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AVANT-PROPOS

À l’avant-garde de la communication


Le 7 avril 1995, Fritjof Capra et moi-même faisions une présentation vidéo de notre livre Steering Business Toward Sustainability grâce à une connexion Internet à haut débit reliant San Francisco et Tokyo. Nous avions à cœur de montrer que la révolution internet allait nous transformer en netizens, en citoyens du Net qui exploitent les « autoroutes de l’information ». Cette présentation, qui nous a inscrits dans l’histoire d’Internet, a consommé 50 % de la bande passante disponible entre le Japon et les États-Unis. À cette époque, les nerds d’Internet s’interrogeaient sur l’identité de ces deux imposteurs qui testaient, au moyen de deux puissants ordinateurs Solaris 2 commandés à Sun Microsystems, la technologie Cu-SeeMe développée par des chercheurs de l’Université de Cornell. Onze mois plus tard, Bill Gates présentait son livre par le même canal.

Cette expérience a encouragé Kazuhiko Nishi, associé de la première heure de Bill Gates et entrepreneur japonais, à pousser avec moi l’expérience un cran plus loin. Nous avons décidé d’organiser la première Conférence internationale par vidéo à haut débit en réunissant Nelson Mandela à Pretoria, Jimmy Carter à Atlanta, Shimon Perez à Jérusalem et un aréopage de douze prix Nobel à Hiroshima sous le patronage d’Elie Wiesel, tout cela coordonné par Ted Koppel, présentateur sur ABC News. Cette première mondiale a eu lieu le 5 décembre 1995 et a fait la une du New York Times.

À partir de là, j’ai observé la révolution internet avec un grand intérêt, mais sans toutefois perdre de vue mon objectif premier : la mise en œuvre accélérée de projets apportant eau, nourriture, soins, logements, énergie et emploi aux personnes et communautés dans le besoin. Je voulais m’assurer que ceux qui souffrent de la faim et de la maladie reçoivent une aide plus rapide qu’une connexion internet. Je parcourais le monde, j’apprenais les innovations, je finançais des projets, je surveillais leur développement, je faisais en sorte que nous atteignions enfin l’inatteignable. Nous régénérions une forêt tropicale en Colombie, nous cultivions des champignons sur un lit de café au Zimbabwe et en Serbie (qui sortaient tous deux d’une guerre civile), et nous apprenions à fabriquer du papier à partir de pierres broyées. Pendant tout ce pèlerinage, Internet n’était rien de plus qu’un outil.

Cela a changé en 2007. J’ai visité l’Institut de recherche industrielle et technologique de Taipei et y ai découvert la transmission de données et de vidéos par la lumière : dans la salle de réception était installé un écran diffusant une vidéo haute définition sans l’aide d’aucun fil, la transmission se faisait par la lumière. J’étais fasciné. Écologiste, j’avais prêté attention à l’invention des ampoules à LED (diode électroluminescente), car elles sont 90 % moins énergivores que les ampoules incandescentes et 40 % que les lampes fluorescentes. J’avais aussi vu s’envoler leurs projections commerciales suite à l’invention par le Dr Shuji Nakamura (prix Nobel de physique en 2014) d’un procédé consistant à bloquer la lumière bleue avec du phosphore pour créer une lumière blanche, procédé industrialisé par des acteurs mondiaux tels que Toshiba, Panasonic, Samsung, Kingsun, Solstice et Hoyol. Le Dr Shuji Nakamura a dit lui-même : « La LED représentait au départ une technologie énergétiquement efficace ; elle est désormais utilisée pour la transformation de l’Internet des objets, l’agriculture verticale, la conduite autonome et l’éclairage intelligent. Nous ne sommes qu’au début de cette révolution technologique. »

J’ai compris que, si nous parvenions à combiner cette révolution et la transmission de données à la vitesse de la lumière, nous nous trouverions face à une technologie disruptive qui pourrait être mise au service de milliards de personnes. Je me suis pris à rêver : et s’il devenait possible de convertir les ampoules en routeurs à haut débit ? De là, j’ai senti que ce rêve n’était qu’une étape : un grand progrès se cachait sous la logique de la transmission numérique à la vitesse de la lumière.

