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De l’amour entre l’art 
et la science
« L’artiste s’occuperait-il alors de microscopie, d’his-
toire naturelle, de paléontologie ?
Seulement pour comparer, seulement au sens de la 
mobilité. Et non pour contrôler scientifiquement une 
conformité à la nature.
Seulement au sens de la liberté. 
Au sens non pas de cette liberté qui mène à des étapes 
données de l’évolution, telles qu’elles furent ou seront 
sur terre, ou qu’elles pourraient (on le vérifiera peut-
être un jour) être sur d’autres planètes.
Mais au sens d’une liberté qui réclame uniquement 
le droit d’être mobile, mobile comme l’est la Grande 
Nature elle-même.
Remonter du Modèle à la Matrice. »
Paul Klee, Théorie de l’art moderne, 
conférence de 1924.

D’où vient cette curieuse idée que l’art et la science 
ont quelque chose à se dire ? Pour que la question 
ait un sens, il faut que ces deux activités, l’art et la 
science, aient elles-mêmes quelque chose à dire, 
autrement dit qu’elles soient conçues comme des 
pratiques et des savoirs spécifiques et autonomes, 
susceptibles de posséder un discours propre sur elles-
mêmes. Or la construction de cette idée qui consiste à 
faire des activités humaines (l’art, la science, la poli-
tique, l’économie…) des entités agissantes et discur-
sives est propre à l’époque moderne. Dans le même 
temps, cette subjectivation des activités humaines s’est 
accompagnée de leur valorisation et de leur hiérarchi-
sation. Avec Karl Marx, par exemple, la hiérarchisation 
des activités humaines est explicite – l’économiste et 
philosophe allemand faisant du mode de production 
économique et de la technique le socle de toutes les 
autres activités. D’une manière assez proche, Auguste 
Comte fait de la hiérarchie et de la distribution sociale 
des savoirs le cœur même de son système philoso-
phique. Ainsi est-il possible de concevoir l’histoire 
de la modernité comme un polythéisme des activités 
hiérarchisées au gré des pensées philosophiques et des 
conceptions de la société.

L’approche formulée par Marx et Comte, qui consiste 
à exprimer des rapports de force entre les activités 
humaines, et donc une hiérarchie, fut un objet majeur 
de discussion pour la pensée moderne – y compris 
par les détracteurs d’une telle vision des pratiques 
humaines. Le principe de la hiérarchisation des acti-
vités a fixé les règles du jeu théorique de la modernité, 

lequel apparaît rétrospectivement sous la forme d’un 
ensemble de pensées critiques à propos de ces acti-
vités. Les bibliothèques de la modernité sont remplies 
d’ouvrages qui prennent pour objet la critique de la 
science, de la technique, de l’économie, de l’art, de la 
politique et de la religion. 

Ces considérations générales ont leur importance, car  
elles relativisent à double titre le rapport art - science. 
Premièrement, il faut se méfier d’une lecture rétrospec-
tive du rapport art - science qui lui donnerait une exis-
tence avant la modernité. Il faut alors distinguer le fait 
que les artistes aient, bien avant la modernité, mêlé 
la connaissance de la nature avec l’art – chez Aristote 
déjà, rappelons-le, l’art est placé dans la continuité de 
la nature et de sa connaissance – et le fait qu’il y ait 
un discours sur le rapport art - science, qui, quant à 
lui, suppose la caractérisation spécifiquement moderne 
de la science et de l’art en tant que tel. La modernité 
a confié cette tâche à deux disciplines qu’elle a créées 
pour cela  : l’épistémologie d’une part et l’esthétique 
d’autre part. Si, deuxièmement, les artistes et les théo-
riciens du 20e siècle ont mis en rapport l’art et la science 
ou l’art et la politique, c’est parce que ces dernières se 
trouvaient au sommet de la hiérarchie des activités, la 
religion ayant été quant à elle déclassée. En d’autres 
termes, la question art - science a été au siècle dernier, 
avec la question art - politique, la question à laquelle 
tout théoricien de l’art moderne devait répondre. 

Dans ce contexte où les activités humaines ont été en 
quelque sorte hypostasiées, les théories modernes de 
l’art ont exprimé chacune à leur manière un certain 
rapport de force à l’égard des autres activités. Sans 
doute la mort des dieux et des valeurs absolues (le 
bien, le vrai, le beau) avait-elle ouvert la voie à la tita-
nomachie des activités humaines. Il n’est pas rare alors 
que l’art ait été défini comme une activité de lutte, qui 
résiste à la logique scientiste ou techniciste. Ainsi le 
peintre américain Robert Motherwell prononçait-il ces 
mots, lors d’une conférence en 1944 : 
« Aucune synthèse de la réalité n’a remplacé la reli-
gion. La science qui n’est qu’une méthode, ne propose 
aucune vision. L’artiste moderne tend donc à devenir le 
dernier être spirituel en activité dans le vaste monde ».

Autrement dit, l’esthétique moderne ne pouvait éviter 
d’aborder frontalement le rapport art - science, dans 
la mesure où sa raison d’être, depuis sa naissance à la 
fin du 18e siècle, consistait à faire de l’art une activité 
spécifique et distincte des autres activités humaines. 
Dans l’incapacité de penser l’art autrement que par 
rapport aux autres activités et donc par rapport à 
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leurs différences, elle aborda alors – et continue trop 
souvent d’aborder – le rapport de l’art avec les autres 
activités sur le mode du « et » : « l’art et la science », 
« l’art et la politique », etc. Il en est de même du point 
de vue des scientifiques et d’une manière générale 
pour toutes les activités humaines. 

Comme l’écrivait récemment Jean-Marc Lévy-Leblond, 
dans son ouvrage La science n’est pas l’art : 
« L’art, et l’art contemporain en particulier, m’attire 
en raison de ses différences avec la science, et non 
pas de leurs éventuelles similarités ». 

Constitués sur le mode de l’altérité, l’art et la science 
ne manquent pas de se désirer. La première rencontre 
(célèbre) se solda par un échec, sans doute parce que 
toute définition exclut avant de s’ouvrir à son autre. 
Telle Loïe Fuller qui, dans les années 1900, commanda 
aux époux Curie une robe en radium. Ces derniers la 
lui refusèrent. À juste titre... La fin des années 1960 
marqua un tournant dans cette relation. Notamment 
avec les 9 Evenings par les Experiments in Art and 
Technology (E.A.T.), soit dix artistes (dont Robert 
Rauschenberg et John Cage) qui collaborèrent avec 
une trentaine d’ingénieurs des laboratoires Bell. C’est 
à cette occasion que l’entreprise fit irruption dans le 
monde culturel, jouant alors le rôle de l’entremet-
teuse entre l’art et la science. 

Le prix à payer à l’intermédiaire économique et 
industriel fut élevé. Forte d’une logique associant la 
recherche au développement économique, l’entre-
prise importa son modèle et ses jeux de langages 
aux mondes de l’art. C’est de cette manière d’ailleurs 
qu’elle parvint à l’unir à la science, qu’elle avait déjà 
en partie conquise. Sous la force de la sémantique 
industrielle de la fin du siècle dernier, l’art et la 
science se fabriquèrent une langue commune autour 
des notions de « créativité » et d’« innovation ». En 
témoigne un colloque de 1970, organisé par le centre 
culturel de Cerisy-la-Salle et intitulé : « De la créati-
vité artistique et scientifique ». Dans le même temps, 
sous l’effet de cette même force, le concept de créa-
tion, qui au 19e siècle était passé d’une signification 
théologique à une signification artistique, s’enrichit 
au 20e siècle de la notion de « projet », une notion 
qui, du point de vue pratique, provient du monde 
industriel, décrivant alors une certaine manière de 
« créer » suivant une ligne allant de l’« idée » à « la 
production », en passant par le « prototype ». 

Qu’en est-il, pour nous, au 21e siècle ? La question 
ne consiste plus de savoir si l’art et la science ont 
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Love Between Art and Science
By Emmanuel Guez

Does then the artist concern himself with microscopy? History? Palaeontology?
Only for purposes of comparison, only in the exercise of his mobility of mind. And not to 
provide a scientific check on the truth of nature.
Only in the sense of freedom. 
In the sense of a freedom, which does not lead to fixed phases of development, representing 
exactly what nature once was, or will be, or could be on another star (as perhaps may one 
day be proved).
But in the sense of a freedom which merely demands its rights, the right to develop, as great 
Nature herself develops. 
From the exemplary to the archetypal. (translated by Paul Findlay in: Paul Klee. On Modern 
Art. London and Boston: Faber and Faber)
Paul Klee, “On Modern Art”, Conference in 1924.

Where does this strange idea that art and science have something to say to one another 
come from? This question can only have meaning if these two domains, art and science, 
have something to say on their own. In other words, they need to be perceived as specific 
and autonomous practices and knowledge, supposedly possessing their own discourse. This 
idea of turning human activities into effective and discursive entities (art, science, politics, 
economics...) has been brought to us by the modern era. Regarding human activities subjec-
tively also involves an imposed hierarchy of these activities. For Karl Marx, this latter field 
becomes explicit - the German economist and philosopher considered economic production 
and techniques as the basis for all other activities. Auguste Comte, in a very similar way, built 
his entire philosophical system on the principle of social hierarchy and distribution. Can we 
therefore consider the history of modernity as a polytheism of hierarchically ordered activi-
ties following different philosophical thoughts and social concepts?
So, the concept that Marx and Comte elaborated, reflecting power relations between human 
activities, or their hierarchy, has been a major discussion point in modern thinking, including 
ideas from the opponents of this vision of human practices. The principle of hierarchy has 
established the theoretical rules for modernity, and it reoccurs in the form of an ensemble 
of critical thinking concerning these activities. Libraries on modernity are filled with works 
dealing with criticism of science, technology, economics, art, politics and religion. 
These general points are important, because they give a dual perspective to art - science 
relationships. Firstly, we should be careful with a retrospective reading of the art - science 
relationship, since it would imply that it had existed before modernity. We also need to distin-
guish between the fact that artists, well before modernity, had already blended knowledge 
about nature with art - Aristotle considered art as part of continuity in nature and know-
ledge - and the existence of a discourse on art - science relationship, which can only be 
built on a characterisation of science and art as such, in a specifically modern way. This 
approach belongs to two new disciplines: epistemology on one side, and aesthetics on the 
other. Secondly, if artists and theoreticians of the twentieth century have paired art and 
science or art and politics, this is because these disciplines were placed at the top of the 
hierarchy, while religion, for instance, has been downgraded. In other words, in the previous 
century, every modern theoretician had to tackle the question and suggest an answer about 
art - science and art - politics. 
In this context where human activities were in some way hypostatized, each modern art 
theory conveyed in its own way their power position in relation with other activities. Death 
of gods and of absolute values (goodness, truth, beauty), had definitely opened the way 
towards a real Titanomachy between human activities. Art was defined therefore as a means 
of battle, resisting to scientific or technical logics. In this spirit, Robert Motherwell, American 
painter proclaimed the following words in 1944: 
“Religion was not replaced by any synthesis on reality. Science, which is but a method, does 
not offer any vision. The modern artist tends to be the last spiritual being still active in the 
wide world.”
In other words, modern aesthetics could not avoid facing directly art - sciences relations, 
since the reason for its being had been since the eighteenth century to define art as a specific 
and distinct activity as compared with other human activities. Being unable to think about art 
in other terms than against the backdrop of other activities, namely in terms of differences, it … …
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quelque chose à se dire, mais comment 
ces deux activités se disent ce qu’elles 
ont à se dire. L’événement marquant 
de ces vingt dernières années est 
sans doute la mise en réseau plané-
taire des machines informatiques, 
créant ainsi un encodage de la réalité 
qui n’a d’équivalent dans l’histoire 
de l’humanité que la naissance de 
l’alphabet et de l’imprimerie. Sous 
l’effet des réseaux informatiques, 
l’utopie moderne de l’artiste qui se dit 
« créateur » unique s’éloigne à grands 
pas. Alors qu’il pensait lui succéder, 
l’artiste post-moderne, archiviste et 
interprète, croule sous le poids des 
archives de l’humanité. De son côté, 
la science est devenue plus que jamais 
une affaire collective. Qu’elle soit dure 
ou molle, de l’inerte ou du vivant, 
naturelle ou humaine, la science 
s’écrit avec les machines et avec le 
réseau. Aussi, quand l’art et la science 
se parlent, elles s’écrivent. Et, à la 
manière d’un couple d’aujourd’hui, 
elles s’écrivent aussi, elles-mêmes et 
l’une et l’autre, avec les caractères et 
la langue des machines, et en dernière 
analyse, avec des 0 et des 1.

tackled - and is still very often tackling - art’s relationship with other activities in terms of “and”: 
“art and science”, “art and politics”, etc... In general terms, all human activities are viewed, scien-
tifically or not, under this angle. 
As Jean-Marc Lévy-Leblond has recently phrased in his work Science is Not Art: 
“I am attracted by art, and by contemporary art in particular, due to its difference from science, and 
not because of their similarities.” 
Nevertheless, both based on the principle of alterity, art and science have always shown an inte-
rest in one another. The first (renowned) encounter ended with a failure, probably because of lack 
of any definition prior to opening up to the other party. As the example of Loïe Fuller, who ordered 
a dress made of radium from the Curie couple in the 1900s. The Curies refused. With reason... The end 
of 1960s has brought a change in this relationship. In particular the 9 Evenings by Experiments in Art 
and Technology (E.A.T.), where ten New York artists (including Robert Rauschenberg and John Cage) 
collaborated with about thirty engineers from the Bell Telephone Laboratories. To marry art and 
science, they needed a matchmaker. With the E.A.T., enterprises have entered the world of culture. 
The price at the economic and industrial interphase was high. Excelling in associating research 
and economic development, enterprises imported their model and their language to the world of 
art. With the same technique, they also managed to incorporate science, partially conquered earlier. 
Under the industrial pressure at the end of the last century, art and science developed a common 
language around the notions of “creativity” and “innovation”. The symposium in 1970, organised 
by the Cultural centre in Cerisy-la-Salle, entitled: “On Artistic and Scientific Creativity”, shows an 
example of this tendency. At the same time and under the same influence, the concept of creation, 
which shifted from a theological sense to an artistic sense in the nineteenth century, is enriched 
by the term “project” in the twentieth century, a word used in the industrial world to describe the 
process of “creating” on a timeline going from a “concept” to “production” through a “prototype”. 
Where do we stand in our twenty-first century? The question is not if art and science have anything 
to tell one another, but the “what” and the “how” of their exchanges. Definitely the most influen-
tial event in the past twenty years has been the creation of a worldwide network of IT machines, 
allowing thus to encode reality. This event only pairs to the birth of alphabet and printing, in our 
human history. Under the impact of these computer networks, the utopia of the artist who defines 
himself as a unique “creator” is drifting miles away. The post-modern artist, archivist and inter-
preter, who thought to be a follower, is collapsing under the weight of humanity’s archives. Science 
has become, more than ever, a collective issue. Should it be soft or hard, inert or live, natural or 
human, science is written with machines and in a network. When art and science communicate with 
one another, it happens by writing. And just like a modern couple, they also correspond, writing 
to one another using common characters, the same language, the one composed of 0’s and 1’s: 
machine language.

Matrice calculée sans la LED cyan Matrix calculated without the cyan LED
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5 octobre 2010 : remise du prix A.R.T.S. à 
l’Hexagone Scène nationale de Meylan par 
Eliane Sausse, directrice de l’Atelier Arts-
Sciences
2 décembre 2010 : première séance de travail 
avec l’équipe de l’Atelier Arts-Sciences et 
visite du laboratoire de caractérisation des 
LEDs (Leti) avec Philippe Grosse, responsable 
de la partie caractérisation électro-optique 
et visite du laboratoire mise en forme de la 
lumière, lumière froide et lumière phospho-
rescente (Liten) avec Gilles Le Blevennec et 
Olivier Poncelet
du 10 au 16 janvier 2011 : résidence à la 
Maison Salvan, Toulouse (premières expéri-
mentations lumineuses et scénographiques)
15 février 2011 : séance d’exploration autour 
de la lumière avec des chercheurs du CEA avec 
Jérôme Planès (CEA Inac), Angelo Guiga (CEA 
Leti), Yann Lee (CEA Leti)…
16 février 2011 : intervention auprès des 
étudiants de 4e année en génie mécanique de 
l’INSA, Lyon (module innovation et créativité)
du 10 au 16 avril 2011 : résidence à l’ISTS, 
Avignon (recherche scénographique et 
exploration des sources lumineuses)
26 avril 2011 : intervention auprès des 
étudiants de l’ENSCI Grenoble
du 26 avril au 6 mai 2011 : résidence à 
l’Hexagone Scène nationale de Meylan (mise 
en œuvre des recherches sur le plateau)
28 avril 2011 : travail sur le plateau avec des 
chercheurs du CEA et poursuite des échanges
6 mai 2011 : présentations publiques du 
travail en cours
12 juillet 2011 : intervention des Baltazars à 
l’ISTS lors de la journée Arts-Sciences orga-
nisée dans le cadre des rencontres profes-
sionnelles du Festival d’Avignon
du 29 août au 9 septembre 2011 : résidence 
au Fresnoy (finalisation du dispositif infor-
matique d’écriture et conception de l’implan-
tation sonore)
du 19 au 29 septembre 2011 : résidence 
à l’Hexagone Scène nationale de Meylan 
(travail sur l’écriture de la lumière, du son et 
de la scénographie)
29 septembre 2011 : présentation publique 
d’une maquette du spectacle dans le cadre 
de l’inauguration des Rencontres-i, Biennale 
Arts-Sciences 2011
du 2 au 15 novembre 2011 : résidence au 
CNES, la Chartreuse de Villeneuve Lez Avignon 
(travail d’écriture lumière/son/scénographie 
spécifique au lieu)

5 October 2010: A.R.T.S Prize award presented 
by Eliane Sausse, Director of the Atelier, at 
Hexagone Scène Nationale in Meylan 
2 December 2010: first working session with 
the Atelier Arts-Sciences team and visit 
to Leti, laboratory for LED’s characteriza-
tion, with Philippe Grosse, in charge of the 
Electro-Optical Characterization group and 
visiting the laboratory on light, cold light 
and phosphorescent light applications (Liten, 
Laboratory for Innovation in New Energy 
Technologies and Nanomaterials) with Gilles 
Le Blevennec and Olivier Poncelet 
10 - 16 January 2011: residency at the Maison 
Salvan, Toulouse (first experiments on lumi-
nosity and scenography)
15 February 2011: exploration session on 
light with CEA researchers with Jérôme 
Planès (CEA Inac), Angelo Guiga (CEA Leti), 
Yann Lee (CEA Leti)…
16 February 2011: meeting with fourth-year 
mechanical engineering students at INSA 
Lyon (Innovation and Creativity module)
10 - 16 April 2011: residency at ISTS, Avignon 
(research on scenography and exploring light 
sources)
26 April 2011: meeting with students at ENSCI 
Grenoble
26 April - 6 May 2011: residency at Hexagone 
Scène Nationale in Meylan (implementing 
research results on the stage)
28 April 2011: working on stage in collabora-
tion with CEA researchers and through nume-
rous exchanges
6 May 2011: public presentation of on-going 
work
12 July 2011: presenting their research at 
ISTS during the Arts-Sciences Day in the 
framework of the Encounters with artists at 
the Festival d’Avignon
29 August - 9 September 2011: residency at 
Fresnoy (finalising the computer system for 
the composition and design of the sound 
installation)
19 - 29 September 2011: residency at Hexa-
gone Scène Nationale in Meylan (refining the 
light and sound composition and scenogr-
pahy)
29 September 2011: public presentation of a 
short excerpt from the show in the framework 
of the Rencontres-i, Arts-Sciences Biennale 
2011
2 - 15 November 2011: residency at the Char-
treuse, Villeneuve Lez Avignon (light/sound/
scenography composition adapted to the 
venue)
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Aurélie et Pascal Baltazar
Aurélie, peux-tu présenter ton parcours ?
J’écris depuis mon plus jeune âge, je crois que c’est la première chose que 
je sais de moi. Pour la chronologie, j’ai arrêté mes études à 17 ans, sans 
bac, avant de les reprendre plus tard. Entre-temps, j’ai fait quelques petits 
boulots, ce qui est très formateur d’un point de vue anthropologique. J’ai 
aussi travaillé dans des associations humanitaires, par exemple pour une 
association pour personnes handicapées à Hambourg où je m’occupais des 
activités artistiques et où j’ai monté une pièce de théâtre avec les résidents. 
En parallèle, je passais beaucoup de temps à écrire, à faire des stages de 
danse, de théâtre, ou encore de mise en scène. En revenant en France, j’ai 
passé mon bac ainsi que le concours de Sciences-Po Lille. J’y suis restée trois 
semaines. J’ai ensuite entamé une recherche en anthropologie politique à 
l’École des Hautes Études en Sciences Sociales sur le rôle des associations 
de soutien dans la construction médiatique de l’image des Roms. Les risques 
d’utilisations négatives des données recueillies m’ont poussé à arrêter. Alors 
je suis revenue à l’écriture poétique. Écrire avec d’autres matériaux que les 
mots, comme la lumière, est pour moi une suite logique.

Et toi, Pascal ?
J’ai commencé à travailler sur un Apple IIc à l’âge de 8 ans. En 4e, j’ai fait 
un stage en entreprise avec un ami de mes parents qui travaillait au CNRS. 
Pendant deux semaines, j’ai travaillé avec divers capteurs puis j’ai réalisé un 
petit programme pour orienter un miroir à trois dimensions pour le labora-
toire de spectrographie électronique. Pour l’anecdote, lorsque nous avons 
rencontré Georges Zissis… [voir p. 14], j’ai réalisé que ce stage s’était déroulé 
dans son laboratoire. Cette première expérience a ancré en moi le goût de 
la recherche et, sur le modèle de mon maître de stage, j’ai fait un bac E et 
suis ensuite rentré à l’INSA. J’ai vite compris que la perspective de devenir 
ingénieur ne me correspondrait pas... J’ai préféré changer de voie et me 
consacrer à ce qui était ma passion depuis l’adolescence : la musique. J’ai 
alors mené de front une maîtrise de philosophie sur les rapports entre la 
musique et le corps avec des études de composition électro-acoustique au 
Conservatoire. C’est là que j’ai eu un premier contact avec le logiciel Max/
MSP, qui m’a permis de faire la synthèse entre mon goût pour l’informatique 
et mes nécessités artistiques, notamment sur le rapport au geste musical et 
l’écriture conjointe de divers matériaux, au-delà du seul sonore. J’ai ensuite 
entamé mon activité professionnelle entre projets musicaux et conception 
de dispositifs interactifs pour le spectacle vivant et les installations. De fil en 
aiguille, cela m’a amené à coordonner la plate-forme de recherche Virage, 
ainsi que l’activité de recherche du GMEA (Centre National de Création Musi-
cale). C’était passionnant, mais je n’avais plus vraiment de temps pour mes 
projets artistiques. Avec ce projet, je reviens à la création à plein temps. 

