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Les aspects nevroscientifiques
du film Avatar

NEUROSCIENTIFIC ASPECTS OF THE FILM
AVATAR

ABSTRACT

Over the past three decades, science fiction
has succeeded in articulating several cultur-
al responses regarding narrative technolo-
gies. One of the most remarkable technolo-
gical aspects commanding the attention of
expert science fiction critics is the simulta-
neous treatment of scientific and technolo-
gical issues in relation to the virtual space of
the trans-media realm. The present article
aims to analyse the modes of representation
of recent neuroscience findings in the con-
text of Avatar, a 2009 production directed
by James Cameron.
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Au cours des trois dernieres décades, la
fiction scientifique a réussi a donner cer-
taines réponses culturelles relatives aux
narrations technologiques. Un des aspects
thématiques les plus remarquables pour les
analystes qui se penchent sur la hard
science-fiction est le traitement simultané
des questions scientifiques et technolo-
giques en relation avec la représentation des
espaces Vvirtuels dans les univers trans-
médiatiques. Cet article a I’intention d"ana-
lyser les modes de représentation des
récentes découvertes de la neuroscience,
dans le contexte du film Avatar, réalisé par
James Cameron en 2009.

Premiérement, nous nous proposons
d’observer quelques aspects primordiaux
sur le fonctionnement du cerveau humain,
nous penchant sur la plasticité neuronale qui
permet au cerveau de créer, de défaire ou de
réorganiser les réseaux neuronaux et ses
connexions. Ce sont les processus respon-
sables pour les mécanismes de I’apprentis-
sage et de la mémoire.

Les neurones sont constitués de trois
parties : le corps cellulaire, les axones (les
prolongements principaux de la cellule qui
conduisent le signal électrique du corps) et
les dendrites (les terminaisons qui servent a
recevoir les signaux nerveux, provenant des
autres cellules nerveuses). « Les neurones
sont reliés les uns aux autres, formant des



circuits dans lesquels on peut
reconnaitre I’équivalent de fils
conducteurs (les fibres
axoniques des neurones) et des zones de
connexion (des synapses, c’est-a-dire des
points ou des axones font contact avec les
dendrites  d’autres  neurones). »*  Les
connexions les plus utilisées vont donc se
renforcer, tandis que les autres vont
disparaitre, constituant ainsi des réseaux de
neurones, uniques a chaque individu. Selon
Gerald Edelman, les circuits sélectionnés
forment des cartes neuronales?. Ces cartes
sont interconnectées et engendrent un
processus qui pourrait étre la base de nos
capacités perceptives qui combineraient
I’activité de différentes cartes du cortex.
Chaque individu neuronal se construit par
les interactions avec I’environnement, d’ou
viennent les stimulations extérieures. La
mémoire repose sur un premier traitement
de I’information qui se déroule dans le
hippocampe (situé dans le lobe temporal) et
puis est reporté sur le néocortex (couche
externe des hémisphéres  cérébraux).
L’apprentissage, le résultat d’une interaction
entre I’individu et son environnement, re-
pose aussi sur la plasticité cérébrale. Un des
schéemes opératoires réalisés au cours de
I’apprentissage est le mécanisme de I’assi-
milation, qui, utilisant les réseaux existants,
est responsable de la création de I'intelli-
gence cristallisée. De I’autre coté, il existe
un processus distinct, appelé I’accommoda-
tion, qui permet la formation de nouveaux
réseaux, dont le résultat est I'intelligence
fluide. Au cours des processus d’intégration
et de fixation de I’information, divers terri-
toires corticaux peuvent étre sollicités. Un
seul message met en activité différents cir-
cuits, donc on peut dire que la mémoire oc-
cupe une seule zone cérébrale. Au-dela des
deux zones d’activité déja mentionnées,
(I’hippocampe et le néocortex) il est néan-
moins possible d’identifier une autre, qui est
le systeme limbique. Il préfigure la dimen-
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sion affective de notre cerveau et il est res-
ponsable des diverses émotions humaines,
comme par exemple le plaisir ou la peur. Il
joue un réle significatif dans I’apprentissage
et dans la mise en mémoire des expériences
acquises.

Dans cette zone se situent cing organes
principaux : I’hippocampe, I’amygdale, la cir-
convolution cingulaire, le fornix et I’hypo-
thalamus (voir fig. 1).

Apres cette courte introduction, nous al-
lons explorer quelques idées, sur les maniéres
dont ces conceptions scientifiques influent les
représentations artistiques de I’Avatar.

Le film de James Cameron se déroule
sur Pandora, une planete située a 4, 37 an-
nées lumieres de la Terre, couverte d’une
forét tropicale extrémement riche en végé-
taux exotiques. Le livre James Cameron’s
Avatar: An Activist Survival Guide écrit par
Maria Wilhelm et Dirk Mathison® nous ex-
plique divers phénomenes scientifiques men-
tionnés dans le film, par exemple les aspects
spéciaux de la géologie de la planéte, no-
tamment la présence d"un minerai (Unobta-
nium) qui est considéré comme un supra-
conducteur apprécié, ou la composition de
I"atmospheére qui ne peut pas étre respirée
par les humains a cause de la présence de
divers composés chimiques nocives (p.ex.
ammoniac, dioxyde de carbone, méthane).