J’ai parlé de cette avancée cruciale au Sommet des entrepreneurs à Berlin, en 2014, où plus de 2 000 chefs d’entreprises et business angels passionnés m’avaient demandé de présenter les dernières innovations vertes. J’ai évoqué Internet par la lumière. À la fin de ma conférence, j’ai été approché par un représentant de la start-up française Thomson Light qui souhaitait commercialiser la communication par lumière visible et disposait déjà d’un catalogue de produits prêts à la commande. Il est vite devenu évident que les fabricants d’ampoules s’appuyaient tous sur la technologie développée par Suat Topsu, professeur à l’Université de Versailles, fondateur et président de la start-up française Oledcomm, et inventeur de la communication par lumière visible au moyen de LED. Topsu était resté dix ans dans l’ombre, le temps de peaufiner l’aspect scientifique de sa découverte et d’enclencher des expériences pratiques en partenariat avec des villes, des hôpitaux et des entreprises.

Quand je me suis rapproché de lui, je me suis rendu compte que cette nouvelle technologie suivait les principes fondamentaux de l’« économie bleue » que j’avais décrite dans mon rapport au Club de Rome en 2009. Ce modèle de développement économique propose : 1. d’utiliser ce dont nous disposons, 2. de produire davantage de valeur en nous focalisant moins sur le coût, 3. de satisfaire les besoins élémentaires de tous. Or nous avons de la lumière, et les câbles permettant de convoyer l’énergie jusqu’aux lampes sont déjà installés. Et s’il nous est possible de créer des communications à la vitesse de la lumière, sachant que le temps, c’est de l’argent, alors nous pouvons dégager une valeur ajoutée considérable.

Grâce à Suat, mes rêves ont dépassé tout ce que j’imaginais. Il a démontré de manière convaincante qu’un simple réverbère ou une lampe de bureau pouvaient maintenant se changer en « satellites » – de même que la puissance de calcul des voitures actuelles est plusieurs fois supérieure à celle qui a permis d’envoyer le premier homme sur la Lune en 1969. Même si nous ne pouvons pas nous servir de la lumière qui est presque omniprésente pour communiquer, nous pouvons imaginer des centaines, voire des milliers de solutions à des besoins sociaux urgents. La fusion de la communication avec la lumière mérite de devenir rapidement un nouveau vecteur de progrès technologique, social et économique. Elle en a le potentiel, ne lui manque que la reconnaissance. Le milieu de la technologie et plus largement la société demeurent dans une ignorance stupéfiante, et ceux qui savent ne disposent que d’informations fragmentaires, incapables d’en laisser voir le potentiel.

J’ai rencontré Frans Otten, l’arrière-petit-fils du fondateur de Phillips, qui m’a fait connaître une troisième technologie complémentaire : la gestion des fréquences de la lumière. Une découverte simple, mais avec un impact hors du commun. Les LED de Frans Otten transforment toutes les LED existantes en antiquités et nous catapultent dans un monde si novateur que la fusion des LED et du Li-Fi redéfinira non seulement les big data, mais aussi les OGM. Cela paraît trop parfait pour être pris au sérieux.

Voilà pourquoi ce livre, fidèle à son message, a été écrit à la vitesse de la lumière. Un brouillard d’ignorance qui nous aveugle avec ses routeurs, sa technologie GPS et ses promesses de norme 5G doit être dissipé au plus vite afin que nous prenions conscience de ce que la communication en ligne peut accomplir pour l’humanité. Le monde des ordinateurs et des communications, dans son état actuel, se trouvera très bientôt dans une impasse.

Voici l’avènement du Li-Fi et des lampes à LED. C’est une chance inouïe de transformer Internet au-delà de tout ce que nous avons imaginé jusqu’ici. Ainsi que le monde de l’agriculture. Et c’est même une possibilité unique de nous réapproprier notre démocratie.

Car, et c’est peut-être son plus grand apport, le Li-Fi peut nous permettre d’arrêter la course pour le contrôle des big data que se mènent une poignée d’acteurs d’un « Internet des objets ». Nous pourrions alors concevoir un « Internet des peuples », un réseau au service du bien commun et des besoins de tous. L’Internet des objets est toujours apparu comme une piètre perspective d’avenir. La technologie – créée par les personnes – est évidemment vouée à satisfaire leurs besoins, et non ceux des objets. Comme nous allons le montrer dans ce livre, le Li-Fi est un outil de renforcement démocratique et de redistribution du pouvoir – à la vitesse de la lumière !

