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Chapitre 1
 Introduction
 La discipline dans laquelle s’inscrit ce travail est l’ingenierie des connaissances :son objectif est de concevoir des instruments et outils de la connaissance s’integrantau travail intellectuel, qu’il soit individuel ou collectif, cognitif ou social. Le problemepose par une telle discipline est la diversite des savoirs qu’elle doit mobiliser, etl’etendue de ses objets d’etude : toute l’activite humaine est en effet potentiellementconcernee par un tel programme.
 L’objectif de notre travail est de donner une lecture de l’ingenierie des connais-sances determinant son statut epistemologique, son objet et sa methode interdisci-plinaire. Dans cet esprit, cette introduction presente le parcours qui sera le notre etdont les principales etapes sont les suivantes :
 – L’ingenierie est deja en soi une notion delicate. Nous la redefinirons par rapportaux notions de science, de technique, et de technologie, non pour donner desreponses definitives mais pour fixer un cadre de travail.
 – La connaissance n’est pas une notion moins complexe. Dans quel sens com-prendre le projet d’une ingenierie et technologie de la connaissance ? En quoi laconnaissance est-elle du domaine du reproductible et releve-t-elle d’une tech-nique ? En quoi peut-t-il y avoir une science de la connaissance donnant lieu aune technologie ? Nous argumenterons que la connaissance n’est l’objet propred’aucune discipline en particulier ; il n’y a de gnoseologie que philosophique, etnon dogmatique ni positive : on ne peut donc avoir qu’un discours critique, demise en perspective. Mais, si la connaissance ne peut etre un objet de scienceou de technologie, elle se manifeste et s’exprime neanmoins a travers des sup-ports materiels dont on peut faire la technologie et l’ingenierie.
 – On s’oriente donc sur une ingenierie des supports et une critique de la con-naissance ou l’enjeu est de decider de la portee des dispositifs pour l’exercicede la connaissance. L’ingenierie des connaissances est ainsi une techniquedes supports de connaissances mobilisant les sciences de la naturepour l’elaboration des dispositifs et les sciences de la culture pour leurcritique.
 – Une telle caracterisation reste encore trop vaste et ne peut constituer une dis-cipline autonome, lui fixer un objet et une methode, et en determiner les en-jeux. Mais, depuis l’emergence des technologies informatiques, le numeriqueapparaıt aujourd’hui comme un support universel, donnant lieu a un systemetechnique homogene, ou la plupart des connaissances et des contenus peuvents’exprimer et se representer. L’ingenierie des connaissances prend sa cohesioncomme ingenierie des supports numeriques et critique des connaissan-
 1
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2 CHAPITRE 1. INTRODUCTION
 ces dont ils sont l’inscription.– Le support numerique pose des problemes inedits : son universalite renvoie a
 une proliferation des inscriptions engendrant confusion du sens et des sens, etdesorientation des esprits. L’enjeu de l’ingenierie des connaissances sera d’ex-ploiter les possibilites du numerique (que nous synthetisons a travers la notionde « raison computationnelle ») pour surmonter la desorientation. L’ingenieriedes connaissances s’inscrit dans la raison computationnelle pour enfaire la critique. C’est une economie (au sens d’organisation et de structura-tion) de la connaissance fondee sur l’elaboration technique.
 Ce positionnement singulier se retrouve dans la vie de la discipline ou l’on constatea la fois une interdisciplinarite active et une interrogation epistemologique perma-nente. L’objectif du memoire est de circonscrire l’objet et l’approche de l’Ingenieriedes connaissances et de l’illustrer a travers deux problematiques fondamentalesde l’inscription materielle des connaissances : l’inscription logique et formelle desconnaissances dans les ontologies d’une part, l’inscription documentaire des con-naissances d’autre part.
 L’ingenierie des connaissances est la discipline qui inspire et motive ce travail.Le probleme qui sera au cœur de la reflexion concerne les instruments et les outilsde la connaissance : quels sont les procedes, methodes et savoirs a partir desquelselaborer des outils permettant le travail intellectuel et l’exercice de la pensee ?
 1 Ingenierie des connaissances : entre technique et tech-nologie
 Plusieurs approches sont envisageables. En reprenant des distinctions episte-mologiques traditionnelles, mais qui ont fait leurs preuves, on peut distinguer unerecherche empirique, qui construit des procedes et methodes a l’ecole de l’experi-mentation concrete, d’une recherche scientifique, qui elabore des outils en applica-tion d’un savoir fonde sur la formalisation et l’experimentation scientifiques. Auxtatonnements de l’experience empirique aboutissant a la technique, une recherchescientifique, donnant lieu a l’elaboration d’une technologie, ajoute voire oppose unerecherche systematique fondee sur la connaissance de la nature. Ainsi s’articulent :
 La technique, qui correspond a tout mode de composition d’elements d’une acti-vite dont l’agent, individuel ou collectif, se represente les effets. La techniquecaracterise le fait humain, l’homo faber, et lui permet d’adopter, a la differencedes regnes animal et vegetal, des modes d’evolution non biologiques ou orga-niques, mais fondes sur l’instrumentation technique de son corps et de sonenvironnement [Stiegler, 1994].
 La technologie, qui correspond au faire technique dans la mesure ou il met enœuvre un savoir scientifique. La technologie, c’est la technique, au sens pre-cedent, elaboree a partir du logos scientifique1.
 1Ainsi pour Francois Russo, la technologie se caracterise comme « un savoir organique fonde surdes principes ; une technique n’est donc vraiment une technologie que si elle se presente comme unedoctrine ; la technologie s’oppose a la technique empirique, qui peut se definir comme une pratiques’appuyant sur des regles non systematisees qui procedent plus de tatonnements et d’un contact
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1. ENTRE TECHNIQUE ET TECHNOLOGIE 3
 ENCADRE 1.1 – Les differentes acceptions du terme de « technologie ».
 Le terme de technologie peut s’entendre de divers facons, selon la relation que l’onveut etablir entre le logos et la technique. Selon une premiere distinction :
 Le logos est applique par la technique : le savoir scientifique et rationnel per-met de concevoir des procedes techniques dont l’efficacite est gagee surl’apodicticite des lois scientifiques appliquees.