Pour échapper a I’atmosphére nocive
de la Pandora, les scientistes ont crié corps
clonés (les avatars) des personnages, qui
ainsi sont capables de survivre aux condi-
tions ambiantes de la planéte en question.
Le protagoniste, Jake Sully, ancien marin
paraplégique, est recruté pour se rendre au
Programme Avatar, élaboré alors par les
scientistes afin de lier les esprits des hu-
mains aux avatars. Cette idée, autrement dit,
de projeter des individus, a travers des a-
vatars digitaux, permet aux chercheurs d’é-
tudier le cerveau humain et ses méca-
nismes®. Avec ces précisions conceptuelles
et techniques, ils peuvent arriver plus tard a
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examiner comment le cerveau produit le
discours ou méme a décoder les pensées.

Dans le contexte du film, les nouvelles
créatures hybrides sont les résultats du croi-
sement de I’ADN humain avec celui des
Na’vi, les autochtones de Pandora. L’ADN
humain introduit assure une liaison mentale
entre le pilote et I’avatar, qui se réalise grace
a un équipement technologique spécifique,
appelé unité de liaison. Le corps de Jake est
colloqué dans une capsule, d’ou, a I’aide de
I’interface neuronale, c’est a dire avec des
petites électrodes posées autour de son
crane, sera scannée en 3D I’intégralité des
cellules ou neurones de son cerveau. Ce
processus permet de faire la cartographie
des milliards de neurone au nanométre®. La
capsule de lien surveille également sans in-
terruption les signes essentiels du pilote
(Jake) et les paramétres opérationnels de
son avatar. Une fois que la qualité de rac-
cordement entre Jake et son avatar est établi
au-dessus de 99%, le lien est placé en actif.
Jake immédiatement « se réveille » a I’inté-
rieur du corps de son hybride.

Le programme scientifique, représenté
dans le film, travaille avec des interfaces
des écrans tactiles des ordinateurs futuristes,
ou les graphiques sont faites en 3D. Les i-
mages captées visualisent en permanence
les activités cérébrales de Jake et de son a-
vatar, notamment, les interactions entre les
différentes zones du cerveau. Les parties
plus connectées entre elles sont le systeme
limbique, I’hypothalamus et plusieurs zones
du néocortex (voir fig. 2).

Comme il a été déja mentionné, le sys-
teme limbique, et plus particulierement
I’hippocampe situé dans la partie interne du
lobe temporal, sont les structures responsa-
bles des phénomeénes d’apprentissage et de
récupération des informations stockées en
mémoire. L’apprentissage et mémoire sont
les deux fonctionnalités plus importantes
pour Jake pour commencer une nouvelle vie
a Pandora. Une fois que sa conscience a été

téléportée, son hybride se
réveille et commence son
activité, a partir de laguelle la
réalité sera étendue. Cette extension dans
une seconde réalité, en méme temps, peut
étre considérée comme une entrée dans un
monde fictif ou imaginaire. Le virtuel et le
réel sont interconnectés dans la méme di-
mension. La représentation symbolique des
phénomeénes scientifiques réalisés au cours
des processus mentaux, a mon avis, démon-
tre bien la complexité de la conception du
film.

La nouvelle vie du Jake commence par
I’initiation a un autre univers, au Na’'vi, a
I’aide de Nevtiri, la fille du chef du clan des
Omaticayas. C’est elle qui découvre Jake
quand il a été attaqué par des loups dans la
forét de Pandora. Jake, commence a connai-
tre son nouvel habitat en parcourant la forét
sur les troncs des arbres qui forment un
réseau ample, pareil a un réseau neuronal.
Sur le plan symbolique, nous pourrions in-
terpréter ces images comme la métaphore de
I’apprentissage du protagoniste. Comme si
nous voyions une visualisation symbolique
de I’activité de son cerveau pendant le pro-
cessus de cet apprentissage. Etre inséré dans
un réseau n’appartient qu’a I’état ontolo-
gique des humains. Docteur Grace Augus-
tine, qui méne le programme Avatar, expli-
cite cette reconnaissance. « C’est la trans-
duction du signal de cette racine a celle de
I’arbre voisin. (...) C’est slrement élec-
trique a en juger par la vitesse de réaction. »
Cette observation évoque I’hypothése Gaia,
appelée également hypothese biogéochimique
initialement introduite par James Lovelock
en 1970, proposant que I’ensemble des étres
vivants et leur environnement se comportent
comme un organisme régulant ses propres
conditions de survie®. Plus tard Grace, au
cours d’une discussion avec Parker Self-
ridge, I’administrateur en chef de la RDA
sur Pandora, déclare ce qui suit :
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/?E\ Nous pensons qu’il y a une

sorte  de  communication

électrochimique entres les
arbres. Comme les synapses entre les
neurones. Et chaque arbre a cent milles
connexions avec les arbres voisins. Et
il y a dix mille milliards d’arbres sur
Pandora. (...) Ca fait plus de connex-
ions que le cerveau humain. D’accord ?
C’est un réseau. Un immense réseau
auquel les Na’vis ont acces. lls peuvent
télécharger les données, des souvenirs
sur des sites, comme celui que vous
avez détruit.