Tous ensemble, changeons la société. C’est plus facile que nous ne le pensons.
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Voir la lumière


La révolution du Li-Fi n’aurait peut-être jamais débuté si Suat Topsu n’avait pas écouté sa femme.

En 2005, alors jeune chercheur à l’Université de Versailles, Topsu participait à des expériences sur les véhicules autonomes, utilisant les phares à LED pour faire « parler » les véhicules entre eux au moyen des seuls phares et feux stop. Son champ de recherche était clair : les voitures. En 2009 – il avait entretemps été nommé professeur de physique quantique –, alors que sa femme Sara attendait leur troisième enfant, la télévision française diffusa un documentaire sur les dangers des ondes radio. En réaction, Sara Topsu décida de couper le Wi-Fi dans le domicile familial. « Ça a été une catastrophe pour moi, se rappelle Suat, j’avais besoin d’une connexion pour travailler sur mon ordinateur. »

Topsu a d’abord essayé de convaincre sa femme que les ondes radio n’étaient pas dangereuses, contrairement à ce qu’avançait le documentaire. Il a étudié un rapport de l’Organisation mondiale de la santé (OMS) regroupant des milliers d’études scientifiques au sujet des effets des ondes radio sur les organismes vivants. Hélas pour lui, le rapport concluait que les femmes enceintes étaient particulièrement sensibles à une exposition prolongée aux ondes radio. Son épouse lui a alors lancé un défi : « Tu es chercheur, trouve une meilleure solution. »

Faire courir des câbles dans toute la maison paraissait trop complexe, cher et chronophage. Alors Suat a regagné son laboratoire et a repris ses recherches sur les voitures autonomes. Quelque chose titillait son esprit scientifique : n’y avait-il pas un moyen de communication qui ne présente aucun risque ? Le lendemain, il s’est plongé dans l’histoire des communications. Il savait bien sûr que Graham Bell a inventé le téléphone, mais on sait moins que Bell est aussi l’inventeur d’un « photophone ». Pourtant, Bell lui-même pensait que le photophone était sa découverte la plus importante. Sur les dix-huit brevets déposés à son nom, quatre concernaient le photophone.

C’est un objet semblable à un téléphone, à une caractéristique près : pour transmettre le son sans recourir à un fil, il utilise la lumière modulée et non l’électricité modulée. Le 1er avril 1880, Bell a communiqué avec un collaborateur sur une distance de quatre-vingt mètres. Quelques mois plus tard, ils franchissaient une distance de plus de deux cents mètres en exploitant la lumière du soleil. Quelle performance ! Le système dont se servait Bell avait été développé quatre ans auparavant par Samuel Morse. Ce dernier avait prouvé qu’il était possible de communiquer par signaux lumineux sur de grandes distances. Les messages étaient transmis par éclairs lumineux en « code Morse » à un observateur. Bell est ensuite parvenu à ajouter un canal audio au système Morse. Peu avant sa mort en 1922, il a affirmé dans une interview que le photophone était « [sa] plus grande invention, devant le téléphone ». Cependant, il n’est jamais parvenu à réaliser son rêve de supprimer le fouillis de câbles téléphoniques le long des boulevards.

Le soleil n’est pas une source de lumière fiable pour les télécommunications. Des nuages risquent toujours d’interférer et la nuit interrompt les communications. Lorsque Bell a présenté le photophone, les premières ampoules électriques commençaient tout juste à éclairer les États-Unis. Mais elles n’étaient pas assez puissantes pour transmettre des informations – elles ne pouvaient pas clignoter assez vite. Il était bien plus rapide de taper le code Morse que d’allumer et éteindre une ampoule. En outre, le clignotement raccourcissait considérablement la durée de vie de l’ampoule et diffusait davantage de chaleur que de lumière. C’est ainsi que le téléphone a battu le photophone, et que l’électricité et les ondes radio sont devenues les canaux de communication des cent années suivantes.