 Le logos prend la technique comme objet : il s’agit de construire un savoir ra-tionnel et scientifique a propos de la technique, de degager un savoir sur latechnique, et non applique a la technique. La technologie etablit des nomen-clatures et etudie les differents de types de techniques, leur domaine d’ap-plication et leurs interactions. Ce fut le projet par exemple d’Andre-GeorgesHaudricourt [Haudricourt, 1987] d’elaborer une technologie comme la clas-sification naturelle des objets, constituant une classification genealogiquequi doit rendre compte de la parente reelle historique.
 Dans la continuite de la seconde acception, la technologie peut aussi se conce-voir dans la perspective des phenomenes socio-culturels, et on parle alors de «technologie culturelle ». L’enjeu, dans ce contexte, est d’articuler les innovationstechniques et les transformations sociales, dans un sens ou dans l’autre. Ellea connu un developpement remarquable avec l’anthropologie et l’ethnologie dela technique, a travers les travaux fondateurs et fondamentaux d’Andre Leroi-Gourhan [Leroi-Gourhan, 1964], ou ce dernier considere la technique non pascomme une entite autonome a part de la societe, mais comme une entite engen-drant ses tendances propres, tout en restant en continuite avec l’evolution so-ciale et cognitive, puisque, comme on le sait, pour lui, l’anthropo-genese est unetechno-genese.
 L’art de l’ingenieur est etymologiquement celui de construire des engins, cons-truction ou il fait la preuve de son talent ou de son ingenium. Reservees a l’originea l’art militaire, ces constructions concernent rapidement tous les domaines ou desengins sont utiles et necessaires. Plus tard, en 1964 si l’on en croit Le petit Robert,le terme d’« ingenierie » fut introduit a la suite du terme anglais d’engineering,datant lui de 1953 environ, pour designer l’art de l’ingenieur et l’activite consistanta etudier un projet technique et industriel sous ses differents aspects : technique,economique, societal, financier, etc. Ainsi, l’usage rapporte par le dictionnaire nousapprend que l’ingenierie ne saurait se reduire a la technique ou a la technologie,meme si elle en procede. Mais l’ingenierie reste toujours motivee par la realisationd’un artefact technique, en incluant toutes les modalites liees a son usage et sonexploitation.
 L’ingenierie des connaissances possede une dimension technologique dans lamesure ou, issue de l’intelligence artificielle et des sciences cognitives, elle a long-temps cherche a en appliquer les concepts et les theories pour construire des
 immediat avec la realite que d’une experience reflechie. » cite dans l’article « Technologie » del’Encyclopaedia Universalis, edition 1986.
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4 CHAPITRE 1. INTRODUCTION
 systemes a base de connaissances. L’intelligence artificielle, fondee en 1956 lorsd’une ecole d’ete a Dartmouth college reunissant des chercheurs eminents commeMarvin Minsky, John McCarthy, Allen Newell [Crevier, 1997], a le projet d’etudierles lois de l’intelligence pour comprendre les systemes naturels et construire dessystemes artificiels. A l’instar d’autres disciplines experimentales etudiant la na-ture, comme la biologie, la physique, etc., l’intelligence artificielle considere quel’intelligence est un phenomene naturel rencontre empiriquement dont il faut expli-quer le comportement, modeliser les lois et determiner les conditions de simulationet de reproduction. L’intelligence artificielle appartient donc aux sciences cogni-tives, dont l’objectif est d’appliquer aux problemes relevant des sciences de l’esprit,par exemple la cognition, les methodes des sciences de la nature, naturalisant ainsices problemes, c’est-a-dire les rapportant a des phenomenes naturels, non cultu-rels ni historiques, auxquels la modelisation physique, logique et mathematiquedes sciences de la nature peut s’appliquer. Dans cette optique, l’ingenierie des con-naissances est la technologie des systemes elabores a partir de la science qu’estl’intelligence artificielle. Elle en etudie les conditions d’application et aborde lesdifferents aspects concernant l’usage des systemes realises.
 Cependant, le caractere souvent reducteur des approches relevant des sciencescognitives et de l’intelligence artificielle a conduit a developper des recherches por-tant davantage sur les systemes assistant le travail intellectuel que sur la naturede l’intelligence elle-meme. Le vocable de « technologie cognitive » est ainsi souventutilise pour distinguer ces recherches des sciences cognitives dont elle partage biendes outils et des concepts. L’objectif est d’elaborer des dispositifs optimisant le tra-vail intellectuel et surmontant la complexite des informations qu’il doit prendre encompte. Les technologies cognitives, dont on notera le pluriel, ne constituent doncplus une technologie dont le logos est exclusivement constitue par les sciencescognitives, mais elles doivent trouver egalement ailleurs leurs fondements scienti-fiques. Elles reposent sur le constat que l’objet de l’ingenierie des connaissances,c’est-a-dire la connaissance en tant que telle, ne se laisse pas aborder depuis unediscipline unique, ni reduire a un quelconque objet scientifique.
 Dans cette optique, l’ingenierie des connaissances mobilise des technologiescognitives pour realiser des systemes techniques instrumentant le travail cogni-tif et intellectuel et outillant la connaissance et la pensee. L’ingenierie des con-naissances est donc interdisciplinaire a double titre : en tant qu’ingenierie, et depar son objet. Comme ingenierie, l’ingenierie des connaissances doit prendre encompte les differentes dimensions des artefacts qu’elle realise : dimension sociale,economique, financiere, etc. Mais, en abordant un objet comme la connaissance,l’elaboration meme de l’artefact technique est necessairement interdisciplinaire :la connaissance n’est pas un objet, mais un comportement social et culturel, quis’aborde d’une multiplicite de points de vue sans qu’aucun ne puisse emerger.
 Si la connaissance renvoie au logos, il n’y a pas un logos de la connaissancequi donne lieu a un savoir scientifique et cumulatif. Toute gnoseologie ne peutetre que critique : l’enjeu est d’avoir un discours critique permettant de mettre enperspective l’apport de tel ou tel logos theorique dans l’elaboration des systemes
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1. ENTRE TECHNIQUE ET TECHNOLOGIE 5
 techniques de l’ingenierie des connaissances. Ce qui implique que l’ingenierie desconnaissances n’est pas une technologie, mais une critique des systemes selon despoints de vue issus de reflexion sur la connaissance.
