous les occupants de la région (en
bleu et turquoise sur la carte ci-contre): la faune,
la flore et les humains. «Lensemble des zones iden-
tifiées forme I'<infrastructure écologique» du canton,
explique Erica Honeck. 1/ sagiz de I'ensemble non
seulement des réservoirs de biodiversité — les sites les
Pplus accueillants pour un grand nombre d'especes
animales et végétales — mais aussi des corridors bio-
logiques, qui relient ces lieux et assurent leur vitalite,
et des services écosystémiquies. »

Services écosystémiques Pour obtenir leur
résultat, les chercheurs ont combiné des don-
nées numériques et géolocalisées relatives
au patrimoine naturel genevois. Ils ont tenu
compte de la distribution de plus de 900 espéces
de plantes et d’animaux, de leurs habitats, des
connexions nécessaires aux espéces pour se
déplacer, se nourrir et se reproduire ainsi que
de neuf services écosystémiques majeurs ren-
dus par la biodiversité comme la régulation de
la température et de la qualité de 1'air, la pol-
linisation des plantes cultivées, le controle de
I’érosion des sols ou la capture du CO,,.

g
CARTE DES ZONES A PRESERVER EN PRIORITE
DANS LE CANTON DE GENEVE
(EN BLEU ET EN TURQUOISE).

INDEX DE QUALITE
ECOLOGIQUE

* M o.11-0.25
. I 0,26-0,4
P o041-05
0,51-0,6
0,61-0,7
P 0,71-0,83
I 0.54-1
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«Nous avons utilisé plusieurs logiciels, tous en libre
acces, pour modéliser ces différentes dimensions de
la biodiversité du canton, précise Erica Honeck,
dont la thése porte justement sur ce sujet. Cezfe
méthode permet dattribuer & chaque élément
du paysage (un pixel correspondant & un carré de
25 métres de coté) une valeur relative de priorité
située entre 1 et 100. Nous pouvons ensuite moduler
le résultat en choisissant de favoriser plus ou moins
certains pammétres comme les espéces rares, certains
services écosystémiques preécis, la connectivité entre les
réservoirs ou encore les surfaces qui comptent le plus
d'espéces différentes (Cest cette derniére option qui est
al'origine de la carte ci-dessus). »

Délicat a traiter On retrouve sur cette carte
des aires dont la protection est assurée comme
les réserves naturelles, les foréts publiques ou
les zones non constructibles. Mais celles-ci ne
représentent que la moitié des réservoirs de bio-
diversité. Les autres se situent sur des zones qui
ne sont pas 4 I'abri de dégradations, comme des
parcelles privées mais aussi certaines parcelles
publiques sans suivi particulier.

«Ces cas sont plus délicats & traiter, note Erica
Honeck. I/ ne faut pas effrayer les propriétaires
avec des mesures radicales de sauvegarde car ils
pourraient étre tentés d exploiter les zones concer-
nées avant un éventuel changement de statut.
Chagque situation doit recevoir une réponse spé-
cifique. 1] est cependant imaginable de mettre
sur pied des solutions politiques similaires a la

subvention qui est versée par la Confédération aux
agriculteurs en échange de prestations écologiques. »
Quoi qu’il en soit, les zones identifiées pourront
faire 'objet de plus d’attention et de mesures
particulieres pour assurer le maintien de leur
fonctionnalité, surtout lors de la construction de
routes, de batiments ou de canalisations.

Le projet a été pensé de maniére dynamique afin
de répondre aux besoins plus précis des collec-
tivités publiques en matiére de planification de
l'aménagement du territoire. Cette étude, dont
la Ville et 'Etat de Genéve sont partenaires,
s'inscrit d’ailleurs dans le cadre de la « Stratégie
Biodiversité Genéve 2030». Il existe des objec-
tifs similaires au niveau national mais le canton
du bout du lac est le premier & avoir mis sur pied
un tel plan d’action. L'Université de Genéve va
d’ailleurs partager son expérience dans un pro-
jet similaire au niveau fédéral financé par le plan
d’action de la Stratégie Biodiversité Suisse.
L’Etat de Genéve affiche aussi une ambition plus
grande que ce qui est prévu sur le plan interna-
tional par le Protocole de Nagoya. Ratifié par
la Suisse, celui-ci prévoit que chaque territoire
doive assurer la conservation d’aires protégées
couvrant au moins 17% de sa surface terrestre.
Geneve a choisi d’y ajouter 13% supplémen-
taires, correspondant aux corridors biologiques
indispensables au maintien d’'une infrastructure
écologique en bonne santé.

Archive ouverte N°130761
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EXOPLANETE

IL PLEUT DU FER
SUR WASP-76 B

DES CHERCHEURS ONT
TROUVE UNE EXOPLANETE
g DONT LA FACE EXPOSEE EST
81 CHAUBE QUE LES METAUX
SONT VAPORISES. ILS SE
C NDENSE\IT A'NOUVEAU
OUTTELETTES DES
QUILS PENETRENT: DANS
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Dessin par Frederik
Peeters: «Chantons sous
la pluie de fer: une soirée
sur WASP-76b ». L'énorme
vague rouge représente
les nuages de fer qui
rencontrent le front froid
marquant le passage vers
le c6té obscur de la
planéte et produisant des
«embruns », c’est-a-

dire des gouttes de fer
condensé.

e soir, comme tous les soirs, il
pleut du fer sur WASP-76b.
Cette exoplanéte située 4 quelque
640 années-lumiére de la Terre
posséde en effet un hémisphére continuel-
lement exposé a son étoile. La température
y grimpe au-dessus de 2400°C, ce qui suf-
fit 4 vaporiser les métaux. Les vents forts qui
balayent I’épaisse atmospheére transportent
ensuite les vapeurs ferreuses vers le coté
plongé dans la nuit. Lorsqu’ils
passent la limite baptisée «soir»
et entrent dans la face obscure,
la température chute de prés de
1000 degrés. Ce refroidisse-
ment provoque la condensation
de la vapeur de fer en gouttelettes
qui déferlent alors vers les pro-
fondeurs insondables. Tel est le
scénario présenté par une équipe
dirigée par David Ehrenreich,
professeur au Département d’as-
tronomie (Faculté des sciences)
dans un article paru le 11 mars
dans la revue Nature.
«ll pleut du fer sur WASP-76 b mais
il se pourrait aussi qu’il neige du fer,
précise David Ehrenreich. Le fair
que les vapeurs datomes de fer se
condensent ou se solidifient dépend de la présence
d'autres éléments chimiques et, surtout, du pro-
fil de températures du coté nuit. Des informations
que nous ne connaissons pas. Du moins pas encore. »
Le phénomene de précipitation du fer a été
découvert grice au tout nouveau spectro-
graphe ESPRESSO, un instrument congu
a I'Université de Genéve et équipant depuis
2017 le Very Large Telescope de ’Obser-
vatoire européen austral (ESO) au Chili.
L'appareil a été utilisé pour analyser la lumiere
de I’étoile traversant 'atmosphére de WASP-
76 b au moment ou celle-ci effectue un transit.
La précision de la mesure est telle que I’étude
du signal a permis de déterminer la compo-
sition en fer des couches gazeuses extérieures
ainsi que leur vitesse de rotation — la partie
solide interne de la planéte, celle qui est syn-
chronisée avec I’étoile, est invisible.
Les astronomes ont ainsi pu détecter, pour
la premiere fois, une variation chimique

a I’échelle d'une méme exoplanéte. Ils ont en
effet mesuré une forte signature de vapeur de
fer sur la frontiére entre le jour et la nuit dite
du «soir» (12 ou le vent pousse les vapeurs de
fer dans la nuit). Une signature qui est absente
sur la limite opposée, celle dite du «matin».
La conclusion logique est que le métal s’est
condensé quelque part entre les deux, dans la
nuit éternelle, faisant pleuvoir des gouttes ou
tomber des flocons de fer.

LORSQUE LES VENTS
PASSENT LA LIMITE
BAPTISEE «SOIR»

ET ENTRENT DANS
LA FACE OBSCURE,
LA TEMPERATURE
CHUTE DE PRES

DE 1000 DEGRES

Les conditions physicochimiques sont telles
coté diurne qu'il est possible — mais non véri-
fié — que 'atmosphére contienne aussi des ions
de fer. Ces atomes chargés, ayant perdu un ou
plusieurs électrons, sont sensibles au champ
magnétique de l'exoplanéte et créent des cou-
rants électriques susceptibles d’entraver ou de
figer considérablement la circulation atmos-
phérique. Une telle hypothése permettrait
d’expliquer pourquoi la température est si mal
distribuée tout autour de la planéte.

Géantes ultrachaudes WASP-76b fait par-
tie des exoplanétes dites géantes ultrachaudes.
Celles-ci ont la particularité de recevoir un
ensoleillement au moins 1000 fois plus impor-
tant que la Terre — dans le cas de WASP-76b,
il est 4000 fois plus important. Une telle irra-
diation ne peut étre produite que par des
étoiles beaucoup plus massives que le Soleil.
«Ces géantes ultrachaudes ne sont pas les cibles
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privilégiées des chasseurs d'exoplanétes, explique
David Ehrenreich. La taille importante des
étoiles autour desquelles elles gravitent rend en
effet leur découverte difficile. Les naines rouges,
beaucoup plus petites, se prétent beaucoup mieux
aux techniques de détection dites du transit ou de
la vitesse radiale. »

Cela ne fait que quelques années, avec le per-
fectionnement des instruments de mesure,
que les campagnes de recherche d’exoplanétes
s’intéressent a toutes les étoiles brillantes du
ciel sans distinction de type ou de masse.

La premiére géante ultrachaude a avoir été
découverte est WASP-33b, en 2010. La plus
chaude, a ce jour, est KELT-9b. Cette der-
niére est soumise 3 un ensoleillement des
dizaines de milliers de fois supérieur a celui
de la Terre. L'équipe de David Ehrenreich
a d’ailleurs publié dans la revue Nature du
15 aott 2018 un inventaire particuliérement
riche des éléments chimiques détectés sur
KELT-9b: du fer, du titane, du magnésium,
du chrome, du scandium, de l'ytterbium, du
calcium, de cobalt, du strontium...

«Il est possible que I'on trouve aussi certains
de ces éléments sur WASP-76 b, note David
Ehrenreich. Et peut-étre tombent-ils aus-
si sous forme de pluie le soir sur cette exoplanete.
Nous possédons beaucoup de données que nous
sommes en train d'analyser et qui devraient
nous permettre de le savoir. Par ailleurs, a l'aide
d’ESPRESSO, nous avons lancé un programme
de relevés atmosphériques sur dautres planétes
géantes ultrachaudes pour vérifier sile phénomene
de pluie de fer se produit ailleurs. »

Anton Vos
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HUMANITES NUMERIQUES

TOUT

ROUGEMONT

EN LIBRE
ACCES

OFFRIR EN LIGNE

ET GRATUITEMENT LES
CEUVRES COMPLETES DU
PENSEUR NEUCHATELOIS
ACCOMPAGNEES D’OUTILS
D’ANALYSE ET DE RECHERCHE
SCIENTIFIQUES, C’EST CE QUE
PROPOSE DEPUIS LE MOIS

DE MARS LA PLATEFORME
«ROUGEMONT 2.0 ».

crivain, philosophe et professeur
d’université, Denis de Rougemont
(lire Campus n° 98) est un monu-
ment intellectuel. En témoignent
la trentaine d’ouvrages, le millier d’articles,
les centaines d’entretiens et la trés riche
correspondance qu’il a laissés derriere lui
au moment de sa disparition en 1985. Une
ceuvre majuscule donc, dont les contours
sont d’autant plus difficiles 4 dessiner quelle
aborde une multitude de thémes allant de
la théologie 4 la critique littéraire, en pas-
sant par Uengagement européen, la défense
de la culture, la collaboration scientifique
ou la réflexion écologique. Rendre acces-
sible ce patrimoine tout en offrant les outils
nécessaires a4 sa compréhension et 4 son ana-
lyse, c’est I'objectif que poursuivent depuis
2017 les chercheurs impliqués dans le pro-
jet «Rougemont 2.0», une plateforme en
ligne gratuite inaugurée en mars dernier.
Explications avec Nicolas Stenger, chargé
d’enseignement au Global Studies Institute
(GSI) et instigateur du projet.
«Les études sur Denis de Rougemont sont relati-
vement nombreuses encore aujourd’ hui, précise
Uhistorien. Mais chaque chercheur — et je me
range dedans — voit le personnage par le bout
de sa lorgnez‘z‘e, ce gui fait que tous ces travaux
restent un peu cloisonnés. Notre ambition est
non seulement de rendre disponible I'ensemble
des ceuvres de Rougemont, ce qui est déja totale-
ment ine’dilpaur un auteur contemporain, mais

aussi de permettre des regards transversaux sur
celles-ci grice aux potentialités offertes par les
nouvelles technologies. »

Mise au propre Avec l'appui de plusieurs
mécénes dont une fondation privée genevoise,
de la Bibliothéque publique et universitaire
de Neuchitel et des services informatiques
de 'UNIGE, la petite équipe (dans laquelle
figurent trois autres chercheurs du GSI,
Frangois Saint-Ouen et Jonathan Wenger,
ainsi que Frédéric Glorieux, informaticien
expert en linguistique computationnelle)
s'est, dans un premier temps, concentrée sur
la quarantaine d’ouvrages (éditions originales
et rééditions) signés par Rougemont. Soit
la majorité des livres, a I'exception de deux
textes parus initialement en anglais et d’'un
oratorio, qui seront publiés ultérieurement.
Apres sa numérisation, chaque recueil a fait
lobjet d’'un minutieux travail d’édition que se
sont partagés les chercheurs. «1I/ ne sagit pas
simplement de scanner un livre et de le mettre
sur le net, précise Nicolas Stenger. Pour pou-
voir étre pleinement exploité, le texte doit étre
bien structuré et aussi propre que possible, sans
quoi on obtiendrait beaucoup de déchets et d arte-
Jacts qui pourraient nuire au travail de fouille et
d’exploration que I'on soubaite effectuer dans un
deuxieme temps. »

Plusieurs centaines d’articles de revues ont
déja subi un tel traitement et devraient étre
mis en ligne trés prochainement. Tout comme



le sont d’ores et déja les archives audiovi-
suelles gracieusement mises a disposition par
la Radio Télévision suisse (RTS).

Carte blanche Le traitement de la corres-
pondance prendra, par contre, un peu plus
de temps. D’une part, parce que la recon-
naissance automatique de caractéres ne peut
pas étre utilisée dans la majorité des cas et
qu’il faut saisir le contenu a la main. D’autre
part, parce que, pour avoir une vue com-
pléte, il est nécessaire de retrouver les lettres
envoyées par Rougemont qui sont conser-
vées dans différentes bibliothéques de par
le monde. «Sur ce plan, les choses avancent,
précise Nicolas Stenger. Nous nouons des
accords au fur et a4 mesure avec plusieurs des
institutions concernées. »

Les questions de droits ont, quant a elles,
été résolues grace a une procédure similaire
aupres des éditeurs qui possédent encore des
ceuvres de Rougemont dans leur catalogue
(cCest notamment le cas de Gallimard, de Plon
et de La Baconniere). La famille a également
donné carte blanche a Nicolas Stenger pour
toutes les démarches nécessaires a la mise en
ligne du reste du patrimoine.

Lesprit du penseur Deuxiéme grand volet
de lentreprise, 1’élaboration des outils infor-
matiques destinés a naviguer par monts et par
vaux dans l'esprit du penseur neuchitelois a
été lancée en paralléle.

«Plutét que de surcharger cette masse de textes
déja considérable avec un important appareil
critique, nous avons choisi de nau.vfamliser sur
le développement d’instruments facilitant la
navigation au milieu de ces données, poursuit le
scientifique. Cela facilitera la tiche des personnes
qui visitent le site fout en nous permettant d affi-
ner au fur et & mesure le travail d’édition. »

Le premier segment de ce cercle vertueux
consiste 4 développer un moteur de recherche
beaucoup plus précis que celui qui est utilisé
actuellement afin de produire des statistiques
aisées 4 interpréter ou de faciliter la visualisa-
tion de certains concepts clés.
Linformaticien de I’équipe planche par ail-
leurs sur un algorithme capable de produire
des suggestions de lecture de fagon automa-
tisée. « Penser a des renvois vers d autres ceuvres,
cest quelque chose qui est dans nos compétences
habituelles en tant que spécialistes de Rougemont,
précise Nicolas Stenger. Mais, malgré notre
expertise, il y a toujours des choses qui vont pas-
ser en dehors de nos radars. Sur la base d’éléments
stylistiques, de mots ou d’agencements de phrases,
un algorithme bien concu peut créer des parcours
de lecture, et donc des corpus de recherche, auxquels
nous naurions jamais pense. »

Dans le méme ordre d’idées, un instrument
servant a détecter les reprises est également
alétude. Cet outil, qui pourrait s’avérer utile
atous les spécialistes de la génétique textuelle,
faciliterait considérablement I'identifica-
tion des variations qui peuvent exister entre

Denis de Rougemont,
«Portraits au canotier»,
autour de 1980.

différentes éditions d’'un méme texte. Dans
le cas d’'un auteur comme Rougemont, qui
a souvent repris les mémes arguments en les
reformulant selon le public auquel il s'adressait,
il permettrait de suivre trés précisément I’évo-
lution de sa pensée sur certaines thématiques.
Cela, tout en éclairant d’'un jour nouveau la
genése de certaines ceuvres construites sur la
base d’articles ou de chapitres publiés en guise
de tests dans différentes revues.

Penser la crise Enfin, un index général du
site est également en cours de développement.
Recensant chaque lieu, date ou nom de per-
sonnes figurant dans le corpus, il offrira un
précieux appui 4 qui chercherait, par exemple,
a dresser une cartographie fine de 'immense
réseau de relations qu'avait tissé Denis de
Rougemont a travers le monde.

