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Un nouveau

procede atteint
la perfection

Restituer jusgu’aux moindres nuances des {::l:uets
c'est la prouesse a laquelle est parvenu un inge-
nieur bordelais, apres sept annees de travail soli-
taire. Une avancee “ultime” pour I'holographie.

Le hatiment n'a air de rien : un banal
imimnetible, dans un quarher mome
de Bordeaux. Au bout d'un couloir
sombre, une piéce sans fenétre o1,
siir la 1:||,1q1n-|1|.' mamon, s entassent
des plagques de verre. Des coquillages,
des giteaux secs, des poupées de col-
lection, un prisme sont posés [a, dans
de petites vitnnes, Sur une table, des
flacons et des pipettes cotoient un ca-
talogue de composanis électroniques.
Eit tout un bric-a-brac d"ordinateurs et
de machines-outils. Nous sommes

dans l'atelier dYves Gentet. Depuis
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quarantaine d'années saclive én si-
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= Simple émulsion photographique en

z |:unﬁi|:-]n: ce qui n'était, hier, qu'un

abiet— un helogramme en vraes cou-
leurs, visible sans recourira la lumiére
d'un laser. Et sur les murs de Uatelier,
les résultats sont 13 : les coquillages, les
.f::::lll.‘.".l:.". sees. |es P |p{'r_-~.. Mais aviss
un masque de Toutankhamon, un
I'_'[I'_I'l."u'l'l F'":_'E'I'Il I_-lﬂ_' l:_'l:,ll'lll;'l.lr"i "u'i'ii:_"'"i. {fn"-: |:li|-
pillons chatovants, épinglés dans lear
boite. 51 réels quon les dirait vrais :
luminenx, colorés.. Lillusion est pur-
farte, jusquaux refiets de la lomigre sur
les boutons dorés du clown, qui sui-
vent les mouvements du visiteur : jus-
gu'a la texture et méme les irisations
des ailes des papillons... Il ne gagit
pourtant que de fines couches d émul-
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= apparence, |'Ultimate rend désormais > Teintes ifidescentes, détails : jamais un

hologramme n'étalt parvenu & restituer

avec une telle perfection un objet aussi

= réve : imitation qLast [:-.Jrf.ilt-'.? d'un compiexe que les ailes d'un papillon.
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- W Yves Gerntet tient dans ses
= . mains son portrait holographigue.
Far passion, cet ingénleur de
37 ans, spicialiste des lasers, est
devenu un inventeur de génie.
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-~ CHRONOLOGIE

| 1891
Gabriel Lippmann, physicien ;
a la Sorbonne, élabore 13 photo
graphie interferentiele, gui lu
vaudra un prix Nobel en 1908.
1947 |
Le physicien ..rFI[-.:l"IHII.'.IIJ"' Dennis
Gabor invente la théarie de
I'nolographie, pour lagueaile il ob-

tiendra un prix Mobel en 1971,
| 1958
| Le Russe Youri Denisyuk
cchataude le principe
d°un hologramme visible

en lumiére blanche.

1860

L'Américain Theodore Maim:
met au point le premier |aser,
19462

Les Améaricains Emmett Leith
et Juris Upatnieks fabriguent
e premier halogramme d'un
objet en trois dimensions

02 = JUILLET »




— wich entre deux plaques de verre
aul on éteigne |e spot g I'éclaire, et

s l.ll"w-l'lIT.i.i'. aussitot. Un véri-
table tour de passt-passe

D'ores et déja l'invention d Yves Gen-
tet est reconnue - fin 2001, U Emate
sesl v décemer par la prestigicuse
Intemational Hologram Manufact

rers Associahon (associabon interna-

| E e 1 Sorto
hionale des fabnicanis d hologrammes

deux awards : celui de la "noavelle
technique holographique” et celui du
“meilleur projet holographique de
Fannée”. Juste récompense d'un travail
achamé. * ['ai découvert les premiers fio-
logrammes russes fors d une exposition
i Pans, explique ce grand bonhomme
aux airs d'ado bricoleur. Ca a é¢ un
flash! le cherchais alors guelle éeole
1t s