 

Aurélie and  
Pascal Baltazar
Aurélie, could you tell us about your background?
I have been writing since I was very young. I think 
this is the first thing I know about myself. To be chro-
nological, I stopped school when I was seventeen, 
without my high school diploma. I obtained it later. 
In the meantime, I did a few small jobs, which were 
very instructive from an anthropological point of 
view. I also worked for humanitarian associations, 
for instance in Hamburg at an association for people 
with disabilities, where I was in charge of artistic 
activities and we put on stage a theatre play with 
the residents. At the same time, I spent a lot of 
time with writing, following training courses in 
dance, theatre or stage directing. Then I came back 
to France, I obtained my high school degree and 
started studies in Political Science in Lille. I lasted 
for three weeks. Following that, I started research 
in Political Anthropology at the Ecole des Hautes 
Etudes en Sciences Sociales (Paris) studying the role 
of associations in supporting the creation of the 
Roms’ image in media. I stopped when I realised the 
risks of using our data for negative purposes. So, I 
returned to poetry writing. Using other tools than 
words for writing, light for instance, was a logical 
step to follow.
What about you, Pascal?
I started to work on an Apple IIc when I was eight. 
During the last year of middle school, I completed an 
internship with one of my parents’ friends at the CNRS 
[National Center for Scientific Research]. I worked 
with various sensors for two weeks and at the end 
I wrote a programme to direct a three-dimensional 
mirror, for the Electronic Spectrography Laboratory. 
Just as an anecdote, when we met Georges Zissis... 
(see p. 15), I realised that this internship had taken 
place in his laboratory. This first experience gave me 
the inspiration to conduct research and following 
the example of my supervisor, I passed an A level 
in Maths and Technology, then started my studies at 
INSA Lyon [University of Science and Technology]. I 
quickly understood that becoming an engineer did 
not suit me... I preferred changing direction and to 
engage in what I had been interested in since I was 
a teenager: music. I completed a Master’s Degree 
in Philosophy on Relationships Between Music and 
the Human Body, complementing it with studies in 
Electro-Acoustic Composition at the Conservatory. 
It was at the Conservatory that I had first met the 
Max/MSP software, which allowed me to combine my 
taste for the digital with my artistic urge, and to see 
in particular how we relate to the musical gesture 
and to writing processes using various materials 
other than sound such as light, image, movement… 
Then, I went ahead with working on musical projects 
and designing interactive toolsets for live perfor-
mances and installations. Little by little, I ended up 
co-ordinating the Virage research platform as well 
as research at GMEA (Centre National de Création 
Musicale). It was very fascinating, but I didn’t really 
have time left for my art projects. This current project 
brings me back to artistic production, full time. 
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Entretien
2 août 2011
E. Guez : L’Écorce du vent est un très beau titre. Pour-
quoi le vent et quel rapport entre le vent et la lumière ?
Les Baltazars : Le vent a une dimension surtout méta-
phorique. Au départ, nous pensions ce titre comme ce 
qu’il reste lorsque l’acte est passé et qu’il ne reste que 
la trace de l’énergie qui a été déployée. Mais chacun 
peut y voir ce qu’il veut. Nous-mêmes ça dépend des 
jours... Notre travail vise à donner une épaisseur à la 
lumière, à la rendre tangible, à faire en sorte que les 
spectateurs puissent la percevoir dans sa matérialité et 
donc en retirer une émotion esthétique. Les matériaux 
utilisés sont immatériels. La question est pour nous de 
savoir comment rendre tangible ce qui ne l’est pas.

Votre travail est essentiellement plastique. Quelles 
sont vos influences artistiques et quel rôle accordez-
vous à la scène ?
Ni l’un ni l’autre ne sommes plasticiens, même si le 
meilleur terme que nous avons trouvé pour définir ce 
travail est «  théâtre plastique  ». Mais c’est vrai que 
nous nous sentons souvent plus proches de plasti-
ciens, comme James Turrell, Anthony McCall ou encore 
Claude Lévêque, que des artistes de théâtre. D’ailleurs, 
en parallèle à L’Écorce du Vent, nous préparons une 
série d’installations, Locus. Néanmoins, la scène est 
pour nous un endroit intéressant où l’on peut croiser 
la lumière, le son et l’écriture. Même s’il n’y aura pas 
de texte à proprement parler, l’écriture possède une 
dimension centrale dans le projet. «  Comment écrire 
la perception du spectateur ? » nous intéresse au plus 
haut point. Et, à cet égard, il y a des artistes de théâtre 
qui sont pour nous très importants comme Claude Régy, 
François Tanguy ou Roméo Castellucci. 

Vous avez supprimé les acteurs et le texte. Du théâtre, 
vous n’avez conservé que les rideaux, la fumée, la 
lumière. Est-ce encore du théâtre ? Si oui, ne s’agit-il 
pas d’un théâtre abstrait, comme on parle de « pein-
ture abstraite » ?
On travaille avec la scène, avec le théâtre et avec son 
histoire. Notre matériau, c’est la salle et la scène. C’est 
ce qui nous a conduits à nous intéresser à la lumière. La 
lumière éclaire ce rapport, cette tension. C’est pourquoi 
la lumière - comme le son, d’ailleurs - peut envahir la 
salle, happer ou envelopper le public. Parce que nous 
voulons que le spectateur puisse percevoir la matéria-
lité de la lumière, notre approche est celle de l’épure 
mais en aucun cas une approche abstraite.

Vous êtes un couple dans la vie et un collectif artis-
tique, comment procédez-vous concrètement ?
Nous ne travaillons pas de manière cloisonnée. Chacun 
a bien sûr ses préférences, mais nous avons tous deux 
un regard sur chaque détail. Notamment parce que deux 
têtes, c’est deux manières différentes de penser, deux 
réponses émotives différentes. Pour les techniciens qui 
travaillent avec nous, c’est l’apprentissage de la plus 
infinie patience. Une question à l’un, c’est automati-
quement la réponse : « je pense que… mais attendez il 
faut voir ce qu’en pense Aurélie ou Pascal… »

Pourquoi avez-vous souhaité travailler avec des 
scientifiques et avec Georges Zissis en particulier ? 
Quelles limites avez-vous rencontrées ?
Georges Zissis a été d’une grande générosité. Il nous 
a consacré beaucoup de son temps. Il n’a pas pris en 
charge la réalisation concrète de nos demandes, mais 
nos échanges ont été pour nous très importants. Nous 
sommes satisfaits, car ce que nous cherchions en 
collaborant avec les scientifiques, c’était un dialogue 
bien plus que des techniques et des technologies. Nos 
discussions avec Jérôme Planès [NDLR : physicien au 
CEA] ont été tout aussi fructueuses. À vrai dire, nous 
n’avions pas de questions pré-établies. Les questions 
scientifiques sont venues chemin faisant. Certaines 
questions sont apparues puis ont disparu sans que 
nous ayons eu à les traiter. Tout simplement parce 
qu’elles n’avaient plus de sens dans notre projet artis-
tique. La question qui nous préoccupe actuellement est 
traitée par Philippe Grosse [voir p. 21].

Pouvez-vous en une minute nous décrire le dispositif 
scénique tel qu’il est le 2 août 2011 ?
Un plateau, huit couches successives de rideaux avec 
différentes opacités, une machine à fumée, un certain 
nombre de projecteurs accrochés sur les cintres, sur 
les côtés ou par terre, huit haut-parleurs, des venti-
lateurs… tout cela est commandé électroniquement 
par nos soins. Il s’agit d’une interprétation musicale 
en direct de la lumière, en plus du son. Puis il y a des 
manipulateurs, machinistes, en coulisse. En ce sens, il 
y a bien des corps sur scène, mais ils restent invisibles 
du public. 

Pouvez-vous en une minute nous décrire la drama-
turgie du projet telle qu’elle est au 2 août 2011 ?
Nous sommes en pleine expérimentation. Pour l’ins-
tant, nous avons essentiellement improvisé, plutôt que 
construit une véritable dramaturgie. Ce sera pour la 
prochaine étape.

Emmanuel Guez



Interview, 2 August 2011
E. Guez: The title Écorce du Vent is beautiful. Why “wind” and what is the relationship between 
wind and light?
The Baltazars: Wind has mainly a metaphorical dimension. At the beginning, we thought about 
this title to indicate what is left after the act is over leaving behind only traces of the unfolded 
energy. But everyone is free to interpret it the way he or she likes. Including us, depending on 
the day... We are attempting to materialise light, to make it tangible, to present it in a way that 
allows spectators to perceive it as matter, inciting thus aesthetic emotions. The materials we use 
are immaterialised. Our main concern is how to make tangible something which is not.
What you do is essentially visual art. What type of art has influenced you and what is your 
relationship with the stage?
Neither of us is a visual artist, even if the best word that we have found to describe what we 
do is “plastic theatre.” But it’s true that we feel much closer to visual artists like James Turrell, 
Anthony McCall, or Claude Lévêque than to theatre artists. Moreover, we are preparing, in parallel 
with the Écorce du Vent, a series of installations called Locus. Nevertheless, the stage is an inte-
resting platform for us where we can blend light, sound and writing. Even if there will not be 
any verbal text, writing plays an essential role in our project. We are most interested in How to 
Write with Spectators’ Perceptions? And for this reason we consider certain theatre artists, such 
as Claude Régy, François Tanguy or Roméo Castellucci, as very important for us. 
You have eliminated actors and text. You have only kept curtains, smoke and light from the 
theatre. Is this still theatre? If it is, can’t we call it “abstract theatre” as we talk about “abstract 
painting”?
We work with the stage, with theatre and with its history. Our materials are the auditorium and 
the stage. We started to be interested in light due to these elements. Light highlights their rela-
tion, the tension between the two sides. This is why light, just like sound, can fill the auditorium, 
seize, almost wrap the audience. Since we want the spectator to be able to perceive the sculp-
tural quality of light, we apply a minimalist, but not an abstract approach.
You are a couple and also work together as artists, how do you work in concrete terms?
We don’t work independently form each other. Obviously, we have our preferences, but we both 
care about every single detail. In concrete terms, two minds mean two different ways of thinking 
and two different emotional reactions. As for the technicians who work with us, they are learning 
infinite patience. When a question comes up, the immediate answer is: “I think..., but wait, I need 
to see what Aurélie / Pascal thinks about it…”
Why did you want to work with scientists and with Georges Zissis in particular? What obstacles 
have you met?
Georges Zissis was extremely generous. He gave us a lot of his time. He did not solve our queries 
in concrete terms, but our dialogues were very important to us. We are satisfied, because we 
were looking much more for a dialogue with scientists than for techniques or technologies. Our 
discussions with Jérôme Planès [physicist at CEA] were just as prolific. The truth is that we did 
not have any pre-defined questions. Scientific questions came as we progressed. Some questions 
were raised and then disappeared without being dealt with. Simply because they were not rele-
vant to our artistic project. We are currently investigating a question that Philippe Grosse works 
on (see p. 21).
Could you describe your toolset as it stands on the 2nd of August 2011, in one minute?
A stage, eight successive curtains of various opacity, a smoke machine, a certain number of 
projectors hung from the grid, on the side or on the floor, eight speakers, fans… all controlled 
electronically by Aurélie and myself. We can stage light in a direct musical interpretation, in 
addition to the sound. There are also technicians, stagehands backstage. In fact we do have 
performers on stage, but they stay invisible from the audience. 
Could you describe the dramaturgy of the project as it stands today, on the 2nd of August 2011?
We are in the middle of our experiments. So far, we have rather improvised than built a real 
dramaturgy. That will be the next step.
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E. Guez  : Qu’attendiez-vous de cette collaboration avec les 
Baltazars ?
G. Zissis  : L’objectif était d’approcher la lumière d’une autre 
façon. Je travaille avec la lumière depuis 26 ans. Jusqu’ici mon 
approche a été scientifique, technique, socio-économique – 
notamment en lien avec le développement durable. J’ai travaillé 
avec des créateurs-lumière, avec des architectes, mais c’est la 
première fois que je travaille avec les arts de la scène. Travailler 
avec des artistes complète mon approche de la lumière. 

De quelle manière ? 
Pour les artistes, la lumière est un matériau. Certains artistes 
sont comme des sculpteurs de lumière. Il y a aussi une dimen-
sion sensible, généralement étrangère au monde de la science. 
Je ne parle pas de la perception, mais des émotions. Comment 
on peut utiliser la lumière pour générer des émotions, comment 
on peut sortir des objets de nulle part, il n’y a que des artistes 
pour faire cela. J’avais très envie de travailler avec «  le côté 
obscur de la force ».

Quelle a été votre proposition au projet des Baltazars ?
J’ai proposé à Aurélie et Pascal Baltazar de travailler sur les 
vibrations de la lumière des lampes à décharge – les lampes 
qui sont utilisées par exemple dans l’éclairage public. Quand 
une lampe à décharge fonctionne à une certaine fréquence, elle 
produit une résonance acoustique qui peut entraîner l’instabilité 
de la décharge ou même l’explosion de la lampe. La question 
était de savoir ce que l’on peut faire scéniquement avec ces 
vibrations, de les pousser le plus possible, de jouer avec elles.

Que vous a apporté cette collaboration avec les Baltazars ?
Tout d’abord, j’ai appris à connaître le vocabulaire des artistes, 
à établir un glossaire de la lumière qui ne soit pas scientifico-
technique. Ensuite, j’ai pensé à des solutions folles qui n’ont pu 
se réaliser dans le cadre d’un projet « classique ». 

Quels obstacles avez-vous rencontrés ?
J’ai réalisé que ce qui était courant en science ne s’appliquait 
pas aussi facilement en art. Toute idée n’est pas forcément 
applicable. Nous n’avons pas encore réussi à porter jusqu’au 
bout notre proposition. Le terrain résiste, mais le terrain n’a pas 
eu encore le dernier mot. Il est indéniable que cette collabora-
tion a apporté beaucoup à notre laboratoire. Le rayonnement de 
ce type de collaboration met en mouvement des dynamiques qui 
aboutissent autrement. Nous savons tous que le propre de l’in-
novation est d’essayer des choses, et que ces choses engendrent 
parfois une idée lumineuse qui aura, quant à elle, une fin scien-
tifique ou industrielle. En ce sens, le prix Arts-Sciences joue un 
rôle important, car il montre à nos tutelles «  scientifiques  » 
qu’un tel travail innovant peut exister.
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Meeting Georges Zissis 

E. Guez: What did you expect from this collaboration with 
Aurélie and Pascal Baltazar?
G. Zissis: Our objective was to have a different approach to 
light. I have been working with light for 26 years. Up to 
now, I have had a scientific, technical, socio-economic - in 
relation with sustainable development - approach. I have 
worked with light designers, architects, but this is the first 
time I am working with performing arts. Collaborating with 
artists complements my approach to light. 
In which sense? 
Light, for artists, is a material. Certain artists use light as 
a sculpturing material. They include a sensitive dimen-
sion, generally unfamiliar to the world of science. I am not 
talking about perception, but about emotions. How can we 
use light to generate emotion, how can we pull out objects 
from nowhere? Only artists are able to do that. I very quickly 
fancied the idea of working with “the dark side of the Force”.
What was your project proposal to Aurélie and Pascal 
Baltazar?
I suggested them to work on discharge-lamp vibration - 
lights used for instance, in public lighting. When a discharge-
lamp works at a certain frequency, it produces acoustic 
resonance, which can entail instability in the discharge 
leading even to explosion of the lamp. The question was: 
how could we use these vibrations on stage, pushing them 
to their extremes and playing with them?
What did this collaboration with Aurélie and Pascal Baltazar 
bring to you?
First of all, I have learnt to understand artists’ vocabulary, 
to compile a light glossary, which is not scientifico-tech-
nical. Then, I thought about crazy solutions, which could 
have not been carried out within a “classic” project. 
What obstacles did you meet?
I have realised that what is common in science does not 
apply so easily to art. Not every idea is necessarily appli-
cable. We have not managed to carry through completely 
our project yet. There is still some field resistance, but the 
field has not had the last word yet. This collaboration has 
unquestionably brought a lot to our laboratory. The radia-
tion of this type of collaboration triggers dynamics towards 
further results. We all know that innovation is about trying 
new things and that these things sometimes generate lumi-
nous ideas leading to a scientific or industrial outcome. In 
this sense, the Arts and Sciences award plays an important 
role, since it serves as a proof, to our “scientific” supervisors, 
that this type of innovative work can exist.
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Le défi lancé aux Baltazars pour le prix A.R.T.S. était l’élaboration d’une écriture de la lumière pour le plateau. Au 
fil de leurs mots, nous découvrons que la forme qu’ils ont choisie pour ce faire est celle d’un « théâtre plastique ». 
Nous souhaiterions, par cet article, remonter un peu le temps et explorer l’émergence de ce théâtre particulier où 
il est demandé au spectateur d’apprécier les effets abstraits de la lumière. 

Mettre en scène les effets abstraits de la lumière :
Portraits de quelques pionniers d’un théâtre plastique.

Sophie 
Tible-Cadiot
Doctorante en 

arts du spectacle

Université Stendhal 

Grenoble 3

PhD candidate 

in theatre arts, 

University Stendhal 

Grenoble 3 

Avant-propos : Une identité volée
Qui est Loïe Fuller ? Créatrice de la danse serpentine, 
elle est celle qui, dès la fin du XIXe siècle, inaugure 
une nouvelle forme de spectacle où le corps disparaît 
derrière de purs mouvements lumineux et colorés. Elle 
matérialise ces effets abstraits par le tourbillonne-
ment de voiles baignés de lumière qu’elle actionne par 
les mouvements de son propre corps. Pour créer ces 
effets, elle s’approprie l’innovation technique de son 
temps : la lumière électrique. À partir du plaisir visuel 
des multiples ondulations des voiles de soie de ses 
robes illuminées, elle a su développer une expression 
scénique inédite où toutes les composantes du plateau 
s’allient pour créer une construction plastique  : une 
pure forme mouvante dans l’espace. Inédite, sa décou-
verte l’était. Inimitable, cela était moins sûr. Le choix 
de notre question introductive portant sur l’identité de 
Loïe Fuller n’a rien d’innocent. Faisant disparaître le 
corps de l’interprète réel derrière l’objet lumineux créé, 
la conceptrice de la danse serpentine vit rapidement 
les théâtres de son époque se remplir d’imitatrices 
dansant sous son nom. Face au détournement de ses 
créations, Loïe Fuller tenta de déposer un brevet de 
son invention. Seulement, son avocat se heurta à de 
grandes difficultés pour faire reconnaître l’originalité 
de sa danse de manière légale. La forme de son spec-
tacle était abstraite, libérée de toute finalité narrative. 
La possibilité d’une reconnaissance de cette forme par 
les lois de l’époque était quasi nulle car, en 1892, la 
catégorie esthétique de « l’abstraction » n’existait pas. 
Cette découverte se tenait dans l’inédit car littérale-
ment elle ne possédait pas encore les mots pour se 
dire.
L’anecdote de notre préambule révèle ce moment 
fragile où une innovation technique cherche encore 
à découvrir ses modes spécifiques d’apparition. Les 
effets que pouvaient produire les nouveaux systèmes 
d’éclairage électrique étaient encore à inventer. Mais 
face aux nouveaux potentiels de manipulation de la 
lumière offerts par les avancées techniques se profile 
également la question de la gratuité des mouve-
ments lumineux. Au cours du XXe siècle, par exemple, 
les consoles qui dirigent les montées et descentes de 

l’intensité lumineuse des projecteurs ne cesseront de 
se perfectionner. Face à toutes ces nouvelles malléabi-
lités de la vitesse et de la puissance d’exécution, quels 
mouvements donner à la lumière ? Quelle esthétique 
lui prêter ? Comment ne pas tomber dans l’arbitraire ? 
Pour ce faire, la scène théâtrale s’est transformée, au 
cours de l’histoire, en véritable laboratoire pour que 
les innovations techniques découvrent leur propre 
potentiel esthétique. 
Un autre aspect a évolué au cours des siècles  : le 
statut artistique de l’ensemble des composantes du 
plateau (son, lumière, objet, etc.). À l’époque de Loïe 
Fuller, une catégorie esthétique manquait pour que son 
travail artistique soit reconnu. Mais, à la fin du XIXe 

siècle, un autre paramètre était absent concernant la 
réalisation factuelle d’une œuvre scénique. Tout ce qui 
concernait son aspect matériel ne jouissait d’aucune 
reconnaissance légale en tant que travail de créa-
tion. Proposer un spectacle où la lumière avait valeur 
de représentation pour ses seules qualités plastiques 
revenait à transformer radicalement le statut artis-
tique des composantes techniques de la scène. Nous 
souhaitons étudier les démarches artistiques qui ont 
mené à cette reconnaissance du potentiel esthétique 
du matériel technique. Ces pionniers dans la recherche 
des effets abstraits de la lumière ont œuvré pour l’avè-
nement d’un théâtre plastique. Cette notion, traduction 
de l’anglais « plastic theater », se cristallisera bien plus 
tard dans les écrits de l’auteur américain Tennessee 
Williams vers 1945. La première ambition de ce concept 
est un dépassement des conventions réalistes de la 
scène. La deuxième est un appel à ce que tous les 
éléments plastiques du plateau trouvent leur propre 
mode d’expression.
Pour notre étude, nous n’avons pas choisi les grands 
théoriciens de la lumière (Craig, Appia, etc.) même si 
les artistes dont nous allons parler les ont soit lus, 
soit côtoyés. Nous avons préféré nous tourner vers 
ces praticiens de la scène qui se sont attachés à créer 
une forme théâtrale à partir de leurs visions. Cela nous 
permettra à la fois d’explorer les champs qu’ils ont 
ouverts pour une pensée de la lumière tout en révélant 
les contextes très concrets qui ont permis la naissance 
de ces recherches (Quel lieu les a accueillis ? Quelle 
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innovation technique expérimentaient-ils ? Etc.) Nous vous 
proposons donc un parcours dans les questionnements de ces 
chercheurs en lumière de la fin du XVIIIe siècle au début du 
XXe siècle.

Un théâtre « en miniature »
et sans acteurs

En 1781, la ville de Londres voit s’ouvrir un petit théâtre, 
l’Eidophusikon, qui prend place dans un lieu précédem-
ment occupé par un théâtre de marionnette. Son créateur, 
Jacques de Loutherbourg a le projet d’y présenter, en guise 
de spectacle, divers phénomènes atmosphériques (tempêtes, 
couchers de soleil, clairs de lune ou volcans en éruption) 
l’ensemble étant mis en mouvements par un dispositif savant 
d’éclairage. L’ouverture du théâtre est contemporaine de 
l’invention de la lampe d’Argand, système de lampe à huile 
conçue par le physicien suisse Ami Argand. Loutherbourg 
n’hésitera pas à utiliser cette innovation technique dans son 
théâtre en miniature. Il faut savoir qu’à la fin du XVIIIe siècle, 
l’intensité lumineuse du matériel d’éclairage est souvent 
insuffisante pour être à la hauteur des visions des praticiens 
de la scène. Les dimensions réduites de cet ancien théâtre 
de marionnettes se révèlent alors parfaites pour pallier les 
faiblesses d’intensité qu’auraient rencontrées les lampes 
à une autre échelle de manipulation. Derrière un cadre aux 
dimensions modestes (deux mètres de largeur et un mètre 
de hauteur) les dynamiques atmosphériques sont créées 
par un jeu de superpositions de filtres en tissus colorés et 
de toiles peintes rétro-éclairées. Le public est ébahi par ces 
jeux de transparence. En rendant les surfaces peintes trans-
lucides, Loutherbourg rejoint les préoccupations des peintres 
de son époque autour du principe plastique du transparent. 
Le peintre anglais Gainsborough par exemple, proche du 
créateur de l’Eidophusikon, viendra régulièrement aider à 
l’actionnement de la machinerie du petit théâtre. Français, 
Jacques de Loutherbourg a d’abord été un peintre acadé-
mique reconnu. C’est à Londres qu’il commence une carrière 
de peintre-décorateur. Son théâtre, même s’il reste un théâtre 
pictural, constitue une expérience singulière car il s’y crée une 
tentative d’harmonisation avec la lumière artificielle. Plutôt 
que d’être reléguée au simple rôle d’éclairer les tableaux de 
fond de scène, la lumière est ici utilisée comme une subs-
tance leur donnant plus de matérialité. Ajoutons que même 

si les représentations peintes de la nature sont encore de 
facture figurative, le théâtre de Loutherbourg se défait de la 
présence d’acteurs ou de figures humaines. Ce choix, inno-
vant pour l’époque, peut nous laisser entrevoir les prémisses 
d’un théâtre abstrait. Comme le suggère l’historienne de l’art 
Cristina Grazioli : « Se rapprochant de l’œuvre de Turner, [l] a 
poétique [de Loutherbourg] peut-être considérée par certains 
aspects comme anticipant une représentation « abstraite » de 
la nature1 ».