«La pensée de Rougemont mérite qu'on sy arréte
en tant que telle, conclut Nicolas Stenger. Entre
autres choses, cest quelqu’un qui est intéressant
a questionner pour penser le contexte de crise
dans lequel nous nous trouvons actuellement, et
qui est amplifié avec I’épidémie de Covid-19.
Mais, au-dela de son ceuwvre, nous serions ravis
si le travail que nous avons effectué pouvait ins-
pirer et servir a d’autres équipes travaillant sur
d'autres auteur-es. »

Vincent Monnet

www.unige.ch/rougemont
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RECHERCHE VOLCANOLOGIE

ENQUETE HISTORIQUE

UNE ECLIPSE DE LUNE
DE LAN 1110 DEMASQUE
DES ERUPTIONS OUBLIEES

PLUSIEURS ERUPTIONS SURVENUES DE MANIERE SUCCESSIVE AU DEBUT DU

Xlle SIECLE ONT PROVOQUE UN PHENOMENE D’OBSCURCISSEMENT DE LA LUNE
LORS DE SON ECLIPSE PAR LA TERRE EN 1110. UN CHERCHEUR GENEVOIS MENE
UNE ENQUETE ALLIANT HISTOIRE, CLIMAT ET ASTRONOMIE.

n cet an de grice de 1110, un moine
de lest de ’Angleterre rédige une
observation conservée depuis
dans la Chronique de Peterborough:
«Durant la cinquiéme nuit du mois de mai, la
Lune apparut brillante dans la soirée ef, ensuite,
sa lumiére diminua petit c‘zpez‘itjusqu’a‘ ce que,
quand la nuit arriva, elle eiit compléetement dis-
paru sans quaucune lueur ni sphére ni rien du fout
ne fit visible. Cela continua ainsi jusqu’a l'aube
et alors elle apparut pleine et brillante. [...] Toute
la nuit, le firmament était tres clair et les étoiles
brillaient dans tout le ciel. »
L’homme devait certes espérer que son témoi-
gnage demeure pour la postérité. Mais il ne
pouvait évidemment pas imaginer que, prés
d’un millénaire plus tard, ce court passage
décrivant une éclipse de Lune allait contribuer
a attester l'existence de plusieurs éruptions vol-
caniques majeures successives (pour la plupart
inconnues) survenues entre 1108 et 1110 de
lautre coté de la planéte et dont il n’avait aucune
idée. C'est pourtant exactement ce qui sest pas-
sé avec un article, paru le 21 avril dans la revue
Scientific Reports, qui base son analyse sur des
données issues de sources aussi différentes que
des manuscrits médiévaux, des cernes d’arbres
et des carottes glaciaires.
«La Lune, lorsquelle est éclipsée par le passage
de la Terre entre elle et le Soleil, reste en général
visible, explique Sébastien Guillet, chercheur
a 'Institut des sciences de I'environnement
(Faculté des sciences) et premier auteur de
larticle. Elle conserve une teinte orange-rouge
Jfoncé produite par la lumiére du Soleil qui traverse
Latmosphere terrestre. Le fait quelle ait compléte-
ment disparu ce jour-lia aux yeux de I'observateur
du Moyen jge alors que le ciel était dégagé signifie

que la haute atmosphere terrestre était chargée
d’aérosols et de poussiéres qui la rendaient plus
opaque aux rayons solaires. Ces parz‘z'cu[ex ont tres
probablement été émises par une éruption volca-
nique majeure, al ’instar de ce qui sest passé lors de
celle du mont Pinatubo en 1991. »

Carottes corrigées Sébastien Guillet a été mis
sur la piste de cet ensemble d’éruptions volca-
niques médiévales par une révision du systéme

LA TEMPERATURE
MOYENNE EN EUROPE

SERAIT ALORS TOMBEE

DE 1°C, CE QUI FAIT

DE CETTE PERIODE L’'UNE

DES PLUS FROIDES
DU MILLENAIRE

de datation des carottes de glace publié dans la
revue Nature en 2015. Michael Sigl, professeur
au Centre de recherche sur le changement cli-
matique de I'Université de Berne, montre dans
ce papier que la chronologie utilisée jusque-
la pour interpréter ces archives extraites des
calottes glaciaires du Groenland et de ’An-
tarctique doit en réalité étre corrigée par un
décalage de quelques années (sept en moyenne).
Une des conséquences de cette correction,
clest quun dépdt de sulfates détecté dans les

glaces du Groenland, longtemps attribué
aI’éruption du Hekla (Islande) en 1104, doit
en fait étre associé a un événement plus tardif,
situé entre 1108 et 1110. Un événement qui,
en outre, coincide désormais avec un signal
similaire mais qui a été mesuré de lautre coté
du globe, cest-a-dire dans les glaces de ’An-
tarctique. Par ailleurs, une analyse plus fine
du contenu des carottes glaciaires suggére
qu’a cette époque on n’a probablement pas
eu affaire a une mais a plusieurs
éruptions consécutives.

Climat froid Il se trouve que
Sébastien Guillet
bien les éruptions
niques du Moyen Age car il
travaille sur ce sujet depuis plu-
sieurs années. En 2017, il a
notamment publié un article
dans la revue Nature Geoscience
sur celle de Samalas qui a eu lieu
en Indonésie en 1257. A cette
occasion, il avait déja dépouillé
de nombreuses archives euro-
péennes pour y trouver des
témoignages de contemporains
sur les changements climatiques associés
a Iévénement volcanique.

En relisant ces manuscrits et en remontant dans
le temps, il a alors découvert que 'Europe avait
connu un épisode climatique particulierement
froid et humide durant la période 1109-1111,
avec des pluies excessives et continues ainsi que
du mauvais temps durant I’été et I'automne en
France, en Allemagne et dans les iles britan-
niques. Les données dendrochronologiques
(I’étude des cernes des arbres qui renseignent

connait
volca-
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Eclipse de Lune,

27 juillet 2018. A cet
instant, la Terre se
trouve entre la Lune

et le Soleil et coupe
ainsi la lumiére directe
et blanche qui éclaire
habituellement la
surface du satellite.
Alaplace, on voit cette
lueur rouge-orangé
produite par les
rayons solaires

aprés avoir traversé
I'atmosphére terrestre.
Ce phénomeéne de
rougoiement est le
méme que celui qui
survient a l'aube ou

au crépuscule.

sur la météorologie locale jusqu’a plusieurs
millénaires dans le passé) confirment lexis-
tence d’'une anomalie climatique au cours de
ces années. Il en ressort que la température
moyenne en Europe serait alors tombée de
1°C, ce qui fait de cette période 'une des plus
froides du millénaire (avec un refroidissement
restant toutefois bien moins prononcé que celui
consécutif a I’éruption du Tambora en 1815).
D’autres chroniques font méme mention
de famine, en particulier en France. La
Chronique de Morigny (1le-de-France) rap-
porte ainsi pour 1109-1110 que «zoute la
Gaule soufffrait d’une grave famine et pendant
sept années consécutives, le mangque de tout ce qui
est nécessaire pour maintenir la vie a persisté et
ainsi tué beaucoup de gens et réduit un nombre
incalculable de riches & la pauvreté».

«On ne peut pas automatiquement lier un cli-
mat plus froid a des problémes de famine,
commente Sébastien Guillet. Les soubresauts
de cette nature dépendent certes des conditions
météorologiques mais aussi de la situation poli-
tique, économique et sociale de chaque région. On
retrouve ainsi des témoignages de crise de subsis-
tance et de famine en Espagne et probablement
aussi en Irlande et en Angleterre. Mais rien en
Allemagne, en Italie ou en Autriche. »

Enfin, le chercheur genevois a pu détermi-
ner, grace a des calculs rétroactifs effectués
par la Nasa, les dates de toutes les éclipses de
Lune qui ont eu lieu a cette époque afin de
vérifier si un observateur médiéval attentif
aurait par hasard remarqué un obscurcisse-
ment de la Lune éclipsée, comme cela s’est
produit dans presque toutes les grandes érup-
tions plus récentes (dont celles du Tambora
de 1815, du Krakatoa de 1883 ou encore du
Pinatubo de 1991). Et cest ainsi qu’il est tom-
bé sur 'événement du 5 mai 1110 et le passage
dela Chronique de Peterborough qui parle d’une
Lune devenue noire. Une description qui
contraste avec celles des éclipses précédentes
et suivantes (il y en a eu sept entre 1100 et
1120), qui évoquent a chaque fois des Lunes
rouge sang.

Coupables mystéres Il se trouve que l'on
connait une éruption qui s’est déroulée entre
1108 et 1110 mais elle a eu lieu dans ’hémis-
phere Nord et peut difficilement expliquer la
présence de sulfates en Antarctique. Il sagit de
celle du mont Asama, au Japon qui est entré en
activité en aot 1108. Cet événement a en effet
été rapporté dans le Journal de Chuyuki, écrit
par P’homme d’Etat Fujiwara no Munetada,

un passage d’ailleurs gracieusement traduit
par Pierre-Francois Souyri, professeur hono-
raire 2 1'Unité de japonais (Faculté des lettres):
«Selon un rapport provenant de la province de
Kozuke, il'y a une haute montagne au milieu de la
province, le mont Asama. Dans les années 1065~
1069, une légere fumée sest élevée au-dessus du
volcan mais par la suite elle est devenue imper-
ceptible. Le 29 aoiit, embrasement au sommet
du volcan, projection de cendres sur une grande
épaisseur dans le jardin du gouverneur, partout
les champs et les rizieres sont rendus impropres i la
culture. On wa jamais vu ¢a dans le pays. Cest
une chose bien étfrange et rare. »
Forts de toutes ces données, les auteurs de 1ar-
ticle proposent différents scénarios. Selon I'un
d’eux, plusieurs volcans de 'hémisphére Nord
etun dans les tropiques seraient entrés en érup-
tion les uns apres les autres et auraient produit
les traces de sulfates détectés dans les glaces de
IAntarctique et du Groenland dans des pro-
portions indéterminées. Parmi elles, I'éruption
du mont Asama, en particulier, aurait été d'une
grande violence, selon les experts. Elle pourrait
avoir contribué aux dépots de sulfates piégés au
Groenland et aux perturbations climatiques
observées en Europe.

Anton Vos
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AU C(EUR DE LA MACHINERIE

DU LANGAGE

LE POLE DE RECHERCHE NATIONAL «EVOLVING LANGUAGE »,
LANCE EN JANVIER DE CETTE ANNEE, S’EST FIXE COMME OBJECTIF DE
DECORTIQUER LE LANGAGE, DE PLONGER DANS LA STRUCTURE

LA PLUS INTIME DES LANGUES, D’EN COMPRENDRE L'ORIGINE EVOLUTIVE
ET LES FONDEMENTS BIOLOGIQUES. PRESENTATION

Dossier réalisé par Vincent Monnet et Anton Vos
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ots d’amour, dialogues de sourds, bréves de comptoir,
propos de boudoir, négociations, alexandrins, discours. ..
Lune des adaptations les plus spectaculaires apparues
au cours de I’évolution de I’étre humain est sans doute
sa capacité a sexprimer et 4 communiquer par le langage oral. Cette
caractéristique d’Homo sapiens, portée a un niveau de complexité sans
égal dans le régne animal, peut étre considérée comme un succes
évolutif majeur si I'on se réféere au nombre de sons diftérents que
notre espéce arrive a produire, aux combinaisons presque infinies
de syllabes et de mots que ceux-ci peuvent former, a la quantité
ahurissante de concepts (utiles autant que futiles) qu’ils permettent
d’exposer dans des centaines d’idiomes distincts ou encore au role
de la parole en tant que lubrifiant et organisateur social.

En méme temps, il est frappant de constater a quel point le langage,
que l'on utilise pourtant tous les jours, méme pour ne rien dire, est,
au fond, une faculté méconnue, en particulier du point de vue de
son origine évolutive ou des conditions biologiques et neurologiques
qui sont nécessaires a sa mise en application. Le Péle de recherche
national (PRN) Evolving Language, qui démarre officiellement le
1¢ juin de cette année, compte bien combler un certain nombre de
ces lacunes. Codirigé par les universités de Geneve et de Zurich, ce
vaste programme scientifique, financé pour quatre, et probablement
huit ans par le Fonds national de la recherche scientifique (FNS),
rassemblera des groupes de recherche actifs dans des domaines aussi
divers que la linguistique, la philosophie, I’éthique, la biologie, les
neurosciences, la psychologie ou I'informatique.
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Anne-Lise

Giraud

Professeure au
Département des
neurosciences
fondamentales (Faculté
de médecine) et
codirectrice du PRN
«Evolving Language »

1997: Obtient

son doctorat en
neurosciences
al’Université de Lyon.

2001: Fonde son propre
groupe de recherche

au Brain Imaging Centre
de Francfort.

2004: Nommée chargée
de recherche au CNRS,
en France.

2007: Nommée
directrice de recherche
au CNRS.

2013: Nommée
professeure a la Faculté
de médecine de 'UNIGE.

Entretien avec Anne-Lise Giraud, professeure au
Département des neurosciences fondamentales (Faculté de
médecine) et codirectrice du PRN avec Balthasar Bickel,
professeur a I'Université de Zurich.

Campus: Qu'est-ce que les sciences dulangage?
Anne-Lise Giraud: I'étude du langage a longtemps
été restreinte aux sciences humaines, essentiellement a la
linguistique et a la philosophie. Ces disciplines se sont
surtout intéressées 2 la structure (syntaxique, grammati-
cale...) etal’évolution des langues les unes par rapport aux
autres. A partir des années 1990, les progrés réalisés en
neurosciences, en biologie et en psychologie ont commen-
cé a offrir de nouveaux éclairages sur I’évolution biologique
du langage et sur ses rouages fon-
damentaux, présents dans le
cerveau, le cortex, les synapses
ou encore les génes. Encore plus
récemment, 'informatique et
I’intelligence artificielle ont
ouvert de tout nouveaux champs
de recherche dans les sciences
du langage, que ce soit dans la
reconnaissance vocale, la traduc-
tion automatique, la production
de parole par les ordinateurs ou
encore la mise au point de pro-
théses neurologiques (cest-a-dire
reliées au systéme nerveux) pour
traiter les maladies du langage.

Les sciences du langage sont-elles une tradition a
I’Université de Genéve?

Historiquement, 'UNIGE compte dans ses rangs le précur-
seur du structuralisme en linguistique, 4 savoir Ferdinand
de Saussure (1857-1913), souvent présenté comme le fon-
dateur de la discipline. Aujourd’hui, l'institution compte
un nombre impressionnant de chercheuses et de chercheurs
toujours actifs dans les sciences du langage au sens large.
L’idée de concevoir un pole de recherche national 4 Genéve
avait d’ailleurs déja germé au début des années 2010. Elle ne
§'était pas réalisée mais avait abouti a la création du réseau
«communication et langage » fédérant des scientifiques pro-
venant des Facultés de lettres, de médecine et de psychologie
et sciences de I'éducation. Par la suite, le projet d'un PRN
sur le langage a refait surface dans la perspective du nou-
vel appel d'oftres émanant du FNS en 2018. Il se trouve que
I'Université de Zurich avait alors un projet similaire. Aulieu
de jouer la concurrence, nous nous sommes alliés. Un choix
qui sest avéré bénéfique car nos compétences sont complé-
mentaires et nos objectifs alignés.

«LE CHIEN EST LE
SEUL ANIMAL QUI
AIT VRAIMENT ENVIE
DE NOUS PARLER.
LES GRANDS SINGES
NE MONTRENT
AUCUNE VOLONTE
DE COMMUNIQUER
AVEC L’HUMAIN »

Quel est l'objectif principal du PRN «Evolving
Language»?

Le péle cherche 4 comprendre pourquoi I'étre humain est la
seule espéce & maitriser la communication interindividuelle
a un tel niveau de complexité symbolique et syntaxique.
Nous pensons que cette particularité est due 4 une conver-
gence unique de traits (biologiques, neurologiques,
cognitifs et sociaux...) qui sont par ailleurs largement dis-
tribués dans le régne animal. Pour atteindre notre but, nous
avons décidé de créer des synergies transdisciplinaires et de
donner un coup d’accélérateur a 'ensemble des champs de
recherche en se concentrant, bien sir, sur un nombre limi-
té de thémes précis. Pour résumer, on peut décliner le pdle
Ewolving Language selon trois axes majeurs.

Lesquels?

Le premier est I'étude de la struc-
ture du langage, de la syntaxe, de
la grammaire, etc. Cest le domaine
traditionnel de la linguistique mais
il est traité dans le cadre des nou-
velles technologies et des moyens
de communication. Par exemple,
Paola Merlo, professeure associée
au Département de linguistique
(Faculté des lettres), dirige un pro-
jet portant sur ’évolution de la
complexité linguistique et plus
particuliérement de la «composi-
tionnalité », un terme qui désigne une propriété du langage
selon laquelle le sens d’'une combinaison de mots (une
phrase) dérive du sens des parties (les mots). Elle utilise-
ra notamment des techniques de deep learning pour étudier
comment la structure du langage naturel a progressivement
évolué a partir d’une simple juxtaposition de chaines.

Quel estle deuxiéme axe de recherche du PRN?

Il s’agit de déterminer les fondations biologiques du langage
et ’étude des mécanismes neurologiques qui rendent cette
faculté possible. Nous allons consacrer des projets (work-
packages) aux mécanismes de perception et de production
du langage ainsi qu'a certaines pathologies qui touchent la
fonction de la parole. Dans nos expériences, nous allons,
entre autres, utiliser le chien comme modéle de recherche.

Pourquoi?

Cest le seul animal qui ait vraiment envie de nous parler.
Les grands singes sont certes plus proches du point de vue
évolutif mais ils ne montrent en général aucune volonté de
communiquer avec I’humain.
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On dit d’ailleurs du chien qu’il ne lui manque que la
parole...

Le chien est bien str biologiquement incapable d’articu-
ler des sons bien quon ait observé des tentatives d’imiter
nos vocalises. Ce que nous voulons investiguer, cest sa
faculté a répondre aux ordres, voire tout simplement com-
prendre ce que nous lui disons sans exiger une action. Nous
aimerions savoir jusqu’a quel point il utilise ou distingue
des éléments de syntaxe comme la place du verbe dans une
phrase. Selon certaines théories, notre cerveau posséde-
rait, imprimé dans ses circuits d’'une fagon qui est encore un
mystere, les structures syntaxiques que nous utilisons pour
parler. Avec des linguistes de 'Université de Zurich, nous
cherchons a reconstruire les liens abstraits qui existent entre
les diftérents éléments d’une phrase et la maniére dont ils
seraient codés (entendre) puis décodés (parler) dans le cer-
veau. C’est un des plus grands défis scientifiques du pole.

Comment allez-vous vous y prendre pour réaliser des
expériences sur les chiens?

Nous n’allons pas implanter d’électrodes dans leur cer-
veau. Notre pole de recherche va dans le sens d’'une
expérimentation animale uniquement basée sur la volon-
té de 'animal d’interagir avec nous et les machines, et donc
totalement non invasive. Chez le chien, nous allons uti-
liser ’électroencéphalographie (EEG) pour mesurer les

oscillations neuronales, leur amplitude, leur localisation,
leur fréquence, etc. Chez 'humain, ces mémes oscillations
neurales peuvent étre encore mieux appréhendées grice ala
magnétoencéphalographie (MEG). L’achat d’'un appareil
de magnétoencéphalographie est d’ailleurs prévu en syner-
gie avec un projet de PRN. Ce sera le premier instrument
de ce type en Suisse.