g g .- - il
O MECTeurs i ﬁ-".-l."l qIg farre

LiTiE _~_|'JL".:1'r.'."i'f.r.':.ir-.'i lazers. et y'ai toud de
sutte voulu monter mon propre labo”
Fncore étudiant, 1l commence A a-
briguer ses hologrammes. Puis, di-
plome en poche, il estembauché dans

uneé entrepinse il avionque pour dé
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UN "HOLOMATON" NOIR ET BLANC

i pensait gque le savant solitaire el

touche-i-tout n'existail plus... Erreur
Yves Gentet a tout fait lu-méme, ou
presque. Les erands laboratoires de
|1;.-.;_',:||I_-.|1E|:'-I|-;_k-'-.~-;_~|||L;]:-rru;_ll,:u_'li:'-ll-:i:'
films holographiques? 1l développe
51 propre ¢mulsion ¢t cherche la
metlleure méthode pour la hxer sur
une plague ou un film. Les caracté-
lih|il..||:':."- des lasers financierement

B =5
b pas

abordables ne lui comvienner
A partir de pieces détachées et d'élé
ments de récupération, il construt ses
propres modeéles, selon un cahier des
charges incrovablement sinet. Au sous-
sol de son “atelier de eréation d'art en
holographie”, il fabrique et installe
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FRONT D'ONDES
DE LA LAMPE

Un objet éclairé renvoie un ensemhble
complexe d'ondes lumineuses dans
toutes les directions de I'espace. C est
cet ensemble, appelé "front d'ondes™
qui est percu par I'observateur.
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De la vision normale
a la vision holographique

Lorsqu’on regarde un objet, chacun

des deux yeux percoit une image lége-
remant differente Le carveau les com-
pare et recree alors de lu-meéme e re-
lief. Uholographie restitue le relief d'un
objet en reproduisant simultanement
tous les angles de vues possibles.
Concrétement, & Ia surface d’une plague
de verre, un rayon laser et la lumiere re-
fléchie par I'objet creent des "franges
d'interférences”, soit des lignes sombres
et claires semblables aux vaguelettes
que feraient des milliards de cailloux
jetes dans I'eau. L'emulsion photographi-
que de la plague meémorise ces traces.
Une fols la plague développas, LR Féssall
de minuscules miroirs cConvexes ou con-
Ccaves apparait a sa surface, orientes
selon les franges d'interférences. C'est
I'halogramme. Lorsqu’on les eclEing aved
une ampoule ordinaire, cés mirairs
refiechissant la lumidre ot 1a diffractent
en différentes directions, recréant
axactement les caractéristiques du
front d'ondes émis par I'objet oniginel,
l& odi #l 88 trouvait lors de la prise de

vue Chague il voit alors F'une des miil-
liards d' images mémorisées sous forme
interférentielle sur la plague.




- FAISCEAU VERT PLAQUE PHOTOSENSIBLE
SEAI-TRANSPARENTE
FAISCEAU ROUGE
’ FAISCEALU BLEU
SOURCE ‘l
LASER LENTILLE DIVER-
GENTE
MIRCIR SEMI-
TRANSPARENT
LUMIERE ’
BLANCHE — X = 2

FRANGES D'IN-
TERFEREMNCES

OBJIET

Prise dewue holoeraphigue
Trois lasers forment une lumiere bian-
che qui éclaire 'objet. Leurs rayons In-
terférent avec le front d'ondes

de I'objet. Ces interférences modiflent
chimiquement |a plague sensible

Interférences : la lumiére

tent dans |

el se supel
1ant du large
u'elles interfe-

rent, Il en va de méme
[1-_1ur la lumiere : si deux

< Lhaologramime

Fr'l-r"ﬂ stre simultanement
toutes les vues d'un
abyjet sous tous les angles
possibles. Cest ainsi
qu'est restitué le relief