 Mais une telle caracterisation risque d’etre incomplete ou reductrice : car, dansces conditions, selon quels principes construire les systemes techniques de l’inge-nierie des connaissances ? Si elle n’est que critique, comment pourrait-elle etreconstructive ? C’est qu’il faut considerer que la locution d’ingenierie des connais-sances est une metonymie dont il faut expliciter le contenu pour en avoir la pleineintelligibilite : l’ingenierie des connaissances est en fait une ingenierie des supportsde connaissances, la technologie portant sur les supports, la critique sur leur mo-bilisation et interpretation comme connaissance.
 En effet, l’une des theses centrales de ce travail est que la connaissance n’estpas un objet, mais qu’elle ne s’apprehende qu’a travers des objets dont elle estl’interpretation. Ces objets, nous les appelons des inscriptions. Une inscription estun objet physique et materiel, dont l’usage renvoie a une construction interpretativeselon des normes liees au contexte de l’interpretation. Une inscription est doncun objet intentionnel dans la mesure ou il est considere non pas pour ce qu’ilest, sa constitution physique propre, son apparence materielle, mais pour ce qu’iln’est pas : ce qu’il signifie, ce qu’il represente. L’etude des objets intentionnelsconsiste a etablir a quelles conditions l’objet suscite l’interpretation, en fonctionde sa constitution materielle et de son environnement socio-culturel. C’est dansl’interpretation que l’inscription prend son objectivite, pour devenir l’inscriptionde quelque chose, qu’elle prend sa cohesion et sa coherence (on peut la delimitercomme un signe), et que l’univers signifie ou intentionne se constitue. L’inscriptionse laisse donc aborder selon plusieurs points de vue :
 Selon un point de vue relevant des sciences de la nature : les inscriptions sontdes objets materiels dont l’elaboration et la transformation relevent de mode-lisations logico-mathematiques ; informatique, logique mathematique, mathe-matiques du signal, reconnaissance des formes, etc. Ces modelisations in-duisent des transformations techniques qui, fondees sur des approches scien-tifiques, sont donc technologiques au sens habituel.
 Selon un point de vue relevant des sciences de la culture : les inscriptions ren-voient a des interpretations dont la description n’est pas d’ordre a fonder unetechnique, mais a motiver une critique de leur usage et de leur elaboration2.En effet, alors que le logos scientifique a pour ambition de fonder l’exactitudeet la repetabilite necessaire et universelle des fonctionnements techniques, la
 2En effet, la technique et la science ne s’elaborent pas selon des considerations exclusivementendogenes : elles resultent de choix relevant de la sociologie des acteurs, individuels et institution-nels, et des contextes ideologiques et culturels. Pourquoi s’interesser a tel probleme plutot qu’unautre ? Pourquoi retenir tel resultat plutot qu’un autre ? L’observation de la science telle qu’ellese fait montre que la science telle qu’elle se raconte est une rationalisation a posteriori, un regardretrospectif considerant les choix effectues comme necessaires a la lumiere de leurs consequences,en oubliant l’arbitraire et l’incertitude ayant preside aux choix au moment ou ils ont ete faits.On doit a la nouvelle sociologie des sciences et des techniques, brillamment representee par leCentre d’innovation de l’Ecole des Mines de Paris, d’avoir revele ce fonctionnement de la science[Latour and Woolgar, 1988, Latour, 1989, Callon and Latour, 1991].
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6 CHAPITRE 1. INTRODUCTION
 description critique des sciences de la culture rend compte de la variabilite del’interpretation en fonction des contextes sans pretendre a la repetabilite. Enmontrant la variation contextuelle et l’impact des normes socio-culturelles, ladescription critique montre des regularites et permet une connaissance per-mettant davantage des ajustements de l’usage dans la confrontation au reelqu’une construction technique. Les sciences de la culture constituent un logosdont la rationalite et la scientificite ne consistent pas dans des lois predictiveset repetables mais dans l’intelligibilite de la variation contextuelle et de l’in-teraction avec les normes et les usages. En tant que telles, elles ne fondentdonc pas une technique, mais un usage de cette technique, que ce soit pourl’elaborer, la mettre en œuvre ou la confronter aux affaires humaines.
 L’ingenierie des connaissances est une ingenierie des supports et une critiquedes connaissances dont ils deviennent les inscriptions en fonction des contextes in-terpretatifs dans lesquels ils sont plonges. L’ingenierie des connaissances sera dou-blement techno-logique :
 Une technologie comme production d’inscriptions ou le logos permet de forma-liser des methodes, concepts et theories pour construire des dispositifs pos-sedant des proprietes voulues ;
 Une technologie comme interpretation d’inscriptions ou le logos permet d’ajus-ter l’usage des dispositifs dans un parcours hermeneutique se construisant apartir du contexte et des acteurs. Deniant qu’il y ait une repetabilite des si-tuations, mais reconnaissant la regularite des normes et des usages, ce logosne construit pas le dispositif qui decoulerait de ses lois, mais decrit son fonc-tionnement et les choix ayant motive son elaboration en precisant commentconstruire son interpretation. Il est methode, alors que le logos comme pro-duction est technique.
 L’ingenierie des connaissances repose sur un logos garant de son efficience maisaussi critique de sa pertinence.
 2 Ingenierie des connaissances et technologie numerique
 Mais cette caracterisation ne suffit pas. Si elle indique comment l’ingenierie desconnaissances s’articule entre differents types de savoir pour donner une technolo-gie des inscriptions, elle ne permet pas de la rapporter a un domaine delimite eta un objet defini. En effet, la production d’inscriptions repose sur un ensembleinfini de procedes techniques et les modalites interpretatives sont egalement in-nombrables. Se fonder par consequent sur les notions d’« ingenierie » et de «connaissance » pour comprendre ce qu’il faut entendre par ingenierie des connais-sances est insuffisant. En temoignent les sources de confusion et d’interrogationauxquelles sont confrontes les praticiens de l’ingenierie des connaissances et quine contribuent pas a eclaircir le probleme.