Quel est son avantage parrapport al EEG?

Les deux techniques sont complémentaires. Elles ne
mesurent pas exactement les mémes choses. UEEG mesure
les variations du champ électrique tandis que le MEG capte
celles du champ magnétique. Le MEG se présente comme
une sorte de casque, semblable a celui que I'on trouve chez
le coiffeur. I1 fonctionne sans contact direct. Il n’y a donc
pas besoin de fixer des électrodes sur le crine. Il est plus
adapté que 'EEG pour mesurer les signaux de trés haute
fréquence et permet une reconstruction dynamique des
activités neuronales a 'aide de modeles plus simples. Il est
toutefois plus cher a achat et a l'utilisation.

Servira-t-il aussi a la recherche sur la production de
laparole?

Ovui. Cette partie de la recherche est essentiellement traitée
par Marina Laganaro, professeure associée au laboratoire
de neuro-psycho-linguistique (Faculté de psychologie et
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des sciences de I'éducation). Les fondations neurologiques
de la production du langage recouvrent un domaine
qui va de l'aire de Broca (une des principales zones du
cerveau humain responsables du traitement du langage)
aux articulateurs (machoire, langue, larynx, appareil
respiratoire...), en passant par le cortex moteur, respon-
sable des mouvements. On s’intéressera a toutes ces étapes
séparément puis de maniére un peu plus globale dans le
cadre de certaines pathologies.

Lesquelles?

Nous allons nous intéresser en particulier a I'apha-
sie (absence de voix) acquise, par exemple 2 la suite d’'un
accident vasculaire cérébral, et a la dyslexie phonolo-
gique, un trouble neuro-développemental qui provoque
des difficultés dans la lecture. Contrairement 4 ce que l'on
pourrait penser, la dyslexie est un probléme plus audi-
tif que visuel. En effet, I'apprentissage de la lecture passe
par une association entre un graphéme et un son que le
cerveau peut isoler. Le probléme, cest que chez les dys-
lexiques, certaines des oscillations qui émergent du cortex
auditif n’ont pas la bonne fréquence. Ces patients échan-
tillonnent les sons autrement. Ils découpent la parole en
davantage de morceaux plus petits que les personnes nor-
males. Cela pose ensuite le probléme d’'une surcharge au
niveau de la mémoire de travail, qui doit gérer plus d’in-
formations 2 la fois, et, surtout, d’'une distorsion du format
représentationnel qui fait correspondre les sons aux gra-
phémes. Nous avons un article actuellement en phase
de publication qui montre qu'une stimulation électrique
transcrinienne (par courant alternatif) du cortex audi-
tif chez des adultes dyslexiques a 'aide d’un signal réglé
4 la bonne fréquence permet d’obtenir de meilleures per-
formances de perception des phonémes et de lecture.
Pour I'instant, leftet est limité dans le temps. Mais il est
possible quavec les enfants, qui ont des circuits neuro-
naux plus plastiques, les résultats soient meilleurs, voire
durables. Cela dit, il est pour I'instant exclu de placer des
électrodes électriques sur leur crane. Nous réfléchissons
a des expériences alternatives.

La dyslexie a-t-elle des causes génétiques ?

Oui, plusieurs génes sont impliqués dans ce trouble du
langage. Certains d’entre eux produisent des défauts dans
la migration neuronale qui a lieu au cours du développe-
ment de lenfant. Il en résulte que les cellules n'occupent
pas leur place normale mais vont un peu trop loin et for-
ment des sortes de petites bulles (des ectopies) a la surface
du cortex. Nous pensons — ce nest encore qu'une spé-
culation — que cette malformation est 4 l'origine de la
fréquence trop rapide des oscillations neuronales.
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Combien de génes sont impliqués dans lelangage ?

Ily en a des centaines mais la génétique du langage reste un
domaine peu exploré dans le monde. D’ailleurs jaimerais
développer cette direction de recherche a Genéve durantla
deuxi¢me phase du PRN Ewolving Language qui commen-
cerait en 2024. Je compare souvent le langage humain a la
tour Eiffel. C’est un édifice complexe composé de trés nom-
breux éléments qui assurent sa stabilité. Il est aussi robuste
car méme si on dévisse un certain nombre de boulons, il
reste debout. Mais si on en enléve un peu trop, l'ensemble
finit par seffondrer. L'idée consiste 2 comprendre comment
est agencé ce mécano géant quest la tour Eiffel dulangage,
sorte de tour de Babel de I'ére génétique.

Comment cela se fait-il que 'étre humain soit le seul
aavoir développé unlangage aussi sophistiqué?

Cette question est celle qu’aborde le troisiéme axe du pole,
a savoir les conditions sociocognitives du langage. Homo
sapiens est une espéce sociale au sein de laquelle la colla-
boration joue un réle trés important. Il est probable quune
trés grande pression sociale, ajoutée a des traits cognitifs
favorables ont rendu possible 'apparition du langage. Mais
nous considérons que, méme pour cette faculté en appa-
rence unique, I'étre humain n'est pas si éloigné des autres
animaux. Cest pourquoi le PRN compte de nombreux bio-
logistes qui étudient d’autres espéces animales sur le terrain.
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Lesquelles?

L'objectif est de construire une sorte d’arbre phylogéné-
tique de I'évolution du langage, sur I'exemple de celui qui
existe pour ’évolution des espéces. Cet arbre compren-
drait les nombreuses espéces animales qui ont développé
des formes de communication par vocalisation. On a par
exemple identifié chez certains singes des prémices de
«compositionnalité». Certains individus émettent en
effet des vocalises différentes, chacune chargée d'un sens

«IL Y A DES CENTAINES
DE GENES IMPLIQUES
DANS LE LANGAGE. MAIS

de la linguistique et de la biologie animale, avec I'Univer-
sité de Neuchitel. Cela dit, les frontiéres dans le PRN sont
grandes ouvertes et d’autres institutions y participent: c’est
le cas pour I'instant des universités de Bale, a Fribourg
et a Lausanne, les écoles polytechniques fédérales de
Lausanne et de Zurich, ainsi que I'Institut d’intelligence
artificielle perceptive de Martigny (Idiap).

Combien de personnes sont impliquées dans
Evolving Language?

Nous sommes une trentaine de chercheuses et de cher-
cheurs principaux, accompagnés de leurs équipes, ce qui
fait d’'emblée plus d’une centaine de personnes. Pour la pre-
miére phase allant de 2020 a4 2023, le PRN bénéficie d'un
budget de 34,6 millions de francs (dont 17 millions pro-
venant du Fonds national pour la recherche scientifique).
Tous nos projets de recherche sont collaboratifs, cest-a-
dire qu’ils sont supervisés par deux chercheurs issus de deux
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CELA RESTE UN DOMAINE
PEU EXPLORE DANS LE
MONDE »

institutions différentes et bénéficient de la collaboration de
plusieurs autres membres du PRN.

Quelles sont les plateformes que vous allez mettre

spécifique, et qu’ils combinent pour faire passer un mes-
sage a leurs congénéres. On sait aussi que les oiseaux
chanteurs sont capables de produire des sons qui sont en
apparence combinés. Cependant, ils le font moins pour
communiquer que pour imiter ou séduire. Les suricates
possédent, quant a4 eux, un certain nombre de pépie-
ments, trilles, grognements et autres aboiements dans leur
répertoire vocal pour informer les autres membres de leur
groupe d’un éventuel danger ou autre. Nous pensons aussi
a développer une expérience pour les chiens domestiques.
On leur proposerait une série de buzzers, chacun corres-
pondant 4 un mot diftérent, qui leur permettrait de former
éventuellement des embryons de phrases avec des prémices
de syntaxes en évitant, bien sar, de tomber dans le travers
du conditionnement, qui n'est pas du tout le but recherché.
Bref, les exemples sont légion et sont tous intéressants car
ils nous montrent la large palette des traits cognitifs néces-
saires 2 la communication.

Comment se divise le travail entre les deux principaux
contributeurs du PRN, les universités de Genéve et
de Zurich?

En gros, 'Université de Genéve s'occupe principalement
des aspects neuroscientifiques, psychologiques et informa-
tiques. Celle de Zurich est plus active dans les domaines

en place?

Nous allons concevoir un cursus doctoral visant a aider les
étudiantes et les étudiants a choisir un parcours intelligent
a travers L'offre existante en mati¢re de sciences du langage
dans toutes les universités suisses. Nous allons aussi organi-
ser une école d’été annuelle dont la premiére aura lieu début
septembre. Par ailleurs, le PRN fonctionnera avec des zask
Jorces transversales destinées 4 éviter les doublons et a créer
une culture commune. Dans ce cadre, nous utiliserons et
enrichirons une plateforme technologique déja existante
(La Brain Computer Interface du Campus Biotech). Nous
offrirons l'accés a des bases de données (il existe entre
autres des collections considérables d’enregistrements de
conversations de toutes sortes 4 I'Université de Zurich qui
doivent pouvoir étre exploitées de maniére optimale) et
a des outils statistiques pour les traiter. Il y aura aussi des
task forces plus théoriques qui aborderont des sujets comme
celui des concepts, afin que tous les participants partagent
un répertoire de notions communes, ou celui de ’éthique,
une notion cruciale pour aborder des problémes liés 4 I'in-
telligence artificielle ainsi qu'au traitement des troubles du
langage par des moyens de neuro-ingénierie.

Pensez-vous déjaala postérité du PRN?

Notre but a long terme est de créer un institut national
pour I'étude interdisciplinaire de I’évolution du langage,
qui permettra non seulement de pérenniser les activités du
pole, mais de les faire évoluer. Il entrera en fonction apres
la seconde phase du péle qui se déroulera de 2024 4 2027.
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«JE SUIS NUL EN LANGUES!»
UNE ETUDE SE PENCHE SUR LES
DIFFERENCES ENTRE INDIVIDUS

TOUT LE MONDE N’EST PAS EGAL FACE AU LANGAGE. CERTAINS ONT PLUS
D’APTITUDES QUE D’AUTRES POUR LAPPRENTISSAGE D’UN NOUVEL IDIOME.
D’OU VIENNENT CES DIFFERENCES INTERINDIVIDUELLES ? NARLY GOLESTANI,
CODIRECTRICE D’UN PROJET AU SEIN DU PRN «EVOLVING LANGUAGE »,

MENE UENQUETE.

Narly Golestani

Professeure associée
ala Section de
psychologie (Faculté
de psychologie et des
sciences de I’éducation)

2002: Thése de
doctorat en psychologie
clinique a I'Université
McGill au Canada.

2009: Boursiere
d’excellence
al’Université de Genéve.

2012: Professeure
assistante au
Département des

neurosciences cliniques.

n peut étre doué pour la prononciation de mots
en langue étrangere tout en faisant beaucoup
de fautes de grammaire. A I'inverse, on peut
maitriser parfaitement une nouvelle syntaxe
mais, en méme temps, étre affligé d’'un terrible accent ou
avoir de la peine a apprendre de nouveaux mots dans un
autre idiome que le sien. Plus radicalement, on peut étre
globalement mauvais dans 'apprentissage de langues ou,
au contraire, jouir de toutes les aptitudes a la fois dans ce
domaine. Bref, la nature distribue ses largesses un peu au
hasard et les différences interindividuelles en matiére de
linguistique sont nombreuses.
Comprendre pourquoi ces varia-
tions existent, déterminer leurs
causes, les dissocier, voire méme
les prédire: ce sont précisément
les objectifs d’un des projets du
Pole de recherche national (PRN)
Evolving Language qui devrait
démarrer le 1¢ juin. Codirigée
par Narly Golestani, professeure
associée a la Section de psycho-
logie (Faculté de psychologie et
des sciences de 1’éducation), et
Raphael Berthele, professeur
a I'Institut de plurilinguisme de
I'Université de Fribourg, cette
étude, qui durera quatre ans,
prévoit d’enréler quelque 150 par-
ticipants. Ils seront soumis a une
batterie de tests permettant d’évaluer leurs aptitudes lin-
guistiques comme des fonctions cognitives plus générales,
ainsi qu'a de 'imagerie cérébrale.
«Dans le premier volet, nous nous intéresserons a une cin-
quantaine d adultes sains — cest-a-dire ne présentant aucun
trouble du langage, explique Narly Golestani. Dans le second,

nous aimerions comparer deux groupes d’une cinquantaine

LA NATURE DISTRIBUE
SES LARGESSES

UN PEU AU HASARD
ET LES DIFFERENCES
INTERINDIVIDUELLES
EN MATIERE DE
LINGUISTIQUE SONT
NOMBREUSES

d’adolescents (entre 13 et 16 ans) dont I'un est composé de
personnes souffrant de dyslexie. La difficulté de notre recherche,
cest qu’'il va falloir trier parmi le trés grand nombre de
variables qui entrent en jeu dans l'apprentissage du langage
et qui peuvent expliquer les différences d aptitude constatées. »

L'idée du projet consiste & mesurer et a tisser des liens
entre ces variables, dont certaines sont directement asso-
ciées 4 la linguistique tandis que d’autres pourraient,
a premiére vue, en paraitre éloignées. Les personnes dont
le cortex auditif est capable d’un traitement plus fin que
la moyenne ont-elles plus d’aisance dans apprentissage
des sons? Les individus plus doués
pour les fonctions exécutives, telles
que la planification ou la mémoire
de travail, maitrisent-ils mieux la
grammaire ? Et ceux qui sont gra-
tifiés d’'un contrdle moteur manuel
particulierement bon sont-ils aus-
si meilleurs dans la prononciation de
mots d’'une langue étrangere ?

Les chercheurs comptent sou-
mettre les participants a des tests
linguistiques classiques permettant
d’évaluer les capacités grammati-
cales, syntaxiques, lexicales (par
exemple, de vocabulaire), phoné-
tiques (tant dans la production que
dans la perception des sons) et aussi
d’écriture et de lecture. Ils mesu-
reront également des facultés plus
générales comme les facultés attentionnelles, exécutives,
auditives, ainsi que la capacité d’extraire les régles d’'une
nouvelle grammaire, la liste n'est pas exhaustive.

Que des monolingues Les chercheurs prendront soin
de nenrdler que des personnes monolingues, c’est-a-dire
q p gues,
qui ne parlent couramment quune seule langue (tout en
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«LES MUSICIENS ONT
UNE EXPERIENCE
AUDITIVE EN MOYENNE
PLUS DEVELOPPEE QUE

acceptant le fait que la plupart des gens ont forcément

une expérience, méme limitée, dans au moins une deu-
xieme langue). Chez les individus parfaitement bilingues,
trilingues ou plus, il est considérablement plus compli-
qué d’isoler l'aptitude innée a apprendre une nouvelle
langue de leurs compétences, améliorées par l'entraine-
ment considérable que représente la pratique courante de
plusieurs langues.

«Cela dit, on ne peut pas exclure que certains de nos monolin-
gues soient musiciens, ce qui peut aussi créer des biais, souligne
Narly Golestani. Les musiciens ont en effet une expérience
auditive en moyenne plus développée que les autres, ce qui amé-
liore certaines des aptitudes nécessaires au langage. Dans le
méme registre, certains mono[ingues manient davam‘age leur
langue quotidiennement, pour leur travail par exemple, que
d'autres, ce qui augmente aussi leur expérience dans ce domaine
et peut masquer les variations interindividuelles que nous
aimerions détecter. »

Les participants passeront certains de ces tests par ordina-
teur et d’autres allongés dans un appareil d’imagerie par
résonance magnétique (IRM). LIRM fonctionnelle per-
mettra de visualiser quelles régions sont activées durant
quelles taches, tandis que I'TRM structurelle fournira
des informations sur 'anatomie du cerveau, telles que le
volume de régions bien spécifiques, I'épaisseur du cortex,
la connexion entre les zones, etc.

«WNous savons déja un certain nombre de choses dans ce domaine,
note Narly Golestani. Des études assez anciennes ont par
exemple montré que les individus doués dans l'apprentissage
de sons utilisés dans des langues étrangeres possédent aussi une
région du cortex auditif qui est plus volumineuse. Des recherches
Pplus récentes, y compris les miennes, se sont concentrées sur des
aspects particuliers du langage et leur ancrage dans le cerveau,
comme la perception ou la production phonétique, des capacités
syntaxiques, etc. Notre projet au sein du PRN a cela de nou-
veau qu’z'l va, pour la premiére foz's, mesurer un grand nombre
de variables dzﬁ“érenles, toujours chez les mémes personnes. »
Pour pouvoir tisser des liens entre ces données, qui pro-
mettent d’étre trés abondantes, I’équipe de chercheurs
compte s'appuyer sur la puissance informatique et en par-
ticulier sur des techniques trés pointues d’analyse des
données, dont le machine learning, oul'apprentissage auto-
matique. Clest grice 4 ces méthodes de pointe que les
chercheurs espérent faire ressortir des relations cachées
entre des variables auxquelles ils n‘auraient pas pensé
intuitivement. Et ainsi identifier les causes possibles — et
inédites, qui sait — responsables des différences interindi-
viduelles dans les aptitudes linguistiques.

LES AUTRES, CE QUI

AMELIORE CERTAINES

DES APTITUDES
NECESSAIRES AU
LANGAGE »

Les résultats de ce projet pourraient permettre le déve-
loppement de nouvelles approches thérapeutiques pour
soigner les personnes souffrant de troubles du langage,
qu’il s'agisse de difficultés de lecture, de traitements pho-
nologiques ou autres. Il est trop tot pour évoquer des pistes
plus précises, le projet ayant & peine démarré, mais elles
pourraient ressembler & des solutions qui existent déja dans
la littérature scientifique. Lune d’elles, par exemple, cible
les patients dyslexiques et vise 2 améliorer leur traitement
défaillant des sons rapides. On leur fait entendre des sons
brefs, tels que les consonnes t, p ou k, mais de maniére
ralentie, afin qu'ils puissent étre correctement assimilés
et associés aux symboles correspondants. Par la suite, on
repasse les sons progressivement  la vitesse normale.

Bases de données «Bien que cette partie du travail ne
fasse pas formellement partie du PRN, nous prévoyons
également des collaborations avec des équipes européennes
dans le but d’exploiter des bases de données similaires
mais produites par des études de grande envergure menées
sur des milliers de participants, ajoute Narly Golestani.
Elles comprennent des résultats de nombreux tests, dont
certains évaluent les capacités linguistiques comme la pro-
duction de mots, I'apprentissage associatif. Ces bases de
données, notamment une britannique qui sappelle UK
Biobank, contiennent aussi des informations cérébrales et
méme génétiques sur les participants. »

La dimension génétique du langage permettrait d’ailleurs
d’identifier parmi les aptitudes — ou les lacunes — linguis-
tiques celles qui seraient innées. Elle compléterait ainsi le
tableau des causes liées a I'apprentissage, & Uexpérience ou
encore 2 la plasticité cérébrale.