Mais depuis l’époque de Bell, on a continué à innover avec la lumière. Deux progrès technologiques ont remis l’idée du photophone au goût du jour. D’abord, l’invention de la LED (diode électroluminescente), au début des années 1960. Les premières LED étaient peu puissantes et n’émettaient que dans les fréquences basses et rouges du spectre. La première LED à lumière bleue a été présentée en 1994 par le Dr Shuji Nakamura, aujourd’hui professeur à l’Université de Californie, à Santa Barbara. Les LED bleues ont permis le développement de la première « LED blanche », dans laquelle un revêtement au phosphore convertissait partiellement la lumière bleue en fréquences de rouge et de vert, projetant une lumière d’apparence blanche. Nakamura, aux côtés d’Isamu Akasaki et d’Hiroshi Amano, a reçu le prix Nobel 2014 de physique pour l’invention de la LED bleue. La seconde invention a été celle, en 1970, de la fibre optique par Robert Maurer, Donald Keck et Peter Schultz, chercheurs chez Corning Glass. La fibre optique a une capacité de transport d’information 65 000 fois supérieure aux fils de cuivre et, bien que l’énergie qu’elle peut convoyer soit limitée à 12 volts (c’est-à-dire la norme pour la plupart des équipements électroniques), elle force la lumière à converger vers son centre et surpasse tout autre moyen de transmission.

Avec les LED, la lumière dégage moins de chaleur, ce qui lui permet d’utiliser moins d’énergie. En outre, tout est géré par un microprocesseur. C’est une lumière froide, car 87 % de l’énergie consommée est transformée en éclairage – et seulement 13 % sont perdus en chaleur. Cette lumière est produite par un microprocesseur – un processeur capable de la faire clignoter à une vitesse invisible pour l’œil humain sans qu’il soit besoin d’actionner un interrupteur. Suat Topsu a compris qu’il pouvait faire avancer les communications photoniques et que la « communication par lumière visible » était la suite logique des travaux de Morse, Bell et Nakamura. Il devenait possible de pousser la vitesse du clignotement à cent millions de fois par seconde (100 MHz) et de transmettre d’énormes quantités d’informations à la vitesse de la lumière sans que l’œil humain ne le perçoive. Voilà qui résoudrait le problème de sa femme… Peu après, Topsu réussit à pousser le clignotement à un milliard de fois. Il sut alors qu’il assistait à l’émergence d’un nouveau moyen de transmettre l’information, et que cela transformerait un jour notre manière de nous connecter à Internet.

Toutefois, avant que cette invention ne soit prête à être adoptée, il allait avoir besoin d’un petit peu d’aide. Elle est venue du Pr Harald Haas, président du département des communications mobiles à l’Université d’Édimbourg. Les recherches de Haas lui ont fait prendre connaissance du travail de Topsu, dont il a tout de suite identifié le potentiel. En 2011, Haas a donné une conférence TED intitulée « Wireless Data From Every Light Bulb » (transmettre des données sans fil grâce aux ampoules), dans laquelle il présentait le futur des communications optiques et proposait la brillante appellation de « Li-Fi ». Après cela, Time Magazine a fait figurer le Li-Fi dans sa liste des 50 meilleures inventions de l’année 2011, six ans après son invention – un exploit pour une invention française… !

Ces dernières années, Suat Topsu, avec ses équipes, a fait entrer le Li-Fi dans des musées européens, celui de Liège (Belgique) en tête, dans le métro parisien, dans un hôpital de Perpignan, et a mené des expériences dans des commerces tels que des supermarchés. Topsu a investi dans une petite start-up, Oledcomm, dédiée à la recherche, essentielle dans ce domaine tout juste naissant.

Le président français, Emmanuel Macron, a fait de cette technologie le fer de lance de l’innovation française. Il était déjà convaincu lorsqu’il était ministre de l’Économie et l’a présentée comme une avancée capitale lors de la réunion annuelle du Forum économique mondial à Davos en 2015. Le reste du monde lui a jeté des regards incrédules. Il était inconcevable qu’une invention française et un ministre français essaient sérieusement de changer Internet ! Son exposé a été noyé sous d’autres actualités triviales.