 En effet, la notion et le terme d’ingenierie sont a la mode. Il n’est pas un domained’activite qui ne revendique une ingenierie : ingenierie des ressources humaines,
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2. INGENIERIE DES CONNAISSANCES ET TECHNOLOGIE NUMERIQUE 7
 ingenierie en organisation, ingenierie patrimoniale, ingenierie financiere, ingenierieen gestion, etc. Ces ingenieries viennent s’ajouter aux domaines traditionnels del’ingenierie, comme la mecanique, l’electrotechnique, l’informatique. On peut s’in-terroger sur ce succes terminologique d’un tel vocable et chercher a comprendrepourquoi on l’applique a des domaines traditionnellement reputes non techniques.Le succes du terme d’« ingenierie » vient probablement du fait qu’il permet deconferer aux activites qui s’en emparent les traits d’efficacite, d’efficience et de ra-tionalite qui lui sont habituellement associes. Ces nouveaux usages renvoient aufait que d’une part ces differents domaines mettent en œuvre des projets dont onprend en compte les differentes dimensions, et d’autre part ces domaines mobi-lisent desormais des procedes systematiques et repetables. Comme nous y revien-drons dans le prochain chapitre, cela denote une reification des situations ou leselements les composant sont reduits a des pieces d’un dispositif technique. Il y abien souvent un abus de langage qui provient d’une confusion entre methode ettechnique, methodologie et ingenierie. Cette discussion montre que le qualificatifd’ingenierie ne suffit guere a renseigner sur la demarche qui sera adoptee ni sur letype d’activite visee.
 Par ailleurs, la connaissance reste un terme fort general qui intervient danstoutes les activites humaines. De ce point de vue, la connaissance ne circonscritpas un domaine pour une ingenierie, ni ne determine un objet du fait de la plu-ralite des points de vue qu’il faut convoquer pour traiter des connaissances. Cesdifficultes viennent en echo au doute qui s’empare des praticiens de cette disciplinequi reconduisent regulierement la discussion epistemologique a propos des fon-dements du domaine3, ou bien s’interrogent sur les connexions entre l’ingenieriedes connaissances et des disciplines voisines4. L’ingenierie, telle qu’elle est com-prise dans l’ingenierie des connaissances se rencontre-t-elle ailleurs ou peut-elleinspirer d’autres disciplines5 ?
 Enfin, l’ingenierie des connaissances se trouve confrontee a de nombreusesquestions qui se sont au cœur des preoccupations contemporaines : la connais-sance est devenue un enjeu politique majeur mis en avant par la communauteeuropeenne dans le cadre de la « course a la connaissance » et comme condi-tion de construction d’une « societe de la connaissance », concept propose pourcaracteriser quelle sera la principale source de valeur (sociale, economique, cultu-relle, technique et indsutrielle) de la societe europeenne des prochaines annees.
 Pour ne pas noyer le projet d’une ingenierie des connaissances dans l’interdisci-plinarite des recherches se rapportant de pres ou de loin a la connaissance et son
 3Voir par exemple [Charlet, 2001] : est-ce une science, une technologie, un art pratique ? Peut-onl’enseigner ? Quelles disciplines faut-il convoquer pour pratiquer l’ingenierie des connaissances ?
 4En particulier, on note des convergences avec les sciences de l’organisation [Zacklad, 2000], lessciences de la gestion [Charlet, 2002] et [Teulier and Girard, 2001], la management, la capitalisa-tion et la gestion des connaissances [Zacklad and Grundstein, 2001, Zacklad and Grunstein, 2001,Ermine, 1996] ou enfin l’ethnomethodologie et le cours d’action [Salembier et al., 2001].
 5Par exemple, Pierre Tchounikine propose l’Ingenierie des connaissances en modele pourconstituer une « ingenierie des environnements informatiques pour l’apprentissage humain »[Tchounikine, 2002].
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8 CHAPITRE 1. INTRODUCTION
 instrumentation, pour ne pas le perdre non plus dans les impacts societaux de la «course a la connaissance » et de la « societe de la connaissance », il est importantde mobiliser un element supplementaire pour restreindre, mais aussi approfondir,le domaine de l’ingenierie des connaissances.
 A ces questions portant sur l’unite et la portee de l’ingenierie des connaissances,une reponse vient des technologies numeriques. En effet, ce principe technologique,autrement dit un principe decoulant de la science et donnant lieu a des realisationstechniques, a revolutionne l’elaboration des instruments de la connaissance. Enpermettant d’une part d’informatiser les traitements et d’autre part de discretiserles contenus, le numerique propose un cadre technique homogene ou contenuset outils sont integres. Le paradigme computationnel, issu de la cybernetique deMcCulloch et Wiener [Pelissier and Tete, 1995], a ete a l’origine de l’intelligence ar-tificielle en voyant dans l’ordinateur un modele de l’esprit ou du cerveau, et dansl’esprit une realisation materielle des machines de Turing : il donnait une singuliereimportance a l’informatique et aux traitements numeriques et symboliques de laconnaissance. A present que ce paradigme perd de sa force, ces traitements res-tent cependant au cœur des problematiques contemporaines puisque le numeriqueunifie tous les outils de la connaissance a defaut d’en etre le modele.
 L’unite et la coherence de l’ingenierie des connaissances lui viendra principale-ment de la base technique et technologique que constitue le numerique : supportuniversel, il mobilise les lois du calcul et des representations symboliques et per-met de construire des instruments de connaissances. A l’eclatement de la reflexion,il oppose une unite scientifique et technique et permet une hermeneutique desusages.
 3 Demarche adoptee
 Il y a donc un echeveau de concepts et notions a denouer pour preciser l’ob-jet, le domaine et la methode de l’ingenierie des connaissances, et son inscriptiondans le paysage socio-technique contemporain. Un tel travail ne renvoie donc pas aune coquetterie epistemologique, mouche du coche du travail scientifique. Dans uncontexte nouveau et changeant, ce travail est non seulement une condition, maisun accompagnement necessaire a l’elaboration, l’exploitation et la comprehensiondes procedes techniques de l’ingenierie des connaissances comprise comme tech-nologie des inscriptions numeriques.