Une lumière vibrant selon
les variations de la musique

En 1910, l’Allemagne voit naître une école où vont s’allier 
deux grands réformateurs de la scène moderne. Dans son 
institut de la cité-jardin d’Hellerau, Jacques Dalcroze, compo-
siteur, pédagogue et inventeur de la gymnastique rythmique 
va inviter Adolphe Appia, décorateur, metteur en scène et 
grand théoricien de l’espace théâtral à mettre en œuvre ses 
idées visionnaires pour la scène. La pensée d’Appia appelle 
la prise en compte de la tridi<mensionnalité du plateau et 
l’abandon du réalisme de la toile peinte. Cette vision de 
l’espace scénique comme terrain praticable était en accord 
parfait avec la libération des corps qu’apportait la pédagogie 
de Dalcroze. La rencontre entre les deux hommes est connue. 
En revanche, ce que les livres disent moins, c’est qu’il existait 
un troisième homme pour réaliser le dispositif d’éclairage en 
accord avec leurs recherches : Alexandre Salzmann. La grande 
salle de l’école d’Hellerau fut le lieu de ses expérimentations. 
À quoi ressemblait le dispositif ? La forme de la salle était 
un parallélépipède rectangle. Les quatre parois latérales 
ainsi que le plafond étaient entièrement recouverts d’une 
toile blanche tendue à une distance d’un mètre de chaque 
mur. Derrière cette toile étaient placées des lampes à espaces 
réguliers quadrillant de la sorte toutes les parois enveloppant 
la salle. Fonctionnant comme un énorme diffuseur, la toile 
blanche créait une lumière diffuse et offrait du même coup 
une atmosphère d’irréalité. Une première volonté d’Appia 
venait d’être matérialisée. La lumière n’était pas au service 
de l’éclairage d’une salle, au contraire, elle produisait, selon 
les mots de Salzmann, « une salle éclairante ». Cette maté-
rialisation de la lumière, jamais vue auparavant, a été saluée 
par le public de l’époque. Mais comment ce dispositif d’éclai-
rage entrait-il en mouvement ? Il suivait la musique selon …
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des jeux de crescendo et decrescendo. Dans ces correspondances 
entre lumière et musique, l’absence totale de lumière correspondait 
au silence. Cette mise en mouvement créait toute une gamme de 
couleurs irisées que seule l’abstraction des rythmes musicaux justi-
fiait. À Salzmann d’ajouter : « Ainsi, chez nous, la lumière a une fonc-
tion autre que celle de raconter des anecdotes sur le soleil, la lune 
et les étoiles. Nous ne lui demandons pas de produire des effets. 
Elle ne doit pas non plus rendre les choses belles. Elle ne doit pas 
créer d’atmosphère. Elle doit seulement donner à des couleurs, à 
des surfaces, à des lignes, à des corps, à des mouvements, la possi-
bilité de se manifester2. » Au XVIIIe siècle, à Londres, la lumière avait 
encore besoin des phénomènes atmosphériques pour justifier ses 
changements d’intensité. À Hellerau, un siècle et demi plus tard, la 
musique seule légitime ses mouvements scéniques. Un pas de plus 
vers l’abstraction était franchi.

Au-delà du rythme musical :
une chronologie-lumière

En 1919, l’Allemagne voit naître un institut des arts et des métiers, 
le Bauhaus. La recherche d’une unité entre art et technique est le 
projet fondamental de l’école. Mais, plus qu’une école, le Bauhaus 
va devenir, avec le temps, un véritable « collectif expérimental », 
notamment en ce qui concerne les formes théâtrales. Nous emprun-
tons l’expression à l’un de ses professeurs, Moholy Nagy qui redon-
nera vie au Bauhaus aux États-Unis, après sa fermeture imposée 
en Allemagne pendant la guerre. Peintre et photographe, Moholy 
Nagy aura mis la lumière au centre de son projet pédagogique et 
cela jusqu’au Bauhaus de Chicago. La première capacité à acquérir 
par les étudiants dans le cadre de son « atelier de lumière » était 
de créer de véritables milieux lumineux par manipulation de filtres 
divers, prismes et miroirs. Moholy Nagy considère la lumière en 
terme d’énergie et non en terme de masse statique, autrement dit, 
comme un médium temporel. Et cette puissance qu’il reconnaît à la 
lumière se retrouve bien évidemment dans son Modulateur espace-
lumière. En 1930, Moholy Nagy aboutit la réalisation de cette struc-
ture mécanique rotative, composée de réflecteurs et de miroirs aux 
formes géométriques. Le rôle du Modulateur espace-lumière était 
celui d’un véritable acteur mécanique abstrait. Un faisceau lumineux 
était projeté sur cette structure en mouvement. Les effets qui en 
découlaient, fascinaient Moholy Nagy. Mais quelle écriture tempo-
relle allait-il choisir pour les jeux lumineux de cet acteur méca-
nique ? Pour mener à terme ses recherches, Moholy Nagy choisira 
le support filmique. Même si ce choix nous éloigne de la scène 
théâtrale, il est important de le citer car il traduit une pensée des 
mouvements de la lumière détachés d’un support extérieur pour 
justifier ses temporalités. Moholy Nagy n’a pas besoin de la musique 
pour justifier les changements de rythme. Le titre du film traduit la 
dimension abstraite de son travail : Lichtspiel schwarz-weiss-grau. 
Voici un extrait du scénario :

image positive et négative, éblouissement,
prismes qui se défont sans cesse.
Mouvements, grilles étranges qui se déplacent.
Filtres “ ivres ”, barreaux.
Regards jetés par de petites ouvertures ;

diaphragmes automatiques.
Éclair lumineux, mouvant, aveuglant.
Spirales tournoyantes,
qui toujours reviennent.
Toutes les formes solides se dissolvent en lumière3. 

Nous remarquons que les points d’accroche et de transition sont des 
instants particuliers de la modulation de la lumière. Pour ses choix, 
Moholy Nagy s’en explique en ces mots : “ Je ne pense pas en terme 
chronologique... en tous cas pas selon le sens commun. Le rythme 
de ce film doit venir de la lumière - il doit venir d’une chronologie-
lumière4. ” La proposition de Moholy Nagy ouvre alors la porte à une 
véritable autonomie plastique de la lumière. 
Nos portraits se présentent comme trois sauts dans l’histoire, trois 
gros plans dans le défilement des époques. Entre leurs siècles 
d’autres expérimentations ont vu le jour et après eux d’autres 
suivront. Nous l’avons vu, ces recherches s’aventurent à explorer 
une lumière-matière car elles se refusent de réduire les effets 
lumineux à la seule fonction d’éclairer. Le projet est d’exposer une 
lumière apparaissant pour elle-même. Nous avons tracé une histo-
ricité de ces nouvelles formes d’apparition de la lumière. Mais cette 
histoire entraine du même coup celle d’un déplacement du regard. 
Ces pionniers d’un théâtre plastique ont contribué à transformer 
l’œil du public. Ils ont participé à ce qu’au fil des siècles les spec-
tateurs ne se rendent plus au théâtre pour y voir la même chose. Le 
public, à travers le prisme de ces expérimentations, a déplacé son 
horizon d’attente. 
Nous avons insisté sur les lieux qui ont vu naître ces expérimen-
tations car nous désirions mettre en perspective ce que représente 
aujourd’hui l’offre d’un temps de résidence. À travers la résidence 
du prix A.R.T.S. , le pari de l’Atelier Arts-Sciences semble aller plus 
loin car il propose un temps dévolu à l’expérimentation sans a priori 
de résultats. Cette ouverture de la technique à l’incertitude est 
plutôt inaccoutumée dans le paysage de la recherche pour l’inno-
vation technologique. Quel est le sens actuel d’un temps réservé à 
la rencontre entre un dispositif technique innovant et un processus 
de recherche artistique ? Nous pourrions répondre en suivant le titre 
d’un essai d’Hannah Arendt que l’enjeu touche nos vies politiques. 
Il y a un enjeu existentiel pour l’humanité à réserver des espaces 
ouverts pour la seule expérience. La philosophe l’exprime ainsi  : 
« On pourrait dire que l’humanité vivante d’un homme décline dans 
la mesure où il renonce à la pensée, et se fie aux résultats, aux 
vérités reconnues ou même méconnues, les utilisant comme une 
monnaie pour s’acquitter de toutes les expériences5. » Nous l’avons 
vu à travers l’histoire du matériel d’éclairage  : chaque innovation 
technique doit sortir de ses habitudes d’apparition, de ces « vérités 
reconnues » pour trouver son propre mode d’expression.

1 - GRAZIOLI Cristina, « Acteurs de lumière : image, marionnette et projection ciné-
matographique », in PUCK, n°15, novembre 2008, p.20
2 - SALZMANN Alexandre, « Remarques à propos du dispositif d’éclairage de la 
grande salle de l’école de Jacques-Dalcroze » in Adolphe Appia, Œuvres Complètes, 
tome 3, l’Age d’Homme, Lausanne, 1983-1992, p. 171
3 - MOHOLY-NAGY László, Vision in motion, Chicago, Paul Theobald, 1947, p 288
4 - Ibid.
5 - ARENDT Hannah, Vies Politiques, Gallimard, 1974, p. 19
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Composing with light for the stage, is the challenge that Pascal and 
Aurélie Baltazar have been tackling since they were awarded with the 
A.R.T.S Prize. Their words reveal that the art-form that they have chosen 
for this is a sort of “plastic theatre”. In this article, we would like to go 
back in time and investigate how this particular type of theatre, which 
requires its audience to appreciate the abstract effects of light, actually 
emerged. 

Staging the abstract effects 
of light 
Portraits of a few of the pioneers of plastic theatre 

Foreword: A Stolen Identity

Who is Loïe Fuller? The creator of the Serpentine Dance technique, Loïe 
Fuller initiated a new form of theatrical performance at the end of the 
nineteenth century that made the human body vanish behind pure lumi-
nescent and colourful movements. She produced these abstract effects 
by swirling luminous silk veils that were set in motion by her own 
body. In order to create these effects, she drew upon the new tech-
nical innovation of her time: electric light. She was able to elaborate 
an unprecedented stage language from the visual pleasure created 
through the undulation of the silk veils of her costumes in the stage-
light. She created a language, interweaving all the elements of the stage 
in a plastic construction: a pure silhouette moving through space. It was 
an unprecedented breakthrough indeed. Whether ir was inimitable, was 
less certain. Focusing our introductory question on Loïe Fuller’s identity, 
is not accidental. Concealing the real dancer’s body behind a lumines-
cent object, the inventor of the Serpentine Dance soon witnessed thea-
tres filled with imitators, dancing in her name. To protect her creation 
from being misappropriated by others, Loïe Fuller applied for a patent. 
However, her legal adviser met with many difficulties in soliciting legal 
recognition of her ingenious dance. Her performance was abstract and 
free from any narrative schemes. Having such an art form recognised 
by the legal authorities of the period was practically impossible, since 
“abstract” as an aesthetic category did not exist at all in 1892. Her disco-
very did not belong to any set tradition and there were literally no words 
to describe it. 
The anecdote in our preamble is indicative of that uncertain moment in 
time when a technical innovation is still in search of particular ways of 
self-expression. The effects that could be produced by the new electric 
lighting systems were yet to be invented. Yet the increased possibilities 
for manipulating light through new technological advances, gave way to 
a further issue: the senseless use of lighting effects. During the twen-
tieth century, for instance, the controllers that regulated the increase 
and decrease in the intensity of light from the projectors were impro-
ving all the time. Given all these new, malleable features regulating the 
speed and power with which light could be manipulated, what movement 
should it be given? What aesthetic role should it play? How could its 
arbitrary use be avoided? In order to answer such questions, the thea-
trical stage has been transformed over the course of history into a real 
laboratory, so that the aesthetic potential of technical innovations can 
be fully discovered. 
A further aspect has also evolved throughout the past centuries: the 
artistic status of the elements of stage (sound, light, objects, etc.). In 
Loïe Fuller’s time, her art form could not be acknowledged due to the 
lack of a proper aesthetic category. At the end of the nineteenth century, 
one more element was missing in the actual staging of a production. 
Nothing regarding the material aspects of a production was officially 
acknowledged as a work of creation. Presenting a show, where light 
itself plays the main role solely thanks to its material qualities, meant a 
radical transformation in the artistic status of stagecraft. We will look at 

the artistic processes that have paved the way for the recognition of the 
aesthetic value of the technical equipment. These pioneers experimen-
ting with the abstract effects of light, helped to produce the emergence 
of a plastic theatre. The concept of a “plastic theatre” crystallized later in 
the writings of the American playwright, Tennessee Williams’, in around 
1945. The first ambition behind this concept was to move beyond the 
realistic conventions of stage production. The second one was an appeal 
for the material elements of stage production to find their own means 
of expression.
We did not choose the great theoreticians of lighting (Craig, Appia, etc.) 
for our study, even though the artists that we will discuss had either read 
their work or met them personally. Instead, we have preferred to focus 
on those stage practitioners who dedicated themselves to developing 
new theatrical forms by drawing on their own visions. This will allow 
us both to explore the new fields that opened up as a result of their 
thoughts on light and to reveal the contexts that allowed them to move 
forwards with their research (Which institutions did they work at? What 
technical innovations did they experiment with? Etc.). We are therefore 
going to follow along the series of questions that researchers in light 
investigated between the end of the eighteenth century and the begin-
ning of the twentieth century.

“Miniature” theatre with no actors

In 1781, a small theatre, called the Eidophusikon opened its doors in 
London, in a location previously used as a puppet theatre. Its creator, 
Jacques de Loutherbourg, intended to present, by means of a show, 
various atmospheric phenomena (storms, sunsets, moonlight and 
eruping volcanoes) all put in motion by an intelligent lighting system. 
The theatre opened in parallel to the invention of the Argand lamp, an oil 
lamp designed by the Swiss physicist, Ami Argand. Loutherbourg incor-
porated this new device into his small-scale theatre. It is important to 
note that at the end of the eighteenth century, the existing sources of 
light often could not provide sufficient illumination to meet the stage 
practitioners’ visions. The downscaled dimensions of this old puppet 
theatre proved perfect in relation to the weakness of the lighting, which 
would have been insufficient on a larger scale. Behind a relatively small 
frame (two meters wide and one meter high), the atmospheric pheno-
mena were reproduced by playing with colourful, overlapping gauzes and 
painted canvas that was lit up from behind. The audience was amazed by 
this play of transparencies. By making the painted surfaces translucent, 
Loutherbourg joined contemporary painters of his time in the question 
of the concept of plasticity in transparent objects. The English painter, 
Gainsborough, for example, who was a close friend of the creator of 
Eidophusikon, would regularly come to help him with the stagecraft 
of the small theatre. French by origin, Jacques de Loutherbourg had 
previously been a recognised academic painter. It was in London that 
he started his career as a painter/set-designer. His theatre, though it 
remained a pictorial theatre, created a unique experience in its attempt 
to incorporate artificial lighting. Rather than simply lighting up stage 
backdrops, he used light to enhance certain sculptural quality. Further-
more, despite the fact that the paintings representing nature remained 
figurative, Loutherbourg’s theatre disposed of performers, or human 
actors on the stage. This choice, which was so innovative at his time, 
gives us a first glimpse of the beginnings of abstract theatre. As noted 
by the art historian, Cristina Grazioli, “In the perspective of Turner’s 
work, Loutherbourg’s poetics can be considered in some respects as a a 
precursor to the ‘abstract’ representation of nature.”1

Lighting that vibrates to the variations in music 

In 1910, two of the great reformers of the modern scene joined forces 
and established a school in Germany. Jacques Dalcroze, a composer, 
music educator and the inventor of eurhythmics invited Adolphe Appia, a …



20

set designer, stage director and well-known theoretician of theatrical 
space, to stage his visionary scenic ideas in his institute in the garden 
city of Hellerau. Appia’s approach rests on the principles of a three-
dimensional stage and the rejection of the realism of painted sets. 
Considering the performance space as a malleable entity was in perfect 
harmony with Dalcroze’s teachings on the idea of the freedom of the 
body. The encounter between the two men is well known. What is less 
mentioned in books however, is that they were accompanied by a third 
person, who designed the lighting systems adapted to their research: 
Alexandre Salzmann. He carried out his experiments in the auditorium 
of Hellerau school. What did his lighting system look like? The hall was 
of a rectangular parallelepiped shape. The four lateral walls, as well 
as the ceiling were entirely covered by a white cloth stretched out at 
a distance of one metre from each wall. Lamps, spaced out at regular 
distances behind the cloth, formed a grid covering the entire hall. 
Acting as a huge diffuser, the white cloth emitted a diffused, disem-
bodied light which created a surreal atmosphere. One of Appia’s first 
dreams had become a reality. Light was not an accessory in the hall, 
but rather, as Salzmann put it, it made a “light-producing hall”. This 
materialisation of light that had never been experienced before, was 
acclaimed by the audiences of the time. How did this lighting system 
work? It followed the music in its crescendos and decrescendos. In 
this fusion of light and music, complete darkness represented silence. 
The movement of the light created a wide range of iridescent colours 
that were triggered solely by the rhythms of the music. Salzmann 
commented that, “Light therefore has a different function for us from 
that of telling anecdotes about the sun, the moon and the stars. We do 
not ask it to produce effects. It is not used to make things look pretty 
either. It does not have to create an atmosphere. It only needs to give 
colours, surfaces, lines, bodies and movements the possibility to reveal 
themselves.”2 In London, in the eighteenth century, light still needed 
atmospheric phenomena to justify its change in intensity. At Hellerau, 
one and half a centuries later, music alone made legitimate its scenic 
movements. One more step towards abstraction had been made.

Beyond musical rhythm: a light chronology

In 1919, school for fine arts and crafts was opened in Germany: the 
Bauhaus. The school was principally founded on the concept of the 
fusion between art and technology. Nonetheless, more than a school, 
the Buahaus became a real “experimental group”, particularly regar-
ding theatrical forms. We have borrowed the term from one of the 
school’s masters, László Moholy-Nagy, who restored the Bauhaus in 
the United States after it was forced to close in Germany during the war. 
As a painter and photographer, Moholy-Nagy centred his educational 
project on light and carried this over to the New Bauhaus in Chicago. 
The first skill that his students had to acquire in his “light workshop” 
was to be able to create real luminous spaces by manipulating various 
filters, prisms and mirrors. Moholy-Nagy considered light more as a 
form of energy than a static mass, in other words a temporary medium. 
The power he attributes to light can be clearly seen in his Light-Space 
Modulator. In 1930, Moholy-Nagy completed the development of this 
rotating mechanical structure, composed of reflectors and geometri-
cally shaped mirrors. The Light-Space Modulator acted as a genuine 
abstract mechanical performer, and a beam of light was projected 
on this kinetic structure. Moholy-Nagy was fascinated by the effects 
produced. But how would he transcribe the play of light created by 
this mechanical agent? To bring his research to completion, Moholy-
Nagy chose to use film. Even though this choice takes us away from 
the theatre as such, it is worth citing, as it conveys the idea that the 
movement of light keeps its timely aspect even when detached from 
an external support. Moholy-Nagy did not need music to justify the 
rhythmic changes. The title of his film communicated the abstract 
aspect of his work well: Lichtspiel schwarz-weiss-grau. An excerpt from 
the screenplay:

a positive and negative image, dazzle,
prisms that are continuously disappearing. 
Movements, strange, moving grids. 
“Drunken” filters, bars.
Glimpses through small holes;
automatic diaphragms.
Luminescent flashes and blinding motion.
Whirling spirals,
That are constantly unwinding.
All solid shapes dissolve in the light.3 

We can see that the points of connection and transition are unique 
moments in the modulation of the light. Moholy-Nagy explains his 
choice in the following way: “I do not think in terms of chronology... 
or at least not in the way it is usually interpreted. The rhythm of this 
film should derive from the light - it should come from a so called light 
chronology.”4 Moholy-Nagy’s optical device paved the way for a real 
sculptural autonomy of light. 
The portraits outlined above present three leaps in history, three 
close-ups over the course of time. Other experiments were carried out 
over this time and new ones will certainly follow. As we have seen, 
these research projects have attempted to explore the light-matter, 
refusing to reduce the effects of light to a simple function of providing 
lighting. The idea is to showcase light for its own sake. We have traced 
back the history of new forms of the use of light. This history also 
entails a shift towards a new vision. The pioneers of plastic theatre 
helped to transform the public gaze. Thanks to work like theirs, spec-
tators, no longer go to the theatre to see the same thing. Through the 
prisms of these experiments, the theatre audience has come to change 
its expectations. 
We have paid special attention to the venues that hosted these expe-
riments, as we would like to emphasize the importance of a research 
residency. With the A.R.T.S Prize residency, the Atelier Arts-Sciences 
seems to go even further by devoting a time for experiments without 
enforcing any results. This openness to the uncertain is unusual in 
the world of research in technological innovations. What is the real 
meaning of time dedicated to the union of an innovative technical 
device and an artistic research process? We could answer this question 
with the words of Hannah Arendt in one of her essays, declaring that 
the issue is related to our politics. Reserving open spaces for the simple 
experience is an existential issue for humankind. The philosopher thus 
says that, “We could say that living humankind, renouncing thinking 
and focusing on results, declines accepted or even unaccepted truth 
by using these results as money to acquire experience.”5 We have seen 
through the history of lighting material that each technical innovation 
needs to step away from its normal use, from its “accepted truth” in 
order to find its own means of expression.

1 - Grazioli, Cristina. “Acteurs de lumière: image, marionnette puppet mani-
pulator et projection cinématographique.” PUCK, 15, (November 2008): 20
2 - Salzmann, Alexandre. “Remarques à propos du dispositif d’éclairage 
de la grande salle de l’école de Jacques-Dalcroze.” Adolphe Appia. Œuvres 
Complètes, (vol. 3.). L’Âge d’Homme, Lausanne, 1983-1992: 171
3 - Moholy-Nagy, László. Vision in Motion. Chicago: Paul Theobald, 1947: 288.
4 - Ibid.
5 - Arendt, Hannah. Vie Politiques. Paris: Gallimard, 1974: 19.
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« Me voilà embarqué dans une drôle d’aventure : travailler 
avec des artistes !
Je dois bien avouer que quand j’ai été contacté par 
Nathaly Brière pour collaborer avec l’Atelier Arts-Sciences 
et les Baltazars, j’y suis allé « à reculons » comme on a 
l’habitude de le dire familièrement.
Ma principale inquiétude : Va-t-on se comprendre ? Vont-
ils me demander l’impossible ? Tout ça était légèrement 
teinté de condescendance, soyons honnêtes.
 