LLE SENS EST (AUSSI) DANS LE RYTHME

La prosodie donne du sens aux
paroles. Une question, par exemple,
n’a pas la méme mélodie qu’une
affirmation ou qu’un ordre.
Lintonation et le rythme que I'on
donne a ses paroles aident aussi
au traitement du langage par le
cerveau. C’est a cet aspect
paralinguistique que va s’intéresser
le second projet (pour le premier,
lire I'article principal) de Narly
Golestani, professeure associée
ala Section de psychologie (Faculté
de psychologie et des sciences

de I'éducation), au sein du Péle de
recherche national (PRN)
Evolving Language.

«On sait grace aux travaux du
psychologue frangais Jacques
Mehler (décédé le 11 février dernier
al'age de 83 ans) que les bébés,

des la naissance, arrivent a distin-
guer des langues les unes des
autres ou, du moins, a reconnaitre
celles qui n‘appartiennent pas a la
méme classe rythmique que la
langue maternelle, explique Narly
Golestani. Ils y parviennent grace
ala prosodie. Les bébés percoivent
en effet la prosodie linguistique
quand ils sont encore dans le ventre
de la maman. Leur cortex auditif est
déja en place dans les dernieres
semaines de la grossesse. lIs ne
distinguent pas les sons individuels,
filtrés par le liquide amniotique,
mais bien leur mélodie. Apreés la
naissance, on pense que la prosodie
aide a séparer le flot de paroles en
mots distincts et, plus tard, a faire le
lien entre ces mots et donc a donner
du sens aux phrases. »

Létude de «la prosodie au sens »,
que la chercheuse genevoise
codirige avec Martin Meyer,
professeur au Linguistik Zentrum
de I’'Université de Zurich, consis-
tera a mesurer I'activité cérébrale
de volontaires adultes grace
al'imagerie par résonance
magnétique fonctionnelle (IRMf)
alors gu’ils sont soumis a des
phrases normales ou filtrées de
maniéere & en cacher le sens mais
pas le rythme et les intonations.
Le but est de déterminer a quel
point la prosodie aide

a comprendre le sens du langage
et comment le cerveau traite les
sons qui lui parviennent dans ces
différentes conditions.

Dans un deuxieme volet, les
chercheurs envisagent de réaliser

ea BLA Bl

du «neurofeedback IRMf en temps
réel ». Toujours installés dans
I'IRMf, les participants seront cette
fois-ci invités a activer une zone
particuliére du cerveau (impliquée
justement dans le traitement de la
prosodie), rien qu’en regardant un
curseur indiquant en direct le
niveau d’activité de la région en
question. « Nous aimerions
mesurer si cet entrainement tres
spécifique améliore leurs
capacités dans le traitement
prosodique, expose Narly
Golestani. Cela pourrait s’avérer
utile pour les personnes qui ont
des difficultés dans ce domaine.

Il existe en effet des gens, que I'on
dit aprosodiques, qui ont plus de
peine a comprendre le sens que la
prosodie peut donner a la parole. »
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QUAND PARLER DEVIENT
UNE ROUTINE

PRONONCER UNE SYLLABE DEMANDE UN CONTROLE MOTEUR D’UNE
GRANDE FINESSE. APRES DES ANNEES D’ENTRAINEMENT, CETTE TACHE DEVIENT
UN AUTOMATISME ET NE REQUIERT PLUS AUTANT DE RESSOURCES COGNITIVES.
UN PROJET DU PRN « EVOLVING LANGUAGE » SE PENCHE SUR CETTE TRANSITION.

Marina
Laganaro

Professeure associée a 1a
Section de psychologie
(Faculté de psychologie
et des sciences de
I’éducation)

n estime que pour maitriser de maniére

«experte» un geste moteur, il faut plusieurs

milliers d’heures de pratique. Il peut s'agir

du mouvement sir d’'un peintre ou d’un pia-
niste mais aussi un de ceux — plus banals mais non moins
exigeants en précision — que 'on utilise pour parler. Les spé-
cialistes ont calculé que durant les dix premiéres années
de sa vie, si on admet qu’il passe I’équivalent d'une heure
par jour a causer sans arrét, un enfant articule en tout envi-
ron un million de syllabes. Ce qui correspond a prononcer
2000 fois chacune des 500 syl-
labes les plus communément
utilisées dans la langue frangaise.
Conclusion: comme il sagit d’'une

ON ESTIME QUE,
DURANT LES DIX

Du muscle au neurone Longtemps, les spécialistes du lan-
gage ont pensé que I’étre humain était, 4 Uexception de
certains oiseaux et quelques exemples chez les mammi-
feres qui se comptent sur les doigts d’'une main, la seule
espéce capable d’articuler distinctement des séquences de
sons intelligibles. En particulier, il leur semblait que les
grands singes, nos plus proches cousins du point de vue
évolutif, étaient dépourvus de cette faculté.

En réalité, des recherches plus récentes ont montré que ces
primates disposent d’'une mécanique articulatoire suffi-
sante pour produire les sons que nous
utilisons pour parler — ou du moins
une partie d’entre eux. Ce qui leur
manque, par contre, c’est le contrdle

valeur moyenne, il est probable
quil faille plus de dix ans pour que
lopération consistant a émettre
les séquences de sons du langage
devienne ce quon appelle une
«routine» motrice et cognitive.

PREMIERES ANNEES
DE SA VIE, UN ENFANT
ARTICULE EN TOUT
ENVIRON UN MILLION
DE SYLLABES

cognitif assez fin des gestes moteurs
de la parole. C’est ainsi que le pro-
bléme s’est déplacé de 'anatomie
des articulateurs (machoire, langue,
larynx, appareil respiratoire...) vers
le cerveau.

1993: Master en
logopédie a I'Université
de Geneve

2002: These de
doctorat en psychologie
al'UNIGE

2008: Professeure
assistante a I’Université
de Neuchatel

2014: Professeure
associée a la Faculté

de psychologie et des
sciences de I’éducation.

Telle est en tout cas ’hypothese

de travail d'un des deux projets de

recherche du Péle de recherche

national Evolving Language que

codirige Marina Laganaro, pro-

fesseure associée a la Section de psychologie (Faculté de
psychologie et des sciences de I’éducation).

«Nous aimerions étudier le processus cognitif qui est a l'euvre
lorsque nous parlons, explique-t-elle. Je ne m’intéresse donc
pas aux aspects linguistiques du phénomeéne mais seulement o la
Pplanification et a l'exécution des opérations physiques néces-
saires a la production de la parole, cest-a-dire a ce guon appelle
les gestes de parole. Plus particuliérement, on se demande a par-
tir de quel moment dans I’évolution et dans le développement
humain, ces gestes deviennent automatiques. Autrement dit,
quand résultent-ils de l'activation de routines stockées dans le
cortex plutot que d'actions motrices élaborées en direct 2»

«Nous nallons pas investiguer le
singe, précise tout de suite Marina
Laganaro qui collabore sur ce pro-
jet avec Volker Dellwo, professeur
associé a 'Institut de linguistique
computationnelle de I'Université de Zurich. Le but est
d’étudier la production de la parole chez I'enfant, I'adolescent
et l'adulte et de mesurer les signaux corrélés dans l'activité céré-
brale a l'aide de I électroencéphalogramme (EEG). »
Produire une syllabe exige la coordination de beaucoup
de muscles — il en faut prés de 200 en tout pour parler.
Articuler des sons intelligibles demande donc un contrdle
trés fin de ces séquences motrices. Ces derniéres sont deve-
nues automatiques 4 I’age adulte mais pas encore chez
lenfant de 6 ans, méme s’il connait déja Uensemble des
sons (phonémes) et leurs combinaisons (syllabes) les plus
communs de sa langue maternelle.
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«Nous voulons également comparer la production de syllabes
avec celle de séquences qui ne font pas partie du langage parlé
(le non-speech) tels que les bruits faits par un bisou, un sou-
pirou un claguement de langue, explique Marina Laganaro.
Ces bruits mobilisent les mémes articulateurs que les paroles.
Leur intérét dans lexpérience réside dans le fait qi’ils ne font
pas appel & des routines aussi entrainées chez les adultes que la
parole et demandent un degré plus important de planification. »
Ce domaine n’est pas une nouveauté pour Marina
Laganaro. Dans un article paru en avril 2020 dans la
revue Brain and Language, le groupe de la chercheuse
genevoise a en effet montré, grice a’EEG, que la planifi-
cation motrice des mouvements speech et non speech recrute

«NOUS AVONS

DEJA IMAGINE DES
SCENARIOS DE
REALITE VIRTUELLE
TELS QU’UN MARCHE
DANS LEQUEL ON
VEND DES FRUITS
EXOTIQUES AUX
NOMS INCONNUS »

les mémes réseaux de neurones mais avec des dynamiques
temporelles différentes. De plus, la production de syl-
labes existantes dans la langue mais utilisées plus rarement
recourt 4 une dynamique de recrutement des réseaux neu-
ronaux intermédiaire entre le speech et le non-speech.
«L’EEG nest pas trés performant pour délimiter spatialement
des aires cérébrales actives mais nous fournit des mesures tempo-
relles trés précises, note Marina Laganaro. Dans l'expérience
que nous sommes en train de mettre sur pied, nous allons nous
intéresser aux processus de planification et de programmation
de la production de la parole et donc aux instants précédant
[émission du premier son. »

La chercheuse souligne enfin que cette recherche est avant
tout fondamentale. Il est cependant possible que certains
résultats puissent un jour avoir des retombées sur le trai-
tement de personnes souffrant de dysarthrie ou d’apraxie
de la parole, cest-a-dire de troubles de la production de la
parole apparus a la suite d’'une lésion cérébrale par exemple.

Aphasie Le deuxi¢me projet que Marina Laganaro codi-
rige au sein du PRN avec Silvia Brem, professeure au
Département de psychiatrie de Uenfant et de I'adolescent
de 'Université de Zurich, concerne non pas la produc-
tion de la parole mais le langage, c’est-a-dire cette faculté
abstraite qui implique la planification aux divers niveaux
linguistiques nécessaires pour parler (la syntaxe, le lexique,
la phonologie...). Dans ce volet, la chercheuse gene-
voise, qui est aussi coresponsable du master en logopédie
al'UNIGE, s’intéressera plus particuliérement a la patho-
logie de I'aphasie acquise aprés une lésion cérébrale.
«Laphasie, cest la perte du langage chez quelqu’un qui le mai-
trisait, explique-t-elle. La personne est capable d’articuler
tous les sons de la parole mais souffre de troubles du langage
dont le plus fréquent est I’incapacité de trouver des mofs.
Beaucoup de thérapies tournent autour de ce point. Nous allons
tester si les nouvelles technologies, et en particulier la réalité
virtuelle, peuvent étre des outils efficaces dans le traitement
de l'aphasie, a savoir le réapprentissage ou la récupération de
Lacces aux mots. »

Dans un premier temps, I'étude n'enrdlera que des indi-
vidus sains, représentatifs de la population générale.
Lexpérience consistera 4 enseigner aux volontaires des
mots qui leur sont inconnus afin de simuler la perte
subie par les personnes aphasiques. Aidés 12 encore par
I'EEG, Marina Laganaro et ses collégues compareront
le processus d’apprentissage mené dans des conditions
de réalité virtuelle et dans celles d’une rééducation logo-
pédique classique.

«La réalité virtuelle permet de recréer des situations d’im-
mersion, assure la chercheuse. Nous ne savons pas encore si
cela se fera avec un masque sur les yeux ou i l'aide d’un avatar
a lécran. Mais nous avons déjia imaginé des scénarios comme
un marché dans lequel on vend des fruits exotiques aux noms
inconnus, des magasins d’instruments de musique anciens que
Pplus personne ne connait, des métiers avec des outils dont on a
oublié l'existence, etc. Est-ce que l'apprentissage de nouveaux
mots dans ces conditions est équivalent a celui mené dans une
structure classique 2 Faut-il le méme nombre de répétitions
(drills) avant que la nouvelle connaissance soit durablement
imprimée dans la mémoire 2»
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LA STIMULATION TRANSCRANIENNE DOPE
LAPPRENTISSAGE. PAS CHEZ TOUT LE MONDE

La stimulation de I'activité de
certaines régions du cerveau

a l'aide d’un champ électrique ou
magnétique extérieur nest pas une
technique nouvelle. Elle est utilisée
depuis des décennies pour le
diagnostic de certaines lésions
neurologiques et dans la recherche
médicale pour améliorer la
récupération de facultés perdues
(dont le langage) aprés un accident
cérébral vasculaire, par exemple.
«Le probléme, c’est que ces
meéthodes ne fonctionnent pas avec
tous les patients, explique Adrian
Guggisberg, professeur associé

au Département de neurosciences
cliniques (Faculté de médecine).

On ignore pourquoi on obtient des
progrés avec certains mais pas avec
d’autres. On ne sait pas non plus
exactement ce qui se passe dans

le cerveau lorsqu’on applique ces
champs électriques ou magné-
tiques. Nous observons parfois des
résultats paradoxaux qui rendent

le processus tres difficile a théoriser.
En collaboration avec Marina

Laganaro, professeure associée

a la Section de psychologie (Faculté
de psychologie et des sciences

de I’éducation), nous avons donc
congu un projet expérimental,

au sein du Péle de recherche
national (PRN) Evolving Language,
qui devrait nous permettre d’y

voir plus clair. »

La stimulation transcranienne
magnétique ne nécessite aucun
contact avec la téte du patient.

Le dispositif généere un champ
magnétique variable assez fort pour
induire dans le cerveau des
courants ioniques (c’est-a-dire des
courants électriques véhiculés par
des ions) et activer des réseaux de
neurones. En stimulant des zones
cérébrales impliquées dans le
contrdle moteur, il est ainsi possible
de mesurer la réponse des muscles
correspondants et de détecter,

le cas échéant, la présence d’une
pathologie neuromusculaire.

Il'y a une vingtaine d’années, les
chercheurs se sont rendu compte
qu’en appliquant des impulsions

magnétiques de moindre intensité
mais a répétition, on n’active plus
de muscles mais on exerce une
influence sur I'activité neuronale.
Aun rythme d’une impulsion par
seconde, on inhibe les neurones

qui se situent juste sous le dispositif
magnétique. A dix, on les excite.
L'application de cette méthode
ades fins d’apprentissage (ou de
rééducation) est devenue un objectif
au long cours avec des résultats
toutefois mitigés.

Niinvasive ni dangereuse, la
stimulation électrique passe par
’application de deux électrodes
(une anode et une cathode) sur le
crane. Le contact électrique est
assuré par des éponges trempées
dans une solution d’eau salée.

Le dispositif envoie un faible courant
continu qui module le potentiel
électrique de repos des neurones
qu’il traverse. Sous I'anode, 'activité
des cellules nerveuses est excitée,
sous la cathode, elle est inhibée.

La méthode est utilisée dans des
traitements de récupération de

certaines facultés perdues apres un
AVC, dont le langage. La aussi avec
un succes limité.

«Dans un premier temps, nous
allons étudier I'impact de la
technique de stimulation électrique
sur une vingtaine d’individus sains,
explique Adrian Guggisberg.

Nous allons mesurer 'activité
cérébrale par imagerie médicale en
méme temps que I'on applique la
stimulation transcranienne.

Les volontaires auront la tdche
d’apprendre de nouveaux mots,

des mots rares, désignant des
objets anciens par exemple, que
plus personne ne connait. Lobjectif
consiste a mieux comprendre ce qui
se passe dans le cerveau et, surtout,
a identifier les personnes qui voient
leurs performances augmentées.
Une telle information nous
permettrait, a I'avenir, de prédire
quels patients seraient de bons
candidats pour un tel traitement.
Dans un deuxiéme temps, nous
aimerions utiliser ces résultats sur
un groupe de patients aphasiques. »
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INFORMATIQUE

LINTELLIGENCE ARTIFICIELLE
DEVOILE LA STRUCTURE DU LANGAGE

PAOLA MERLO DIRIGE DEUX PROJETS DE LINGUISTIQUE INFORMATIQUE AU SEIN
DU POLE DE RECHERCHE NATIONAL « EVOLVING LANGUAGE ». ELLE FAIT APPEL
A LINTELLIGENCE ARTIFICIELLE POUR DECOUVRIR DES ROUAGES INTIMES
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Paola Merlo

Professeure associée

au Département de
linguistique (Faculté
des lettres) et directrice
suppléante pour Geneve
du PRN «Evolving
Language».

1992: These de
doctorat en linguistique
informatique effectuée
al’Université du
Maryland, aux Etats-Unis.

1996-1998: Associate
research fellow
al'lnstitut de sciences
cognitives de I'Université
de Pennsylvanie.

2011: Professeure
associée a la Faculté
des lettres.

2011: Principale
organisatrice de la
conférenceinternationale
«Empirical Methods

in Natural Language
Processing ».

2013-2018:
Responsable du
journal Computational
Linguistics, édité par
les MIT Press.

2019: Nommée
«Fellow» de
I’Association for
Computational
Linguistics.

ean mange une pomme. » Méme une phrase

aussi élémentaire que celle-ci est suscep-
< < tible de soulever des dizaines de questions

chez un linguiste. Ou est le mot qui
exprime l'action, celui qui en est ’'agent, celui qui la subit?
Pourquoi sont-ils dans cet ordre? Comment est-ce que le
sens des mots et leur agencement permettent de donner
un sens a la phrase entiére ? Est-ce que les réponses a ces
questions sont les mémes dans toutes les langues actuelles
et dans celles du passé? Trouve-t-on des propriétés lin-
guistiques similaires dans le langage humain et celui de
certains animaux ? Mais qui est ce Jean?
Les réponses a ces questions n'ont en
général rien d’évident. Le langage
humain est en effet une construction
complexe dont il est difficile d’ex-
traire des régles universelles. Cela
est sans doute dd au fait qu’il est le
produit de lintelligence humaine,
elle-méme un phénomeéne difficile
a cerner tant il a été modelé par des
millions d’années d’évolution. Pour
tenter d’y voir plus clair, Paola Merlo,
professeure associée au Département
de linguistique (Faculté des lettres),
et impliquée dans plusieurs projets
de linguistique informatique au sein
du Péle de recherche national (PRN)
Evolving Language, a choisi depuis
plusieurs années de se faire seconder par une autre forme
d’intelligence : 'intelligence artificielle.
Composition de phrases «Notre travail porte sur la struc-
ture du langage, précise Paola Merlo, qui est également la
directrice suppléante du PRN pour Geneéve. Nous voulons
découvrir certaines propriétés subtiles des langues a l'aide de
logiciels d'apprentissage automatique (machine learning), ins-
pires des réseaux de neurones. Les deux projets que je codirige se
penchent sur des notions assez abstraites comme la syntaxe et la
signification des mots. »
Le premier s’'intéressera a I’émergence et 4 ’évolution de
ce que les linguistes appellent la « compositionnalité ». Les
langues sont en effet composées de mots qui ont chacun
une signification et qui peuvent étre combinés de fagon
a fabriquer des phrases qui ont elles aussi un sens. Cette
combinaison doit obéir a un certain nombre de régles pour
que cela fonctionne et que deux interlocuteurs puissent se
comprendre. Il existe d’ailleurs une littérature scientifique
abondante sur ce sujet.

