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Comment les plantes trans-

forment-elles les influen-

ces externes telles que la

température, l’humidité,

la lumière ou l’obscurité en signaux

électriques? Quels schémas de

stress observe-t-on quand on ap-

proche une feuille d’une flamme ?

En partant de ces interrogations

scientifiques, Pascal Steiner, étu-

diant en informatique, a mesuré et

enregistré pendant tout un semes-

tre des impulsions électriques de

quelques millivolts dans des plants

de tomates, au département Tech-

nique et informatique de la Haute

école spécialisée bernoise. Pour

cela, il a utilisé un appareil de me-

sure de sa propre fabrication, avant

de recourir à un instrument de la

jeune entreprise vaudoise Vivent

pour vérifier les résultats obtenus.

Contrairement aux personnes ou

aux animaux, les plantes ne dispo-

sent pas de fibres nerveuses. Des

impulsions électriques existent

toutefois dans les organismes vé-

gétaux: elles étaient déjà connues

au 19e siècle. La dionée attrape-

mouche, une plante carnivore qui

referme son piège à l’arrivée d’un

insecte grâce à un signal électrique,

fournit un exemple impressionnant

de ce type d’impulsion. Jusqu’à ré-

cemment, toutefois, on ne connais-

sait aucune possibilité d’utiliser

l’électricité dans le règne végétal.

Grâce à la capacité des ordinateurs

modernes de réunir et d’analyser

des données, cette thématique sus-

cite désormais davantage d’atten-

tion. La recherche n’en est qu’à ses

balbutiements en ce qui concerne

ces expressions de la vie dans les

plantes – on parle d’électrophysio-

logie – ou le but de ces impulsions

électriques. Ce n’est que lorsque ces

secrets auront été percés que l’hor-

ticulture et l’agriculture pourront

profiter des découvertes scientifi-

ques.

Entre artisanat et informatique
Comment un informaticien en ar-

rive-t-il à se pencher sur ces thèmes

de biologie? «Enfant, avec les

scouts en forêt, j’aimais déjà obser-

ver comment les plantes évo-

luaient. Plus tard, lors de voyage,

les phénomènes naturels m’ont

fasciné. De plus, pour mon travail

semestriel, je désirais faire quelque

chose de pratique avec une dimen-

sion manuelle plutôt que de rester

assis devant mon ordinateur», ex-

plique Pascal Steiner. Ce thème va

encore l’accompagner à l’avenir: «Je

veux utiliser les résultats obtenus

pour mon travail de master l’année

prochaine.» Les nombreuses heures

passées à soigner et observer les

plantes de son salon n’ont fait

qu’alimenter sa soif de connaissan-

ces dans le domaine de l’électro-

physiologie. But de l’étudiant: éla-

borer des séries de données portant

sur des impulsions électriques. Ce

matériel doit pouvoir aider les bio-

logistes et l’industrie agricole à ré-

pondre à certaines questions. Le

jeune chercheur souhaite en outre

examiner comment il serait possi-

ble de collecter des impulsions vé-

gétales dans la nature sans avoir

accès à une prise électrique, pour

ensuite les transmettre à un ser-

veur de données. Enfin, son travail

de master doit permettre un jour de

cultiver des plantes en respectant

mieux leurs spécificités. Au début

du projet, en février, il a d’abord fal-

lu construire un prototype d’appa-

reil de mesure en se fondant sur le

modèle fourni par Vivent. « Je me

suis acheté des aiguilles d’acupunc-

ture et des capteurs, je les ai soudés

et j’ai relié le tout à un mini-ordina-

teur à l’aide d’une interface USB. »

L’ordinateur recueille les impul-

sions électriques à toute heure de la

journée. Pascal Steiner transfère

ensuite les données vers son ordi-

nateur portable. Les plantes con-

cernées proviennent d’une pépi-

nière. S’il a choisi des plants de

tomate, c’est que ces espèces sont

robustes, faciles à cultiver et sou-

vent employées dans la recherche

en biologie. A une exception près,

toutes les plantes ont bien supporté

les pinces et le gel de contact, ainsi

que l’implantation des électrodes

dans les tiges. La plupart des plants

lui ont aussi fourni de délicieuses

tomates.