Ce réseau anime et lie la Nature aux
étres de Pandora. Le film introduit divers
sous réseaux de symbole a son réseau glo-
bal. Un réseau de ceux-ci nous conduit au
monde mythique de la Planete. Le centre de
ces lieux mythiques se trouve I’Arbre des
Ames, autour duquel toute la vie des Na’vis
s’organise. Neyriti tente d’expliguer son im-
portance a Jake, en lui parlant de ce sanctu-
aire comme extension de leur ame et du sa-
voir. Ce qui détient cette sagesse c’est Ey-
wa, la personnification non-matérielle du
bio-réseau Pandorien. C’est une espéce de
déesse, comparée a Gaia qui agit de facon
subtile en voyant des « signes» qu’il faut
apprendre a interpréter.

La connexion avec Eywa est établie en
branchant une prise que les Na’vis pos-
sedent au bout de leur criniére sur I’Arbre
des Ames (voir fig. 3). Cette méme prise qui
leur permet, a eux aussi, de domestiquer les
Ikran et monter le Toruk Makto. Pour un
Na’vi, établir un lien avec un Ikran fait par-
tie d’un rite de passage du chasseur pour é-
tre reconnu parmi son clan. Le Toruk Mak-
to, le « cavalier de la derniere ombre » est
un grand prédateur aérien, semblable a I’l-
kran, mais de dimension plus importante.
Cet animal est légendaire, considéré pour
les Na’vis comme une prouesse majeure.
Celui qui est capable de s’y lier et de le
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monter pendant des périodes troublées serait
alors appelé le « Choisi d’Eywa », le futur
chef de la tribu. La file d’attente neurale ex-
terne qui serve a former le tsaheylu, un rac-
cordement au niveau neural avec les autres
étres vivants nous invoque les connexions
synaptiques entre les neurones. Elle est une
réceptrice et, en méme temps, émettrice
« nanotechnique ». Au cours de l'initiation
de Jake, Nevtiri lui expligue la importance
du tsaheylu: « C’est le tsaheylu. Le lien.
Sens-le! Sens son cceur qui bat! Sa respi-
ration. Sens les forces de ses jambes! Tu
peux le diriger en dedans. » Selon Ant6nio
Damasio, les sentiments et les pensées sont
adaptés a la situation ou se trouve I’orga-
nisme. La conscience se construit sur la
base d’émotions transformées en senti-
ments. La conscience mobilise et regroupe
un certain nombre d’informations néces-
saires pour définir les stratégies de survie et
prendre de décision. « La mémoire est indis-
pensable a la conscience (...) Elle résulte de
modifications dans [I’efficacité synaptique
de différents groupes neuronaux, modifica-
tions qui incitent de facon dégénérée cer-
tains circuits & recommencer. »” En ce qui
concerne la question de la mémoire indivi-
duelle, il est important de souligner qu’au
cours de I’initiation au monde écologique et
mythique des Na’vis, Jake est constamment
confronté a la perte de mémoire de sa vie
antérieure. 1l I'avoue lui-méme: «Je me
souviens a peine de mon ancienne vie. Je ne
sais plus qui je suis. » Quant a la mémoire
collective, les arbres ont un role important.
Ils sont des « serveurs », qui stockent les in-
formations et a partir desquels les Na’vis
peuvent accéder ou télécharger des souve-
nirs en utilisant leurs criniéres et ils peuvent
méme étre utilisés pour les transferts d'esprit
dans certains cas. L’Arbre des Ames garantit
un acces aux essences psychiques de leurs
défunts, qui sont leur moyen de communica-
tion avec leurs ancétres.

Ces observations nous permettent de
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refléchir, d’une perspective technologique,
sur les conséquences de ce type de acces a
la mémoire. L’impact des nouvelles pra-
tiques de communication interfacées pose
en clair la question de la perception de soi et
de la représentation de I’entourage social. Il
sera de plus en plus possible, en combinant
des techniques des sciences cognitives et les
technologies informationnelles avec ceux de
la réalité virtuelle et I’imagerie du cerveau
de partager rapidement les savoirs, les sou-
venirs entre les membres d’une société.
Cette accessibilité pourra certainement in-
fluencer notre concept sur I’identité.
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