LE LANGAGE

EST COMPLEXE. IL
EST LE PRODUIT

DE L’INTELLIGENCE
HUMAINE, ELLE-MEME
MODELEE PAR DES
MILLIONS D’ANNEES
D’EVOLUTION

L’équipe de Paola Merlo a notamment montré récemment
que les langues ont tendance & minimiser la distance entre
les mots qui sont reliés dans leur signification. Par exemple,
un adjectif et le nom qu’il qualifie ne sont jamais trés loin
Pun de lautre. Kristina Gulordava, jusqu’a récemment
doctorante de Paola Merlo et dont la thése lui a valu de
recevoir le prix Latsis en octobre dernier, a découvert grace
a des logiciels d’apprentissage automatique que cette ten-
dance existait dans toutes les langues et qu'elle se renforcait
au cours de I’histoire. Elle est en effet moins prononcée en
latin qu'elle ne l'est dans les langues romanes modernes.
Dans la méme idée, Paola Merlo a réussi a extraire des
propriétés linguistiques dans
des phrases interrogatives
ou relatives.

«De telles propriétés ont bien
dii apparaitre un jour et évoluer
Jusqu’a I’état actuel, explique-t-
elle. On peut trouver des exemples
de compositionnalité plus simples
chez les animausx (singes, suricates,
viseaux...). Ils n'ont pas de mots
a proprement parler mais des sons
qui sont articulés a la suite les uns des
autres en _fonction du message qu’ils
veulent transmettre. On ignore si les
primates, pour prendre cet exemple,
utilisent une véritable grammaire
pour leur communication. Cela reste
a établir et cest dailleurs un des objectifs du PRIN. Mais la
question que ['on veut poser est celle de savoir comment on est
passé d’un systeme tres linéaire, qui devait étre il y a trés long-
temps celui de I’humain (ou de ses ancétres), au systéme actuel,
d’une trés grande complexité, avec des contraintes de localité (la
place des mots), des emboitements multiples (comme les phrases
relatives), etc. »

Laissant la partie animale du projet 4 Balthasar Bickel et
Simon Townsend, chercheurs a 'Institut de linguistique
comparée de 'Université de Zurich, Paola Merlo se char-
gera des modeles informatiques, en particulier ceux dont
larchitecture est inspirée par les techniques d’apprentissage
automatique. Ces programmes de machine learning sont
capables de digérer de trés grandes quantités de données
et ont méme la faculté d’apprendre de leurs propres erreurs
et de s'améliorer au fur et 2 mesure de leur utilisation.
Les premiers algorithmes de ce type ne sont pas récents.
Ils ont été développés dans les années 1950, d’abord dans
le domaine de la reconnaissance d’images puis, plus
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tard, dans ceux de la reconnaissance vocale, de la bio-
informatique, de la santé, de l'art, de la traduction, du
dialogue humain-machine, etc.

Schématiquement, ces programmes comportent une
entrée par laquelle ils se nourrissent d’exemples (en trés
grandes quantités) grace auxquels ils pourront faire leur
apprentissage. Dans le cas de la linguistique, il peut s’agir
de listes interminables de vocabulaires, de phrases, de
traductions, de dialogues, de commentaires, etc. La sor-
tie, elle, est souvent une «tiche» linguistique comme
une traduction, une analyse grammaticale, une prise de
parole dans un dialogue. Dans les cas les plus simples,
elle peut étre une simple réponse binaire (vrai/faux). Par
exemple, est-ce que le logiciel arrive 4 faire la différence
entre en sujet animé (Jean) et inanimé (la pomme) dans
une phrase?

Entre les deux se trouve un certain nombre de «couches
cachées» (jusqu'a 24 aujourd’hui), qui se chargent des
calculs complexes, de convolutions, d’échantillonnages et
d’autres opérations non linéaires. Cette partie représente
une «boite noire », invisible et inaccessible a 'utilisateur
du programme. Elle a d’ailleurs donné naissance au terme
d’«apprentissage profond » ou deep learning.

«Notre approche consiste a vérifier si de tels modeles arrivent
a reproduire (ou découvrir, ce qui serait encore mieux) des pro-
priétés de compositionnalité que I'on observe dans le langage
humain, explique Paola Merlo. On aimerait également en
tirer des renseignements sur la facon dont les choses auraient
pu évoluer.»

L«élément agentif» Le second projet que codirige la
chercheuse genevoise se penchera sur la «signification
du verbe», ou la «structure argumentale». Les langues
humaines ont tendance, par exemple, & préférer que le
sujet grammatical d’'une phrase soit I'«élément agentif»,
cest-a-dire celui qui fait l'action et qui détermine I'ac-
cord. Dans «Jean mange une pomme», il s’agit de Jean.
Cette construction — qui nous parait évidente tant on y
est habitué — a Pavantage d’étre plus facile a apprendre et
a mémoriser par le cerveau.

Paola Merlo vient d’ailleurs de recevoir le titre de Fellow de
I’Association mondiale de linguistique informatique pour
ses recherches pionniéres sur ce sujet, a savoir le «probleme
fondamental de la structure prédicat-argument des verbes et
lacquisition automatique des propriétés lexicales, syntaxiques
et sémantiques lexicales des verbes. »

Pour aller plus loin, I'équipe de Paola Merlo se chargera de
développer des modeéles informatiques permettant de révé-
ler des propriétés du langage, aussi bien chez1’étre humain
que chez l'animal, qui soient impliquées dans la décom-
position des événements. Les singes ont-ils des verbes,
par exemple ? Mieux: des verbes de changements d’état
comme fondre, briler, etc. ?

«NOUS AIMERIONS SAVOIR
QUELLES SONT LES NOTIONS
PRIMITIVES QUE LON DOIT
ETUDIER POUR VOIR SI

LES PRIMATES ONT UNE
COMPREHENSION SIMILAIRE
A CELLE DES HUMAINS.

«Nous aimerions savoir quelles sont les notions primitives que
lon doit étudier pour voir si les primates ont une compréhen-
sion similaire i celle des humains, précise Paola Merlo. Notre
espece dispose d’une trés large palette d’outils linguistiques lui
permettant de décrire les phénoménes qui I'entourent. Nous
pouvons exprimer le fait quune action n'est pas complétement
terminée, par exemple. Jusqu'a quel point est-ce le cas chez les
animaux 2»

Le role de I’équipe genevoise consistera a étudier la partie
humaine du projet et 2 développer des modéles capables de
décrire au mieux le niveau de complexité actuel du langage
en espérant qu’ils fournissent des indications utiles pour
I’étude de la communication animale.

«Les systemes de communication des animaux sont plus simples
que le notre mais ils peuvent étre plus sophistiqués quon ne le
pense généralement, ajoute Paola Merlo. Nous avons encore
beaucoup a apprendre dans ce domaine. »
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«LES GRANDES INSTITUTIONS SE
DOIVENT DE MONTRER LEXEMPLE »

LUNIVERSITE S’EST DOTEE CE PRINTEMPS D’UNE DIRECTIVE FIXANT LES PRINCIPES
DE L’ECRITURE INCLUSIVE AU SEIN DE LINSTITUTION. UNE MESURE JUSTIFIEE SUR
LE PLAN SCIENTIFIQUE MAIS QUI DEMANDE UN PEU DE SAVOIR-FAIRE ET DE CREATIVITE.

Archive ouverte N°124219

e 26 octobre 2017, ’Académie frangaise annon-
¢ait dans une déclaration solennelle 'imminence
d’un «péril mortel». Une terrible menace incar-
née non pas par un virus grippal contagieux
a l'extréme mais par la diffusion d’une «écriture inclusive»
qui, érigée en norme, condamnerait irrémédiablement la
langue de Moliére a devenir non seulement illisible mais
aussi impossible a enseigner. Faisant fi de ce sinistre pré-
sage, I'Université de Genéve a décidé en mars dernier
de se doter d'une directive fixant les régles 4 adopter en
matiére de rédaction non sexiste dans I’ensemble de ses
communications officielles. Une démarche déja adop-
tée au niveau fédéral ainsi que par plusieurs cantons dont
celui de Geneve et que Daniel Elmiger, professeur associé
au Département de langue et littéra-
ture allemandes (Faculté des lettres)
et a I'Institut universitaire de for-
mation des enseignant-es (IUFE),
estime parfaitement légitime sur le
plan scientifique, méme si sa mise
en ceuvre nécessite un peu de savoir-
faire et de créativité. Entretien.
Campus: Que faut-il entendre CREATIVE »
par «langage inclusif» ou «non
sexiste»?
Daniel Elmiger: En théorie, I'idée
est assez simple, puisqu’il s’agit
d’éviter toute discrimination par le
langage ouI’écriture a travers le choix des mots, l'usage de
la syntaxe, de la grammaire ou de la typographie. Dans les
faits, pourtant, les choses ne sont pas toujours si évidentes.

Pourquoi?

La Loi fédérale sur les langues nationales et la compréhen-
sion entre les communautés linguistiques, qui est entrée
en vigueur en 2010, ne donne pas de définition claire de
ce qu’il faut entendre par «écriture non sexiste ». L'alinéa 2
mentionne toutefois des «outils», qui désignent sans doute
les guides publiés par les différentes sections linguistiques
de la Chancellerie fédérale. A cela s’ajoutent les nom-
breuses recommandations émises au niveau cantonal.

«IL S’AGIT DONC

DE PARVENIR A UN
DOSAGE EQUILIBRE DE
DIFFERENTS AROMES.
C’EST CE QU’'ON
APPELLE LA SOLUTION

L’an dernier, vous avez publié un article qui mettait en
évidence la pluralité des discours et des pratiques en
Suisse en matiére de langage inclusif. Quels en sont les
principaux résultats?

Llobjectif de cette étude était de décrire non seulement le
langage administratif et les diverses injonctions institu-
tionnelles en matiére d’écriture non sexiste, mais aussi la
maniére dont celles-ci étaient évaluées et mises en pratique
dans un cadre plurilingue. Il en ressort que, dans la partie
germanophone du pays, les recommandations fédérales ont
été suivies dans une large mesure et selon une approche sys-
tématique tandis quen Suisse romande, l'attitude est 4 1a fois
plus pragmatique et plus diversifiée.

Clest-a-dire?

Alors qu'en Suisse alémanique, le
guide linguistique publié par la
Chancellerie fédérale fonctionne
comme un ouvrage de référence,
son équivalent romand est rare-
ment considéré comme un modeéle
a suivre, au motif que les solutions
proposées n'iraient pas assez loin
et ne seraient pas utiles dans le
travail rédactionnel quotidien.
Nous avons également constaté
quen allemand, lordre féminin—
masculin (par exemple Madame,
Monsieur) est presque huit fois
plus élevé que l'ordre masculin—féminin (par exemple
Monsieur, Madame), alors quen frangais le nombre des
occurrences est presque identique pour les deux types de
tormulation. De maniére plus globale, nos travaux révelent
aussi une augmentation significative de 'emploi de termes
permettant de neutraliser le genre et qui ne nécessitent
aucun changement d’'ordre graphique comme «personne»
ou «spécialiste ».

Dans un tel contexte, comment avez-vous accueilli la
directive publiée ce printemps par1'Université ?

Jelattendais depuis longtemps. Au sein de l'espace germa-
nophone, 'immense majorité des institutions académiques
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se sont dotées de ce genre d’outils depuis belle lurette.
11 était temps que 'Université de Geneve se mette au dia-
pason. A mon sens, les grandes institutions publiques se
doivent en effet de montrer Uexemple et, ce faisant, de
contribuer 2 faire évoluer les normes.

Vous travaillez surle sujet depuis une trentaine d'années.
Qu'’est-ce qui a changé depuisles années 1990?

Méme s’il existe encore des résistances qui s'expriment
parfois de facon ouverte, parfois de fagon passive, l’ac-
ceptation sociale me semble plus grande qu'auparavant
dans ce domaine. Collectivement, la société me semble
aujourd’hui plus ouverte a I'idée que le langage fagconne
le réel ainsi que nos représentations. Par ailleurs, le débat
sest un peu déplacé. Dans la thése que j'ai soutenue il y a
quinze ans déja, j’avais pu montrer quau niveau des éti-
quettes individuelles (madame la ministre ou madame la
juge), plus la forme était connue, mieux elle était acceptée.
Ily a donc un effet d’habitude et d’éducation. Aujourd hui,
la question ne se pose plus. Il est acquis que la boulangeére
n'est plus uniquement la femme du boulanger.

Linfluence dulangage surles rapports de genre est-elle
avérée scientifiquement?

Il existe de nombreuses études qui vont dans ce sens.
Pascal Mark Gygax, qui est professeur de psychologie
a 'Université de Fribourg, a, par exemple, mené plusieurs
recherches expérimentales qui attestent de 'impact positif
des formes dites inclusives sur la construction identitaire
des enfants et les perceptions des chances de succes des
femmes dans la société. Dans ces travaux, il n'existe pra-
tiquement aucune controverse sur l'effet de 'utilisation du
masculin comme valeur par défaut: cet usage contraint
indéniablement notre cerveau a voir le monde au travers
d’un prisme androcentrique, cest-a-dire considérant les
hommes comme majoritaires et constituant une norme
inéluctable. Pascal Mark Gygax a par ailleurs pu montrer
que les représentations liées au genre se font de maniére
presque automatique dans notre cerveau et quen cas d’am-
biguité celui-ci tranche généralement pour le masculin
sans que cela soit forcément conscient.

En pratique, qu’elle est la meilleure fagon d’éviter ce
type de pieges?

Cela fait maintenant prés de trente ans que je pratique
Pécriture non sexiste. Je posséde prés d'un millier de
guides sur le sujet dans ma bibliothéque et jen suis arri-
vé 2 la conclusion qu'il n'existe pas de méthode toute faite.
Llutilisation des doublets (étudiantes et étudiants) est la
mesure qui ale plus d’impact, mais utilisée de fagon systé-
matique, elle a tendance 4 alourdir le propos. Il sagit donc
de parvenir 4 un dosage équilibré de différents arémes en
utilisant tantot des doublets, tantdt des reformulations

permettant d’éviter les mentions qui posent probleme,
tantot des formulations neutres ou collectives. Clest ce
quon appelle la «solution créative ».

Lexercice a-t-il ses limites?

Cela devient trés compliqué dans le cas d'un texte déja écrit
et qu'il faut retravailler ou pour une traduction, parce que
dans les deux situations, la liberté de la personne qui rédige
le texte est passablement réduite. Il est également diffi-
cile de parvenir a un résultat satisfaisant sans un minimum
d’adhésion et de créativité.

Certaines associations réclament l'introduction d’'un
pronom neutre, comme cela a été fait en Suéde. Cela
vous semble-t-il pertinent?

Cette innovation a effectivement été adoptée assez large-
ment en Suede, mais il faut préciser que le suédois est une
langue dont les structures se prétent bien a ce genre d’évo-
lution. Dans le cas du frangais, la difficulté, cest que le
genre est aussi déterminé par les autres mots qui entourent
le pronom. Et 14, ¢a se complique. Le pronom, type «iel»,
ne sert a rien tout seul. Soit on bricole avec ce dont on dis-
pose actuellement, soit il faut refonder intégralement la
grammaire, ce & quoi certains milieux militants travaillent
d’ailleurs actuellement.

Lalittérature semble pour '’heure échapper a ce mou-
vement. Pour bien faire, faudrait-il réécrire Moliére en
langage épicene?

Au-dela de la beauté de l’exercice, cela n’a aucun sens
a mes yeux. Les ceuvres de Moliére s’inscrivent dans une
époque qui n'est pas la nétre et a laquelle les rapports
sociaux n’étaient pas ce qu’ils sont aujourd’hui. Ce qui me
semble en revanche important, c’est de remettre ces ceuvres
en contexte en expliquant pourquoi la langue utilisée ne
reflete pas les exigences du langage inclusif. Cela dit, il
est vrai que dans le discours journalistique ou littéraire, le
langage inclusif a encore peu de place. Dés lors, on peut se
demander si les autorités au sens large — et notamment les
autorités universitaires — n'ont pas un devoir de bien faire
que d’autres n'ont pas. Et, dans un sens, cela me semble
assez juste dans la mesure ol on ne peut raisonnablement
pas avoir les mémes exigences envers le domaine artistique
quenvers ce qui reléve d'une communication officielle ou
institutionnelle.

Dans quelle mesure faut-il faire du langage non sexiste
une priorité ?

La question fait débat, notamment parce qu'il est trés diffi-
cile de quantifier 'effet de ces mesures de maniére précise.
Mais cest un moyen de montrer qu’il y a de l'attention
autour du sujet méme si le but ultime reste bien sir de par-
venir 4 une réelle égalité en matiére de salaires et de droits.



<<CENT FEMMES
ET UN CHIEN
SONT REVENUS
CONTENTS DE
LA PLAGE. >>

BENOITE GROULT (1920-2016),

ECRIVAINE FEMINISTE

LES CINQ CLES DU LANGAGE INCLUSIF

Adoptée al'occasion de la Semaine
de I'égalité 2020, la nouvelle directive
de I'UNIGE sur I'écriture inclusive
traduit la volonté de s’exprimer et de
rédiger en s’adressant d’emblée aun
public mixte et en tenant compte de
la diversité. Elle repose sur cing
principes de base qui peuvent étre
combinés afin de produire des textes
intelligibles et fluides.