Quelques jours plus tard, je suis rassuré. Ces artistes ont 
finalement les mêmes problèmes que nous qui travaillons 
sur l’éclairage et la colorimétrie. Ils possèdent un magni-
fique projecteur à LEDs et ils veulent générer le plus préci-
sément possible une couleur donnée. Peu importe que ce 
soit pour créer un spectacle lumineux ou pour étudier les 
performances du projecteur. Les questions, les problèmes, 
les solutions sont finalement les mêmes. Le projecteur est 
monté sur nos instruments de mesures, il est rapidement 
examiné sous toutes ses coutures et il livre bientôt tous 
ses secrets.
 
La discussion s’engage, les nombreux échanges se succè-
dent et des solutions satisfaisantes apparaissent rapide-
ment. Après quelques allers et retours (ils savent ce qu’ils 
veulent ces artistes) le but est atteint. Les lois de mélange 
de couleur correspondant exactement au projecteur sont 
injectées dans le logiciel de régie couleur et les premiers 
essais sont concluants. Quel plaisir de voir au cours d’une 
visite à l’Hexagone l’ébauche du spectacle. Le projec-
teur obéit au doigt et à l’œil et les couleurs s’enchainent 
parfaitement.
 
Au final, côté sciences, nous avons profité de cette colla-
boration et capitalisé expérience et savoir faire. Les 
mélanges de couleurs précis et reproductibles auront des 
applications concrètes. Tout le monde y a gagné. »

Here I am, on board an odd adventure: 
working with artists!
I have to admit that when Nathaly Brière 
contacted me to request my collaboration 
with the Atelier Art Sciences and Aurélie and 
Pascal Baltazar, I was, so to say, reluctant. 
My main concerns were: Will we understand 
each other? Will they ask me the impossible? 
And to be honest, all this in a slightly condes-
cending way.
 
A few days later, I was reassured. After all, 
these artists face the same problems as 
we researchers, who work on lighting and 
on colorimetry. They have a fabulous LED 
projector and they try to generate a given 
colour in the most precise way possible. It 
does not really matter if it is for a light show 
or to study the projector’s performance. The 
questions, problems, solutions are essentially 
the same. The projector is mounted on our 
test instruments, it is quickly analysed in all 
aspects, soon revealing all its secrets.
 
Discussions started, regular exchanges 
followed and satisfactory solutions appeared 
very quickly. After a few back and forth 
shuffling (these artists do know what they 
want) we have reached our goal. The colour 
mixing rules that correspond exactly to 
the projector were injected into the colour 
producing software and the first tests were 
conclusive. What a pleasure to see the show 
as an outcome on the Hexagone stage. The 
projector obeys to the fingers and eyes, while 
the resulting colours flow seamlessly.
 
In the end, this collaboration has enriched us 
with scientific insights, experience and know-
how. Precise colour mixing and reproduction 
will have concrete applications. Everyone has 
won.

Philippe Grosse
Ingénieur CEA - Leti

Engineer CEA - Leti
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Échanges épistolaires

De : les Baltazars 
Objet : LEDs haute puissance
Date : 9 mai 2011 16:21:08 
À : Grosse Philippe 

Bonjour Philippe,
Lors de nos résidences, nous aurons des projecteurs à LEDs, composés de 
lampes de 7 couleurs différentes.
La commande de ces projecteurs se fait par le choix d’une valeur d’intensité 
par couleur (donc 7 valeurs distinctes) et d’une valeur d’intensité globale. Nous 
sommes en train de travailler au développement d’un programme, dans notre 
environnement informatique de composition, pour contrôler la colorimétrie de 
manière plus intuitive (par exemple avec des paramètres de hue, saturation, 
luminance... qui permettent d’agir d’un seul geste sur les 7 valeurs, en «visant» 
une couleur donnée).
Cependant, la démarche employée est plus qu’empirique, et bénéficierait 
certainement de tes compétences et de tes appareils de caractérisation. L’idée 
serait d’analyser les spectres d’émission de chacune des lampes, et d’inférer 
à partir de cela la méthode pour pouvoir, à partir d’une couleur (en RVB, ou 
HSL, par exemple) ou bien d’une courbe de spectre, de trouver de manière plus 
«scientifique» les bonnes valeurs de niveau à envoyer à chaque couleur du 
projecteur... 
À bientôt, et merci !
Pascal&AurélieBaltazar

Correspondence

From: the Baltazars 
Subject: LED’s high power 
Date: 9 May 2011 16:21:08 
To: Philippe Grosse 

Dear Philippe,
We will use LED projectors of seven different colours during our resi-
dency. 
These projectors are controlled by selecting a certain amount 
of intensity for each colour (seven distinct values) and an overall 
intensity. We are currently developing a programme in our computer 
design environment allowing to control coloriometry in a more intui-
tive way. (for instance with parameters of hue, saturation, lumino-
sity… allowing to control with one gesture the seven different values, 
targeting one specific colour…)
However, our approach is rather empirical, and could certainly benefit 
from your expertise and the use of your characterization equipment. 
We would like to analyse the emission spectrum of each lamp and 
from the results infer a more “scientific”method to finding the right 
values to be sent to each of the colours in the projector, either based 
on a certain colour (in RGB or HSL, for instance) or on a spectrum 
graph… 
Thank you and talk to you soon.
Pascal & Aurélie Baltazar

De : Grosse Philippe 
Objet : analyse projecteurs LEDs
Date : 20 juin 2011 08:49:31 
À : les Baltazars

Bonjour,
…Je vais mesurer les spectres des LEDs en individuel (une seule pour un type 
donné de LED) et mesurer le flux lumineux total pour plusieurs consignes.
La méthode que j’ai utilisée dans mon logiciel était la méthode du recuit simulé. 
Tu trouveras des infos de base facilement sur le net.
Elle est bien adaptée pour trouver la solution quand on a peu d’informations sur 
la loi mathématique ou physique que suit un phénomène ou si il y a plusieurs 
solutions au problème. Dans ce cas on a plus de chance de trouver la meilleure.
Cordialement
Philippe Grosse
CEA-Leti

De : les Baltazars 
Objet : analyse projecteurs LEDs
Date : 1 juillet 2011 16:35:48 
À : Grosse Philippe

Bonjour,
Après discussion au téléphone de notre demande concernant la commande des 
projecteurs à LEDs, il semble que cela soit faisable par la méthode suivante :
- analyse des spectres de chaque couleur 
- analyse de la linéarité de la réponse en fonction de l’intensité
- calcul par recuit simulé des différentes valeurs d’intensité des 7 couleurs à 
donner pour obtenir un spectre de valeur RGB donnée
- enregistrement de ces valeurs dans une matrice, que nous exploiterons dans 
notre environnement de composition/interprétation scénique 
Pour anticiper l’importation et le traitement, est-ce que tu pourrais nous 
envoyer une matrice de test en CSV (avec un gradient de valeurs, par exemple) 
dès que tu as un moment. Ça ne devrait pas être compliqué, mais c’est toujours 
mieux de prendre de l’avance...
On peut par exemple partir pour ça sur une résolution de 10 points par couleur 
pour RGB, avec des valeurs entre 0 et 255 (pour les 7 LEDs).
À bientôt et merci
Pascal&AurélieBaltazar

>>>

>>>

<<< From: Grosse Philippe 
Subject: LED projectors analysis
Date: 20 June 2011 08:49:31 
To: les Baltazars

Hello,
…I will measure the LED’s spectrum one by one (one single one for 
each type of LED) and the total luminous flux for various commands.
In my software, I used the simulated annealing method. You can 
easily find basic information on the net.
Simulated annealing (SA) is well adapted to finding a solution when 
we have little information on the mathematical or physical laws 
that a phenomenon obeys, or when there are several solutions to a 
problem. In that case, we have more chances of finding the best one.
Sincerely,
Philippe Grosse
CEA-Leti

From: the Baltazars 
Subject: LED projectors analysis 
Date: 1 July 2011 16:35:48 
To: Philippe Grosse

Hello,
Following our telephone conversation on the LED projectors 
command, it seems to be feasible with the following method:
- analysing each colour’s spectrum 
- analysing the linearity of the response depending on the intensity
- calculating by simulated annealing the various intensity values of 
the seven given colours, so as to obtain a spectrum of a given RGB 
value 
- saving these values in a matrix to be applied later in our stage 
composition/interpretation 
In order to anticipate importing and processing, could you please, 
send us a test matrix in CSV format (with gradient of the value, for 
instance) whenever it’s convenient for you. It should not be too 
complicated, but it’s always good to be one step ahead…
We could, for instance, start with a 10 point resolution per colour in 
RGB, with a value range between 0 and 255 (for the seven LED’s)…
Thank you and talk to you soon.
Pascal & Aurélie Baltazar



From: Grosse Philippe 
Subject: LED projectors analysis
Date: 30 August 2011 16:42:23
To: les Baltazars

Hello,
Here are some interesting results:
First of all, the projector’s measurement file. This is an Excel file 
including all digital data and spectrum graphs. 
All spectra were recorded at maximum power. This is not a problem, 
since colours don’t change with intensity.
On the table tab we have a summary of all the LED’s with flux in 
lumen and x,y chromatic coordinates.
I have placed dots on the CIE colour range:

On this graph, the triangle indicates the RGB zone.
We can see two things:
The RGB does not allow description of all colours.
Three groups of LED’s (red, green and indigo) allow to re-create the 
complete RGB range.
The next figure shows how chromatic coordinates move when we mix 
the three LED’s.
If we produce a two by two linear mix we move around the edge of 
the RGB zone. 
The two straight lines inside the triangle show that due to the alter-
nation of the green and red LED’s with the indigo LED set at a given 
value, the variation remains linear and follows a straight line almost 
parallel to the line which links the red and the green (Am I clear?) 
Hence, it is very easy to create an abacus within the x,y domain so 
as to know precisely the needed LED’s value to reach a given point.
We can go from CIExy to RGB and vice versa by a quick mathematical 
transformation.
I can quite easily provide you an abacus of this type. It would not 
involve weeks of calculations… 
What do you think?
Philippe Grosse
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Correspondence
De : Grosse Philippe 
Objet : analyse projecteurs LEDs
Date : 30 août 2011 16:42:23 
À : les Baltazars

Bonjour,
Voici quelques résultats intéressants :
Tout d’abord, le fichier de mesure du projecteur. C’est un fichier Excel qui contient 
toutes les données numériques et les graphes représentant les spectres.
Tous les spectres ont été enregistrés à puissance max. Cela ne pose pas de 
problème puisque la couleur ne change pas avec l’intensité.
Sur l’onglet tableau on a un récapitulatif de toutes les LEDs avec flux en lumen 
et coordonnées chromatiques x,y.
J’ai placé les points sur le gamut de la CIE :

Sur cette figure, le triangle indique la zone RGB.
On voit deux choses :
Le RGB ne permet pas de décrire toutes les couleurs.
3 groupes de LEDs (rouge, vert et indigo) permettent de recréer tout le domaine 
RGB.
La figure suivante montre comment se déplacent les coordonnées chromatiques 
quand on mélange les 3 LEDs.
Si on fait un mélange linéaire 2 par 2 on se déplace sur les bords de la zone RGB.
Les deux droites à l’intérieur du triangle montrent que en faisant par exemple 
varier les deux LEDs vert et rouge avec la LED indigo fixée à une valeur donnée, 
la variation reste linéaire sur une droite quasi parallèle à la droite reliant rouge 
et vert (suis-je clair ?)
Du coup il est très facile de créer un abaque dans le domaine x,y pour connaitre 
précisément les valeurs à donner aux LEDs pour atteindre un point donné.
Une transformation mathématique rapide permet de passer de CIExy à RGB et 
vice et versa.
Je peux te fournir un tel abaque assez facilement. Ça ne représente pas des 
semaines de calcul…
Qu’en penses-tu ?
Philippe Grosse

De : les Baltazars 
Objet : 
Date : 4 septembre 2011 08:56:28 
À : Grosse Philippe

Bonjour Philippe,
Pour ce qui est du contrôle, suite à la lecture de tes résultats, effectivement fort 
intéressants, deux choses semblent aller contre l’usage des coordonnées RVB :
- tout d’abord, en effet, toutes les couleurs ne sont pas couvertes... (notam-
ment, au vu du graphique, il semble que l’on perde les bleus profonds (et bien 
sûr les cyans), si l’on reste dans le triangle Rouge-Vert-Indigo, non ?)
- et surtout il est un peu dommage de réduire l’usage du projecteur à 3 (groupes 
de) LEDs... notamment pour des questions de puissance.... notre usage, surtout 
quand on est dans les blancs (une scène en particulier joue uniquement sur 

>>>

<<<

From: the Baltazars 
Subject: 
Date: 4 September 2011 08:56:28 
To: Philippe Grosse

Dear Philippe,
Regarding the control, having read your results, very interesting 
indeed, two things seem to go against using the RGB coordinates:
-first of all, actually not all colours are covered… [in particular, 
looking at the graph, if we stay within the Red-Green-Indigo triangle 
we seem to lose the deep blues (and of course the cyans), don’t we?]
- in addition, it is a bit of a shame to use only three (groups of) LED’s 
in the projector… especially due to power issues… when we are in the 
whites (one scene in particular relies only on this), we would rather 
try to open up everything and to reduce certain colours, so as to 



cela), est plutôt de tout ouvrir, et de réduire certaines couleurs, pour obtenir 
des teintes de blancs «opposés» à la couleur déduite... donc pour cela le RVB 
ne serait vraiment pas idéal.
Les coordonnées X-Y semblent donc une bonne piste, dans cette perspective... 
Ou bien peut-être y aurait-il quelque chose à faire avec des coordonnées de 
type HSL, qui restent plus intuitives à manipuler pour nous...
Donc, oui, on est intéressés par l’abaque XY, et si tu penses possible (et que tu 
en as le temps) d’en faire une transformation vers les coordonnées HSL, c’est 
encore mieux :-)
En outre, est-il possible que les résultats de l’abaque XY «maximalisent la puis-
sance» ? 
En d’autres termes, par exemple, que la réponse du point correspondant au 
blanc corresponde plutôt à «toutes les LEDs à fond», plutôt que «seulement les 
LEDs blanches à fond» ? 
Ce serait le mieux pour nous, même si la réponse en terme de luminance ne 
sera pas linéaire lorsque l’on se déplace sur le graphique.... (mais ce n’est pas 
un problème pour nous).
Question subsidiaire : à quoi correspond la valeur z de la CIE ? 
Ci-joint le graphique avec les points pour les blanches et la somme rajoutés, 
dis-nous si c’est correct... Ça paraît bizarre que la somme soit autant dans les 
roses... est-ce que ça produit vraiment ça ?
Merci et à bientôt, 
Pascal&AurélieBaltazar

De : Grosse Philippe 
Objet : analyse projecteurs LEDs
Date : 5 septembre 2011 08:29:42 
À : les Baltazars

Bonjour,
Effectivement, tu as raison, le RGB limite les possibilités.
Il est plus intéressant d’utiliser le diagramme xy (au passage: z ne sert pas à 
grand chose car z=1-x-y par définition).
Le diagramme xy est en effet normalisé. Pour avoir des coordonnées propor-
tionnelles à la puissance c’est le diagramme XYZ.
Il est très facile de passer de l’un à l’autre.
Par contre, si on part dans cette voie (5 ou 6 LEDs), il faut savoir que l’abaque va 
se compliquer bigrement. La matrice aura N dimensions au lieu de 3.
Le passage vers HSL doit être relativement facile. Il faut que je vérifie.
Il y a une phrase que je ne comprends pas dans ton message.
Que signifie «obtenir des teintes de blancs «opposés» à la couleur déduite» ? Ce 
n’est pas plutôt couleur «réduite» que tu voulais dire ?
Par contre, au final d’après tout ce que tu me dis, l’outil idéal pour vous serait 
certainement un petit logiciel qui vous permettrait de prévoir les coordonnées 
xy ou HSL d’un mélange donné.
Cela vous permettrait de préparer tranquillement avant le spectacle votre 
«tablature» colorimétrique. Une approche «temps réel» me parait casse gu...
Philippe Grosse

De : Grosse Philippe 
Objet : victoire totale!
Date : 7 septembre 2011 10:46:02 
À : les Baltazars

Bonjour,
Bonne nouvelle, j’ai un procédé qui marche parfaitement.
L’algorithme calcule un mélange avec les 7 LEDs, élimine automatiquement les 
LEDs inutiles et converge très rapidement (qqs dixièmes de seconde).
Sous Scilab, c’est 5 lignes de code...
Voici un exemple :
On choisit un point dans le système de coordonnées chromatiques qu’on veut 
(Lab, HSV, xy...) par exemple x=0.2 y=0.5 dans CIE (point vert au milieu).
Le calcul détermine automatiquement que les LEDs nécessaires sont vert, cyan, 
bleu et blanc (voir figure) et calcule le bon mélange pour obtenir cette couleur:  
0.1267566*blanc  0.7597224*vert 1.0*cyan 0.1195299*bleu
Inutile de rajouter de l’indigo ou autre pour avoir plus d’intensité car ça oblige 
à baisser une autre couleur et le bilan est le même.

<<<

<<<

obtain hues of white “opposite” to the deduced colour… thereby, the 
RGB would not really be the best. 
So, in this perspective, the X-Y coordinates might be a good track 
to follow… 
Or, maybe there is something to be done with the HS-type coordi-
nates, which are more intuitive in terms of handling…
So yes, we are interested in the XY abacus and if you think that you 
can (and have time) to make a transformation into HSL coordinates 
it’s even better :-)
Furthermore, do you think that the results of the XY abacus would 
“maximize the power”? 
In other words, that the response of the point corresponding to the 
white, tends to correspond to “all the LED’s at maximum” rather than 
to “just the white LED’s at maximum”? 
It would be the best for us, even if the response would not be linear 
in terms of luminosity when moving on the graph… (but this is not 
our problem)
An additional question: what does the z value in CIE correspond to? 
Please find attached the graph with dots for the white and with the 
sum added to it, let us know if it is correct… It seems strange that the 
sum is in the pinks… is this really the outcome?
Thank you and talk to you soon. 
Pascal & Aurélie Baltazar

From: Grosse Philippe 
Subject: LED projectors analysis
Date: 5 September 2011 08:29:42 
To: les Baltazars

Hello,
In fact, you are right. The RGB limits the possibilities.
It is more interesting to use the xy diagram (BTW, z does not mean 
much, since by definition z=1-x-y)
The xy diagram is in fact normalized. The coordinates proportional to 
power are defined by the XYZ diagram.
It is very easy to move from one to the other.
On the other hand, if we follow this track (5 or 6 LED’s) we must admit 
that the abacus will get fairly complicated. The matrix will have N 
dimensions instead of three. 
Moving to HSL must be relatively easy. I need to check.
There is a sentence that I don’t understand in your message.
What does it mean “to obtain hues of white ‘opposite’ to the deduced 
colour”? Didn’t you rather mean “reduced” colour?
On the other hand, after what you have told me, the ideal tool for you 
would certainly be a small piece of software allowing to predict the 
xy, or HSL coordinates of a given mix of colours. 
This would enable you to prepare seamlessly your colorimertic 
“tablature” prior to the show. A “live” approach seems to be risky… 
Philippe Grosse

From: Grosse Philippe 
Subject: total victory!
Date: 7 September 2011 10:46:02 
To: les Baltazars

Hello,
Good news, I have a procedure that works perfectly.
The algorithm calculates a mix of the seven LED’s, eliminating auto-
matically the unnecessary LED’s and it converges very quickly (in a 
few tenths of a second)
In Scilab, it is a five-line code…
Here is an example:
We select a point in the chromatic coordinate system (Lab, HSV, xy…) 
for instance x=0.2 y=0.5 in CIE (green dot in the middle.)
The calculus defines automatically that the necessary LED’s are green, 
cyan, blue and white (see the figure) and calculates the right mix 
to obtain this colour:  0.1267566*white  0.7597224*green 1.0*cyan 
0.1195299*blue
Needless to add indigo or other colours to have more intensity, since 
this would require lowering other colours and the final result would 
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On se passe de matrice et la précision est très bonne.
Je peux fournir l’algorithme à tes amis informaticiens. A charge pour eux de 
voir si ils utilisent scilab (logiciel gratuit qui peut être appelé en C) ou si ils 
transposent dans le langage de leur choix. Je peux les briffer sur scilab qui 
est également capable d’appeler une dll pour lire une tablette graphique et 
communiquer avec un périphérique DMX.
Philippe Grosse

De : les Baltazars 
Objet : victoire totale !
Date : 12 septembre 2011 18:09:55 
À : Grosse Philippe

Bonjour Philippe, 
On est en train d’essayer d’utiliser ta matrice dans notre environnement de 
programmation/composition/jeu (MaxMSP), et il y a quelques petites choses 
qu’on trouve surprenantes :
• D’abord les résultats pour E(0.33 0.33) : 0.318 0.169 0.245 0.57 1. 0.327 0.182 
- ça paraît étrange (surtout du cyan, du vert et un peu de rouge...), est-ce que 
ça te paraît normal, à toi ?
Globalement, quand on se promène vers le blanc, le cyan est tout le temps à 
fond, et les autres varient... est-ce car cette couleur est de moindre puissance ? 
Ou bien car la somme «brute» est un peu rosée, et qu’il compense avec le cyan ?
• Ensuite, pour l’exemple que tu donnes ci-dessous (0.2 0.5), il donne d’autres 
valeurs : 0.04 0.034 0.017 0.67 1. 0.056 0.034 (dans l’ordre des onglets Excel)
que celles que tu disais :
0.1267566*blanc  0.7597224*vert 1.0*cyan 0.1195299*bleu
et il y a un peu de tout, contrairement à ton premier résultat...
Qu’en penses-tu ? 
• Une autre chose qu’on a constatée : la valeur du blanc ne va jamais jusqu’à 1, 
et est même globalement assez basse. Est-ce car il y a un meilleur rendement 
pour le blanc en faisant un mélange des autres couleurs qu’en utilisant la LED 
blanche ? Ou bien est-ce parce qu’elle n’est pas vraiment vraiment blanche ??? 
Ou bien ????????
Évidemment, le problème est que nous n’avons pas le projecteur sous la main 
pour voir le résultat, donc on est un peu obligé de deviner... On pourra tester 
tout ça en vrai la semaine prochaine...
Mais, globalement, ça a l’air de plutôt bien marcher !! :-)
D’ailleurs, aurais-tu la formule pour convertir de HSV vers CIE-XY ?
Sinon, on n’arrive plus à remettre la main sur le fichier XLS avec le résultat 
des 1° analyses que tu nous avais envoyé... pourrais-tu nous le renvoyer stp ?
Merci pour tout, et à bientôt !
Pascal&AurélieBaltazar

De : Grosse Philippe 
Objet : victoire totale!
Date : 13 septembre 2011 11:38:32 
À : les Baltazars

Bonjour,
Voici quelques réponses:
Pour le blanc à 0.33/0.33 nous avons vérifié sur le projecteur que les valeurs 
étaient correctes. Après mesure sur notre équipement avec les proportions 
indiquées dans la matrice, les valeurs x et y étaient rigoureusement à 0.33 
et 0.33.