Des résultats
difficiles à interpréter
La mesure des phénomènes électro-

physiologiques n’est pas aisée. Les

signaux sont faibles et difficiles à

interpréter pour quelqu’un qui n’est

pas biologiste. On ne sait pas bien

comment les plantes expriment de

cette façon leur état de bien-être ou

leur stress. Des facteurs perturba-

teurs – par exemple les courants

électriques présents dans le loge-

ment – peuvent légèrement fausser

les résultats. «J’ai passé les premiè-

res semaines à filtrer les perturba-

tions et à mettre en place un envi-

ronnement stable (arrosage,

rythme jour/nuit)», se souvient

Pascal Steiner. «Pour cela, l’instru-

ment de contrôle de Vivent m’a été

d’un grand secours.»Les fréquentes

pannes du système ont constitué

une autre difficulté. L’étudiant ne

pouvait pas passer son temps assis

à côté de ses plantes pour redémar-

rer manuellement le système à cha-

que interruption. «J’ai dû aménager

les essais de manière à ce que le

système redémarre de manière au-

tonome après chaque panne. » Il y

est parvenu après quelques tentati-

ves infructueuses. Pascal Steiner

ne s’est toutefois pas contenté de

réunir des expressions spontanées

de la vie végétale, il a également

testé des situations de stress pour

les plantes. Avec la flamme d’un

briquet, il a chauffé une feuille à

plusieurs reprises pendant quel-

ques secondes. «On constate alors

effectivement des changements

dans les signaux électriques », con-

firme-t-il.

Des données accessibles
à d’autres scientifiques
Pour Pascal Steiner, lorsqu’on étu-

die l’électrophysiologie, il faut bien

garder à l’esprit que les plantes et

leurs cellules disposent d’autres

moyens de communication que les

impulsions électriques. Il s’agit de

processus chimiques (substances «

messagères ») et d’interactions

physiques, comme avec la pression

osmotique. Cette dernière entre en

jeu lorsque des liquides présentant

des concentrations différentes in-

teragissent à travers des membra-

nes. Pascal Steiner estime que c’est

grâce au soutien de la professeure

Annett Laube qu’il a pu franchir les

nombreux obstacles rencontrés.

«Lorsque je suis allé la voir à la fin

de l’année passée avec mon idée de

travail semestriel, elle a tout

d’abord été surprise, voire scepti-

que. Ce détour pratique en direction

de la biologie n’est pas habituel. » Il

a tout d’abord fallu qu’elle se ren-

seigne par des lectures ciblées. «Fi-

nalement, c’est elle qui m’a encou-

ragé à continuer, à ne pas

abandonner.» Et quel est le fruit de

tous ces efforts consacrés à l’élec-

trophysiologie des plants de toma-

tes? Des plans de construction et

des codes de programmation !

L’étudiant compte mettre ces der-

niers à disposition d’autres scienti-

fiques sur la plateforme d’échange

Github. Il abordera sérieusement

son travail de master lorsqu’il re-

viendra de son semestre dans une

école supérieure d’informatique à

Nice. Cette nouvelle recherche por-

tera sur les interfaces entre les es-

sais de terrain et les unités d’enre-

gistrement, ainsi que sur le

transfert des données. Il s’agit là de

tâches classiques des sciences in-

formatiques. La coopération avec la

société Vivent se poursuivra. Pascal

Steiner n’envisage pas pour autant

de renoncer aux plantes dans son

appartement. Sa préférée, actuelle-

ment, est une orchidée à vanille qui

croît si rapidement que les change-

ments peuvent être observés quoti-

diennement.
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Représentation vidéo de la place de la

gare de Berne à l’époque où la Chris-

toffelturm existait encore ou panora-

ma d’Avenches vu du sommet du

sanctuaire du Cigognier à l’époque ro-

maine: de nouvelles visualisations

sont possibles grâce à la réalité aug-

mentée basée sur les modèles infor-

matiques («augmented reality», AR).

Il suffit en l’occurrence de disposer

d’un smartphone ou d’une tablette et

de l’application Erleb-AR mise au

point par le département Technique et

informatique de la BFH.

L’idée semble simple et la manipula-

tion des images s’apprend effective-

ment de manière très intuitive.

L’équipe de quatre personnes réunie

par l’enseignant biennois en informati-

que Marcus Hudritsch pour program-

mer le logiciel a toutefois dû réaliser

un important travail de pionniers :

jusqu’ici, les représentations en AR

étaient faites de manière à ce que le

visiteur virtuel d’un bâtiment ou d’un

lieu voie une image non modifiée des

alentours.

Avec l’application Erleb-AR, le défi

consistait à inciter l’utilisateur ou

l’utilisatrice à se placer au bon endroit

et à se tourner dans la bonne direction

sur la place de la gare ou dans l’amphi-

théâtre, en l’absence de panneaux

d’information sur place. Ce projet am-

bitieux a été réalisé avec le soutien fi-

nancier de l’Office fédéral de la culture

(OFC), de la Fondation Hasler et du

Fonds de loterie du canton de Berne.