¢ Réintroduire systématiquement
le féminin des noms de métier,
titres et fonctions. Pour cela,
ajouter une terminaison féminine

au radical du mot. Par exemple:
rectrice, professeure, auteure,
chercheuse, doyenne.

e Utiliser des mots englobants
permettant d’inclure toutes les
personnes. Par exemple: la classe,
le groupe, I'’équipe de recherche, la
direction, le corps professoral,
estudiantin, administratif et
technique, le personnel enseignant,
les membres du Rectorat.

e Utiliser l'infinitif. Par exemple:
étre titulaire d’un doctorat, étre
capable de travailler en équipe.

e Pratiquer la double flexion
(doublet) en respectant I'ordre
alphabétique et en adoptant
I'accord de proximité (accord au
plus proche), ce qui permet
d’alterner dans un texte les
accords au masculin ou au féminin.
Par exemple: les vice-recteurs et
les vice-rectrices sont
nombreuses, les doyennes et
doyens sont satisfaits.

e Opter pour la forme contractée
avec le trait d’union. Utiliser la
barre oblique quand la terminaison

du mot le requiert et seulement
lorsque le doublet n’est pas
possible. Par exemple: professeur-
e, étudiant-e ou collaborateur/
trice, administrateur/trice,
chercheurs/euses, huissier/ére.
o A noter qu’afin de rendre

un texte encore plus inclusif,

il est possible d’ajouter un «x»
comme marque de rupture avec
la binarité de la langue. Par
exemple: les étudiant-e-x-s,

les professeur-e-x-s.

www.unige.ch/rectorat/egalite/ancrage/epicene



http://www.unige.ch/rectorat/egalite/ancrage/epicene
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«DANSLALUTTE CONTRE
LE RECHAUFFEMENT,
CHAQUE ANNEE COMPTE»

SPECIALISTE MONDIALEMENT RECONNUE DES SCIENCES DU CLIMAT,

VALERIE MASSON-DELMOTTE A PROFITE DE LA LECON D’OUVERTURE DE
PRINTEMPS DE LUNIGE POUR VULGARISER LE CONTENU PARFOIS ARIDE DES RAPPORTS
D’EXPERTS INTERNATIONAUX SUR LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES. INTERVIEW.

a lecon d’ouverture de printemps de

I'Université de Genéve a été donnée

par Valérie Masson-Delmotte, copré-

sidente depuis 2015 du groupe n’ 1 du
GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental
sur I’évolution du climat). Lors de sa conférence
intitulée « Changement climatique: a quoi faut-
il sattendre?» la spécialiste du climat a tenté
d’éclairer le public sur le contenu souvent tech-
nique des rapports de son institution.

Campus: Qu'est-ce qui illustre le mieux la
rupture causée par 'humanité dans I'his-
toire du climat mondial ?

Valérie Masson-Delmotte: L'évolution sur
2000 ans de la teneur dans 'atmosphere des gaz
aeffet de serre est spectaculaire. Une synthese en
a été publiée en 2017 dans la revue Geoscientific
Model Development, basée sur l'analyse de
toutes les carottes de glace prélevées a ce jour en
Antarctique et dont les premiéres remontent aux
années 1980. A partir de la Révolution indus-
trielle, les taux de dioxyde de carbone (CO,),
de méthane (CH,), et d'oxyde nitreux (N,O)
dans l'air augmentent de maniére trés nette par
rapport aux valeurs moyennes des siécles et mil-
lénaires précédents. Clest une véritable rupture
par rapport aux variations naturelles passées.
Lensemble des analyses confirme I'impact
croissant des activités humaines (l'utilisation
d’énergies fossiles, l'agriculture, I'industrie...)
sur la composition de 'atmosphére.

Lahausse delateneurdesgazaeffetdeserre
dans atmosphere conduit-elle inévitable-
ment a un réchauffement climatique ?

Oui. Les gaz 2 effet de serre empéchent une
partie du rayonnement infrarouge émis par

la surface de la Terre et les basses couches de
latmosphére de s’échapper vers lespace. Cela
crée un déséquilibre dans le bilan énergétique de
la planéte conduisant a une accumulation «anor-
male» de chaleur. Celle-ci se manifeste par le
réchauffement de l'océan, de l'air au-dessus des
continents et des sols ainsi quun dégel.

De combienla planéte s’est-elle réchauffée ?
La température moyenne a la surface de la Terre
est montée d’environ 1°C depuis les années
1850-1900. Le réchauffement est plus prononcé
au-dessus des terres émergées (1,5 °C en Europe)
quau-dessus des océans.

Quelle part de ce réchauffement est due aux
activités humaines?

En D’état des connaissances et avec une
incertitude réduite a 20%, l'intégralité du
réchauffement de la planéte est due aux activités
humaines et 4 'augmentation de la concentra-
tion atmosphérique en gaz a effet de serre. Ce
phénomene est en partie masqué par l'eftet para-
sol des particules de pollution. C’est un constat
scientifique clairement établi et qui ne fait que se
renforcer année apres année. Mais quand j’in-
terroge des décideurs sur ce point, beaucoup
pensent que le role des activités humaines est de
l'ordre de 20 2 50%. Nous avons encore du mal
a transmettre ce résultat au grand public aus-
si clairement que la communauté scientifique le
comprend.

N’y a-t-il pas d’autres facteurs qui
influencentle climat?

Si. Les variations de la trajectoire de la Terre
par rapport au Soleil et de son axe d’inclinai-
son ont été le moteur des grandes variations

glaciaires-interglaciaires a I'échelle de milliers
d’années ou davantage. Au cours des derniers
siecles, les petites variations de I'activité du Soleil
etles éruptions volcaniques ont aussi eu des effets
régionaux et globaux sur le climat. Tous ces
facteurs naturels ont eu un léger effet net refroi-
dissant depuis la seconde moitié du XX siecle.

D’ou viennent les connaissances scienti-
fiques surle climat?

Nos connaissances reposent sur des réseaux
d’observation trés développés sur Terre et depuis
lespace, sur une meilleure compréhension des
processus ainsi que sur des outils de modélisa-
tion théorique et numérique plus complexes.
Par ailleurs, toutes les disciplines scientifiques
contribuent a I’évaluation non seulement des
impacts associés au réchauffement global mais
aussi des options d’action pour maitriser I’évolu-
tion du climat (en réduisant les émissions de gaz
A effet de serre) et pour gérer les risques (par des
stratégies d'adaptation). Chaque année dans le
monde, 20000 articles traitant du changement
climatique paraissent dans les journaux scienti-
fiques & comité de lecture.

Comment pouvez-vous assimiler une telle
quantité d’'informations ?

Aucun chercheur n'en est capable a lui tout seul.
Il faut lire toute cette littérature, évaluer la robus-
tesse et la cohérence des éléments nouveaux,
identifier les connaissances qui ont résisté a I'exa-
men critique et celles qui émergent mais qui
sont potentiellement importantes pour la socié-
té. Cela demande aussi d’analyser les éléments
de connaissances incomplets ou contradictoires
qui suscitent des controverses scientifiques et
d’identifier les limites de nos connaissances.
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LES CALOTTES
GLACIAIRES

Selon le GIEC

(Groupe d’experts
intergouvernemental
sur I’évolution du
climat), si la température
moyenne globale
augmente de 1,5°C par
rapport aux années
1960, alors le monde
risque de dépasser des
points de non-retour.
Autrement dit, des
seuils au-dela desquels
il est impossible
d’éviter certaines
conséguences, méme
si les températures
sont rabaissées par la
suite. Leffondrement
des calottes glaciaires
du Groenland et de
I’Antarctique est un
exemple d’un tel point de
non-retour.

Un tel travail est forcément collec-
tif et clest précisément la tiche du GIEC.

Le GIEC est parfois décrié comme étant
une entité bureaucratique, véhiculant une
pensée unique et soumise aux Etats. Qu'en
pensez-vous?

Le GIEC (installé dans les locaux de 'Organi-
sation météorologique mondiale 3 Genéve) nest
pas une grande structure. Le plus gros du travail
repose sur le volontariat des centaines d’auteurs
et des milliers de relecteurs de ses rapports. 11
s'agit de spécialistes issus de différentes disci-
plines, expériences et régions du monde. Deux
tiers des auteures et des auteurs sont nouveaux
pour chaque rapport produit afin de minimi-
ser les biais collectifs et la subjectivité. Elles et
ils passent en revue I'état des connaissances, et
toutes leurs conclusions sont exprimées avec
un degré de confiance et sont liées aux articles
scientifiques qui ont servi a les formuler. Chaque
évaluation passe par des étapes de relecture par
les milliers de chercheurs de la communauté
scientifique ainsi que par des spécialistes manda-
tés par les gouvernements. Les conclusions font
ensuite I'objet d’'un résumé pour les instances de
décision. Celui-ci est approuvé mot par mot et
phrase par phrase lors d'une session pléniére réu-
nissant les délégués et les déléguées de tous les
pays du monde. Cette derni¢re phase d’appro-
bation permet aux scientifiques (qui conservent
le dernier mot) d’améliorer la clarté de leur

A

formulation et d’éviter les ambiguités. Cette
procédure permet de séparer clairement ce socle
scientifique commun, reconnu par tous les pays,
des négociations politiques internationales.

Vous avez participé ala publication en 2018
du rapport intermédiaire «réchauffement
planétaire de 1,5 °C». De quoi s’agit-il ?
Lobjectif principal de ’Accord de Paris sur
le climat de 2015 (contenir le réchauffement
global «largement en dessous de 2°C») était
considéré par certains pays vulnérables (a I'ins-
tar des petits Etats insulaires en développement)
comme insuffisamment protecteur. Le GIEC a
alors été chargé d’évaluer ce quune limitation
du réchauffement 4 1,5°C permettrait d’éviter
en matiére d’impacts et de risques par rapport
4 un niveau de réchauffement proche de 2°C et
ce que cela impliquerait en termes de réduction
des gaz 4 effet de serre. Cela a donné lieu 4 trois
rapports spéciaux (celui sur le réchauffement de
1,5°C et deux autres portant sur l'utilisation des
terres et sur l'océan et la cryosphere).

A quoi ressemblerait un monde 1,5 ou2°C
plus chaud ?

C’est un monde ou la tendance actuelle se
poursuit. Les événements météorologiques
chauds deviendront plus fréquents, les événe-
ments froids plus rares. Un climat plus doux
entrainera des conditions plus humides dans
les régions froides mais plus séches dans les

régions de climat méditerranéen. Les événe-
ments extrémes, comme les pluies torrentielles,
s'intensifieront. Le signal le plus frappant, cest
l'augmentation du nombre de jours trés chauds
par année. Ces vagues de chaleur provoquent
des chutes dans certains rendements agricoles
et la dégradation des récifs de coraux tropi-
caux. Entre 70 et 90% de ces derniers seraient
sévérement dégradés si le réchauffement glo-
bal atteignait 1,5°C. La proportion sapproche
de 100% pour 2°C. On assistera aussi a des
diminutions de la productivité du bétail, parti-
culiérement sous les tropiques. Dans certaines
de ces régions, on peut aussi atteindre des
limites physiologiques humaines (pour le travail
physique en extérieur) avec des conditions trés
chaudes et tres humides. Du c6té de U'Arctique,
la banquise continuera a se contracter. Dans un
monde 1,5°C plus chaud, elle disparaitrait tota-
lement la fin de 'été une année sur 100. A 2°C,
ce serait une année sur 10, voire sur 3. En ce qui
concerne les écosystemes terrestres, on estime
que le nombre d’espéces de plantes ou d’ani-
maux exposées a des risques de perte d’habitat,
de baisse de population voire d’extinction, dou-
blera entre un monde 1,5°C et 2°C plus chaud.

Quand atteindrons-nous un réchauffement
de1,5°C?

Au rythme actuel de réchauffement (envi-
ron 0,2°C de plus par décennie), on atteindrait
un réchauffement moyen de 1,5°C entre 2030



et 2050. Méme en tenant les promesses faites
lors de ’Accord de Paris sur le climat en 2015,
les émissions mondiales de gaz 2 effet de serre
continueraient a augmenter et le réchauffement
atteindrait environ 3 °C d’ici 2 2100.

Comment éviter cela?

Pour parvenir 4 limiter le réchauffement 4 2°C
d’ici a 2100, il faudrait une baisse de 25% des
émissions de CO, entre 2020 et 2030 (de 50%
pour 1,5°C) et atteindre la neutralité car-
bone d’ici 2 2070 (d’ici 2 2050 pour 1,5°C).
Cela illustre a quel point, en matiére d’ac-
tion visant 4 contenir le réchauffement, chaque
année compte.

Peut-on opérer une transition aussi rapide ?
Atteindre la neutralité carbone d’ici a2 2050
demanderait des transitions a I’échelle plané-
taire d’une rapidité sans précédent. Il faudrait
transformer les systémes de production pour
les rendre résilients aux conséquences du chan-
gement climatique et permettre une baisse
massive des émissions de gaz a effet de serre.
Cela demanderait de décarboner massivement
la production d’électricité (le photovoltaique et
I’éolien offshore sont particuli¢rement promet-
teurs) et électrifier les usages finaux de I'énergie.
Il faudrait aussi transformer l'utilisation des
terres (responsable de 23 % des émissions de gaz
a effet de serre) et y renforcer la capacité a stoc-
ker du carbone (grace a des pratiques agricoles

adaptées, a la restauration des terres et des éco-
systemes dégradés, au boisement, etc.). Il serait
tout aussi indispensable de repenser les villes et
d’y favoriser l'efficacité énergétique et1’économie
circulaire. Il faudrait aussi promouvoir toutes
les options alternatives aux véhicules & moteur
thermique et mettre en place les infrastruc-
tures nécessaires 2 toutes ces transformations.

Sacré programme...

Ce n'est pas tout. Pour contenir le réchauf-
fement 4 un niveau aussi proche de l'actuel
(1,5°C), il faut aussi agir sur la demande en

« DANS UN MONDE
1,5°C PLUS CHAUD,
LA BANQUISE

DISPARAITRAIT A LA FIN
DE LETE UNE ANNEE SUR

100. A 2°C, CE SERAIT
UNE ANNEE SUR 10>

énergie, en matériaux non renouvelables et
sur la demande alimentaire pour éviter I'infla-
tion de systémes de production beaucoup plus
lents a transformer. Notre rapport évalue, pour
chaque choix visant & réduire les émissions de
gaz a effet de serre, les potentiels d’action, les
limites, les cofits, mais aussi les bénéfices ou
effets indésirables dans les autres dimensions du
développement soutenable. Les régimes alimen-
taires nutritifs et sains permettent par exemple
de diminuer son empreinte environnementale
tout en prenant soin de sa santé. Augmenter le
cotit des énergies fossiles est une mesure plus
délicate a mettre en ceuvre sans compensation
ni redistribution car elle peut augmenter la pré-
carité énergétique ou exacerber le sentiment
d’injustice sociale, comme I'a montré le mouve-
ment des gilets jaunes en France. Notre rapport
souligne toutefois qu’il est possible, dans chaque
contexte, de construire intelligemment un
ensemble de mesures, avec des compensations si
nécessaire, qui permettent de sadapter au chan-
gement climatique, renforcer la résilience de nos
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sociétés et de réduire les émissions de gaz a effet
de serre, tout en atteignant les objectifs du déve-
loppement durable.

Le confinementlié alI'¢pidémie de Covid-19
a fait baisser les émissions de gaz a effet de
serre. Qu'en pensez-vous?
Les estimations actuelles font en effet état
d’une diminution mondiale des émissions de
CO, de l'ordre de 5 4 10% d’ici 4 la fin de I'an-
née, en fonction de la durée du confinement et
des impacts socio-économiques. Ce sera pro-
bablement la baisse des émissions de CO, la
plus importante des derniéres
décennies, bien davantage que
celle consécutive a la crise éco-
nomique de 2008. Les émissions
de 2020 pourraient se retrou-
ver au méme niveau quen 2010. 11
ne faut pas en attendre un impact
significatif sur la composition de
l'atmospheére ou sur I’évolution du
climat, compte tenu de la quantité
de CO, déja accumulée dans l'at-
mosphére. Le probléme, clest que
quand on arrétera le confinement,
le transport, la consommation
et 'industrie repartiront comme
avant, avec les mémes systémes de
production. Sil'on n'opére pas de changements
structurels, on vivra peut-étre méme un effet
rebond 1ié par exemple 4 une consommation
plus importante aprés une période de privation
forcée. Les plans de relance pourraient méme
favoriser la pollution, comme cela sest produit
apres la crise de 2008. De plus, le confinement
lié a la crise actuelle exacerbe les inégalités et
met également en évidence les fragilités de nos
sociétés. Un appauvrissement brutal limite aussi
la capacité a investir et transformer. Autrement
dit, il n'y a aucune analogie possible entre des
privations de liberté brutale subies pour gérer
la crise sanitaire liée 4 la pandémie de Covid-19
(et les éventuels bénéfices environnementaux
provisoires qui lui sont consécutifs) et le fait de
construire une transformation graduelle, choisie
et désirable des modes de production et des choix
de consommation de notre société.

Propos recueillis par Anton Vos

Ecouter toute la conférence:
https://mediaserver.unige.ch/play/125954

Lire le rapport «réchauffement planétaire de 1,5°C»
www.ipcc.ch/sr15


https://mediaserver.unige.ch/play/125954
http://www.ipcc.ch/sr15
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RESPONSABLES DE
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Archive ouverte n° 126388

n Afrique de I'Ouest, la séche-
resse, conjuguée 4 la pandémie de
Covid-19 et a I'insécurité qui régne
dans la région, menace aujourd’hui
de famine pres de 50 millions de personnes.
Demain, ces mémes populations devront sans
doute faire face a un autre fléau tout aussi
dévastateur, lié non pas au manque d’eau mais
a son exces soudain. Au Sénégal qui, avec le
Burkina Faso, est le plus exposé a ce danger,
des régions entiéres se trouvent en effet sub-
mergées une année sur deux en moyenne,
tendance qui semble s’accélérer au fil du
temps. La faute au déréglement climatique,
sans doute, mais aussi 4 une intensification des
activités humaines se traduisant notamment
par une urbanisation galopante. Face & cette
situation critique, les mesures prises jusqu’ici
par les autorités (aménagement de bassins
de rétention, construction de canalisations
ou d’installations de pompage, déplacement
de certains habitants...) restent sans effet,
ou presque, en partie parce que les informa-
tions permettant de comprendre les processus
a lorigine de ces crues et de déterminer leur
ampleur réelle font largement défaut.
Combler cette lacune en associant démarche
participative et méthodes propres aux

sciences dites «dures», c’est l'objectif que
sest fixé Bocar Sy dans le cadre de sa thése
de doctorat. Un travail mené dans les murs du
Département des sciences de la Terre (Faculté
des sciences) et soutenu avec succes a 1’été
2019 avant d’étre repris sous forme d’article
au mois de février sur le blog de I'Union euro-
péenne des géosciences.