PLAQUE
DEVELOPPEE

SQURCE LU-
MINEUSE

OBIET
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8 S S f‘/ r/ '4
"8 f I f
|
I
FRONT D'ONDES DE
LU'OBIET D'ORIGINE
HOLOGRAMME

Restitution de | ey

Apris développement da a plague, une
simple lumiére blanche suffit & reproduine
le front d'ondes de I'objet d'origine. L'ob-
senvateur voit alors I'objet derriére la
plague - un fantome nomme objet virtuel,
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—» de vue. On découvre Ia tros ET05
lasers, des pompes de refroidissement
qui bourdonnent et la table de prise de
vue, une sorte de lit  baldaquin avec
des rideaux noirs. Les trois faisceaux de
lumire cohérente { rouge, vert, bleu)
serpentent de lentille en muroir, fu-
stonnent en un long pinceau de lu-
miére blanche, La table repose surun
systeme anti-vibrabion @ nen ne dol
bouger d'un nanométre (nm, un mul-
liardiéme de metre) pendant les guel-
ques secondes que dure la prise de
vue. Dautres salles de ateher sont
dédiées a la coupe des plagues de
verre, & la fabrication et au couchage
de I'émulsion, au développement des
hologrammes. Une autre, enfin, ac-
cueille " holomaton”, un mini studio
clesting i tirer le portrait en relief d'étres
vivants, qu'ils soient lézards, chats
ou humains. .. portraits malheureuse
ment monochromes : le temps de pose
doit &tre extrémement bref pour éviter
tout mouvement, et le “Hash™ laser
{l'li] T ‘:IIEEH“‘ F'I";,:h:'li.l:llt"i;'._'i |]H||:||-_'|||.‘|| IS

L1 t:t||||:-ur'-. reste 3 inventer,

"ETAPES SUIVANTES

_Acourt terme :
Yves Gentet termine actueliement
la mise au point de son appareil
de prise de vues holographiques
transportable. Son procédeé Ulti-
mate sortira alors du laboratoire,
L'objectif ? Réaliser des copies de
piéces de musée trop fragiles pour
&tre exposees au public, ou bien
jalousement conserveées dans des
coliections privées.

A moyen terme
Yves Gentet compte produire 5es
plagues et ses films de maniére
semi-industrielle, a I'aide d'une
machina de son cru, Ces alapes
franchies, il envizage alors de
mettre au point une technique
de reproduction de ses epreuves.
Aujourd’hui ceuvres artisanales,
unigues et relativement chéres,
les hologrammes Ultimate seront
dés lors mis & la portée de toutes
les bourses.

Yves Crentet AN 3 5€ COMPAarer aux
freres Lumitre :  lis débordatent d'in-
veninalé. Eux ausst toucharent & lout, a
l'optique, a la chimie, a la mécanique.”
Mais ¢'est d'abord a trois physiciens
qu'il doit sa réussite. Le premier, Ga-
briel Lippmann, élabore en 1591 la
photographie intedférentielle (voir en-
cadré). Le second, Dennis Gabor, pose
en 1947 les bases de Tholographie.
Youri Denisvuk, enfin, fut celui qui réa-
lisa la svnthese des travaux des deux
précédents, inventant en 1955 ces “ho-
logrammes par réflexion” quYves Gen-
tet aura considérablement amélionés,

En effet, a l'ongine, les hologranmumes
de Youri Denisvuk ne reproduisaient
pas les couleurs de 'objet photogra
phié. Des progrés avaient certes €t
faits depuis, mais la qualité des émul-
sions restait insufhsante. Leur faible
sensibilité demandait de trop longs
bermps ﬂt:]:um: ol des lasers de trop torte
puissance : impossible de photogra-
phier. par exemple, des objets fragiles
tels que les papillons. De plus, les cou-
leurs de petite longueur d'onde (bleu
et violet) n'étaient pas reproduites.
WEme si ce dermier point ménte en
core des améliorations, I'Ulhmate pré-
sente maintenant une richesse el une

saturation des couleurs meomparables,
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Le secret du procédé ? 1l réside dans la
taslle des grains d'argent en suspension
dans lémulsion de gélatine. Comme la
E1|'I.I1fﬂ interférentielle de Gabrel Lip?—

T, |"5H"|I;IL'.I:J'|'.'-|“ijL‘ est basée sur la for-
mation de franges d'interférences lu
nuneuses 3 la surface de la couche

photosensible (voar infographie.