 Notre demarche sera animee d’un double mouvement. D’une part, nous re-partirons d’une reflexion fondamentale sur l’ingenierie et la question de la tech-nique. L’ambition est de pouvoir determiner les contours et limites d’une activited’ingenierie et de la distinguer d’activites voisines qui pourraient etre tentees dela revendiquer. Ce travail sur la technique et l’ingenierie permettra d’aboutir auconstat selon lequel toute ingenierie consiste en une naturalisation des elementsmobilises dans les dispositifs qu’elle elabore, et en une semiotisation des dispo-
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 sitifs comme fait culturel et social, dont il faut thematiser l’elaboration, la diffu-sion et l’appropriation depuis les sciences de la culture. La technologie, et plusgeneralement l’ingenierie qui la mobilise, doivent etre une hermeneutique des sys-temes et des procedes dans la mesure ou d’une part ils participent de la construc-tion des faits humains et sociaux, et ou d’autre part ces derniers sont egalementconditionnes par les faits techniques, leur tendance et leur autonomie. Cela amenea rapprocher la figure de l’ingenieur de celle du rheteur, qui doit selectionner, struc-turer et argumenter un discours pour construire l’acceptabilite de ses projets et deleur realisation.
 D’autre part, dans un mouvement converse, nous elaborerons une approche dela connaissance permettant de thematiser et definir une ingenierie de la connais-sance. L’hypothese exploree est que toute connaissance n’est connaissance quecomme interpretation d’une inscription materielle qui en est le support. Dans cetteoptique, une ingenierie des connaissances doit etre comprise comme une ingenieriedes supports de connaissance, c’est-a-dire une ingenierie des inscriptions de con-naissances. La manipulation technique inherente a toute ingenierie consiste enprocedes de traitement des inscriptions. Les supports numeriques de connaissancefont l’objet d’une ingenierie systematique permettant d’articuler finement concep-tion des supports et production du sens. Le numerique, en proposant un systemetechnique homogene, engendre des consequences cognitives que l’on estampille dulabel de « raison computationnelle », a l’instar de la raison graphique [Goody, 1979]qui qualifie la rationalite propre a l’ecriture.
 Mais, dans son homogeneite (de memes principes s’appliquent a tous les objetsnumeriques) et son universalite (tout contenu et toute connaissance peuvent rece-voir une expression numerique), le numerique amplifie les phenomenes de deso-rientation [Stiegler, 1996] : instrument de la connaissance, le numerique devientparadoxalement semio-lyse, destructeur de sens, plutot que semio-gonie, createurde sens. L’enjeu de l’ingenierie des connaissances est de proposer les instrumentsd’une critique de la raison computationnelle, permettant de surmonter la desorien-tation.
 L’ingenierie des connaissances pourra alors etre definie comme une ingenierieelaborant des dispositifs numeriques de manipulation d’inscription de connaissanceet mobilisant des methodologies reglant leur adoption sociale, cognitive et cultu-relle. Les dispositifs relevent d’approches que l’on peut appeler « scientifiques »dans la mesure ou elles modelisent des phenomenes en les isolant de leur contextepour les formaliser et les reproduire de maniere necessaire et sure. Ce sont parexemple des modeles issus des mathematiques appliquees et de la logique for-melle qui permettent d’obtenir de maniere demontree un comportement donne. Lesmethodologies relevent d’approches emanant des sciences dites de la culture, oules phenomenes ne sont observables qu’en contexte. Ces methodologies prolongentles modeles formels en etudiant leur comportement en situation. Cette observationpermet de mieux comprendre et evaluer la pertinence des modeles formels et le roledes artefacts dans leur utilisation.
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10 CHAPITRE 1. INTRODUCTION
 A l’issue de ce double mouvement, et muni d’une caracterisation de l’ingenieriedes connaissances, nous aborderons ce qui nous semble etre les deux principalesdeclinaisons des connaissances comme inscriptions numeriques : les represen-tations formelles d’une part, les inscriptions documentaires d’autre part. En effet,ces deux types d’inscription renvoient a deux manieres d’aborder la connaissance :
 Les langages formels abordent la connaissance de maniere a la controler a l’aided’une syntaxe formelle ou une semantique compositionnelle et verifonctionnel-le vient completer une syntaxe generative : a chaque regle de generation syn-taxique, permettant de construire un (fragment d’) enonce, correspond uneregle de composition semantique indiquant comment construire l’interpreta-tion de l’enonce engendre a partir de l’interpretation des constituants syn-taxiques. Dans ce cadre, on veut que tous les aspects semantiques juges per-tinents et essentiels puissent etre manifestes et controles par la syntaxe :toute manipulation formelle renvoie de maniere calculable a une transforma-tion semantique. C’est ce que l’on constate par exemple dans les bases dedonnees ou chaque element doit posseder un type qui determine la classedes transformations applicables : le type exprime la semantique des donneeset par consequent les traitements syntaxiques possedant un sens pour cettedonnee.
 Les langages documentaires abordent les connaissances a travers des inscrip-tions dont l’interpretation n’est pas determinee par la construction formelleet materielle (par exemple des documents que l’on a collectes). Il reside unarbitraire dans la forme et le sens, qui se manifeste par une variabilite dusens en contexte que l’on ne peut que decrire sans pouvoir ni la reduire ou lapredire.
 Contrairement a un implicite que l’on retrouve dans les travaux contemporains au-tour du Web semantique, les langages formels ne representent pas davantage lesens que les documents. Ainsi n’a-t-on pas, au sens propre, a l’aide de RDF, uneexpression du sens d’une ressource publiee sur le Web [RDF, 2003]. En revanche,le caractere controle des langages formels permet d’avoir une representation « ca-nonique » d’un sens donne, c’est-a-dire permettant de retrouver une interpretationdonnee a partir de son inscription formelle. Ainsi, la distinction porte sur le statutde l’inscription, non sur le fait que l’une soit le sens, l’autre le contenu dont onrepresente le sens.
 Le plan du memoire est le suivant :
 Fondements de l’ingenierie des connaissances : l’objectif est de determiner l’ob-jet de l’ingenierie des connaissances et sa relation aux disciplines voisines.
 L’ingenierie, entre science et conscience : ce chapitre reprend de maniereapprofondie la question de la technique pour la caracteriser par la notionde dispositif. Le statut des dispositifs techniques est ensuite examine al’aune de la philosophie et de l’histoire des sciences pour faire emergeret confronter deux modeles : l’un, actuel, de la techno-science, l’autre, aconstituer, de la techno-culture, en comprenant par ce terme la prise encompte dans l’elaboration technique des principes socio-semantiques et
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3. DEMARCHE ADOPTEE 11
 culturels. La techno-culture doit aborder la complexite rencontree lors dela mise en œuvre effective des techniques. L’enjeu est de comprendre quele logos permettant d’elaborer la technologie renvoie ici aux sciences de laculture. Dans ce contexte, l’ingenierie et la technologie doivent etre com-prises comme une hermeneutique et une rhetorique de la technique, ouil faut etablir comment interpreter un systeme dans le cadre des discoursqu’il suscite et dont il resulte.