Remonter a la source «Dans mon pays,
explique le jeune chercheur né & Dakar et for-
mé a Geneve, i/ ny a pas beaucoup de stations
pluviométriques. Les cartes d’occupation des sols
ne sont pas a jour et la disponibilité des images
satellites est réduite, notamment a cause de la
couverture nuageuse. Il est donc trés difficile de
reconstituer les événements passés. Or, ces données
sont essentielles pour bitir une stratégie de pré-
vention des risques liés aux inondations qui soit
cohérente. Mon idée consistait donc a aller recher-
cher ces informations manquantes & la source,
aupres des populations qui sont directement
concernées parce quelles en subissent réguliére-
ment les conséquences. »

Pour mener 2 bien cette mission, Bocar Sy,
appuyé notamment par son directeur de thése
Hy Dao, professeur au Département de géo-
graphie et environnement (Faculté des sciences


https://archive-ouverte.unige.ch/unige:126388

Dans les rues inondées
d’un quartier de Dakar,
Sénégal, novembre 2010.

de la société), David Consuegra, chargé
d’enseignement au Département des sciences
de la Terre (Faculté des sciences) et professeur
a la Haute Ecole d’ingénierie et de gestion du
canton de Vaud, Corine Frischknecht, cher-
cheuse au Département des sciences de la Terre
(Faculté des sciences), et Gregory Giuliani,
chercheur a I'Institut des sciences de l'envi-
ronnement, a choisi de porter son attention
sur un autre quartier de la banlieue daka-
roise que celui qui 'a vu naitre. «Un des enjeux
du projet était d’obtenir 'adhésion des habi-
tants, compléte le scientifique. Si j’avais mené
cette enquéte la ol les gens me connaissent,
cela aurait complétement faussé l'exercice. »

Préparer le terrain C’est donc sur Yeumbeul
Nord, un quartier d’une superficie de 9 km?,
fortement urbanisé et sévérement touché par
les inondations, que Bocar Sy a finalement jeté
son dévolu pour trois campagnes de recherche
menées entre 2015 et 2017.

La premiére a permis de préparer le terrain.
Facebook étant 'un des médias sociaux les plus
utilisés 2 Yeumbeul au moment de 1’étude, le
chercheur a d’abord créé une page pour inte-
ragir avec les citoyens locaux et les motiver
a participer au projet. Il s'est ensuite efforcé de
présenter les choses de maniére & convaincre la
population que sa contribution serait bénéfique
tant pour eux que pour leurs voisins. Enfin, il a
pris contact avec les chefs de communauté et les
associations locales en vue d’assurer une meil-
leure acceptation de l'initiative, leur offrant au
passage quelques cartes géographiques.

Ces démarches préliminaires ont abouti a la
constitution de deux groupes. Le premier réu-
nissait les 82 chefs de district que compte le
quartier. Choisis par la population et jouissant
donc d’un certain prestige social, ces indivi-
dus représentent 'administration municipale
et constituent le premier recours des habitants
en cas de difficulté. Par ailleurs, en tant que
témoins et parfois victimes de ces événements,
ils se trouvaient en premiére ligne sur les lieux
deI'inondation, ce qui en fait une source d’in-
formation précieuse sur le déroulement des
faits. Dans le second groupe se trouvaient
182 personnes, a raison de deux ou trois par
district, qui ont été directement désignées par
les associations locales.

Apreés avoir déterminé les zones du quartier
les plus sensibles aux inondations en utilisant
les données fournies par la télédétection et une
série d’indicateurs tels que 'intensité pluvio-
métrique, la pente, le type de sols, la densité de
population ou la position de la nappe phréa-
tique, il a été demandé aux participants de
focaliser leurs souvenirs sur trois épisodes
marqués par de graves inondations, celui de
2005, celui de 2009 et celui de 2012.

Enquéte policiére Les chefs de quartier ont été
interrogés de maniére individuelle, chez eux et
dans leur langue maternelle (le wolof) selon une
méthode inspirée par les enquétes policiéres.
«Comme certains de ces événements remontent assez
loin dans le temps, il fallait utiliser une stratégie per-
mettant de raviver au mieux les souvenirs tout en
récoltant un maximum d’informations, explique
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Yeumbeul Nord

Yeumbeul Nord est

l'une des 16 communes
d’arrondissement de
Pikine (Sénégal), al'est
de Dakar. Comme
Yeumbeul Sud, elle fait
partie de 'arrondissement
des Niayes et a été créée
en 1996.

Population:
170000 habitants en
2013.

Superficie: Environ
9 km?.

Densité: 12554 hab./km?.
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Bocar Sy. Par rapport a d'autres formes d’inter-
rogatoire, la technique que j ai utilisée a l ’afuam‘age
de permettre au «témoin» de jouer un role actif et de
sexprimer librement sans étre influencé ou inter-
rompu par des questions qui pourraient fausser la
mémoire. La seule consigne qi’il a recue était donc de
décrire en détail tous les éléments susceptibles d’étre
en rapport avec ['inondation comme les proces-
sus qui ont accompagné ['inondation (par exemple,
la rupture d’un tuyau d’évacuation d'eau, les obs-
tacles artificiels); les événements politiques ou publics
importants qui pourraient servir d"indicateurs tem-
porels (par exemple, la proximité d’une élection
présidentielle ou la tenue d’un match de football);
les mesures notables liées aux inondations prises par
les autorités permettant de dater I’événement ou
encore les indicateurs spatiaux tels que les noms de
lieux et de rues. »

Cette premiere tiche accomplie, les chefs de
quartier ayant été confrontés a des inonda-
tions (soit 62 sur 82) ont été 2 nouveau sollicités
mais cette fois pour établir une cartographie
aussi précise que possible des zones concer-
nées. Lexercice, qui a nécessité une formation
préalable alalecture de cartes, a permis de déli-
miter les contours des inondations survenues
durant les trois années concernées et d’en esti-
mer la profondeur al'aide d’épingles de couleur
(rouges pour un niveau élevé, vertes pour un
niveau moyen et jaunes pour un niveau faible).

Patient et compréhensif Les informations
ainsi obtenues ont ensuite été croisées avec
des relevés in situ, les données fournies a cette
occasion étant immédiatement enregistrées au
moyen d'un GPS. «Méme si cela n'a pas toujours
€té facile a organiser compte tenu de I’ dge souvent
avancé des personnes concernées, qu’il a fallu se
montrer souple, patient et compréhensif, il sagit
d’une étape importante, car la récupération de la
mémoire est facilitée lorsque le contexte de I’ événe-
ment est reconstitué, note Bocar Sy. Un lieu, un
son ou une odeur pouvant ﬁzire re.r.furgir tout d’un
coup un élément qui semblait oublié. »

Egalement priés de se préter au petit jeu de la
cartographie, les membres du second groupe
avaient, quant 2 eux, pour tiche prioritaire de

fournir des précisions sur la profondeur des
eaux durant les trois épisodes concernés par
I’étude. A cette fin, Bocar Sy leur a propo-
sé d’utiliser une échelle de grandeur basée sur
différentes parties du corps humain (cheville,
genou, épaule).

Lensemble de ces données ont alors été fusion-
nées de maniére informatique, puis comparées

«LA RECUPERATION
DE LA MEMOIRE EST
FACILITEE LORSQUE
LE CONTEXTE DE
L’EVENEMENT EST
RECONSTITUE »

avec celles fournies par les instruments de télé-
détection. Les résultats ainsi obtenus montrent
que l'approche citoyenne a permis d’identifier
une quantité significative de zones inondées
qui avaient échappé aux images prises par
satellite pour les trois événements considérés.
A titre d’exemple, pour I'année 2005, les esti-
mations de la surface des zones inondées sont
de 0,92 km? pour les chefs de quartier et de
0,73 km? pour les représentants locaux, contre
0,62 km? pour la télédétection, soit une varia-
tion de prés d’un tiers.

La méthode utilisée par Bocar Sy a également
fourni des mesures de profondeur pour chaque
site submergé avec une valeur maximale de
2,5 métres pour 2005, de 1,5 métre pour 2009
et de 1,2 meétre pour 2012.

Sols imperméables Enfin, les témoignages
recueillis dans le cadre de 1’étude ont mis en

évidence un certain nombre de facteurs qui
ont joué un role aggravant dans la survenue
des inondations.
«La cause premiére de ces catastrophes reste la
Ppluie, qui ne parvient plus a pénétrer dans des sols
rendus imperméables par les routes et les construc-
tions, synthétise Bocar Sy. Mais il y a aussi
d'autres éléments qui entrent en ligne de compte. »
Une trentaine de chefs de quartier
ont ainsi souligné une remontée de
la nappe phréatique se traduisant par
un sol humide, le verdissement des
fagades oul’écaillement de la peinture
couvrant les murs. Un dysfonctionne-
ment des canalisations utilisées pour
le drainage des eaux a également été
mentionné dans plusieurs districts, de
méme que le débordement du lac de
Warouwaye qui est situé non loin de
la zone étudiée. Certains habitants du
district auraient par ailleurs aggravé
la situation en vidangeant leur fosse
septique au moment de ces épisodes
de pluies torrentielles.
«Sur la base de ces éléments, il est
possible de reconstituer de maniére
relativement fidele la chaine des évé-
nements qui ont conduit a ces camstropbes, ce qui
va permettre d affiner considérablement les dif-
[férents scénarios qui peuvent étre envisagés pour
les années a venir, se réjouit Bocar Sy. Mais
cette étude, qui peut étre répliquée n’importe oil
dans le monde, a aussi apporté aux citoyens qui
ont été impliqués dans ce projet des compétences
en matiére d acquisition de données sur les inon-
dations ainsi quune meilleure compréhension de
ces phénomenes. Ce qui leur permettra de parti-
ciper plus activement au processus décisionnel et
de s'impliquer plus directement dans la gestion des
risques inhérents a ce genre de catastrophes. »
Vincent Monnet

https://blogs.equ.eu/geolog/2020/02/07/inclusive-flood-mapping-
using-citizen-science-to-collect-historical-flood-data-in-dakar-

senegal/



https://blogs.egu.eu/geolog/2020/02/07/inclusive-flood-mapping-using-citizen-science-to-collect-hist
https://blogs.egu.eu/geolog/2020/02/07/inclusive-flood-mapping-using-citizen-science-to-collect-hist
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JASMINE ABDULCADIR,
LA FEMME QUI PANSE
LES FEMMES

EN DIX ANS, LA CONSULTATION QU’ELLE A OUVERTE A GENEVE A RECU PLUS

DE 500 FEMMES AYANT SUBI DES MUTILATIONS GENITALES. UN ENGAGEMENT
QUI A VALU A LA JEUNE MEDECIN LE TITRE DE CHEVALIER DE CORDRE DU MERITE

DE LA REPUBLIQUE ITALIENNE ET QUI EST AUSSI, POUR BEAUCOUP, UNE HISTOIRE

DE FAMILLE. PORTRAIT.

n peut étre passionnée par son

métier tout en souhaitant ne plus

avoir 4 le pratiquer. «Le jour oi tour

cela sarrétera, jen serai la premiére
heureuse», confirme Jasmine Abdulcadir, privat
docent 4 la Faculté de médecine et responsable
des urgences gynéco-obstétricales aux Hopitaux
universitaires de Genéve (HUG), ol elle a mis
sur pied, il y a tout juste dix ans de cela, la pre-
miére consultation de Suisse romande ouverte
aux femmes et aux filles avec mutilations géni-
tales. En une décennie, plus de 500 femmes en
ont franchi les portes. Pour en finir avec la dou-
leur, pour retrouver leur intégrité physique ou
pour effacer de leur mémoire un geste quelles
ressentent depuis toujours comme une trahi-
son. Mais surtout pas pour se faire « réparer »
d’un coup de bistouri magique. «Je naime pas
beaucoup I'idée du chirurgien tout-puissant qui,
par la seule grice de son talent, serait capable de
reconstruire ces femmes, appuie la spécialiste. La
VErité, cest qu’e//es se reconstruisent toutes seules.
Crest leur vie, leur parcours et leur décision. Notre
r0le se limite & accompagner au mieux ce chemine-
ment en offrant & nos patientes les outils dont elles
ont besoin.» A lentendre, il n'y aurait donc rien
de si extraordinaire que cela dans la voie que
Jasmine Abdulcadir a choisi d’emprunter. Un
avis que ne partage visiblement pas le gouver-
nement italien, lequel a choisi, en 2018, d’élever
saressortissante au rang de Chevalier de'Ordre
du mérite. En I’écoutant raconter son parcours,
on comprend mieux pourquoi.

L’horizon s’ouvre L’histoire commence
4 Mogadiscio. Nous sommes 4 la fin des
années 1960 et, dans cette Somalie fraichement

libérée de la tutelle italienne (le pays a été une
colonie de 1889 4 1960), I'horizon des possibles
§'élargit soudainement pour toute une généra-
tion de jeunes gens. Celle dont fait partie Omar
Abdulcadir, le pere de Jasmine. Ainé d’'une
fratrie de 17 enfants, celui-ci voit sa destinée
chamboulée du tout au tout lorsque son propre

«LA VERITE, C’EST
QUE CES FEMMES SE

RECONSTRUISENT TOUTES
SEULES. C’EST LEUR VIE,
LEUR PARCOURS ET LEUR
DECISION. NOTRE ROLE SE
LIMITE A LEUR FOURNIR
LES OUTILS DONT ELLES

ONT BESOIN»

pére, revenu d’études en Italie, accede au statut
d’avocat. Lui qui allait pieds nus porte de jolies
chaussures et une maison en dur a remplacé la
modeste cabane qui abritait la famille jusque-
la. Mais, surtout, il peut désormais étudier a sa
guise. Le matin, au lycée italien ot la legon est
donnée par des prétres, 'aprés-midi, a 'école
coranique du quartier. Vers 'dge de 18 ans — il

existe un doute sur 'année exacte de sa nais-
sance —, Omar a toutes les cartes en main pour
poursuivre son réve: devenir gynécologue, le
méme métier quexercait’homme qui a sauvé la
vie de sa mére aprés une fausse couche qui aurait
pu lui étre fatale. Deux choix s'offrent a lui: les
Etats-Unis, que son pére juge trop dangereux
pourun jeune Somalien, ou I'Tta-
lie, avec laquelle son pays dispose
d’accords particuliers et o I'on
trouve également d’excellentes
universités dont celle de Padoue,
sur laquelle Omar jette finale-
ment son dévolu.

La suite, cest sa fille qui la
raconte: « Quand mon pere est
arrivé sur place, il a vite déchan-
té. Il faisait si froid et si gris, qu’il
pensait ne pas pouvoir tenir le
coup. Alors il est monté dans le
premier train en partance pour le
sud, en se disant qu’il en descen-
drait aux premiers rayons de soleil.
I sest arrété a Florence oi ['année
académique avait déja commen-
cé. Arrivé en retard i son premier
cours, il repeére une place vide a coté
d’une jeune fille. Il demande i sas-
seoir mais la jeune fille lui répond
que la place est réservée pour une amie. Plutot que
de se décourager, il propose de rester la jusqu’a l'ar-
rivée de celle-ci. Fort heureusement, l'amie en
question nest finalement jamais venue. Mon pere
et ma mere ne se sont plus quittés depuis. »

En apparence, pourtant, tout oppose les deux
tourtereaux. Omar est musulman, il a la peau
noire, est un peu fantasque et pas toujours trés



Jasmine Abdulcadir:

«En consultation, iln’y a
pas que le savoir technique
qui compte. On peut faire
passer beaucoup de
choses par la fagon dont
on choisit ses mots,

par son attitude ou son
langage corporel. »

Jasmine

Abdulcadir

Privat docent au
Département de pédiatrie,
gynécologie et obstétrique
(Faculté de médecine),
médecin adjointe
responsable de I'Unité
des urgences gynéco-

obstétricales (HUG).

1982: Naissance
aFlorence.

2005-2007: Stage
Erasmus a la Faculté de
médecine Pierre et Marie
Curie (Paris).

2007: Doctorat en
médecine a I'Université de
Florence avec une these
sur les fausses couches
arépétition.

2008: Examen d’Etat
italien.

2009: Médecin interne

au Département de
gynécologie et obstétrique
des HUG.

2010: Créationde la
consultation spécialisée
«Mutilations génitales
féminines» .

2014: Spécialisation
FMH en gynécologie et
obstétrique.

2017: Privat docentala
Faculté de médecine de
'UNIGE.

2018: Médecin adjointe
responsable des urgences
de gynécologie et
obstétrique aux HUG.
Chevalier de I'Ordre du
mérite de la République
italienne.

2020: Membre du groupe
de travail « Médecine,
Genre et Equité» de la
Faculté de médecine.

DAVID WAGNIERES




ponctuel. Lucrezia, elle, est née en Calabre,
dans une famille blanche et profondément
catholique. Elle préfere avoir un peu d’avance
qu’étre en retard et ne laisse pas grand-chose
au hasard.

Vaincre les réticences «I/ a fallu du temps et
pas mal de persévérance pour que les deux familles
parviennent & vaincre leurs réticences a I’égard
de cette union, compléte Jasmine Abdulcadir.
Mais le mariage a finalement eu lieu. EY depuis, il
nYy a plus jamais eu de problemes. Au-dessus du lit
de mes parents, il y a une sourate du coran du coté
de mon peére et une Vierge du coté de ma mére. On
fétait aussi bien Noél que la fin du ramadan. Mon
frére et moi avons grandi sans que I'on ne nous
demande jamais de choisir entre ces deux cultures.
EY, ¢a, cest une trés grande richesse. »

A cet esprit d'ouverture et de tolérance s'ajoute
une autre vertu que les Abdulcadir inculquent
trés tot a leurs enfants: le goat du travail.
Diplomés respectivement en gynécologie et
en sexologie, le pére et la mére, qui font ceuvre
de pionnier en Italie dans le traitement des
conséquences des mutilations génitales, ne

rechignent jamais a la tiche méme quand le
téléphone sonne le dimanche. Les enfants, eux,
suivent studieusement leur scolarité, ajoutant
a lapprentissage du frangais celui de I'an-
glais, histoire de pouvoir traduire des articles
d’anatomie ou de physiologie pour le compte
de maman.

De 12 a penser que la route était toute tracée, il
n’y a qu'un pas, que la principale intéressée se
refuse pourtant 4 franchir aussi allégrement.
«C'est vrai que j'ai toujours bien aimé la méde-
cine, justifie-t-elle. Petite, je jouais tout le temps
avec une Barbie médecin et j adorais aussi lire une
bande dessinée qui sappelait 11 était une fois la
vie, dans laquelle on voyait des globules blancs
se battre contre des microbes. Mais je ne voulais
surtout pas faire la méme chose que mes parents.
Javais limpression que je trainerais ce choix tfoute
ma vie comme un boulet. »

La réalité du terrain aura pourtant raison de
ses réticences. En stage clinique 4 Paris durant
sa 5¢ année d’études, I’étudiante prend gout
a anesthésie et a la réanimation, avant de se
rendre a I’évidence: rien ne I'intéresse tant
que la gynécologie. « C'est une discipline riche

qui regroupe la santé générale, la sexualité, le
psychosomatique, la chirurgie et qui souléve aus-
si des aspects culturels, historiques et juridiques. »

Tour de force Aprés un bref retour 4 Florence
qui lui permet de valider sa thése, c’est dans
la peau d’une jeune interne que Jasmine
Abdulcadir arrive & Genéve en 2009 pour un
stage qui aurait dd durer six mois aux Hopitaux
universitaires. Onze ans plus tard, elle est tou-
jours 12 mais avec un tout autre statut.
Médecin adjointe, elle assume en effet la
responsabilité du Service des urgences en gyné-
cologie et obstétrique 4 ’hépital tout en menant
des recherches et en participant aux enseigne-
ments donnés par la Faculté de médecine, ou
elle a actuellement le titre de privat docent.
Sans oublier la direction de la consultation spé-
cialisée dans la prise en charge des femmes avec
mutilation génitale qu'elle a fondée un an seu-
lement apreés son arrivée & Genéve. Un tour de
force dont Jasmine Abdulcadir refuse obstiné-
ment de sattribuer tout le mérite.