>>>

<<< From: Grosse Philippe 
Subject: total victory!
Date: 13 September 2011 11:38:03 
To: les Baltazars

Hello,
A few answers:
Regarding the white at 0.33/0.33, we have checked on the projector 
that the values are correct. Having measured the proportions given 
in the matrix on our equipment, the values for x and y are strictly at 
0.33 and 0.33.
We have also checked a few points: 0.4/0.3, 0.5/0.4, 0.25/0.55. Measu-
rements confirmed the theory each time.

From: the Baltazars 
Subject: total victory! 
Date: 12 September 2011 18:09:55 
To: Philippe Grosse

Dear Philippe, 
We are trying to use your matrix within our programming/composi-
tion/play environment (MaxMSP) and we have found a few surprising 
things:
First, the results for E(0.33 0.33): 0.318 0.169 0.245 0.57 1. 0.327 0.182 
- this seems strange (especially the cyan, the green and a bit of a 
red…) do you find this normal?
Overall, when we go towards the white, the cyan is constantly at the 
maximum and other colours are changing… is it due to the fact that 
this colour is less powerful? Or because the “total” sum is slightly 
pinkish and it compensates with the cyan?
Then, as for the example that you have given above (0.2 0.5), it gives 
different values: 0.04 0.034 0.017 0.67 1. 0.056 0.034 (following the 
order of tabs on the Excel sheet)
from the ones you talked about:
0.1267566*white  0.7597224*green 1.0*cyan 0.1195299*blue
and unlike your first result, there is a bit of everything…
What do you think about this? 
Another thing that we have noticed: the white never reaches 1 in its 
value, and overall, it stays rather low. Is it because it has a better 
rendering when mixing other colours than when using the white LED? 
Or is it because it is not really really white??? Or…???????
Obviously the problem is that we don’t have the projector with us 
to see the result, so we can only guess… All this can be tested next 
week…
But overall, it seems to work rather nicely!! :-)
By the way, would you have the formula to convert from HSV to 
CIE-XY? 
If not, we cannot access the XLS file with the 1° analysis result that 
you have sent us… could you please resend it?
Thanks for everything and talk to you soon.
Pascal & Aurélie Baltazar

be the same. 
We omit the matrix and the precision is high.
I can forward the algorithm to your IT colleagues. It is up to them 
to use Scilab (free open source software able to call functions from 
C) or another language of their choice. I can brief them on Scilab, 
which is also able to call DLL functions to read a graphic tablet and to 
communicate with a DMX device. 
Philippe Grosse
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Nous avons aussi vérifié un certain nombre de points : 0.4/0.3, 0.5/0.4, 0.25/0.55. 
Les mesures on confirmé la théorie à chaque fois.
Il ne faut donc pas être surpris par les résultats affichés dans la matrice.
Concernant la remarque sur le cyan, elle est très pertinente. Elle provient du 
fait que la LED cyan est la moins puissante de toutes et que donc c’est elle 
qui limite. Une stratégie qui serait payante serait de l’éteindre et de refaire le 
calcul sans cette LED. Il est possible (et souvent probable sauf si on est très prés 
de cette LED dans le diagramme xy) qu’on trouve une autre combinaison plus 
efficace du point de vue énergétique.
C’est pour cela que je poussais à fond la solution logicielle plutôt que la 
matrice. C’est l’avantage de cette méthode. Il est bien évident que l’on ne peut 
pas fabriquer une infinité de matrices avec telle ou telle LED éteinte.
Enfin, voici une méthode pour «calculer» l’efficacité énergétique d’un mélange 
donné.
Chaque groupe de LEDs a un «poids» qui est proportionnel au flux.
Pour le calcul le poids est égal à la somme des coordonnées colorimétriques X, 
Y et Z (pas x,y et z attention)
W=[2447855.3 4523899.1 3157521.1 1349115.1 754560.4 2268200.4 4077797.4] 
pour red blanc ambre green cyan blue indigo respectivement.
Le flux total d’un mélange donné est donc égal à W1*coef1+W2*coef2...
Le blanc à 0.33/0.33 a un flux total de 6884462 comparé à 4523899 pour la LED 
blanche seule. On a plus de patate...
Le passage HSV vers xy est un peu tarabiscoté mais sans vraie difficulté.
Il se fait en 3 étapes: HSV vers Lab ou Luv puis Lab ou Luv vers XYZ et enfin 
XYZ vers xy.
La méthode est détaillée ici: 
Onglet «Math»
J’ai rajouté le fichier des mesures...
Cordialement
Philippe Grosse

De : les Baltazars 
Objet : victoire totale !
Date : 14 septembre 2011 17 :24 :26 
À : Grosse Philippe

Bonjour Philippe, 
… est-ce que tu pourrais lancer le calcul pour une matrice avec la LED cyan 
éteinte ? Si ça ne prend pas trop de temps... Ça nous serait éventuellement 
utile...
Merci et à bientôt,
Pascal&AurélieBaltazar

De : Grosse Philippe 
Objet : victoire totale!
Date : 20 septembre 2011 14:25:06 
À : les Baltazars

Bonjour
Voici la matrice calculée sans la LED cyan.
Attention : bien entendu, pour des couleurs proches du cyan, mieux vaut utiliser 
la première matrice…
Philippe Grosse

>>>

<<<

You should therefore not be surprised at the results displayed on 
the matrix. 
As for your remark on the cyan, it is totally relevant. It is due to the 
fact that the cyan LED is the least powerful of all, consequently it’s 
the limiting factor. It would be interesting for you to switch it off and 
to re-do your calculations without this LED. We might (and unless we 
are too close to this LED on the xy diagram, most probably we can) 
find a more energy efficient combination.
That’s why I insisted more on the software solution than on the 
matrix. That’s the advantage of this method. It is obvious that we 
cannot make an infinite number of matrice with such and such LED 
switched off.
Finally, here is a method to “calculate” the energy efficiency of a 
given mix:
Each group of LED’s has a “weight” proportional to the flux.
This weight is equal to the sum of the X, Y and Z (beware, not x, y and 
z) colorimetric coordinates
W=[2447855.3 4523899.1 3157521.1 1349115.1 754560.4 2268200.4 
4077797.4] for the red white amber green cyan blue indigo respec-
tively.
The total flux of a given mix is therefore equal to W1*coef1+W2*coef2...
The white at 0.33/0.33 has a total flux of 6884462 compared to 
4523899 of the only one white LED. We have more juice…
Transferring HSV to xy is a bit elaborate, but with no major difficulties.
It can be done in three steps: HSV to Lab or Luv, then Lab or Luv to 
XYZ and finally XYZ to xy.
The method is detailed as follows: 
“Maths” Tab
I have added the file with the measurements…
Sincerely,
Philippe Grosse

From: the Baltazars 
Subject: total victory! 
Date: 14 September 2011 17 :24 :26 
To: Philippe Grosse

Dear Philippe, 
… Could you run the calculations for a matrix with a switched off 
cyan LED? In case it doesn’t take too long… It could eventually be 
useful to us…
Thank you and talk to you soon.
Pascal & Aurélie Baltazar

From: Grosse Philippe 
Subject: total victory!
Date: 20 September 2011 14:25:06 
To: les Baltazars

Hello,
Here is the matrix calculated without the cyan LED.
Be careful, for colours close to the cyan, obviously it is better to use 
the first matrix…
Philippe Grosse
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Sincere thanks to Nathaly Brière, CEA, without whom these exchanges 
could not have taken place.

Merci à Nathaly Brière, Cea, sans qui ces échanges n’auraient pu avoir lieu.



De l’importance des LEDs 
pour le spectacle vivant 
L’utilisation des LEDs en éclairage scénique devient incon-
tournable, tant les rapides progrès des fabricants de LEDs 
et de projecteurs confortent leurs avantages.

Les diodes d’émission couvrent désormais une grande 
variété de longueurs d’ondes. Par mélange de ces sources, 
les lampes rendent très correctement le spectre visible  : 
l’Atelier Arts-Sciences a réalisé pour deux artistes italiens 
le «  chromatophore  », référence historique de la gamme 
chromatique. Les fabricants de projecteurs utilisent jusqu’à 
sept couleurs de LEDs différentes dans leurs appareils : on 
peut obtenir une gamme de couleurs régulière et complète, 
avec des nuances quasi infinies.
Ces variations de nuances demandaient jusqu’à présent 
des installations lourdes de trichromie  : trois projecteurs 
identiques, filtrés en couleurs primaires, gradués en puis-
sance indépendamment sur 256 valeurs. Or la gradation 
influence le spectre d’émission de la lampe, et le résultat 
est difficile à maîtriser.
Les projecteurs à LEDs sont écocorrects  : ils suppriment 
l’emploi des gradateurs de puissance, et consomment très 
peu d’énergie.
Enfin, la réponse des LEDs à une commande est instantanée. 
La gradation en intensité lumineuse se fait en contrôlant le 
nombre d’allumages par seconde  : une fréquence donnée 
d’allumages donnera une impression de lampe à « Full », 
et en deçà l’œil percevra une diminution d’intensité. Ces 
lampes permettent des variations très fines ou très rapides 
d’intensité, et des effets impossibles à réaliser avec une 
lampe à filament…
Certes, la « montée de lampe » des iodures, ou la « chute » 
d’un Svoboda permettent des effets « sensibles » en créa-
tion lumière, mais les LEDs peuvent peut-être là aussi 
rattraper leurs défauts. 

Importance of LED’s 
in Live Performances
LED’s have become inevitable in stage lighting, so 
both LED’s and projector manufacturers are rein-
forcing their advantages.
Light emitting diodes cover a wide range of 
wavelengths. Lamps reflect the visible spectrum 
very clearly by combining various sources: the 
Atelier Arts-Sciences has produced the “chroma-
tophore”, the historical reference in the chromatic 
scale, for two Italian artists. Manufacturers use up 
to seven different colour LED’s in their projectors: 
we can obtain a regular and complete colour scale 
in practically infinite number of shades.
To obtain these shade variations has so far 
required heavy trichromy equipment: three iden-
tical projectors, filtering in primary colours and 
each regulated in power over 256 levels. Now, the 
graduation affects the lamp’s emission spectrum, 
making it therefore difficult to control the result. 
LED projectors are eco-friendly: they make power 
regulation unnecessary and consume little energy. 
Finally, LED’s react instantly to commands. 
Grading the luminous intensity is done by control-
ling the number of pulses per second: the given 
frequency by pulse will give a “Full” impression 
and below this level, the human eye will perceive a 
decrease in intensity. These lamps allow very fine 
or very fast intensity variations, producing effects 
which a filament lamp could never provide….
Obviously, the “rising light” of an iodide lamp 
or the “fall” of a Svoboda, produce “perceptible” 
effects in light design. LED’s could however work 
on improving their deficiencies.
 

Jean-Louis 
Larcebeau
directeur de

la formation à 

l’Institut Supérieur 

des Techniques du 

Spectacle - Avignon

Director of Trainings 

at the ISTS - Avignon
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La lumière est 
un rayonnement 
électromagnétique
Nous vivons immergés dans une superposition 
de rayonnements électromagnétiques d’origines 
diverses, naturelles et artificielles. Suivant leurs 
fréquences qui s’étendent de quelques Hertz (1 Hertz 
correspond à 1 oscillation par seconde) à des valeurs 
supérieures à 1019 Hertz (10 milliards de milliards !), 
nous les nommons successivement ondes radio, 
micro-ondes, rayonnement TéraHertz, infrarouge, 
lumière, ultraviolet, rayons X et rayons Gamma. Tous 
ces rayonnements sont de même nature physique, 
seule l’énergie qu’ils transportent varie, elle 
augmente proportionnellement à leur fréquence, ce 
qui explique que les ultraviolets peuvent provoquer 
des brûlures - les coups de soleil -, que les rayons 
X traversent les tissus et ne sont arrêtés essentielle-
ment que par les os, enfin que les Gamma, utilisés en 
radiothérapie, sont capables de détruire les cellules. 
Dans ce continuum de rayonnement, la caractéris-
tique essentielle de la lumière est d’être visible par 
l’homme et par un bon nombre d’espèces animales. Là 
réside la définition qu’en donnent les dictionnaires : 
le Petit Robert par exemple définit en 2008 la lumière 
comme un « agent physique capable d’impressionner 
l’œil, de rendre les choses visibles » !

La lumière ni onde, ni particule…
Évoquer des fréquences ou des oscillations, c’est 
parler intuitivement d’ondes et de propagation. 
La lumière présente effectivement des propriétés 
propres aux ondes  : c’est cet aspect ondulatoire qui 
intervient dans la conception des appareils d’optique 
classique : lunettes, télescopes, objectifs d’appareils 
photographiques, c’est également cet aspect qui 
décrit parfaitement interférences et diffraction. 
En revanche, d’autres phénomènes comme ceux liés 
à l’effet photoélectrique par exemple, c’est-à-dire 
l’émission d’électrons par un matériau soumis à l’ac-
tion de la lumière, ne s’expliquent pas si la lumière 
est considérée comme une onde. Einstein a parfaite-
ment décrit ce phénomène et toutes ses caractéris-
tiques en développant une théorie où il introduit une 
particule de lumière : le photon.
Il fallait donc bien composer avec cette nature duale. 
Mettant ainsi fin à des débats qui remontaient au 
17e siècle quand s’affrontaient Huygens tenant de 
la théorie ondulatoire et Newton, ardent défenseur 
de la théorie corpusculaire, les théories scientifiques 

actuelles accordent une double nature à la lumière, 
simultanément onde et particule, ou plutôt deux 
façons de voir le même objet. 
L’énergie du photon est reliée à sa fréquence par la 
relation E = h.v, relation dite de Planck-Einstein où 
E est l’énergie du photon en Joule, v la fréquence 
de la lumière en Hertz et h ≈ 6,626 069 57×10-34 est 
la constante de Planck exprimée en Joule-seconde. 
Mise en évidence avec la lumière, cette dualité onde 
- corpuscule a été étendue au 20e siècle à tous les 
objets physiques. 

Comme toutes les ondes, la lumière se propage
La vitesse de propagation des champs électroma-
gnétiques dans le vide est notée « c » pour célérité 
- dans les formules de physique. C’est un invariant 
dans le temps et dans l’espace. Elle a été fixée à 299 
792 458 m/s en 1983 par le bureau international des 
poids et mesures, un million de fois plus rapide que le 
son, elle traverse l’Atlantique en 1/100e de seconde, 
atteint la lune en 1 seconde et met 8 minutes à nous 
arriver du soleil !
Une onde se définit par sa longueur que l’on note 
fréquemment de la lettre grecque lambda. La longueur 
d’onde d’un rayonnement de fréquence v dans le vide 
est donnée par ⋌ = c / v. Bien qu’elle change avec le 
milieu dans lequel il se propage, c’est généralement 
par cette caractéristique que l’on définit un rayon-
nement lumineux plutôt que par sa fréquence. En 
effet, les longueurs d’onde visibles sont comprises 
entre 380 et 780 nm (nanomètre ou milliardième de 
mètre), valeurs plus « perceptibles » que lorsqu’elles 
sont exprimées en fréquences (autour de 1015 Hz, soit 
en millions de Gigahertz). Les photons « bleus », de 
fréquences plus élevées et de longueur d’onde plus 
courte transportent une énergie plus élevée que les 
photons «  rouges  ». L’arc-en-ciel, phénomène de 
dispersion de la lumière par les gouttelettes d’eau, 
est un bon moyen de visualiser l’énergie relative des 
photons en fonction de leur « couleur ».

D’où vient la lumière
La lumière transporte de l’énergie. À sa source il y a 
nécessairement transfert d’énergie. Un corps chaud 
échange de l’énergie avec l’extérieur, c’est l’une des 
sources de lumière la plus spontanée  : l’incandes-
cence théorisée par la théorie du Corps Noir ther-
modynamique. D’autres phénomènes sont capables 
d’exciter les électrons dans un matériau qui en 
retrouvant leur équilibre énergétique émettent leur 
trop-plein d’énergie sous forme de lumière, c’est la 
luminescence.

Patrick Mottier
Lighting Business 

Development 

Manager

CEA - Leti
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Le Corps Noir thermodynamique, une source de 
lumière blanche
La thermodynamique a montré qu’un corps, quel qu’il 
soit, émet un rayonnement électromagnétique dont 
les caractéristiques ne dépendent que de sa tempé-
rature, c’est l’émission thermique, caractérisée par un 
spectre continu - toutes les longueurs d’onde sont 
présentes. L’exemple universellement connu en est 
le soleil dont les caractéristiques spectrales sont 
proches de celles d’un corps noir à 6000K, tempé-
rature de sa surface, mais également tous les corps 
chauffés à plus de 800  °C environ émettent de la 
lumière (les braises, les bougies, les lampes à pétrole 
ou à gaz, les lampes à incandescence…). Moins connu, 
nos propres corps émettent un rayonnement électro-
magnétique, mais compte tenu de leur température 
de 37°, le maximum est dans l’infrarouge, carac-
téristiques mises à profit par les caméras de vision 
nocturne. 
Plus ils sont chauds, plus les corps émettent de la 
lumière. Simultanément, la lumière émise passe d’un 
rouge sombre au blanc. Étonnamment, on parle de 
lumière chaude pour les corps émettant à «  basse 
température  » comme la lumière des braises, des 
bougies ou des lampes à filament de tungstène à 
2 800 °C par exemple, et de lumière froide lorsqu’ils 
sont portés à haute température comme les lampes 
à arcs par exemple (6 000 °C au niveau de l’arc élec-
trique). Les premières présentent une prédominance 
de rouge par rapport au bleu, c’est l’inverse pour les 
sources de lumière froide.

La luminescence
Phénomène où l’aspect corpusculaire de la lumière 
est mis facilement en évidence  : il s’agit de l’émis-
sion d’un photon lorsqu’un électron change de niveau 
d’énergie. La fréquence de l’émission est précise car 
les niveaux d’énergie de l’électron sont « quantifiés » 
et si de nombreux électrons changent d’état simul-
tanément, on a, contrairement à l’incandescence, 
une émission dite à spectre étroit. La lumière émise 
est alors d’une couleur saturée. Il y a une multitude 
d’effets de luminescence naturels comme la biolu-
minescence des lucioles ou de certaines espèces de 
plancton ou artificiels comme la chimiolumines-
cence, la radioluminescence ou l’électroluminescence 
nommés suivant la source d’énergie d’excitation 
initiale. Les tubes fluorescents (les «  néons  »), les 
lampes au sodium, les diodes électroluminescentes 
(LED) sont des sources de lumières mettant à profit 
des effets de luminescence. Elles sont apparues au 20e 
siècle pour les premières, le 21e sera probablement 
celui des LEDs.

Light is electromagnetic radiation
We live immersed in superposed electromagnetic radiation of various origins, natural and 
artificial. We classify them based on their frequency, ranging from a few Hertz (1 Hertz corres-
ponds to 1 oscillation per second) to values over 1019 Hertz (10 billion of billions!), radio 
waves, micro-waves, TeraHertz radiation, infrared, light, ultraviolet, X-rays and gamma rays. 
These radiations show all the same physical properties, the only variable is the transported 
energy. It increases in proportion to the radiation’s frequency, a reason why ultraviolet radia-
tion can cause burns - sunburn -, X-rays pass through tissues and are blocked only by bones, 
and finally why Gamma rays, used in radiotherapy, are able to destroy cells. In this radia-
tion continuum, the essential characteristic of light is that it is visible by humans and by a 
large number of animal species. The dictionary defines light based on this characteristic: “the 
natural agent that stimulates sight and makes things visible”
Light, neither wave nor particle...
Evoking frequencies or oscillations, means talking intuitively about waves and propagations. 
In fact, light shows wave-like properties, which are the basis of classical optical devices 
designs, such as glasses, telescopes, camera lenses, and they also describe perfectly well 
interferences and diffraction. 
On the other hand, other phenomena, like the ones related to photoelectrics for instance, 
electron emission by matter under the effects of light, cannot be explained if we consider 
light as a wave. This phenomenon and all its characteristics were precisely described by Eins-
tein when he developed a theory introducing a particle of light: the photon. 
Consequently, we had to deal with this dual nature. Ending thereby a debate dating back to 
the seventieth century opposing Huygens, defender of the undulatory theory and Newton, 
fierce advocate of the corpuscular theory, current scientific theories consider light in its dual 
nature, both as wave and particle, or two ways of seeing the same object. 
The photon’s energy in relating to its frequency by the E = hv relation called Planck-Einstein 
equation where E is the photon’s energy in Joule, v is the frequency of light in Hertz and  
h ≈ 6.626 069 57×10-34 is the Planck constant defined in Joule-second. This wave - corpus-
cular duality identified with light, has been extended to all physical objects throughout the 
twentieth century. 
Light, similarly to all waves, propagates
The propagation speed of the electromagnetic fields in a vacuum is denoted by “c” for “cele-
ritas” in Latin (meaning “swiftness”), in a physics formula. It is constant in time and space. 
It was determined to be 299,792,458 m/s in 1983 by the International Bureau of Weights and 
Measures, one million times faster than the sound, it crosses the Atlantic in 1/100th second, 
reaches the Moon in 1 second and it takes 8 minutes to reach us from the Sun!
A wave is defined by its length, usually designated by the Greek letter lambda. The wave-
length of a v frequency radiation in vacuum is stated by the equation λ = c / v. Despite the 
fact that it changes according to its propagation medium, light radiation is generally defined 
more by this property than by its frequency. In fact, visible wavelengths are between 380 and 
780 nm (nanometre or one billionth metre), these values are more “perceptible” than when 
they are stated in frequency (around 1015 Hz, or in millions of Gigahertz). “Blue” photons 
of higher frequency and of shorter wavelength transport more energy than “red” photons. 
The rainbow, the phenomenon where light is separated by drops of water, is a good way to 
visualise the relative energy of the photons depending on their “colour”.
Where does light come from?
Light transports energy. At its source there must be an energy transmission. A hot body 
exchanges energy with the exterior, this is one of the most spontaneous light sources: the 
incandescence described in the Black Body theory in thermodynamics. Other phenomenon is 
the ability to excite electrons in a matter and while finding their energetic equilibrium, they 
release extra energy in the form of light, this is called luminescence. 
The thermodynamic black body, a source of white light
Thermodynamics has shown that any body emits electromagnetic radiation depending on 
its temperature. This is called thermal radiation characterised by a continuous spectrum - 
all wavelengths included. The universally known example is the Sun, which shows spectral 
characteristics close to the ones of a black body, with 6000 K surface temperature, but also 
all the bodies heated over approximately 800°C emitting light (embers, candles, petroleum or 
gas lamps, incandescence lamps...). Less known is our own body that also emits electroma-
gnetic radiation, but due to the 37°C temperature, the maximum is in infrared, a characteris-
tics exploited by night vision cameras. … …
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Lumière, couleur et vision
La lumière est perçue par l’œil et se manifeste par les couleurs. 
La couleur n’est pas attachée à l’objet, comme on a tendance 
à le penser, mais elle est le produit d’une chaîne d’éléments 
qui commence avec la source de lumière et se termine par le 
cerveau de l’observateur. Les objets n’ont donc pas de couleur 
intrinsèque, ils réagissent simplement différemment au rayon-
nement en fonction de leurs compositions et de leurs états de 
surface : c’est ce qui leur confère une couleur apparente. Ainsi 
nous distinguons une pomme « rouge » à la lumière du jour, 
car sous cette lumière dite « blanche » qui contient toutes les 
longueurs d’onde visibles, c’est principalement la composante 
rouge de la lumière que la pomme renvoie. Éclairée par une 
lumière composée différemment, la même pomme apparaîtrait 
de couleur différente. 
Le spectre lumineux, c’est-à-dire la répartition des longueurs 
d’onde et leurs amplitudes respectives, constituant un faisceau 
de lumière définit complètement la perception que l’on aura du 
faisceau, et plus encore des couleurs dont il dotera les objets 
éclairés. 
La caractéristique spectrale peut varier très fortement d’une 
source de lumière à l’autre. On distinguera notamment l’émis-
sion des sources incandescentes, celle des sources lumines-
centes, avec une mention spéciale pour les sources lasers.