 L’inscription materielle des connaissances : si toute ingenierie donne lieua une explicitation de connaissances, elle ne conduit pas necessairementa une ingenierie des connaissances. Ce chapitre montre comment la con-naissance procede d’une genese technique a partir de supports materielsfonctionnant comme l’inscription materielle des connaissances. Le pointessentiel est que l’inscription n’est pas le resultat d’un processus ou laconnaissance, connue et detenue, s’exteriorise en une inscription quin’est que la consequence ; l’inscription est la condition constitutive dela connaissance : inscription et connaissance sont co-constitutives ets’elaborent de concert par la relation d’interpretation qui les relie. L’ins-cription est donc la condition et le resultat de la connaissance.Le chapitre se poursuit en considerant plus particulierement les sup-ports numeriques et etudie la question de determiner quels types de con-naissances sont particulierement associes a ce nouveau moyen d’inscrip-tion. On introduit alors la notion de « raison computationnelle » pourthematiser cette constitution numerique des connaissances. La critiquede cette raison analyse la desorientation comme le principal obstacle quedoit traiter l’ingenierie des connaissances et des contenus.
 Au terme de cette premiere partie, l’ingenierie des connaissances est resitueedans une conception de la technique et de la connaissance. Elle se definitcomme l’art (technique) des inscriptions numeriques, mobilisant une sciencedes transformations formelles et une approche socio-semantique et culturellede leur interpretation.
 Declinaisons de l’ingenierie des connaissances : l’objectif de cette deuxieme par-tie est de considerer comment la science des inscriptions numeriques et l’artde leur interpretation s’articulent. Cette articulation est interrogee autour desdeux modes fondamentaux d’inscription des connaissances : le formel et ledocumentaire.L’inscription formelle des connaissances : mobilisant des artefacts nume-
 riques et informatiques, la logique propose une mediation privilegiee entretechnique et connaissance. La problematique des ontologies permet d’abor-der a la fois les questions de modelisation et celles de l’exploitation. Cechapitre propose d’enrichir les ontologies de concepts d’anthologies deleur usage, de maniere a proposer a la fois un outil formel et un instru-ment de consensus.
 L’inscription documentaire des connaissances : traditionnellement, les ins-criptions techniques renvoyant a des interpretations culturelles sont desdocuments. L’ingenierie documentaire est donc un lieu privilegie de l’in-genierie des connaissances. Le chapitre analyse la notion de document
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12 CHAPITRE 1. INTRODUCTION
 Theme Domaine ContributionTechnique et ingenierie epistemologie Techno-cultureInscription materielleet connaissance
 epistemologie dunumerique
 Raison computation-nelle
 Inscription formelle desconnaissances
 Representation desconnaissances
 Ontologies
 Inscription documen-taire des connaissan-ces
 Ingenierie des docu-ments
 Indexation multimedia
 FIGURE 1.1 – Articulation du memoire, thematiques et contributions
 selon differents points de vue pour montrer comment la mise en formematerielle du contenu conditionne l’interpretation et l’appropriation dusens. Dans le contexte du numerique, l’appropriation et l’exploitationdes contenus documentaires est conditionne par l’indexation. Le chapitrepoursuit l’analyse en abordant l’indexation multimedia et conclut sur lesenjeux de recherche qui sont poses a l’ingenierie des connaissances.
 La figure 1.1 resume le plan du memoire en proposant les themes abordes,le domaine dont il releve, et les contributions ou notions que nous avons vouluproposer.
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Premiere Partie
 Ingenierie des connaissances : laquestion de la technique et de la
 representation
 Pour une epistemologie de l’ingenierie des connaissances
 13
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Chapitre 2
 La technique entre science etconscience
 Determiner la nature de l’ingenierie des connaissances et son programme ne-cessite d’eclaircir la notion d’ingenierie, a la lumiere de celles de technique et detechnologie. L’essence de la technique est analysee comme l’elaboration de disposi-tif : un dispositif est l’organisation spatiale d’elements telle que cette configurationdetermine un deroulement temporel. La technique peut etre comprise comme l’arrai-sonnement du devenir : le devenir est aborde comme une consequence necessaire etnaturelle du fonctionnement du dispositif, qui arraisonne le devenir et l’assimile aun phenomene naturel soumis a la necessite des lois de la nature.
 La technique par essence naturalise les comportements qu’elle reproduit. Cepen-dant, sa conception et son usage renvoient la technique a des considerations rele-vant des sciences de la culture : une semiotisation de la technique complete et achevela naturalisation qu’elle effectue depuis les sciences de la nature. La complexite desprocedes a mettre en œuvre, les choix necessaires a effectuer, le consensus d’usagea creer impliquent que la technique doit s’ouvrir a l’interpretation hermeneutique etl’argumentation rhetorique, et pas seulement a la demonstration scientifique.
 La technique decouvre la contingence alors qu’elle veut introduire la necessitedans les matieres humaines. Elle renoue avec la technique aristotelicienne en depas-sant la techno-science contemporaine. On deduit alors que la technologie, discoursscientifique permettant d’ancrer la pratique technique dans le logos, procede dessciences de la nature et des sciences de la culture. L’ingenierie, etude globale desprojets techniques, est donc une technologie pratiquant la pluralite epistemologiquedes savoirs a convoquer. Dans cette perspective, l’ingenierie des connaissances serala technologie des inscriptions numeriques, puisant dans la logique et l’informatiqueson ancrage dans les sciences de la nature, et dans la semiotique, la semantiqueet les sciences de l’information et de la communication son lien aux sciences de laculture.
 Malgre leur apparente familiarite, les notions de technique et d’ingenierie sontdifficiles a caracteriser. Ce chapitre reprend ces notions et tente de les redefinir apartir des apports de la philosophie et de l’histoire des sciences et techniques.
 15
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16 CHAPITRE 2. LA TECHNIQUE ENTRE SCIENCE ET CONSCIENCE
 1 La question de la technique
 La notion d’ingenierie est indissociable de la question de la technique. Cettequestion, qui fut longtemps delaissee par la reflexion philosophique, suscite cesdernieres decennies un interet qui ne s’est pas dementi1. Sans pretendre affrontertoute la complexite du debat philosophique contemporain, cette section aborde laquestion de la technique pour proposer un eclairage sur notre pratique de l’inge-nierie2.