Et aujourd’hui, le Li-Fi demeure confidentiel. Il faut du temps pour que les inventions s’enracinent, et les avancées exigeant un changement profond pour se concrétiser seront toujours ralenties par l’ignorance et l’incrédulité, davantage que par les obstacles techniques, commerciaux et juridiques. La technologie exploitant les ondes radio connues sous le nom de Wi-Fi a été inventée au début des années 1990, mais elle est restée embourbée dans des applications restreintes pendant presque deux décennies. Il faudra l’arrivée des smartphones en 2007 et la décision d’Apple de l’intégrer comme standard pour que le Wi-Fi devienne ce qu’il est aujourd’hui. La première génération de téléphones mobiles n’avait pas besoin du Wi-Fi car les fournisseurs de services disposaient d’une bande passante suffisante. Mais les smartphones, eux, ont eu besoin d’une bande beaucoup plus large. La capacité de transmission de la 3G puis de la 4G a été bientôt saturée et, si l’on voulait que les utilisateurs puissent profiter de leurs coûteux terminaux, il fallait une connectivité additionnelle en Wi-Fi pour télécharger du son et de l’image, ou pour jouer en ligne. De la même façon, le Li-Fi ne sera utilisé que lorsque nous en aurons besoin. Or ce besoin croît rapidement. Plus vite encore que nous ne le pensons, malgré l’arrivée de la 5G en 2020.

Nous entrons dans une ère qualifiée d’« Internet des objets », où tout sera entreposé dans le « Cloud » et non plus dans nos ordinateurs. Aujourd’hui, les communications s’effectuent encore majoritairement entre personnes. On se parle au téléphone. On s’envoie des SMS, des mails et des messages sonores. Cependant, la communication passe de plus en plus par diverses formes de détection et de messages avec des terminaux intelligents. On estime que, d’ici 2025, chaque habitant du monde industrialisé possédera en moyenne sept appareils connectés. La plupart d’entre nous aurons un ordinateur, un téléphone, un appareil photo, un réfrigérateur et un climatiseur intelligents, des équipements de sécurité, une porte de garage avec contrôle à distance, même un appareil pour nous préparer le café à l’heure souhaitée, etc. Grâce à l’intelligence artificielle, tous ces appareils communiqueront entre eux, recevront des instructions et agiront en fonction de leur analyse des informations. Dans votre voiture, un message vous préviendra qu’il n’y a plus de lait dans le frigo, et une commande sera transmise par câble ou par onde à une boutique en ligne. Avec votre téléphone, vous couperez le chauffage dans votre appartement lorsque vous le quitterez, confirmant votre départ. La cafetière commencera à préparer le café selon vos préférences pendant que vous serez sous la douche. Et ne parlons pas des millions de voitures autonomes proposées par Google qui se dirigeront par communication constante sur les réseaux mobiles. Tout cela demande de la bande passante. Il n’y a tout simplement pas assez de fréquences sous 10 GHz – le spectre utilisé par les communications civiles – pour permettre cette circulation de données. La vision est belle, la réalisation impossible avec les technologies existantes.

Le réseau téléphonique 5G, en développement depuis plus d’une décennie, promet d’accroître la bande passante et la vitesse à l’horizon 2020. Il promet de faire passer le système actuel, surchargé et plafonnant à 100 Mbits/seconde, dans un univers s’écoulant à 1 Gbit/seconde. Une amélioration de facteur 10 au prix de centaines de milliards d’euros, nécessitant l’installation de milliers de nouvelles antennes et doublant l’exposition aux ondes radio. Et malgré cela, certains experts prédisent que le réseau 5G sera saturé dans des métropoles comme Paris et Londres dès 2022, deux ans après son ouverture. Les fabricants disent le contraire, mais pourquoi perdre notre temps à défendre une technologie qui n’est pas encore arrivée sur le marché, et pourquoi ne pas accueillir une innovation complémentaire qui bouleverse les règles du jeu ? La fusion des dernières technologies du Li-Fi et des LED ne remplacerait pas le système actuel, mais le compléterait, comme ce fut le cas des Bluetooth, Hotspot, Ethernet et maintes autres technologies de communication toujours plus rapides.

Il faut que les communications permettent de surmonter les défis auxquels sont confrontées les populations et la planète. Il est insensé qu’une avancée nécessaire soit entravée par les technologies. Les lois de la physique nous disent que rien ne va plus vite que la lumière, alors faisons en sorte que les innovations se fassent dans un environnement aussi rapide que la lumière. Puisque les premiers mots de Dieu furent « Que la Lumière soit » (Genèse 1, 3), il est l’heure pour nous de nous rendre compte de l’envergure de cette présence de la lumière et de son impact sur la vie, y compris sur les communications et l’agriculture.
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