LEXACTITUDE DU DOUBLE

“our enregistrer lous les détails de ces
ﬁ.lngt:n. fes ETAINS L]-;hg: 1t dowvent étre
nettemenlt 'i'l-l'.l‘i '|:I|:'|I|"il2|l'.\'_‘ la ||'l11.,¢';lIEI1r
d'onde de ka lumigre en queshon {enkze
BUL nrn pour le rouge et +00 nm pour
le violet), De [ordre du micron {un
millioniéme de métre) sur une pelli-
cule photo classique, ces grains me-
surent quelques nanométres seule-
ment dans I'Ultimate. De 3 le rendu
des couleurs, la inesse des détails et la
erande sensibilité de I'émulsion. Avec
de telles caracténstiques, cette inven-
tion est promise a un bel avenir. Pour
I'heure, Yves Gentet la voudrait au
service d un grand projet : '.'tn;]|.'-.|u¢_'r
I_:I':_"'S Fll-li_'l.,'l_':u'il:,' TTISEND |'!|.||:l DA Ll tH:II.J
fragiles pour étre exposées au public.
* s mpsdes d historre nagturelle conger-
vent dans lewrs réserves, & labri de (o Tu-
miére, quelgues cxemplaires naturalisés

d'orseany ou d'msectes disparus, rap
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Depuis los ravau miroirs, efles réfléchissent
d"Edmond Becquerel, en o ciffractent dang diffio-
1844, la photographie sait rifites crpctions la lurméee
reproduine es couleurs reque engendrant des
ETace & de minuscules interférences qui créent
pimments chimigues. |i autaEt de couleurs.

axiete pourtant une vaie Lippmann touche au but en
alternative, explonda il ¥ 4 1891, & I'atde d'une emul-
plus d'un sidcle par Gabriel  Sion photosensible, semi-

Lippmann, Ce pinysicien
né en 1845 cherchait &

transparents, recouvTant un
rrroir. Uérmulsion mémaor-

reproduire les couleurs en 58 RS interfirences entr

falsant interférer entre kes andes lumineuses

Un tef phénoméne est A chit e miroir. Apres déve-

lorigne des coulewrs naty-  FOppement, an obtent une
refles o'ailes ge papillons :  Photo aux coulewrs fiabies

formites de minuscules

et, surtout, inatterabies il

ne 5'agit plus de pizments
qui 52 décokorent au fil du
temps, mais bien d'une
striscture physique durabie.
La photographie interféron-
tielle Etait mde, wWritahio
ancétre de I'nolographie,
Certes, linvention de
Lippmiann n'allalt pas sans
odefauts . 53 comphexite oe
Fmisa en ceuve, 1a rop
faible sensibilté de I'émid-
Sion et, partant, ks temps
de pose bien trop kangs
allaient raphdernent condul-

re & son abandon. Mais elle

vaidealt & Sof Irvenbeur
I2 prix Nobel de physigue.