Les sources incandescentes
Les sources incandescentes émettent toutes les longueurs 
d’ondes visibles, les objets qu’elles éclairent peuvent donc les 
réfléchir, les diffuser, les absorber en fonction de leurs propres 
caractéristiques, elles offrent un rendu de couleur « naturel ». 
L’homme a fait appel depuis la nuit des temps à l’incandes-
cence pour s’éclairer. La notion de couleur chaude est peut-
être à rapprocher de la chaleur du foyer qui en même temps 
éclairait de sa couleur rougeoyante les abris de nos ancêtres ? 

Le Soleil, source naturelle de rayonnement
Le spectre solaire présente toutes les caractéristiques d’une 
source incandescente. Au cours de l’évolution l’homme, et les 
animaux en général ont développé l’œil, un organe sensible à 
son rayonnement, mais dans une plage limitée de longueurs 
d’ondes : le domaine de sensibilité de l’œil humain, domaine 
du « visible », correspond au maximum d’émission du soleil. 
L’œil humain est un organe très complexe. Sans entrer dans les 
détails, on dira que sous le soleil il présente un maximum de 
sensibilité pour les couleurs vert jaune, la sensibilité diminue 
lorsque l’on s’éloigne de cette couleur soit vers les rouges, soit 
vers les bleus.

L’aspect technique : les sources de lumière artificielle
Si la nature de la lumière et de la vision a été source de ques-
tionnement pour l’homme dès l’Antiquité, il n’a pas attendu 
les réponses pour se doter de sources de lumière artificielle. 
Après les torches, flambeaux, bougies et autres lampes à huile, 

la lampe à incandescence, inventée en 1878 par Joseph Swan 
et améliorée par les travaux de Thomas Edison, produit de la 
lumière en portant à incandescence un filament de tungstène, 
le métal qui a le plus haut point de fusion (3 430 °C). Bannie 
aujourd’hui, elle marquait cependant un progrès significatif du 
point de vue de l’efficacité énergétique et diminuait également 
les risques d’incendies.
À la fin du dix-neuvième siècle, Becquerel, Edison, Georges 
Claude et d’autres développaient déjà des premiers concepts 
de lampes fluorescentes où une décharge électrique dans un 
gaz produit un rayonnement souvent ultra-violet qui, à son 
tour, va exciter des luminophores. Ces derniers vont émettre 
de la lumière par un phénomène de photoluminescence. Il a 
fallu toutefois attendre les années 1930 pour que se développe 
et se répande le tube à mercure basse pression. De nombreux 
progrès technologiques ont depuis permis de multiplier par 5 
le rendement des tubes fluorescents.
D’autres types de lampes à décharge ont vu le jour depuis, par 
exemple la lampe au sodium qui illumine nos ciels nocturnes.
Les diodes électroluminescentes (les LEDs) inventées à la fin 
des années soixante peuvent être, d’ores et déjà, considérées 
comme la source d’éclairage du futur, elles sont incassables, 
petites, fonctionnent en basse tension, présentent une effi-
cacité lumineuse très élevée et qui progresse encore. Comme 
leur nom l’indique, le phénomène à l’origine de l’émission de 
lumière est l’électroluminescence, comme tout phénomène de 
luminescence la lumière produite est donc à spectre étroit ou 
autrement dit de couleur saturée. Pour faire des LEDs blanches, 
on part de LEDs bleues sur lesquelles, par différentes tech-
niques, on applique des luminophores, matériaux qui vont 
absorber plus ou moins la lumière bleue et la réémettre à de 
plus grandes longueurs d’onde, dans le jaune par exemple. 
Le mélange du bleu initial avec le jaune donne un faisceau 
blanc, plus ou moins « chaud » suivant le taux de lumière bleue 
encore présent dans le faisceau. Blanc blafard lors de leur 
apparition au début des années 2000, il existe désormais des 
LEDs blanches de très bonne qualité.
On peut cependant s’intéresser aux LEDs pour leur potentiel 
de couleurs ! C’est-à-dire non pas chercher à éclairer, mais 
à décorer, embellir ou créer d’autres effets en jouant sur les 
couleurs ou leurs variations. Tout comme la télévision recons-
titue les couleurs à partir de 3 composantes, à savoir le rouge, 
le vert et le bleu, on peut reconstituer une très riche gamme 
de couleur avec 3 LEDs rouge, verte et bleue, encore plus 
riche avec 7 couleurs de base comme le font Aurélie et Pascal 
Baltazar dans leur création « L’Écorce du vent ». Le spectacle 
s’est rapidement approprié ces petits bijoux de technologies 
qui ouvrent un accès sans limite et instantané à toutes les 
couleurs dans toutes leurs nuances !
Le LASER est une source de lumière pas comme les autres, 
il émet de la lumière amplifiée par un phénomène physique 
appelé «  émission stimulée  ». Le terme laser provient d’ail-
leurs de l’acronyme anglais « Light Amplification by Stimulated 
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Emission of Radiation  ». Une source laser associe 
donc un amplificateur optique et une cavité optique 
«  résonnante  », généralement constituée de deux 
miroirs qui se font face, dont au moins l’un des deux 
n’est que partiellement réfléchissant afin de laisser 
sortir une partie du rayonnement produit. L’amplifica-
teur est un milieu particulier (gaz ou cristaux divers) 
dont on a fait passer les électrons d’un état fonda-
mental ou faiblement excité à un état plus énergé-
tique - on parle de « pompage » - au moyen d’une 
source d’énergie extérieure. Ces atomes peuvent alors 
retomber dans leur état d’origine en émettant les 
photons de fréquence correspondante. Par le phéno-
mène d’émission stimulée décrit par Albert Einstein, 
un photon possédant cette énergie entraînera la 
désexcitation d’électrons dans son sillage et sera 
ainsi amplifié, il n’y aura cependant amplification que 
si les atomes sont plus nombreux à être dans l’état 
excité susceptible d’émettre que dans l’état fonda-
mental susceptible d’absorber, situation que l’on 
appelle en physique « inversion de population ».
Contrairement à toutes les autres sources de lumière, 
le laser produit une lumière qui est «  spatialement 
et temporellement cohérente  », caractéristiques qui 
rendent les faisceaux LASER très directionnels et 
d’une couleur extrêmement pure. Mis à part des utili-
sations bien spécifiques, comme dans le spectacle par 
exemple, le LASER est une source de lumière, mais 
n’est pas une source d’éclairage.

Les mesures et les unités
Les unités de mesures utilisées pour caractériser un 
faisceau de lumière sont différentes suivant que l’on 
se place du point de vue du physicien ou de l’éclaira-
giste. Le premier ne voit dans la lumière qu’un rayon-
nement transportant de l’énergie, il utilise donc les 
unités de mesures qui y sont généralement associées, 
et la première d’entre elles le Watt (W), traduisant une 
quantité d’énergie transportée par seconde. L’éclaira-
giste est obligé de prendre en considération la sensi-
bilité de l’œil qui dépend de la couleur. L’équivalent 
du Watt pour exprimer la « puissance lumineuse » est 
le lumen. Elle quantifie la quantité de lumière perçue 
par l’œil humain « moyen » en présence d’une source 
de rayonnement électromagnétique. L’ancienne 
lampe à incandescence de 75W produit 1000 lumens, 
soit une efficacité lumineuse d’environ 13  lm/W. À 
côte, les tubes fluorescents de dernière génération 
atteignent les 100  lm/W. Les lampes fluocompactes 
produisent généralement entre 40 et 60  lm/W. Enfin 
les meilleures lampes à LED actuelles produisent 
environ 60 à 70 lm/W et devraient encore progresser ! 
L’éclairagiste est obligé d’introduire d’autres notions, 

The hotter the bodies are, the more light they emit. At the same time, the emitted light 
changes from a dark red to white. Surprisingly, we talk about hot light in case of “low tempe-
rature” emission bodies, such as the light of the embers, candles or of 2800°C tungsten strand 
lamps for instance, and about cold light when bodies are heated to a high temperature, arc 
lamps as an example (6000°C at the electric arc). The first ones are predominantly red as 
opposed to blue, and the other way around for the cold light sources.
Luminescence
A phenomenon where the corpuscular aspect of light becomes evident: it is photon emissions 
resulting from a change in energy levels by electrons. The emission frequency is precise 
due to the fact that energy levels of the electron are “quantified” and in the case of many 
electrons changing levels simultaneously, contrary to incandescence, a so-called narrow-
spectrum emission will take place. The light emitted will therefore have a saturated colour. 
There exists a multitude of natural luminescence effects, such as bioluminescence produced 
by fireflies or by certain types of plankton as well as artificial luminescence like the chemilu-
miniscence or electroluminescence called after the energy source due to the initial electron 
excitation. Fluorescent tubes (“neons”), sodium lamps, electroluminescent diodes (LED) are 
light sources which use luminescence. The first ones appeared in the twentieth century, the 
LED’s will most probably reign over the twenty-first century. 
Light, colour and vision
Light is visible by the human eye and it manifests itself in colours. Colour is not related to 
objects, as we tend to think, but it is a result of a chain of elements starting with the light 
source and ending with the observer’s brain. Objects therefore do not have any intrinsic 
colour, they simply react differently to radiation depending on their material and on their 
surface properties: their visible colour results from these elements. Thereby, we can distin-
guish an apple as “red” in daylight, because in this so-called “white” light, which comprises 
all wavelengths visible to the human eye, the apple reflects mainly the red component. Under 
a different light composition, the same apple will show a different colour. 
The visible spectrum, that is to say the portion of wavelengths and their respective ampli-
tudes, producing a light beam, defines completely our perception of this beam, as well as the 
colour of the illuminated objects. 
Spectral properties can change considerably from one light source to another one. We can 
distinguish emission by incandescent sources from emission by luminescent sources, with 
special emphasis concerning laser sources.
Incandescent sources
Incandescent sources emit all visible wavelengths, consequently they can be reflected, 
diffused, absorbed by objects depending on their own properties, they provide a “natural” 
colour rendering. Humans have been using incandescence for lighting from the beginning of 
time. The notion of “warm colours” can be probably linked with the warmth of the fireplace 
also lighting up our ancestors’ shelters with its reddish colour. 
Sun, natural source of radiation 
The solar spectrum represents all the characteristics of an incandescent source. In the course 
of their evolution, humans and animals developed eyes sensitive to radiation, but within 
a limited range of wavelength: the limit of human eye’s sensitivity, the “visibility” range, 
corresponds to the sun’s maximum emission. The human eye is a very complex organ. Without 
going into details, we could say that in sunlight it represents a maximum sensitivity to the 
green-yellow colours, and that moving farther from this colour either towards the reds, or 
towards the blues, the sensitivity diminishes.
Technical aspect: artificial sources of light 
While humans have been investigating the nature of light and of vision since Antiquity, they 
did not wait for the answers in order to equip themselves with artificial sources of light After 
the torch, the candle and other sorts of oil lamps, the incandescent light, invented by Joseph 
Swan in 1878 and improved by Thomas Edison, produced light by bringing to incandescence a 
tungsten filament, the metal with the highest fusion point (3430°C). Banished today, it meant 
a significant progress in terms of energy efficiency and also reducing the risk of fire hazards. 
At the end of the nineteenth century, Becquerel, Edison, Georges Claude and others have 
already developed the first concepts of fluorescent lights, where an electric discharge in gas 
produces an often, purple colour radiation, which will excite luminophores. These lumino-
phores will emit light due to a photoluminescent property. We had to nevertheless wait until 
the 1930s to see the law of the pressure mercury tube being developed and generally used. 
Since that time, several technological advances have allowed to multiply by five the efficiency 
of fluorescent tubes. … …
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sans équivalent pour le physicien 
comme par exemple l’indice de rendu 
de couleur (IRC) qui traduit l’aptitude 
d’une source à rendre correctement les 
couleurs. L’IRC atteint un maximum de 
100 pour les lampes à incandescence et 
on considère que 85 est un minimum 
requis pour un éclairage domestique 
satisfaisant.

Ainsi la lumière tisse un lien ténu 
entre la physique de l’univers, parti-
cules et rayonnements, et l’homme 
au travers d’une succession de causes 
et d’effets  : de rayonnement électro-
magnétique, elle induit une couleur 
quand elle éclaire. L’objet et ses 
couleurs deviennent alors image sur la 
rétine que le cerveau interprète pour 
se constituer une image du monde. 
L’Écorce du vent, créé par les Baltazars, 
a mis en scène cette lumière, non pas 
comme un accessoire indispensable au 
spectacle, mais bien comme un acteur 
à part entière. Une manière de recon-
naître le rôle essentiel de la lumière 
dans la vie ?

Other types of discharge lamps have been developed since, for instance the sodium lamp, 
which illuminates our night skies.
The electroluminescent diodes (LEDs) invented at the end of the sixties can already be consi-
dered as the light source of the future. They are unbreakable, small, they function at low 
voltage with very high luminosity efficiency and they keep being enhanced... As their name 
shows, at the origin of light emission there was the phenomenon of electroluminescence and 
similarly to any other luminescent phenomenon, the emitted light is of a narrow spectrum, 
in other words, of saturated colour. White LEDs can be produced from blue LEDs with various 
techniques: applying luminophores, a chemical compound absorbing more or less the blue 
light and emitting it through longer wavelengths, for instance through yellow. The combina-
tion of the initial blue and the yellow produces a more or less “warm” white beam, depending 
on the rate of the remaining blue light in this beam. First they came in pale white at the 
beginning of the 2000s, today we have white LED’s of excellent quality. 
LED’s can be interesting though, due to their potential colours! They can be fascinating when 
used for decorating, embellishing or to create light effects with colour variations, instead of 
simply using them for lighting. Just like with the television, which reconstructs colours from 
three components: red, green and blue, we can reproduce a very wide range of colours using 
three LED’s: a red, a green and a blue one. Furthermore, even a richer colour can be produced 
from seven prime colours as Aurélie and Pascal Baltazar do in their show L’Écorce du Vent. 
Their show has quickly adopted these pieces of technological jewellery opening unlimited 
and instantaneous possibilities to create all possible colours and shades!
A LASER is a different kind of light source; it emits amplified light due to a process called 
“stimulated emission” in physics. The term LASER takes its origin from the English acronym 
“Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”. A laser source associates an optical 
amplifier and a “reflective” optical cavity, which usually consists of two mirrors arranged 
face-to-face and typically one of the mirrors is only partially reflective so that is can let 
escape a part of the radiation. The amplifier is a particular medium (gases or various crystals) 
where electrons at a low energy state are stimulated to a higher energy state by a process 
called “pumping”, with energy, provided by an exterior source. When these atoms drop to 
their original lower energy level, they produce photons at the corresponding frequency. 
Through this phenomenon of stimulated emission described by Einstein, a photon possessing 
this energy will entail a deexcitation of electrons in its wake and will thus be amplified. 
Nevertheless, amplification only occurs when there are more atoms in the excited state prone 
to emission than ones in a lower energy state prone to absorption, this concept is called 
“population inversion” in physics.
In contrast to any other type of light sources, laser produces a light with “spatial and 
temporal coherence”, a property which makes LASER beams extremely narrow in width and 
of a very clear colour. Apart from very specific uses, such as in LASER shows, the LASER is a 
source of light and not a light source.
Measurements and units
The units of measurement used for characterising light beams, is different for the physi-
cist and for the light designer. Physicists see light only as radiation transporting energy 
consequently he uses the associated units of measurement, the first one, defined as Watt 
(W), measures the rate of energy transported in a second. The light designer must also take 
into consideration the varying sensitivity of the human eye, which is influenced by colours. 
The equivalent of Watt is the lumen, which expresses the “luminous intensity.” It measures 
the total amount of visible light perceived by the “average” human eye in presence of an 
electromagnetic radiating source. The old, 75 W incandescent lamp emits 1,000 lumen, having 
approximately 13 lm/W luminous efficiency. As a comparison, the last generation fluores-
cent tubes reach 100 lm/W efficiency. The fluocompact lamps emit between 40 and 60 lm/W. 
Finally, the today’s most efficient LED lamps produce about 60 to 75 lm/W and they need to be 
improved! The light designer must use terms without an equivalent physics terminology, such 
as the unit for colour rendering (CRI) which measures the ability of a source to render colours. 
The CRI reaches a maximum of 100 in case of incandescent lamps and 85 is considered as a 
minimum for enough light in homes.
Thereby, light weaves a very subtle link between physics of the universe, particles and radia-
tion, and the human being through a series of causes and effects: electromagnetic radiation 
creates colours as it gives light. Objects and colours become therefore an image on the retina, 
which the brain will interpret to conceive an image about the world. L’Écorce du Vent created 
by Aurélie and Pascal Baltazar used light on stage not as an essential stage accessory, but as 
a performer on its own. A way, to recognise the fundamental role of light in life?
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Entretien
15 octobre 2011
E. Guez : Le dispositif de l’Écorce du Vent a-t-il changé 
depuis notre dernier entretien ?
Les Baltazars : Pour ce qui est de la scénographie, pas 
vraiment, à part quelques détails, comme l’espacement 
entre les rideaux (suivant la suite de Fibonacci, pour 
la petite histoire). Nous avons aussi ajouté ici ou là 
quelques projecteurs ou haut-parleurs... D’une manière 
moins visible, le dispositif informatique a en revanche 
été retouché en profondeur pour que nous puissions 
développer notre écriture.

Et la dramaturgie ?
Il s’agit pour nous d’écrire avec la matière du plateau, 
que ce soient les rideaux, la lumière ou le son. Nous 
avions envie dès le départ de rendre vivant ce matériau 
par lui-même. Nous avons enlevé la présence des corps 
sur scène parce que l’essentiel nous semblait ailleurs. 
On ne voulait pas que le spectacle soit narratif ou figu-
ratif... Ce n’est pas une provocation, juste que nous 
n’avons pas d’histoire à raconter. 
Cela dit, après les «  improvisations  » de la dernière 
session de travail, nous voulions composer une parti-
tion qui ait une certaine logique dramatique, une 
trajectoire qui guiderait la construction du «  spec-
tacle », sans forcément que les significations qu’on y 
met aient à être connues du spectateur. Le spectateur a 
sa propre imagination, et ça nous parait important… Un 
soir de présentation, une spectatrice nous a dit qu’elle 
s’était sentie très oppressée tout au long de ce qu’elle 
avait vu et surtout entendu. Ce qu’elle avait ressenti 
n’était pas forcément lié à ce que nous y avions mis… 

Comment s’est déroulé votre travail lors des diffé-
rentes résidences ? 
La première, en janvier à la Maison Salvan à Toulouse, 
nous a permis de réaliser des premiers essais et de 
tester les matériels. La Maison Salvan est un lieu d’ex-
position et non un théâtre. Les essais se déroulaient 
« en miniature », mais c’était parfait comme contexte 
pour des premières expérimentations.
En avril, l’ISTS (Institut Supérieur des Techniques du 
Spectacle – Avignon) nous a accueillis pour que nous 
cherchions ensemble des solutions scénographiques à 
nos expérimentations. Nous avons encore travaillé en 
«  modèle réduit  », mais cela nous a permis de nous 
confronter à toute la machinerie du théâtre et d’expé-
rimenter les projecteurs plus « classiques ».
On a ensuite enchaîné avec la première résidence 

à l’Hexagone Scène nationale de Meylan, pour les 
premières expérimentations « grandeur nature ». On a 
passé beaucoup de temps, comme à l’ISTS, à bouger 
des projecteurs, à essayer diverses solutions et à 
improviser...
Début septembre, nous sommes allés en résidence 
au Fresnoy. Nous avons pu finaliser la conception de 
l’implantation sonore et valider la nouvelle version 
du dispositif informatique, qui avait encore forcément 
quelques petits bugs. 
Puis est venu le moment de rassembler notre travail 
sur le plateau de l’Hexagone et surtout d’essayer 
d’en faire une écriture. On a donc produit une petite 
forme de trente minutes, qui enchaînait les différentes 
séquences élaborées auparavant, ré-écrites avec le 
son et les mouvements scénographiques.
La dernière résidence, en novembre, sera à la Chartreuse. 
Nous pensons avancer sur l’écriture et surtout voir dans 
quelle mesure la scénographie que nous avons conçue 
à l’Hexagone peut s’adapter à une salle complètement 
différente. C’est un sujet de recherche en soi...

Avez-vous évolué concernant votre façon de travailler ? 
Est-ce que ces résidences ont modifié votre vision de 
la création, de la collaboration entre les artistes et les 
techniciens ?
Oui, nous avons beaucoup évolué tout au long de cette 
année de recherche.
D’abord sur notre propre collaboration… entre nous 
deux… puisque la situation est déjà très différente de 
notre projet précédent, une pièce de poésie sonore, 
réalisée chez nous, dans notre studio. Il y a eu aussi 
beaucoup de domaines nouveaux pour nous : des tech-
niques à apprivoiser, le fait de travailler en équipe, un 
environnement très contraint... 
Dès notre résidence à l’ISTS, nous avons compris que 
nous devions repenser notre manière de travailler 
avec les techniciens extérieurs. Sur ce projet, nous 
travaillons directement avec la technique théâtrale 
comme matériau artistique. Autrement dit, nous ne 
passons pas par l’intermédiaire du régisseur, qui fait 
habituellement tampon entre les désirs artistiques et 
les contraintes techniques. Cela a eu des conséquences 
dans nos rapports avec les techniciens, avec parfois, 
de belles expériences et des rencontres riches, notam-
ment avec Agnès Bozec, ou Thomas Le Doaré [NDLR : de 
l’équipe technique de l’Hexagone].