«Toute seule, je waurais rien pu faire mais j ai eu
la chance d’étre formidablement bien accueillie,



Reconstitution de la
cérémonie précédant
I’excision au sein de la
tribu Sebei au nord-est de
I’Ouganda. Malgré I'inter-
diction des mutilations
génitales féminines par le
gouvernement en 2010,
ce rituel semble encore
pratiqué par plusieurs
tribus.

nuance-t-elle. Les responsables du service m’ont
tout de suife fait confiance et ils se sont montrés
tres a Pécoute de mes propositions. Jai rapide-
ment demandé a intégrer le groupe qui travaillait
déja sur le sujet, ce qui a été accepré. A Pintérieur de
celui-ci, on m'a trés vite confié des responsabilités.
Le fait d’étre ainsi impliquée malgré mon manque
d’expérience ma motivée a travailler encore plus. »
avec l'appui de la
sage-femme, d’une autre gynécologue et de
la psychologue qui ont entre-temps rejoint

Et les résultats sont 1a :

I’équipe, la consultation re¢oit aujourd’hui
entre 25 et 30 femmes par mois.

De nombreuses patientes y
viennent pour savoir si elles
peuvent accoucher normalement
en ayant été infibulées (ndlr: fer-
meture des organes génitaux
externes par la suture des levres
aprés une éventuelle excision).
D’autres présentent des com-
plications liées aux mutilations,
tandis que certaines souhaitent
simplement se renseigner sur les
possibilités offertes par la chirur-
gie ou faire le point sur leur santé
sexuelle. Parfois, elles n'ont aucun
souvenir de ce qui s'est passé (dans
certains pays comme I'Erythrée,
le geste est effectué dans les 40 jours qui
suivent la naissance) mais dans bien des cas, le
traumatisme est encore présent, générant un
sentiment d’injustice, de trahison ou de colere.
«Les médias se focalisent souvent sur les souf-
[frances psycho-physiques et sur la violation des
droits humains que constituent ces mutilations,
compleéte Jasmine Abdulcadir. Ce sentiment de
révolte est une réaction tout i fait normale, mais
on peut aller plus loin. Il ne sagit pas juste d’une
question d’organes génitaux. Les jeunes filles et
les femmes qui viennent nous voir sont des per-
sonnes avant d’étre des victimes. Des personnes
qui peuvent étre guéries non seulement d’un
point de vue chirurgical mais aussi sur le plan

psychologique, sexuel et social. D ailleurs, l'opéra-
tion est souvent la partie la plus facile pour nous.
Réaliser une désinﬁbu/ation, par exemple, est un
geste qui peut étre fait en cing minutes dans une
salle d’opération, tandis qu’il en faut quarante-
cing pour reconstruire un clitoris. »

Ce qui prend du temps, par contre, cest
Paccueil, le soutien et 'accompagnement quoffre
la consultation. Avant d’entamer une recons-
truction, chaque patiente est informée sur son
anatomie ainsi que sur les risques et les consé-
quences de 'opération, tout en étant tenue de

«QUAND ON INCLUT
LES HOMMES

A LA DISCUSSION
EN TANT QUE PERES
OU EPOUX, CELA
CHANGE BEAUCOUP
DE CHOSES »

suivre trois mois de thérapie psycho-sexuelle,
procédure qui conduit 60% d’entre elles & ne pas
opter pour une chirurgie reconstructive.

Explosion de tomates « C'est une étape essen-
tielle qui permet de donner a la parole le temps de
se libérer mais aussi de tordre le cou a un certain
nombre de mythes encore tres vivaces sur le sujet,
ajoute Jasmine Abdulcadir. Parmi ceux-ci, le
Pplus répandu veur que l'excision rende la femme
sexuellement plus sage, plus fideéle. Beaucoup
de gens croient aussi que le clitoris peut causer
des dysfonctionnements érectiles ou considérent
qu'une femme non infibulée est vulgaire parce
quelle urine plus bruyamment. Ce genre d’idées
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Jausses west d'ailleurs pas l'apanage de [ Afrique.
Lorsque ma mere et ses sceurs avaient leurs regles,
ma grand-mére leur interdisait de toucher les
bouteilles de sauce tomate parce qu'elles risquaient
d’exploser. »

Ce travail d’information et de sensibilisation
ne concerne pas que les patientes qui fran-
chissent les portes de la consultation. I1s’étend
également a l'ensemble du personnel médical
et soignant, au sein duquel les connaissances
sur 'anatomie et la physiologie sexuelle sont
encore souvent lacunaires ainsi qu'aux maris
et aux conjoints des femmes concernées aupres
desquels Jasmine Abdulcadir trouve le plus
souvent un soutien bienvenu.

«En régle générale, l'excision ou Iinfibulation,
cest une affaire de femmes, précise la spécialiste.
Les interventions sont organisées par une tante ou
une grand-meére sans que les hommes aient leur
mot a dire, si ce west au moment de choisir une
épouse. Mais quand on les inclut a la discussion
en tant que péres ou époux, cela change beau-
coup de choses, parce que ce qui compte surtout
pour eux, cest la santé de leur femme ou de leur
Sille. Lorsqu’ily a des doutes ou du découragement
a propos de la prise en charge, ce sont souvent eux
qui soutiennent les démarches. Et aucun d’eux n'a
Jamais refusé de me parler sous prétexte quej’étais
trop jeune ou que j’étais moi-méme une femme. »

Méme si elle souhaite un jour pouvoir fer-
mer la consultation quelle a mise sur pied
faute de nouvelles patientes a traiter, Jasmine
Abdulcadir ne montre aucun signe de lassi-
tude. « Chaque consultation enrichit la suivante,
insiste-t-elle. Japprends quelque chose de chaque
femme que je rencontre et, parfois, je reois beau-
coup en retour. Un jour, une patiente d’dge maur
ma confié quelle avait attendu plus de qua-
rante ans pour avoir les réponses que je venais
de lui donner en quelques minutes. C'est le genre
de phrase qui compte quand il sagit de se lever le
matin pour refourner au travail. »

Vincent Monnet
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L’AFFAIRE D’ASHIO: POLLUTION MINIERE ET EXPERTISE
ENVIRONNEMENTALE DANS LE JAPON MODERNE
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suisses s’orientant vers la gynécologie-obstétrique
comme choix de spécialité

Dir. Daellenbach, Patrick Peter; Savoldelli,
Georges Louis
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2019, Sc. Vie 31 | Web*: 126368

VANZAN, LUDOVICA

Super pioneer transcription factors:
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Le défi de l'infection congénitale au cytomegalovirus
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WUERNSCHIMMEL, CHRISTOPH MATTHIAS
Précision des biopsies standardisées a 12 noyaux
par rapport aux biopsies non standardisées pour
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Epstein 5 par rapport a I'histologie des échantillons
aprés prostatectomie radicale
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Detection of early myocardial ischemia in sudden
cardiac death by advanced molecular technologies
Dir. Grabherr, Silke; Martinou, Jean-Claude;
Sabatasso, Sara
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ASSENS, ALEXIS

The peripheral olfactory system: from wiring
to signal adaptation

Dir. Rodriguez, Ivan
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Designed synthesis and surface modification of
metal clusters: from fundamentals to applications
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Investigating photoinduced charge-Transfer
products using ultrafast spectroscopy

Dir. Vauthey, Eric
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BOIVIN, SIMON

Coral recovery after the End-Triassic mass
extinction: insights on the Liassic biodiversity
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Nanoscale investigations

of the LaAIO3/SrTiO3 interface
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ETAJEDDINE ESPINOSA, LAILAM

LES DETERMINANTS CLINIQUES DU TYPE DE DELIT ET DE LA
RECIDIVE DANS LE CADRE DES MESURES INSTITUTIONNELLES:
IMPACT DU PROFIL DE PERSONNALITE

Une des préoccupations majeures dans le champ criminologique est le risque de récidive.

Une étude effectuée en 2012 en France a par exemple montré que 59 % des personnes sortant
de prison sont de nouveau condamnés dans les cing ans, dont 80 % a une peine de prison ferme.
Afin de tenter de mieux cerner les déterminants de la récidive pénale, cette thése s’intéresse
au profil psychologique des individus condamnés pour infraction. En suivant une cohorte de
détenus en milieu fermé et ouvert, 'auteure est parvenue a mettre en évidence un certain nombre
de corrélations entre le type de délit, la récidive délictuelle et le profil de la personnalité. Des
résultats qui suggerent que I'’étude des profils de personnalité pourrait donner des indications
précieuses relatives a I'évolution des patients sous mesure pénale.
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Development of a New closo-Borate Solid Electrolyte
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2019, Sc. 5399 | Web*: 127104

FELDER, MATTEO

A graph-theoretic approach to Grothendieck-
Teichmdller and Kashiwara-Vergne theories
Dir. Alexeev, Anton

2019, Sc. 5392 | Web*: 127778

FIORITO, DANIELE

Alkenes and 1,3-dienes as platforms for selective
transition metal catalysis

Dir. Mazet, Clement

2019, Sc. 5420 | Web*: 130767

FORTES DE LENA, LUIS OTAVIO

Establishing a robust timeframe for environmental
change in the geological past through combined use
of high-precision u-pb geochronology of zircon from
volcanic ash layers and age-depth modelling

Dir. Schaltegger, Urs

2019, Sc. 5415 | Web*: 127563
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FOSSOU, ROMAIN

Etude du systéme symbiotique rhizobia-Cajanus
cajan dans des champs cultivés en Cote d’lvoire
Dir. Perret, Xavier

2019, Sc. 5400 | Web*: 125615

GAGNEBIN, YORIC

New analytical and data handling strategies in clinical
metabolomics: application to chronic kidney disease
Dir. Rudaz, Serge; Boccard, Julien

2019, Sc. 5326 | Web*: 134071

GIRIK, VLADIMIR

Investigating sphingolipid metabolism in budding
yeast using stable isotope-labeled and caged
vacuole-specific probes

Dir. Riezman, Howard

2019, Sc. Vie 30 | Web*: 125912

LE GUENNEC, MAEVA

Comprehensive structural analysisof centrioles
using a combination of model organisms

Dir. Guichard, Paul; Hamel, Virginie
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Interplay of chemical doping, crystal structure
and magnetism in oxygen non-stoichiometric
Nd2-xSrxNiO4+6
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MARET, LUCIE

Measurement of muon neutrino nnteractions in
carbon and water with the T2K near detector ND280
Dir. Blondel, Alain; Sanchez Nieto, Federico
2019, Sc. 5411 | Web*: 127551
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Micropearls: a newly discovered biomineralization
process in eukaryotes
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Développement et évaluation d’'un programme

de soins pharmaceutiques chez le patient diabétique
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FARGNOLI, VANESSA

VIVRE AVEC LE VIH: UNE CONDITION INVISIBLE: TRAJECTOIRES
DE FEMMES SEROPOSITIVES EN SUISSE ROMANDE

Que signifie «vivre avec le VIH» a long terme quand on est une femme qui n’appartient pas

a un groupe cible et dont I'expérience n’a pas été problématisée dans I'histoire du sida?

Les femmes séropositives n’appartenant pas a des groupes cibles, tels que définis par I'Office
fédéral de la santé publique suisse constituent un groupe de personnes invisibles, absentes
des débats publics et médicaux, non considérées dans la littérature scientifique en général

et non intégrées dans les recherches cliniques. Pour combler cette lacune, 30 récits de vie ont
été récoltés entre 2013 et 2016 aupres de femmes hétérosexuelles séropositives en Suisse
romande, diagnostiquées positives au VIH avant I’an 2000. Ces entretiens ont permis

de revisiter presque quarante ans d’histoire du VIH/sida sous un angle critique féministe.

DIR. BURTON-JEANGROS, CLAUDINE
Th. UNIGE 2019, SdS 131 | Web*: 126142

NJOH EKOUME, THEODORE RODRIGUE
Etude, conception et mise en route d’un
mini-télescope pour la détection de gerbes
atmosphériques

Dir. Montaruli, Teresa

2019, Sc. 5404 | Web*: 128059

OBRZUD, EWELINA

High repetition rate laser frequency combs for
astronomical spectrograph calibration

Dir. Pepe, Francesco Alfonso; Wildi, Francois;
Herr, Tobias

2019, Sc. 5428 | Web*: 131625

PONOMAREYV, EVGENIY

Optoelectronic processes in 2D semiconductors
and van der Waals interfaces

Dir. Morpurgo, Alberto

2019, Sc. 5371 | Web*: 129429

POPOV, DANIIL

Investigating the Utility of 40Ar/39Ar Data Acquired
by Step-Heating of Alkali Feldspar

for Thermochronology

Dir. Spikings, Richard Alan

2020, Sc. 5438 | Web*: 133126

RACORDON, DIMITRI

Revisiting memory assignment semantics
in imperative programming languages
Dir. Buchs, Didier

2019, Sc. 5409 | Web*: 127105

RAPHAEL, ELISE

A mould-theoretic perspective on
Kashiwara-Vergne theory

Dir. Alexeev, Anton

2019, Sc. 5391 | Web*: 127774

RAVENTOS TATO, MARC
Polychromatic neutron diffractive imaging
for polycrystalline materials

Dir. Ruegg, Christian

2019, Sc. 5343 | Web*: 128214

RENOU, MARC-OLIVIER

Quantum nonlocality network structures,
applications and symmetries of scenarios
Dir. Gisin, Nicolas

2019, Sc. 5368 | Web*: 131079

RUPPEN, JULIEN

The color of electronic correlation
in rare-earth nickelates

Dir. Van Der Marel, Dirk

2018, Sc. 5395 | Web*: 127620

SAARBACH, JACQUES

Peptide nucleic acids: synthesis, cellular uptake,
encoding and templated reaction

Dir. Winssinger, Nicolas

2019, Sc. 5405 | Web*: 126829

SCHMIDT, CEDRIC

Time-resolved soft X-ray Absorption spectroscopy
of molecules in the gas and liquid phases

Dir. Wolf, Jean-Pierre

2019, Sc. 5353 | Web*: 128249

STIRPE, ALESSANDRO

Epigenetic signalling mechanisms in heterochromatin
Dir. Loewith, Robbie Joséph; Schalch, Thomas
2019, Sc. 5426 | Web*: 131620

WANG, LU

lon-selective optodes with lipophilic
solvatochromic dyes as transducers
Dir. Bakker, Eric

2019, Sc. 5422 | Web*: 129257

XIONG, WENYUAN

Model-informed dose selection in early
oncology drug development

Dir. Csajka, Chantal; Girard, Pascal Roland
2019, Sc. 5436 | Web*: 133935

ZECH, ALEXANDER

Development of Frozen-Density Embedding
theory methods with correlated wavefunctions
Dir. Wesolowski, Tomasz Adam

2019, Sc. 5398 | Web*: 125820
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CHUERI BARBOSA CORREA, JULIANA
Who deserves the Welfare? the Populist Radical
Right’s transformation of Social Policy

Dir. Pontusson, Jonas

2020, SdS 142 | Web*: 134623

DE ROULET, PABLO

Security and aid agencies: processes of urban
transformation in Bamako, Abidjan, Nairobi and Juba
Dir. Dao, Quoc-Hy

2019, SdS 133 | Web*: 134790

ELIASSI, BABAN

L'émergence de I'islam politique au Kurdistan irakien
des années 1980 a aujourd’hui

Dir. Baudoui, Remi; Cattacin, Sandro

2019, SdS 132 | Web*: 128712
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FEDDERSEN, ALEXANDRA

The dynamics of political parties’ issue competition:
the case of the migration issue in Switzerland

Dir. Sciarini, Pascal; Gianni, Matteo

2019, SdS 126 | Web*: 129392

GMYREK, PAWEL

Country earmarking of the multi-bilateral aid flows
in the specialised agencies of the United Nations
Dir. Hug, Simon

2019, SdS 130 | Web*: 129256

HADZIABDIC, SINISA

Subjective universes of heterogeneous units:
teasing out the individual political effects of
associational involvement

Dir. Baccaro, Lucio

2019, SdS 134 | Web*: 130745

LACROIX, JULIE

Interrelations entre trajectoires résidentielles,
familiales et professionnelles: le parcours de vie des
immigrés en Suisse

Dir. Wanner, Philippe; Gagnon, Alain

2019, SdS 129 | Web*: 125594

LAMBELET, SEBASTIEN

Régimes urbains 2.0: gouverner les villes suisses
du XXI¢ siécle

Dir. Pflieger, Géraldine

2019, SdS 138 | Web*: 134000

TRAN, NGUYEN TOAN

Effectiveness of a package of postpartum
family planning interventions during 12 months
in Burkina Faso and the Democratic Republic
of Congo - the Yam Daabo study

Dir. Rossier, Clementine

2019, SdS 137 | Web*: 131614

VAN DER LINDEN, ROSE

The life course construction of social inequalities
in health in old age

Dir. Oris, Michel; Kliegel, Matthias

2019, SdS 136 | Web*: 127893

TRADUCTION
ET INTERPRETATION

GIRARD, MARIE-HELENE

Expression, traduction et interprétation
du droit pénal international : état des lieux
et analyse du cas de génocide

Dir. Prieto Ramos, Fernando;

Gemar, Jean-Claude

2019, FTI1 34 | Web*: 127628

GUZMAN, DIEGO

Retos de la terminologia juridica en la traduccién
institucional: el caso de la traduccién de términos
jurisdiccionales nacionales (EN/FR-ES) en
documentos de trabajo de los mecanismos

de vigilancia de las Naciones Unidas en materia
de derechos humanos

Dir. Prieto Ramos, Fernando

2019, FTI 35 | Web*: 126833

MARADAN, MELANIE

Dealing with uncertainty in deliberate
lexical interventions: A method for gathering
data from a speech community, exemplified
by Esperanto speakers

Dir. Picton, Aurélie; Schubert, Klaus
2019, FTI 36 | Web*: 132266
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