pr.'H:_' Iartiste en |1nlq|gr;1|:lil':::. Cr, sion
peut n_rﬁjhr?':iluf;r une statue, on ne peut
pas reproduire lindescence des ailes
d'un pf.lpjf.'un ot d un oiseaw. Ft le pu-
blic n'aimie el vour des cadavres tom-
bant en povssiére. L'Utimate west pas
une copie : ¢ est un double. Grice aqux
hologrammes, le musde remplit sex dux
fonictions : lg consenvation et lex fosi-
fion. " Avec une version transportable
de son svsteme de prise de vue, il
compte réaliser bientot ses hologram-
mes in situ, répliquer des tableaux jus-

pendant et les "tracasseries” adminis-
tratives et comptables. Se fait assister
par deux ou trois de ses proches et
:|L:|1:]4.;|.|E.¢. avocats. Finance l'i;n!égla-
lité de ses teavaux par la réalisation et la
venle d'hologrammes pour des parti-
culiers. *Je recois beaucoup de com-
mdrides, méme de la pz_rrldc.gmi.-qué il
serulerment vu les J'J.rlrn'n.': sur mon site web
(1. Tout cela ﬁmnd Fnormément de
temps, ef je travaille vraimerd beau-
coup, tous les jours, sauf le dimanche.
Dhisons gue je ne me ménage pas...”

Exposer les pieces les plus fragiles d'un
musée sous la forme d'hologrammes
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gu'au détail de 'épaisseur du coup de
pinceau — des peintures rupestres,
potriuo pas? "Il suffit de metire la
plague devant, il n'y a pas de contact,
rassure-t-il. Juste un éclairage laser de
quelques milliwatts pendant quelques
secondes, ” Les hologrammes nutilisant
aucun pigment coloré, ils sont d'une
erande stabilité dans le temps, & 'ins-
tar des photos interférentielles de Ga-
briel Lippmann g demeurent, un
siecle aprés, dans leur état d onigine,
En attendant que son projet muséo-
graphique prenne corps, Yves Gentet
se débat avec son statut darhiste indé-

Lingénieur n'a déposé aucun brevet,
estimant qu’il ne saurait pas le dé-
fendre face a la puissance de grands
eroupes industriels. * Tout est éerit la,
fait-il en se frappant le crine. Mais, de
toute facon, il faut beaucoup de savoir-
aire. Sivous achetez un livre de cuisine,
ViIRls aves l.rl!'.l recelie, .II-F-IH.:T YOS “Ii.hil.?-
tiendres pas la méme chose gu'un grand
chef. " Yves Gentet v'est pas peu her de
lui. Etil n'a pas tort. *Je vous laisse ad-
mf.l'ﬁr CTAOUTE e II'-L:IE.T TR l':l,.‘!”'i"l'":‘i". L1
régale-t-al, avant d'étemdre les lumig-
res et de retourner 3 ses machines. §
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B ELLE EN PEMNSE

Jacqueline
Belloni-Cofler

OERECTRICE DE RECHERLCHE Al
CHAS, LAECARATOIRE DF CTHIMIE
PHYSIOUE DE LUNIVERSITE PaRS-
11, SPECIALISTE DES EMULSIONS
FHOTOCERAPHIGUES

ne peut pa

Ll s

iruit au pur nasard

Yves Gentet a porte 'holo-
graphie a un degre

de perfection inégalé...
Personne aujourd’hiui

ne sait faire comme Jui!
Jaiemporté deux de ses
hologrammes au Japon.

lls ont eté montrés a

des experts, et je peux té-
moigner de leur admi-
ration. Les “papilions”
sont particuliérement dé-
monstratifs parce que les
couleurs de leurs ailes sont
elles-mémes d origine in-
terférentielie dans la na-
ture. Et jamais des col-
orants n'arriveront a
restituer ces couleurs cha-
tovantes, indescantes, qui,
selon I'angle de vue,
passent du doré au
verdatre, extraordinaires,
uniques! La grande force
de Gentet, c'est davoir
marie des competences
laser avec une passion
pour I'holographie qui l'a
poOUSsSE 3 devenir aussi

un excellent chimiste

des émulsions. Ona la

un exemple de resultat

de recherche gui est e pur
produit de l'intelligence
humaine : ¢a ne peut pas
&tre le fruit du hasard.
Yves Gentet est vraiment
un scientifigue qui
affronte les problémes,
déjoue leur complexité

et construit son succés.
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