 1.1 La technique comme dispositif
 1.1.1 Caracterisation
 Selon nous, la question de la technique se ramene en son essence a celle dedispositif. Un dispositif est une organisation materielle et spatiale capable de pro-duire et determiner un devenir. L’essence du dispositif est de determiner par saconfiguration spatiale un comportement temporel. Par exemple, un moteur a explo-sion est un ensemble materiel et spatial dont l’organisation permet de produireun cycle temporel, compose des quatre temps constitutifs du moteur a explo-sion (admission, compression, explosion, dilatation). C’est en effet le propre dumecanisme que de traduire l’espace en temps, en exploitant le potentiel de trans-formation, la tension, qu’il recele. Autrement dit, le mecanisme consiste dans lacomprehension que l’espace est un programme dont l’execution donne le deveniret produit le temps. Toute technique, dans cette optique, est un mecanisme qui,quand on fait abstraction de la matiere physique, est un calcul. L’aboutissementcontemporain des technologies de l’information qui envahissent tous les secteursde la societe, mais aussi de la technique, n’est que l’explicitation progressive de lasignification de la technique comme mecanisme, et du mecanisme comme calcul(cf. infra section 1.3). C’est sans nul doute la science du 17 e siecle qui, avec Des-cartes et la geometrisation de la physique, a mis en place ces principes qui se sontconsiderablement developpes les deux siecles suivants, comme en temoignent parexemple les travaux de l’Encyclopedie de Diderot et d’Alembert (voir l’encadre 2.1).
 1Parmi les nombreux travaux traitant de ce sujet, il nous semble indispensable de citer les travauxde Bernard Stiegler [Stiegler, 1994, Stiegler, 1996, Stiegler, 2002], dont la lecture nous a toujoursbeaucoup inspire. On peut egalement mentionner [Bourg, 1996], et les travaux de Dominique Lecourtsur ce sujet. Plus anciens, et deja consacres par la tradition, on trouve bien sur les textes seminauxde Martin Heidegger sur lesquels nous revenons plus bas, et de Jacques Ellul [Ellul, 1954]. PaulVirilio [Virilio, 1996] eclaire d’un regard critique mais acere le debat contemporain.
 2Exercant le metier d’ingenieur outre celui de chercheur, nous profitons de cette derniere posturepour revenir sur notre pratique d’ingenieur. C’est pourquoi nos considerations philosophiques nesont pas tant a prendre comme des reponses aux theories du corpus traditionnel que comme destentatives de reflechir et theoriser la pratique, la notre et celle que nous partageons avec nos pairs.Nous nous efforcons ainsi de proposer, dans un vocabulaire souvent emprunte a la philosophie carnous y trouvons la precision et la conceptualite necessaires, une theorie informee de l’empirie. Cesremarques indiquent qu’il faut donc prendre nos reflexions comme le reflet d’une demarche, parprincipe jamais achevee, et non comme une base dogmatique acquise une fois pour toutes.
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1. LA QUESTION DE LA TECHNIQUE 17
 ENCADRE 2.1 – Du mecanisme au numerique : une metaphore de l’horloge
 Deja, dans l’Encyclopedie, Diderot ecrivait pour caracteriser la notion de systeme :« Le systeme n’est autre chose que la disposition des differentes parties d’un artou d’une science dans un etat ou elles se soutiennent toutes mutuellement, et oules dernieres s’expliquent par les premieres. Celles qui rendent raison des autress’appellent principes, et le systeme est d’autant plus parfait que les principes sonten plus petit nombre : il est meme a souhaiter qu’on les reduise a un seul. Carde meme que dans une horloge il y a un principal ressort duquel tous les autresdependent, il y a aussi dans tous les systemes un premier principe auquel sontsubordonnees les differentes parties qui le composent ».L’horloge est par excellence le mecanisme qui traduit une disposition spatiale enderoulement temporel du fait des forces en presence. Ce mecanisme exemplairepermet par analogie et par extension de penser la nature. C’est ainsi que le fonc-tionnement du vivant est compare a une horloge par La Mettrie dans L’Homme-Machine [La Mettrie, 1981] : « Le corps humain est une horloge, mais immense,et construite avec tant d’artifice et d’habilete, que si la roue qui sert a marquerles secondes vient a s’arreter, celle des minutes tourne et va toujours son train ;comme la roue des quarts continue a se mouvoir, et ainsi des autres, quand lespremieres, rouillees ou derangees par quelque cause que ce soit, ont interrompuleur marche. » Cette conception mecanique s’etend egalement a la societe et don-nera lieu a la tradition technico-politique du controle et de la regulation de lasociete : le mecanisme permet a la fois d’analyser mais aussi de manipuler lescorps, vivants ou sociaux. Michel Foucault [Foucault, 1975, p. 138] parle ainsid’une « theorie generale du dressage ».Cette theorie du mecanisme permet de le comprendre comme reduction a deselements et recombinaison et manipulation de ces derniers : le mecanisme est ala fois une analyse (on decoupe en morceau - lyse) reductionniste et une recons-truction - manipulation. Ces principes du mecanisme, en retenant la forme destransformations mais en delaissant leur matiere, donneront ceux du numerique,dont le noeme sera concu comme un « ca a ete manipule » et dont la tendancetechnique sera comprise comme la decomposition et la recombinaison (cf. infra,section 2.3.2 du chapitre 2).
 .