La tâche s’est révélée si ardue que le

calendrier prévu a dû être repoussé de

près d’une année.

Pourquoi la programmation de
l’application Erleb-AR a-t-elle posé
tant de problèmes?
Marcus Hudritsch : Pour intégrer un

modèle informatique dans l’environ-

nement, il faut disposer de points

réels fixes suffisamment riches en

contrastes. Or ceux-ci changent sans

cesse sur les façades et dans les ar-

bres, en fonction du moment de la

journée, de la saison et de l’intensité

de la lumière. Ce n’est que peu à peu

que nous avons compris à quoi nous

nous étions engagés. En 2018, nous fi-

gurions parmi les lauréats du concours

«Patrimoine pour tous ». A l’été 2020,

le prototype du logiciel fonctionnait

pour 70% des applications. Cela aurait

pu suffire pour un projet de recherche,

mais pas pour une app gratuite que

nous avions promise au public.

Comment avez-vous résolu le
problème de la localisation?
En séparant la localisation initiale –

qui posait justement problème – du

suivi permanent ultérieur. Nous avons

surmonté cet obstacle en mesurant

pour chaque objet plusieurs sites bien

identifiables et en photographiant ce-

lui-ci avec un utilisateur vu de der-

rière.

La fonction GPS des appareils
modernes ne suffit-elle pas?
Non, de loin pas. Le GPS fonctionne

avec une précision de quelques mè-

tres, et cette incertitude s’accroît en-

core en ville entre les grands bâti-

ments. Nous ne pouvons accepter que

des écarts de 20 centimètres dans un

sens ou dans un autre. La fonction de

boussole du smartphone pourrait

s’avérer utile, mais dans le cas de la

Christoffelturm les champs magnéti-

ques induits par le passage des bus

peuvent aussi la perturber.

D’où est venue l’idée de faire revivre
des éléments disparus du patrimoine
grâce à une application?
En 2014, l’ingénieur bernois Urs Emch

est venu nous faire part de son désir

de créer une visualisation à l’occasion

du 150e anniversaire de la démolition

de la Christoffelturm, qui correspon-

dait à l’année 2015.

Outre la Christoffelturm, l’application
inclut aussi les sites romains d’Augus-
ta Raurica (Augst) et d’Aventicum
(Avenches). Pourquoi ces trois sites?
Parmi les objets que l’on pourrait sou-

haiter visualiser, rares sont ceux pour

lesquels on dispose d’un modèle de

données en trois dimensions. De plus,

les gens ne sont pas toujours disposés

à livrer leurs données. Dans le cas des

sites romains, c’est à l’archéologue

cantonal Thomas Hufschmid que nous

devons d’avoir pu réaliser le projet. À

l’époque, il était responsable des ou-

vrages monumentaux romains

d’Avenches et d’Augst.

A l’avenir, est-ce qu’Erleb-AR devrait
redonner vie à d’autres monuments
culturels?
Nous l’espérons! Nous souhaitons

transformer l’application en un projet

open source, de manière à ce qu’elle

puisse plus facilement être étendue.

Nous espérons qu’Erleb-AR enthou-

siasmera d’autres services archéologi-

ques municipaux ou cantonaux, qui

mettront leurs données à la disposi-

tion du projet.

Quel public visez-vous avec cette ap-
plication?
Toutes les classes d’âges. Notre pro-

chain but est de proposer une expé-

rience de réalité virtuelle (VR) dans

les musées romains. Lorsque nous

avons posé nos lunettes de VR avec la

version de démonstration sur le nez

de certains archéologues, ils ont été

époustouflés. Pour la première fois,

ils ont vu et expérimenté combien ces

temples et théâtres étaient monu-

mentaux.

Interview: Daniel Beck
L’application Erleb-AR est disponible pour

Android et Apple dans les boutiques res-

pectives. Informations : www.erleb-ar.ch

Redonner vie aux monuments disparus
L’application Erleb-AR de la Haute école spécialisée bernoise (BFH) fait revivre la Christoffelturm

de Berne et les ruines romaines d’Avenches et d’Augst.
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Mesurer les impulsions électriques dans les plantes
Pascal Steiner, étudiant de la filière de Master of Science in Engineering à Bienne, se penche sur les

signaux qui peuvent être mesurés dans des plants de tomate. Cette recherche fondamentale recèle un potentiel considérable.

PAR DANIELA DECK

IMPULSIONS ÉLECTRIQUES

Marcus Hudritsch,
pionnier de l’appli-
cation Erleb-AR de
la BFH.LDD
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