Concrètement, sur quoi avez-vous travaillé avec les 
scientifiques ? Quelles difficultés avez-vous rencon-
trées ? Quelles questions vous êtes-vous posées ?
Nous avons commencé notre recherche avec l’envie 
que l’échange avec les scientifiques se fasse sur le plan 

Emmanuel Guez
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E. Guez: Has your toolset for the Écorce du Vent changed since our last talk? 
The Baltazars: As for the scenography, not really, apart from a few details 
like the space between curtains (following the Fibonacci Sequence). We have 
also added a few projectors and speakers here and there... Invisible though, 
the computer toolset, on the other hand has been seriously retouched to help 
us develop our composing.
And the dramaturgy?
We use stage elements, curtains, light or sound as our material for compo-
sition. From the beginning, we wanted to give independent life to these 
elements. We have removed corporal presence from the stage because what 
is essential, we see in something else. We didn’t want to have a narrative 
or figurative play. This is not a provocation, just the fact that we don’t have 
any story to tell. That being said, after the “improvisations” during our last 
working session, we wanted to compose some sort of dramatically logical 
score, a type of guide to follow while composing the “show”, without neces-
sarily revealing openly the intended meaning to the spectator. The spectator 
has his or her own imagination that is important to us... After one of our 
evening shows, a spectator told us that she had been feeling very oppressed 
all through the show by what she had seen and especially heard. What she 
had felt was not necessarily related to what we meant to convey... 
How did you progress with your work during the different residencies? 
The first one, in January at the Maison Salvan in Toulouse enabled us to carry 
out the first tests on the equipment. The Maison Salvan is not a theatre, but 
an exhibition venue. The tests were done in “miniature”, but it was a perfect 
environment for the first experiments. In April, we were invited to the ISTS 
(Institut Supérieur des Techniques des Spectacles in Avignon) in order to 
search together scenographic solutions for our experiment. Again, we worked 
on a small scale, but it helped us to tackle the entire theatre machinery and 
to experiment with more “classical” projectors. We have then continued with 
the first Residency at the Hexagone Scène Nationale in Meylan, where we had 
our first life-size experiments. Just as we had done at the ISTS, we spent a 
lot of time moving around the projectors, trying different solutions as well 
as improvising... In the beginning of September, we started a residency at Le 
Fresnoy. We were able to finalize the design of the audio implementation and 
to validate the new version of the digital toolset, which nevertheless still had 
a few bugs. Then came the moment to assemble all our work on the Hexa-
gone stage and most importantly, to start composing with our material. We 
produced a short, 30 minute segment showing in sequence those parts that 
we had already combined with sound and stage movements. Our last resi-
dency will take place in November at the Chartreuse. We plan to advance with 
our composing and most importantly to see to what extent the scenography 
that we have composed at the Hexagone, can be adapted to a completely 
different stage. This is a research topic in itself...
Have you evolved in your working methods? Have these residencies changed 
your view on artistic creation, on collaboration between artists and tech-
nicians?
Yes, we have evolved a lot all through this research year.
First of all, in our collaboration... between the two of us... because this situa-
tion is very different from our previous project, which was an audio poem, 
produced in our studio. Many new fields have occurred as well: techniques to 
learn, working in a team, a very restrained environment... Starting with our 
residency at the ISTS, we understood that we had to reconsider our ways of 
working with external technicians. In this project, we work directly with the 
stage machinery as our artistic material. In other words, we do not use the 
Stage Manager, who usually mediates between artists’ requests and technical 
constraints, as an intermediary. This fact had an impact on our relationship 
with the stage staff as well, bringing beautiful experiences such as working 
with Agnès Bozec, or Thomas le Doaré [from the Hexagone team].

de l’imaginaire. Notre état d’esprit n’était pas de leur 
donner des problèmes à résoudre... Cela nous parais-
sait le moyen d’éviter l’instrumentalisation réci-
proque, qui est un peu le risque de ce type de projets 
art/science... Nous avons donc été assez soulagés 
quand Michel Ida, directeur de l’innovation ouverte 
au CEA nous a proposé d’organiser une séance de 
créativité avec les scientifiques, après une première 
rencontre qui s’était plutôt déroulée sur le mode 
de la résolution de problèmes, justement. De cette 
journée d’échanges avec les chercheurs autour de 
l’imaginaire du spectacle, nous sommes sortis plutôt 
contents. D’autant plus que deux chercheurs, Gilles 
Le Blevennec et Angelo Guiga, étaient manifestement 
motivés pour collaborer concrètement. Davantage 
d’ailleurs avec des pistes de travail que des propo-
sitions abouties, ce qui nous allait très bien ! On s’est 
donc donné rendez-vous sur le plateau, pour qu’ils 
voient notre travail et puissent réagir à partir de leurs 
sensations... Cela a débouché sur deux propositions 
utilisant la technique des luminophores, l’une, par 
Gilles Le Blevennec, consistait à fabriquer un masque 
lumineux, la seconde, par Florian Bedé, un étudiant 
de l’ENSCI, un escalier lumineux... Sauf que... Entre le 
moment de l’idée et sa réalisation, le contenu artis-
tique avait avancé. Nous avions alors pris la décision 
d’enlever tout élément figuratif et, par conséquent, le 
masque et l’escalier... Les deux chercheurs ont tout 
de même poussé l’idée jusqu’au bout, et ont présenté 
des prototypes au salon «  Experimenta  » pendant 
les Rencontres-i 2011... En tout cas, cet épisode a 
eu le mérite de poser la question délicate de savoir 
comment concilier deux activités aux temporalités 
et aux méthodes si différentes, sans que chacun ne 
perde sa ligne – artistique ou scientifique –, selon le 
point de vue où l’on se place... 
Après notre première résidence à l’Hexagone, nous 
avons sollicité Philippe Grosse, que nous avions 
rencontré lors de la première réunion, car nous nous 
sentions limités sur la commande des couleurs des 
projecteurs à LEDs. Jusque-là, nous travaillions 
de manière empirique. Nous lui avons demandé 
s’il pouvait analyser les projecteurs en question et 
élaborer un algorithme permettant de choisir les 
couleurs d’une façon à la fois intuitive et précise. 
Philippe nous a livré un résultat fonctionnant parfai-
tement juste à temps pour notre deuxième résidence 
à l’Hexagone.
Parallèlement à cette collaboration avec le CEA, il y a 
eu aussi celle avec Georges Zissis, qui est restée assez 
proche de la proposition initiale. En mai, Lydie Arexis, 
doctorante dans son laboratoire, a présenté au 
public un questionnaire sur la perception lumineuse … …
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de chacune des saynètes du projet. Avec les questions 
libres, les spectateurs pouvaient prendre le temps de 
formuler ce qu’ils avaient ressenti et imaginé durant 
chaque saynète. Cela nous a permis d’avoir des retours 
ciblés et développés, ce qui est vraiment très rare de la 
part du public non professionnel...
L’autre contribution de Georges Zissis a porté sur 
l’exploitation d’un phénomène qui se produit dans les 
lampes à sodium : les résonances acoustiques. Pour le 
dire simplement, lorsqu’on alimente ces lampes avec 
certaines fréquences, elles se mettent à vibrer d’une 
manière assez étonnante, presque « vivante ». Un autre 
chercheur de son laboratoire, Weibin Cheng a réalisé un 
prototype qui réduit et contrôle ces vibrations. De notre 
point de vue, il y avait une perte « esthétique », mais le 
gain « scientifique » semble important. Après tout, c’est 
une bonne chose que les projets art-science profitent 
aussi à la science... 

Quels enseignements en avez-vous tirés, notamment 
pour ce qui concerne l’articulation arts-sciences, une 
articulation si complexe à définir ?
Avant ce projet, nous avions des conceptions, des théo-
ries sur ces collaborations... Maintenant on a surtout 
des questions... En tout cas, les choses ne se sont pas du 
tout déroulées comme nous l’imaginions... Pour l’ins-
tant la seule réalisation qui ait une utilité concrète dans 
le spectacle est issue d’une demande technique très 
précise de notre part, venant d’un besoin à résoudre, 
donc exactement ce que nous voulions éviter…
Cela dit, nous n’aurions pas pu avancer dans notre 
projet sans les échanges, invisibles et non quanti-
fiables, que nous avons eus avec les uns et les autres. 
Ils ont été au moins aussi importants que les réalisa-
tions techniques... C’est certain qu’on ne voit plus du 
tout la lumière de la même façon aujourd’hui qu’il y a 
un an...
Cela nous ramène à ce qui nous paraît vraiment le plus 
important : la démarche de recherche ! C’est à notre avis 
vers elle que convergent la science et l’art, bien plus 
que sur des aspects techniques. Il est (malheureuse-
ment !) trop rare de nos jours dans les arts (et peut-être 
dans les sciences) de pouvoir prendre le temps de cher-
cher sans obligation de résultats... Et cela nous paraît 
pourtant le seul moyen d’obtenir un résultat vraiment 
de qualité... 

Quel(s) conseil(s) donneriez-vous aux futurs lauréats 
du prix ARTS ?
Maintenez votre ligne artistique quoiqu’il arrive ! (rires) 
Sérieusement, oui, il s’agit aussi de cela... Car les diffé-
rentes temporalités de chacun et le sentiment qu’il 
faut poursuivre une collaboration commencée peuvent 
donner envie de continuer dans un sens qui ne profite-
rait pas à l’œuvre...

What exactly did you work on with the scientists? What difficulties did you encounter? 
What queries did you have?
We started our research with a wish to exchange with the scientists on an imagi-
nary level. We did not mean to propose them problems to solve... We wanted to 
avoid instrumentalisation on both sides. A risk, which might occur in art/science 
projects... Therefore, we felt relieved when Michel Ida, Director of Open Innovation 
at CEA, following a rather problem-solving oriented first meeting, suggested to get 
together with the scientists in a creativity workshop. We left this one-day workshop 
with scientists quite satisfied on the subject of imaginary aspects of the show. All the 
more so when we saw that two researchers, Gilles Le Blevennec and Angelo Guiga 
were quite interested in a concrete collaboration, rather sharing approaches than 
elaborate proposals. This suited us perfectly! We arranged a meeting on the stage to 
show them our work and to get some feedback from them, based on their sensory 
experience... This meeting resulted in two proposals: one from Gilles Le Blevennec, 
to produce a luminous mask, the second one from Florian Bedé, student at the 
ENSCI, a luminous stairway... Except that... The artistic content evolved between the 
time of the concept and its implementation. We decided to remove all figurative 
elements, including the mask and the stairway... Nevertheless, the two researchers 
have brought their idea to completion and they presented their prototypes at the 
Experimenta Salon during the Rencontres-i 2011... At any rate, this episode was an 
instructive experience to ask ourselves how to match two activities in two different 
time-frames and with two different working methods without losing respective focus 
points - artistic or scientific -, depending on our viewpoint... After our first resi-
dency at Hexagone, we felt limited in controlling the colours from the LED projector, 
therefore we asked Philippe Grosse, whom we had met at the very first meeting, 
for help. Up to this point, we had worked in an empirical way. We asked him if he 
could analyse our projectors and develop an algorithm enabling us to choose colours 
intuitively and precisely. Philippe delivered us a perfectly precise solution on time for 
our second residency at the Hexagone. In parallel to this CEA collaboration, we kept 
working with Georges Zissis, who stayed fairly close to the initial idea. In May, Lydie 
Arexis, PhD candidate in his laboratory, presented a survey on perception of light in 
each playlet of the show. Spectators were given some time to answer open questions 
on how they felt and what they imagined during each sequence. This provided us with 
well-focused, explanatory feedback, which is really very rare in the case of a non-
professional audience... The other field where Georges Zissis has contributed was 
to analyse a phenomenon exhibited by sodium vapor lamps: acoustic resonances. 
In simple words, these lamps start vibrating in quite a surprising way, almost as 
being alive, when they are powered at a certain frequency. Another researcher in his 
laboratory, Weibin Cheng developed a prototype, which reduces and controls these 
vibrations. From our point of view, there was an “aesthetic” loss, but the “scientific” 
result seems to be significant. In the end, it is a good thing that art/science projects 
also benefit science... 
What did you learn, in particular about the arts/sciences connection, so complex 
to define?
Prior to this project, we had some ideas, we knew some theories on these collabo-
rations... Today, we mostly have questions... At any rate, things did not evolve the 
way we had imagined… For the moment, the only concrete result in the show is a 
response to our very precise technical problem raised by a particular need. This is 
exactly what we wanted to avoid… Having said that, we wouldn’t have been able to 
progress with our project without exchanges, invisible and unquantifiable, between 
each other. They were almost as important as the technical outcome… We certainly 
do not see light the same way today as we saw it a year ago… This brings us back to 
what seems to be the most important point: the research process! We believe that this 
is the converging point between science and art, considerably more than technical 
aspects. It is (unfortunately!) very rare today that arts (and maybe sciences) can take 
some time to search without the pressure of producing a measurable result… Though 
we think that this is the only way to obtain a real quality result… 
What would you advise to future A.R.T.S. Prize laureates?
Keep to your artistic purposes, no matter what happens! (laughter) Seriously, yes, 
this is also an issue… Because you might divert in a direction not benefiting the 
artwork due to different time-frames that partners have and the feeling that the 
collaboration, once started, must be carried on.



3737

L’Écorce du vent : 
une écriture-machine
Dans L’Écorce du Vent, présenté à l’Hexagone Scène natio-
nale de Meylan, les Baltazars proposent un spectacle sans 
acteur et sans « texte ». Sur le plateau, le public est convié 
à contempler des jeux de rideaux et de lumières, accompa-
gnés de sons. De quoi surprendre les spectateurs qui s’at-
tendent à voir une pièce de théâtre, au sens conventionnel 
du terme ! Conventionnel, c’est-à-dire un texte écrit par un 
auteur et représenté par des acteurs, dont le jeu est orga-
nisé par un metteur en scène. 
Pourtant, L’Écorce du Vent est bien une pièce de théâtre. 
Parce que la pièce ne peut être produite et n’a de sens que 
dans un théâtre. L’Écorce du Vent en explore la machi-
nerie et les présupposés techniques, à savoir la lumière, 
les rideaux, la fumée, la spatialisation du son, bref tout ce 
qui rend possible une pièce de théâtre, au sens courant du 
terme. Une récente résidence à la Chartreuse de Villeneuve 
Lez Avignon a révélé que la pièce ne pouvait être montrée 
que dans les théâtres pouvant accueillir des cintres de 
grande hauteur. Le Tinel de la Chartreuse ne remplit pas 
ces conditions. C’est pourquoi les Baltazars ont opté pour 
une autre voie, qui a consisté à proposer une autre pièce. 
Inventée pour l’occasion, elle explore la scène elle-même 
en mettant en jeu le grill et le plateau. En d’autres termes, 
L’Écorce du Vent est un hommage au théâtre à l’italienne. 

Jouant avec les matérialités « techniques » du théâtre – la 
lumière, les textiles, les fumées… le théâtre des Baltazars 
a quelque chose de plastique. Aujourd’hui, plus personne 
ne conteste les effets d’un Malevitch, d’un Kandinsky, d’un 
Claude Viallat. Toute la difficulté pour ces peintres a été de 
montrer que la couleur et les formes ou la surface et le 
support, c’est-à-dire la matérialité même de la peinture, 
pouvaient provoquer une émotion esthétique au-delà de 
toute figuration. Pourquoi la matière plastique de tout 
spectacle – des jeux de lumière et des textures, dans 
le cadre sacré de la scène –, ne pourrait-elle pas être 
explorée en tant que telle par le théâtre ? L’Écorce du Vent 
est à rapprocher ici de Ohne Titel, une pièce présentée au 
Hebbel Am Ufer (Berlin) en 2008 par le plasticien berlinois 
Tino Sehgal. Ce dernier avait répondu à une commande du 
commissaire d’exposition Hans-Ulrich Obrist et de l’artiste 
Philippe Parreno. Sa pièce formait la première partie d’un 
opéra d’artistes, Il Tempo del Postino, qui fut présenté au 
festival de Manchester en 2007. La pièce de Tino Sehgal 
était, elle aussi, sans acteur et sans texte. Elle consistait 
en une chorégraphie dont les mouvements étaient unique-
ment produits par le rideau de velours rouge que le public 
de théâtre connaît si bien. Mettant l’accent sur la machine 
du théâtre, elle proposait alors au spectateur de jouir des 

L’Écorce du Vent:  
A Writing Machine
In the Écorce du Vent, presented at the Hexagone 
Scène Nationale in Meylan, Aurélie and Pascal 
Baltazar present a play without any performers 
or “text”. The spectator is invited to contemplate a 
curtain and light show, accompanied by sound on 
the stage. Enough to surprise spectators expec-
ting to see a theatre play, in a conventional sense! 
Conventional, that is to say a text written by an 
author, played by performers, whose acting is 
directed by a stage director. 
Yet, the Écorce du Vent is a theatre play indeed, 
because the piece cannot be produced and has 
no meaning but in a theatre. The Écorce du Vent 
investigates stage machinery and technical 
prerequisites: light, curtains, smoke, sound as 
a spatial entity, in brief all those elements that 
produce a theatre play according to the common 
use of the term. A recent residency at the Char-
treuse in Villeneuve Lez Avignon has revealed that 
the play can only be played in theatres adapted 
to high fly towers. The “Tinel” at the Chartreuse 
does not correspond to these requirements. This 
is why Aurélie and Pascal Baltazar have chosen to 
present another piece. Invented for this occasion, 
the piece explores the space itself exploiting the 
grid and the stage floor. In other words, the Écorce 
du Vent pays tribute to the baroque theatre. 
Playing with the material-made technical 
elements of theatre: light, curtains, smoke…. 
Aurélie and Pascal Baltazar’s theatre has some 
sculptural quality. Today, nobody contests the 
impact of Malevitch, Kandinsky or Claude Viallat. 
The challenge for all those painters was to 
demonstrate that colours and shapes, or surface 
and support, in one word, materiality even 
of paintings, was able to generate aesthetic 
emotions beyond any representation. Why does 
plasticity inherent to all theatre performances - 
playing with light and curtains on the sacred space 
called stage - could not be investigated as such, 
by the theatre itself? The Écorce du Vent should 
be compared with Ohne Titel, a play staged at the 
Hebbel Am Ufer (Berlin) in 2008 by Tino Sehgal, 
visual artist based in Berlin. He replied to a 
demand from Hans-Ulrich Obrist, art curator and 
Philippe Parreno, artist. The piece was presented 
as the first part of the opera-art project, Il Tempo 
del Postino, presented during the 2007 Manchester 
International Festival. Tino Sehgal’s piece did not 
have performers and text either. It consisted of a 
choreography of movements exclusively produced 
by the red velour curtain that theatre audiences 
know so well. Emphasizing theatre machinery, he 
invited the audience to enjoy the calculated move-
ments of the curtain obeying to the notes in the 

Emmanuel Guez

… …
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mouvements calculés du rideau qui obéissaient aux notes d’une 
ouverture d’Opéra. Il n’est pas nouveau que des plasticiens 
remplissent le rôle de scénographe. Mais ce rôle était jusqu’à 
présent un rôle parmi d’autres dans l’économie de la pièce. Ce 
fut le cas notamment avec Jean-Michel Othoniel dans Rideaux 
ou les trois jours de décembre (La ferme du Buisson, 1992), 
une pièce chorégraphique de Daniel Larrieu. De leur côté, les 
Baltazars, comme Tino Sehgal, font le pari que le théâtre peut 
parler par la seule scénographie.

Habituellement, le cadre vide de la scène met immédiatement 
le spectateur face à un savoir archaïque, celui de la repré-
sentation sacrée du monde. D’habitude, ce cadre se remplit 
d’acteurs et de paroles, que la lumière vient caresser. La scène 
de L’Écorce du Vent, quant à elle, ne se remplit que de lumières 
et de sons. 
En deça ou au-delà de la représentation, L’Écorce du Vent vise 
la pure sensibilité et les capacités sensori-motrices du spec-
tateur. Elle vise une émotion encore plus profonde, plus origi-
nelle, plus enfantine. Elle s’adresse à cet infans, celui qui ne 
parle pas. Quand le projecteur découpe la fumée qui a envahi la 

salle, le spectateur ne s’étonne pas de voir se lever de petites 
mains cherchant à saisir la matière dont la lumière est faite. Une 
expérience simple qui rappelle les œuvres d’Anthony McCall. En 
donnant de l’épaisseur et de la durée à la lumière, la pièce des 
Baltazars joue avec les habitudes du théâtre. Le spectateur y 
cherche une narration, un récit, une fable. Il ne trouvera que 
celle qu’il écrira lui-même au gré de ses émotions. 
L’Écorce du Vent est écrite comme une pièce musicale, jouant 
avec les durées et les rythmes des sons et des corps qui les 
perçoivent. Ainsi le spectateur ne peut-il s’empêcher de penser 
à la pièce de Heiner Goebbels, Stifters Dinge (Les choses de 
Stifter, Lausanne, Berlin, 2007). Cette pièce, sans musicien et 
également sans acteur, se présente comme une pièce musicale 
et théâtrale. Elle n’exclut cependant pas la présence humaine 
sur le plateau puisqu’on y voit, notamment au début du spec-
tacle, des techniciens agencer des produits chimiques. Ceux 
que la tradition appelle « les techniciens » remplacent ici les 
acteurs. Ce qui est à jouer se joue avec eux et par eux, tout le 
reste du dispositif étant automatisé. La hiérarchie de la profes-
sion du théâtre est ici de fait remise en question. 
Dans Stifters Dinge, Heiner Goebbels nous offre un ballet 
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étrange de bulles de gaz qui semblent danser aux 
sons des pianos robotisés. Mettre le spectateur à 
l’écoute de la nature, de ses éléments et de ses forces 
physico-chimiques, telle est l’intention de la pièce 
de Goebbels. Pour cela, le spectateur fait l’expé-
rience directe des choses elles-mêmes, sans passer 
par leur encodage verbal, par un discours de plus sur 
les choses de la nature. Dans un même esprit, par un 
jeu entre la lumière et l’environnement sonore, la 
pièce des Baltazars nous met en rapport direct avec 
les forces sensibles de la lumière, par-delà la verba-
lité. Mais, si chez Goebbels le texte n’est pas absent, 
puisque l’environnement sonore de la pièce contient 
aussi des voix enregistrées, chez les Baltazars, en 
revanche, ces voix n’existent pas. Quiconque cherche 
à explorer la matière même des choses et ses effets 
ne peut que rencontrer la radicalité – c’est-à-dire la 
racine, l’avant de l’expression.

Que la pièce des Baltazars ne comprenne aucun 
« texte » ne signifie pas que la pièce ne soit pas écrite. 
Bien au contraire. L’Écorce du Vent est une pièce 
d’auteur. L’émotion du spectateur, liée à la contem-
plation du jeu des sources lumineuses, ne saurait être 
conquise sans écriture. Mais il faut prendre ici le mot 
dans un sens différent que celui qu’on lui accorde 
habituellement. L’Écorce du Vent possède « un texte », 
mais celui-ci n’est pas fait de mots. Dans l’environ-
nement technologique qui est le nôtre, c’est-à-dire 
l’environnement numérique, le « texte » ne saurait se 
confondre avec une succession de mots. L’Écorce du 
Vent est un texte joué par des machines. Réconciliant 
alors la technologie et l’artisan – les piscatoriens et 
les strehleriens comme diraient les spécialistes –, 
la pièce des Baltazars ramène le théâtre à l’écriture 
d’une durée composée avec des machines pour des 
corps sensibles. Dans L’Écorce du Vent, les caractères 
et la langue dans lesquels le spectacle s’écrit sont 
en conséquence ceux et celle des machines informa-
tiques qui coordonnent la danse des projecteurs, les 
mouvements des rideaux, l’intensité des ventilateurs. 
À tout point de vue, la pièce de théâtre des Baltazars 
remonte, pour reprendre l’expression de Paul Klee – 
mais dans un sens légèrement différent – du modèle 
à la matrice.

overture to the Opera. It is not a novelty that visual artists play the role of the 
scenographer. But so far, their role has been one among other roles in the play. 
This was for instance the case with Jean-Michel Othoniel in the Rideaux ou les 
trois jours de décembre [Curtains or Three December Days], a choreographic 
play by Daniel Larrieu presented at La ferme du Buisson in 1992. Aurélie and 
Pascal Baltazar are making an attempt to prove that theatre is able to speak 
solely through scenography. 
Usually, the spectator, seated in front of the empty stage frame immediately 
faces an archaic knowledge: the sacred representation of the world. Generally, 
this frame is filled with performers and speech embraced by light. As for the 
stage in the Écorce du Vent, it is filled only with light and sound. 
With or beyond representing ideas, the Écorce du Vent addresses spectators’ 
senses and sensorimotor capacities. It tries to evoke even deeper, more innate 
emotions, ones closer to our childhood. It talks to this infans, “who does not 
speak” yet. When the projector cuts the smoke that has invaded the entire room, 
spectators are not surprised to see little hands reaching out to grab the mate-
rial that light is made of. A simple experience that recalls Anthony McCall’s 
artwork. Providing light with depth and duration, the Baltazars show plays with 
theatrical habits. The spectator is looking for a narrative, a story, a tale. He will 
find the one written by him on the notes of his emotions. 
The Écorce du Vent is written on a musical pattern, playing with the duration 
and rhythm of the sounds and of human bodies that perceive them. Spectators 
necessarily associate to Heiner Goebbels’s play, Stifters Dinge [Stifter’s Things], 
Lausanne, Berlin, 2007. This piece, devoid of both musicians and performers, is a 
music-theatre piece. It does not exclude however the human presence on stage, 
we can see namely technicians arranging various chemicals at the beginning 
of the show. Whom we traditionally call “technicians”, replace the performers. 
What is to be played, is performed with them and by them, the rest of the 
production remains automated. The theatre profession’s hierarchy is being in 
de facto questioned. 
Heiner Goebbels, in his Stifters Dinge presents us a strange sort of ballet of gas 
bubbles that seem to perform a dance to the notes of several robotised pianos. 
Goebbels aims with his piece to awaken the spectator to listen to nature, its 
elements and physical-chemical forces. The spectator will therefore experience 
things directly, without being verbally coded in just one additional speech 
describing things in nature. In the same vein, the Baltazars piece, relates us 
directly to the sensual forces of light, over verbalization, through a perfor-
mance by light and acoustic elements. Nevertheless, compared to Goebbels’ 
piece, where text is not absent, but appears as recorded voices, the Baltazars 
performance is devoid of any human voice. No matter how much we try to 
explore in matters of things and their effects, they arise from what is radical - 
that is to say, from the realm of before speech.
The fact that the Baltazar piece lacks “text”, does not mean that it was not 
written. On the contrary, the Écorce du Vent is a piece by an author. Without 
writing, spectators’ emotions, and their contemplation of the luminescent light 
sources could not have been awakened. But the term “writing” needs to be 
interpreted in a different way than we usually do. The Écorce du Vent does 
have a “text”, but not written in words. In our technological, or rather digital 
environment where we live, “text” is not to be confused with a sequence of 
words. The Écorce du Vent is a text performed by machines. Reconciling tech-
nology and the craftsman - Piscatorians and Strehleriens as specialists would 
say - the piece by Aurélie and Pascal Baltazar brings theatre to the writing of 
a duration, composed by machines for sensitive bodies. The characters and the 
language used for writing the Écorce du Vent, belong therefore to computers 
which co-ordinate the dance by projectors and movements by curtains, and 
the intensity of fans. In all respects, the piece by the Baltazar couple, using 
words by Paul Klee, though with a slightly different meaning - returns “from 
the exemplary to the archetypal”.

39
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Lumière ou Lumières ? 
Genèse : 
Le jury du prix A.R.T.S. a longuement hésité dans 
la définition de l’appel à candidature pour ce prix. 
Fallait-il rester très ouvert à tous projets associant 
Arts, Sciences et Technologies, ou au contraire cana-
liser les énergies vers un thème particulier ? 
Le jury associe l’ensemble des membres du Conseil 
Scientifique et Artistique de l’Atelier Arts-Sciences*. Sa 
composition évolue d’année en année pour continuer à 
constituer un ensemble unique de regards complémen-
taires, multiples et experts dans des domaines qui vont 
de la science à l’art en passant par la technologie et 
qui associent aussi de nombreux autres champs disci-
plinaires  : la philosophie, les lettres, le monde de la 
culture et de l’industrie…
Pour le choix du thème de ce prix A.R.T.S., chaque 
participant s’est exprimé, de nombreux sujets ont été 
abordés, mais un seul a véritablement fait consensus.

Et la lumière fut !
Alors pourquoi la lumière ? 

En raccourci on pourrait se satisfaire de l’intérêt pour 
les ingénieurs chercheurs du CEA, du CNRS comme 
Patrick Mottier ou Georges Zissis ou d’autres insti-
tuts travaillant sur les nouvelles sources de lumière 
de rencontrer les artistes des arts de la scène qui 
les utilisent tous les jours. On pourrait se targuer de 
favoriser la rencontre de leurs intelligences et de leurs 
créativités autour de ce sujet de recherche évidemment 
pertinent pour que la rencontre Arts et Sciences soit 
prolixe.

Mais est-ce seulement cela qui a guidé les membres 
du CSA, d’abord pour choisir ce thème et ensuite pour 
sélectionner le projet lauréat l’Écorce du Vent ? 

Depuis la création de notre univers, la lumière est 
présente. Le soleil et la lune, sources de lumière natu-
relle de nos mondes diurnes et nocturnes, accom-
pagnent nos vies dans le rythme incessant des jours, 
des nuits et des saisons. Le rayonnement solaire direct 
ou indirect est à l’origine de toutes vies sur terre dont 
il rythme et régit l’existence.
Le choix des Baltazars d’associer le vent et la lumière 
nous ramène consciemment ou inconsciemment à 
l’origine. C’est le souffle, le Logos, le Verbe qui crée 
le soleil et la lumière. On retrouve cet ordre symbo-
lique dans nombre de traditions dont la genèse, le 
verbe étant créé avant le soleil alors que la lumière 

primitive était déjà présente. Cette notion de lumière 
primitive apparait autour du Dieu Ahura Mazda dans 
l’Égypte ancienne. Ahura Mazda qui prononce le verbe, 
engendre la lumière primitive qui donne naissance au 
soleil et à la lumière visible.

Création :
Il est très intéressant au 21e siècle de constater 
combien un glissement sémantique sur le mot création 
peut enrichir le sens ou au contraire l’anéantir.
Emmanuel Guez nous donne un aperçu de cette puis-
sance dans son texte «  De l’amour entre l’art et la 
science » : « …le concept de création, qui au 19e siècle 
était passé d’une signification théologique à une signi-
fication artistique, s’enrichit au 20e siècle de la notion 
de « projet ». 

Création ou projet ou les deux à la fois ? 
Le projet des Baltazars nous a marqués dès le premier 
instant et même si aujourd’hui il en est toujours à l’état 
de projet, il est bon de constater avec quelle richesse, 
avec quelle passion et avec quel amour les protago-
nistes du projet en parlent dans ce cahier. 

Tout dans ce projet, cette création, est rationalité et 
mystères.
Même l’idée d’écrire, de laisser une trace, de tracer 
et d’imprimer est étrange face à ce sujet et face à 
ce projet. On s’attend presque à voir tous ces textes 
s’effacer comme sous l’effet d’un vent des sables qui 
disperse la trace, un instant entrevue.
Le choix d’associer le vent et la lumière nous a séduits, 
poésie, immatérialité et paradoxalement une matéria-
lité, une technicité omniprésente dans les technologies 
mises en œuvre.

Aucun acteur, aucun texte… l’Écorce du vent et la 
lumière…
Ou, l’Écorce du vent est la lumière ? 
Pas de parole, pas d’acteur mais du vent, le souffle 
circule, des lumières… La lumière. 
Tchouang Tseu disait « Ah comme j’aimerais connaître 
quelqu’un qui ne sait pas parler pour avoir quelqu’un 
à qui parler ».
Il s’agit bien de cela ! 

Espoir :
Le rideau se lève, la scène est encore vierge, tous nos 
regards accompagnent le tracé de la lumière… il était 
un jour, il était une nuit, rideau !
On recommencera.

Michel Ida
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Light or Lights? 
Origins 
The A.R.T.S Prize jury hesitated for a long while before defining the call for candidates for the 
Prize 2010. Should it be open to all projects associating Arts, Sciences and Technologies, or 
should it rather focus its resources on a specific theme? 
The jury is composed of members of the Scientific and Artistic Committee of the Atelier Arts-
Sciences*. Its composition evolves from one year to the next in order for it to remain relevant 
with a group of experts that have varied and complementary visions from the fields of science, 
art and technology, associating as well many other academic fields, such as philosophy, litera-
ture, culture and industry…
Each participant expressed his views on a possible theme for this year’s A.R.T.S Prize and several 
topics were discussed. But in the end, there was only one which we could all reach a consensus 
on. 
And light appeared!
So, why light? 
Briefly speaking, we could have been satisfied with having just engineers from the CEA and the 
CNRS, like Patrick Mottier and Georges Zissis, or from other research institutes that develop new 
light sources, to meet with the artists in performing arts who work with light on a daily basis. We 
could have even congratulated ourselves on encouraging the encounter between their respec-
tive knowledge and creativity focused on this research topic, being obviously relevant enough 
to turn this interplay between Arts and Sciences into something prolific. 
But was this the only driving force in the decision of the Scientific and Artistic Committee to 
firstly, select the theme and then the winning project, the Écorce du Vent? 
Light has been with us since the creation of our universe. The sun and the moon, as light 
sources for our days and nights, accompany our life in the perpetual rhythm of days, nights and 
seasons. Direct or indirect solar radiation as a provider of rhythm and regularity is the source 
of all types of life on earth.
Pascal and Aurélie Baltazar’s choice of associating light and wind brings us back, consciously 
or unconsciously, to these origins. It is the breath of life, the Logos, the Verb that creates the 
sun and the light. We can find this symbolic order in many traditions, which consider that the 
Verb was created before the Sun whereas primitive light had already been present. The concept 
of primitive light came along with Ahura Mazda, god of light in ancient Egypt. Ahura Mazda 
pronouncing the Verb, generated primitive light which would, in turn, create the sun and visible 
light.
Creation
It is very interesting to see in the twenty-first century, just how much a semantic shift can 
enhance, or on the contrary, reduce the meaning of the word “creation”.
Emmanuel Guez, in his text “Love Between Art and Science”, gives us an overview on this 
semantic power. “…the concept of creation, which shifted from a theological sense to an artistic 
sense in the nineteenth century, is enriched by the term “project”. 
Creation, project, or both? 
Pascal and Aurélie Baltazar’s project impressed us immediately, and even today, though it is still 
in a project phase, we are pleased at seeing how much in-depth knowledge, enthusiasm and 
love the project’s main actors have towards their work, when they talk about it in this Cahier. 
Everything in this project and creation, reveals rationality and mystery.
Even the idea of composing, of leaving a trace, an imprint or a print is strange in the context of 
this topic and project. We are almost awaiting to see how text vanishes, as if it was blown away 
by a wind of sand to erase any trace. A momentary glimpse.
We were fascinated by the idea of associating wind and light; we saw poetry, immateriality and 
paradoxically, a certain materiality, an omnipresent technicality in the applied technologies.
No performer, no text… the Écorce du Vent and light… 
Or, the Écorce du Vent is light? 
No words, no actors, but Wind, the breath of wind, lights,… The light. 
Tchouang Tseu said “How much I would like to know someone who cannot speak so that I can 
have someone to speak to.”
This is exactly what we can witness! 
Hope
The curtain goes up, the stage is still empty, our eyes follow the beams of light… there was a 
day, there was a night, curtain!
We will start again.

41





Conseil Scientifique et Artistique
Franck Bauchard, directeur adjoint de la Chartreuse, 
directeur du CNES, Centre National des Écritures du Spec-
tacle, Villeneuve Lez Avignon - Jacques Bonniel, socio-
logue, Université Lyon 2, vice-président Lyon 2  - Laurent  
Chicoineau, directeur du CCSTI, Centre de Culture Scientifique 
Technique et Industrielle, Grenoble - Yves Fouillet, ingé-
nieur au CEA-Grenoble - Emmanuel Guez, chargé de mission, 
Centre National des Écritures du Spectacle, Villeneuve Lez 
Avignon - Philippe Klein, ingénieur au CEA-Grenoble  - 
Étienne Klein, physicien au CEA - Saclay et professeur de 
philosophie des sciences, Paris - Philippe Quinton, directeur 
de l’ICM, Institut de la Communication et des Médias, Univer-
sité Stendhal - Grenoble 3 - Jean-Claude Serres, consultant 
organisation et management, Grenoble - Benoit Thibergien, 
directeur du festival de musique contemporaine - Les 38es 
Rugissants - Philippe Mallein, sociologue, conseiller scien-
tifique en sciences humaines et sociales auprès du CEA, 
Université Pierre Mendès - France, CNRS- Grenoble,  - Guy 
Saez, directeur de PACTE, Politiques Publiques, Action poli-
tique, Territoires, Grenoble - Patrice Senn, expert Telecom et 
micro électronique, conseiller scientifique à MINATEC IDEAs 
Laboratory® - Pascal Keiser, directeur du CECN - Mons 
(Belgique)
François Legrand, physicien, chargé de la communication de 
la direction des sciences de la matière du CEA - Christophe 
Chedal-Anglay, directeur d’atelier de projets ENSCI - Grégoire 
Harel, Universcience - chargé du programme arts & sciences 
- Roland Pasternak, responsable programme innovation et 
société, Minatec - Manuela Naveau, Curation/Production Ars 
Electronica External Exhibitions (Autriche) - Un représentant 
de l’Université de Grenoble

Et les membres de l’Atelier Arts-Sciences :
Michel Ida, président du CSA, directeur de l’innovation 
ouverte du CEA - Dominique David, ingénieur, chercheur CEA
Antoine Conjard, directeur Hexagone Scène nationale de 
Meylan - Éliane Sausse secretaire générale Hexagone Scène 
nationale de Meylan et directrice de l’Atelier Arts-Sciences 
- Laurence Bardini, Responsable de projets Hexagone 
Scène nationale de Meylan - Jérôme Planes, CEA-Grenoble 
- Responsable communication à l’Institut Nanosciences et 
Cryogénie - Émilie Gindre, assistante de projets Atelier Arts-
Sciences - Mathieu Calueba, assistant de projets Atelier Arts-
Sciences - Nathaly Brière, chargée des relations entre les 
artistes et les chercheurs / CEA - Angelo Guiga, technicien 
CEA

Scientific and Artistic Committee
Franck Bauchard, Deputy Director of the Chartreuse, Director 
of the CNES, Centre National des Écritures du Spectacle, 
Villeneuve Lez Avignon - Jacques Bonniel, sociologist, 
University Lyon 2, Vice-President, Lyon 2  - Laurent Chicoi-
neau, Director of the CCSTI, Centre de Culture Scientifique 
Technique et Industrielle, Grenoble - Yves Fouillet, engi-
neer, CEA-Grenoble - Emmanuel Guez, Project Co-ordinator, 
Centre National des Écritures du Spectacle, Villeneuve Lez 
Avignon - Philippe Klein, engineer, CEA-Grenoble - Étienne 
Klein, physicist, CEA - Saclay and professor of philosophy of 
sciences, Paris - Philippe Quinton, Director of the ICM, Institut 
de la Communication et des Médias, Stendhal University - 
Grenoble 3 - Jean-Claude Serres, organisational and mana-
gement consultant, Grenoble - Benoit Thibergien, Director 
of the Contemporary Music Festival “Les 38es Rugissants” - 
Philippe Mallein, sociologist, consultant in social and human 
sciences at CEA, University Pierre Mendès - France, CNRS-
Grenoble  - Guy Saez, Director of PACTE, Politiques Publiques, 
Action Politique, Territoires, Grenoble - Patrice Senn, telecom 
and micro electronics expert, scientific consultant, MINATEC 
IDEAs Laboratory® - Pascal Keiser, Director of CECN, Mons 
(Belgium) - François Legrand, physicist, Communication 
Coordinator, Direction des Sciences de la Matière, CEA - 
Christophe Chedal-Anglay, Project Workshop Director, ENSCI 
- Grégoire Harel, Programme Coordinator, Arts & Sciences 
Programme, Universcience - Roland Pasternak, Programme 
Coordinator, Science and Society, Minatec - Manuela Naveau, 
Curation/Production, Ars Electronica External Exhibitions 
(Austria) - One representative of Grenoble Universities

Members of the Atelier Arts-Sciences
Michel Ida, President of the Scientific and Artistic Committee, 
Director of the Open Innovation Centre, CEA - Dominique 
David, engineer, researcher, CEA - Antoine Conjard, Director, 
Hexagone Scène Nationale in Meylan - Eliane Sausse, General 
Secretary, Hexagone Scène Nationale in Meylan and Director 
of Atelier Arts-Sciences - Laurence Bardini, Project Coordi-
nator, Hexagone Scène Nationale in Meylan - Jérôme Planes, 
Communication Coordinator, Institute for Nanosciences and 
Cryogenics, CEA-Grenoble - Emilie Gindre, Project Assistant, 
Atelier Arts-Sciences - Mathieu Calueba, Project Assistant, 
Atelier Arts-Sciences - Nathaly Brière, Artist-Scientist Rela-
tionship Coordinator, CEA - Angelo Guiga, technician, CEA
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L’Atelier Arts-Sciences
Entre recherche scientifique et artistique, entre innovation 
technologique et sociale, l’Atelier Arts-Sciences est une plate-
forme de recherche commune à l’Hexagone Scène nationale de 
Meylan, au CEA – Grenoble et au CCSTI Grenoble, La Casemate. 
Elle est ouverte à des binômes d’artistes et de scientifiques. 

Aujourd’hui une équipe de douze personnes s’engage et assure 
la mise en œuvre des projets qui trouvent particulièrement leur 
place sur le territoire grenoblois avec une ouverture natio-
nale et internationale. L’Atelier Arts-Sciences dirigé par Éliane 
Sausse propose à des artistes et scientifiques de travailler 
ensemble lors de résidences, sur des recherches communes. 
Le choix des recherches est validé par le comité directeur 
composé de Jean Therme, directeur du CEA Grenoble et de 
Antoine Conjard, directeur de l’Hexagone Scène nationale de 
Meylan. Un conseil Scientifique et Artistique européen animé 
par Michel Ida définit les domaines de travail.

L’Atelier a pour mission 
- d’organiser les conditions de rencontre fertiles entre artistes 
et scientifiques,
- d’explorer les croisements entre arts et sciences de manière 
insolite et innovante,
- de susciter interrogation et imagination.

Il tente de répondre à travers les résidences de recherche aux 
objectifs suivants : 
- permettre à chacun de construire sa vision du monde suite 
aux changements induits par l’avancée des connaissances 
scientifiques et l’utilisation des nouvelles technologies,
- faire évoluer les arts et la technologie par l’alimentation de 
la créativité de chaque partie prenante,
- confronter les expériences et les points de vue pour enrichir 
les méthodologies de travail de chacun.

L’année 2011 particulièrement dense, notamment grâce au 
soutien européen du Feder a permis d’accompagner plusieurs 
résidences. Les productions de l’Atelier Arts-Sciences 2007, 
2008, 2009, 2011 (Virus//Anti-Virus, les mécaniques poétiques 
d’EZ3kiel, Boucle d’or et les 33 variations, Degrés de lumière, 
XYZT, les paysages abstraits, la poésie des éléments) sont 
toujours visibles en tournées en France et à l’étranger.
+ d’infos sur www.arts-sciences.eu

The Atelier Arts-Sciences
A platform of joint research shared by Hexagone Scène Nationale 
in Meylan, CEA-Leti Grenoble and CCSTI - La Casemate Grenoble 
combines technological and social innovation, scientific and artistic 
research. The Atelier is open to artist/scientist pairs. 

Today, a team of twelve people are dedicated to ensuring the imple-
mentation of original and innovative projects, which are particularly 
suited to the Grenoble region on a national as well as international 
scale. The Atelier Arts-Sciences, directed by Eliane Sausse, gives an 
opportunity for artists and scientists to carry out joint research in 
the framework of residencies. The selection of projects are validated 
by the Board of Directors composed of Jean Therme, Director of CEA 
Grenoble and Antoine Conjard, Director of Hexagone Scène Nationale 
in Meylan. A European Scientific and Artistic Committee, directed by 
Michel Ida specifies the fields of research. 

The Atelier has been dedicated to: 
- providing frameworks for prolific encounters between artists and 
scientists,
- investigating the intersections of arts and sciences in a novel and 
innovative way, 
- prompting new insights and stimulating imagination.

It also attempts, through its research residencies, to meet the 
following objectives: 
- enabling each and every one to build their own vision induced by 
advances in scientific knowledge and new technology adaptation, 
- enhancing arts and technology through stimulating each partici-
pant’s creativity,
- confrontation of differing experiences and viewpoints in order to 
enrich respective working methods.

The year 2011 was particularly busy, thanks mainly to the ERDF 
(European Regional Development Fund) support, which allowed for 
the creation and assistance of several residencies. The Atelier Arts-
Sciences productions from 2007, 2008, 2009, 2011 (Virus//Anti-Virus, 
les mécaniques poétiques d’EZ3kiel, Boucle d’or et les 33 varia-
tions, Degrés de lumière, XYZT, les paysages abstraits, la poésie des 
éléments) are still on stage in France and abroad.
See more information at www.arts-sciences.eu



L’équipe de l’Atelier Arts-Sciences

Antoine Conjard
directeur de l’Hexagone
Scène nationale de Meylan

Eliane Sausse
secrétaire générale,
directrice de l’atelier Arts-Sciences
arts-sciences@theatre-hexagone.eu

Michel Ida
directeur de l’Open Innovation
Center et président du CSA

Laurent Chicoineau
directeur du CCSTI Grenoble, 
la Casemate

Dominique David
CEA-Léti
ingénieur-chercheur, HDR

Ludovic Maggioni
CCSTI Grenoble, la Casemate
chargé de production
ludovic.maggioni@ccsti-grenoble.org

Laurence Bardini
responsable de projets  
et de la communication
rencontres-i@theatre-hexagone.eu

Mathieu Calueba
chargé de projets 
mécénat et développement
atelier.as@theatre-hexagone.eu 

Angelo Guiga
CEA-Léti
chef de projet

Jérôme Planès
CEA-Inac
responsable communication

Nathaly Brière
CEA-Léti
chargée des relations 
entre les artistes et les chercheurs
nathaly.briere@cea.fr

Émilie Gindre
chargée de production et de diffusion
emilie.gindre@theatre-hexagone.eu
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Déjà parus Previous publications

Les Cahiers de l’Atelier N° 1
Résidence Annabelle Bonnéry, chorégraphe  
& Dominique David, chercheur CEA - Léti

Les Cahiers de l’Atelier N° 2
Résidence Yann Nguema, EZ3kiel
Erasme & CEA - Léti

Les Cahiers de l’Atelier N° 3
Résidence Olivier Vallet, Les Rémouleurs
LIP & CEA - Léti

Les Cahiers de l’Atelier N° 4
Résidence Valérie Legembre, photographe plasticienne
& CEA

Les Cahiers de l’Atelier N° 5
Résidence Adrien Mondot, Compagnie Adrien M / Claire B
& CEA - Léti
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