 En s’appuyant sur les mots employes pour le qualifier, le dispositif pro-duit ausens ou il conduit (« duit ») devant (« pro »). Mais que met-il devant ? Ce qui estprevu : il construit dans le present ce qui n’etait que prevision pour le futur. Parconsequent, le propre du dispositif est de rendre actuel ce qui est prevu, de rendrepresent au terme de son deroulement ce qui etait a venir. Ainsi, le dispositif rendcertain le futur, aussi certain que peut l’etre le present, puisqu’il donne le moyende relier le futur au present via le procede dont il est la materialisation. A l’incerti-tude du futur, a l’ouverture du devenir (au sens ou l’on reste ouvert, pret a ce quin’est pas anticipe, prevu), le dispositif oppose un a-venir resultat d’un processuscontrole et donc certain. Le dispositif est destine a maıtriser l’incertitude du devenirpour l’arraisonner a la certitude d’un deroulement temporel qui produira le resultat
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18 CHAPITRE 2. LA TECHNIQUE ENTRE SCIENCE ET CONSCIENCE
 attendu. Le dispositif est donc la negation du temps dans sa dimension d’incerti-tude et d’ouverture et le ferme sur un processus devant produire le resultat. Cettenotion de dispositif permet de souligner quatre aspects essentiels de la technique :
 la reproductibilite : le propre du dispositif est d’etre capable de repeter la memesuite d’evenements a partir de conditions initiales donnees ; en ce sens, latechnique et ses dispositifs associes, c’est ce que l’on fait pour que « ca marche», pour que « ca marche comme prevu » et en fait, essentiellement, « camarche comme avant » ; c’est la permanence du dispositif comme inscriptiondans l’espace qui permet de reproduire le resultat, a l’instar du programmeinformatique dont la permanence en memoire permet d’entreprendre toutesles actions necessaires quand il est execute.
 la planification : la technique est essentiellement un rapport au temps. C’est parceque nous savons que nous avons un devenir, qu’il y a un « apres » qui suit le« maintenant » que nous vivons en ce moment, que nous voulons prevoir cetapres. Mais il ne suffit pas qu’il y ait un futur pour que la planification noussemble necessaire, il faut aussi que ce futur soit indetermine : a quoi bon pla-nifier un futur deja determine, sans incertitude sur ce qu’il nous reserve ? Ily a un futur, ce futur est ouvert, incertain, et c’est pour resorber cette incer-titude, pallier l’indetermination du devenir que la technique intervient pourconstruire l’a-venir de maniere controlee, car reproductible.
 la temporalite : le dispositif a pour fonction de convertir en rapport dans l’espaceun rapport au temps ; la technique est a ce niveau une de-temporalisation dudevenir, pour le spatialiser. Le futur devient alors une modalite du present : cequi arrive necessairement a partir du moment present ou le dispositif est misen action. Le dispositif met le futur a disposition.
 la manipulation : le dispositif dispose d’un ensemble d’elements materiels qu’ilorganise en un systeme ; les elements composant ce systeme obeissent a desregles ou lois qui tendent a etre universelles et necessaires, de maniere a as-surer la reproductibilite du fonctionnement et a garantir ses resultats. Dusavoir faire artisanal qui manipule les outils aux lois scientifiques qui sontau fondement des systemes techniques, le dispositif est un systeme dont lecomportement ne doit pas etre soumis l’arbitraire. Il ne doit pas etre le jouetdes variations du contexte ni des caprices de ses utilisateurs. Le dispositiffonctionne comme « dispositif » s’il obeit a ses propres regles de fonctionne-ment, et si la coherence interne provenant des lois de la manipulation de sescomposants prime sur l’influence exterieure.
 Ces analyses appellent plusieurs remarques.
 1.1.2 Remarques
 1.1.2.a Technique et temps : le dispositif pour conjurer la mort La techniquese definit de maniere primordiale comme un rapport au temps. L’etre humain estl’etre qui sait qu’il va mourir sans savoir ni quand ni comment il va mourir : a la
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1. LA QUESTION DE LA TECHNIQUE 19
 certitude de la mort promise s’ajoute l’incertitude et l’indetermination des condi-tions de la mort. Il y a donc un futur (on va mourir un jour), mais ce futur estindetermine (on ne sait ni quand ni comment)3. C’est la raison pour laquelle l’etrehumain doit planifier son avenir : la periode sur laquelle porte la planification de-vient ainsi moins incertaine et moins sujette a la rencontre avec la mort, rencontrepourtant promise.
 1.1.2.b Technique et dispositif : conserver et ameliorer Definir la techniquecomme dispositif visant a reproduire et controler un deroulement temporel nedoit masquer que le dispositif est lui-meme soumis a une evolution dans temps.Bien que l’animal puisse faire preuve de methodes et savoir faire, qu’il fasse appelparfois a des instruments, il apparaıt que l’homme est seul a se doter d’un ou-tille qu’il conserve et ameliore, comme le rappelle par exemple fort opportunement[Baudet, 2003].. Autrement dit, non seulement le dispositif vise a controler le tempsmais, ce controle n’etant jamais parfais, le dispositif connaıt une histoire ou ilevolue constamment pour mieux parvenir a cette maıtrise. Cette histoire des dispo-sitifs donne lieu a des lignees techniques [Leroi-Gourhan, 1973] ou s’exprime unedynamique, une tendance interne d’evolution, comme [Simondon, 1989] le montrebien. La suite de notre reflexion mobilise peu l’historicite de la technique mais iln’en demeure pas moins que cette dimension reste capitale pour penser la tech-nique.
 1.1.2.c Coherence interne et coherence externe des dispositifs En secondlieu, il faut distinguer un double point de vue sur le dispositif. Selon le premier, undispositif possede une coherence interne, decrite comme un procede obeissant auxlois de la nature. Mais, selon un deuxieme point de vue, le dispositif possede uncoherence externe en fonction de laquelle il s’integre plus ou moins a un contexted’utilisation et d’usage. Ce point de vue extrinseque renvoie davantage a la per-tinence de la fonction, son statut et son role, plutot qu’a la realisation techniquede cette derniere. Alors que la coherence interne releve d’un discours d’expert,la coherence externe renvoie au debat collectif selon lequel un dispositif est utileou non : il n’y a pas d’expertise a propos de la coherence externe des dispositifs,seulement des argumentaires plus ou moins rigoureux. La coherence interne desdispositifs renvoie aux competences « scientifiques » des ingenieurs, leur maıtrisetechnique des procedes elabores a l’aide des sciences de la nature. La coherenceexterne renvoie aux interpretations culturelles, sociales ou cognitives, du disposi-tif integre a un contexte d’utilisation. Cette dimension n’echappe pas a l’ingenieur,qui travaille sur l’articulation entre le procede interne et son interpretation externe.
 3Heidegger le souligne dans sa conference sur Le concept de temps de 1924 : « L’etre-la possedeen lui-meme cette possibilite de coıncider avec sa mort en tant qu’elle est la possibilite extreme delui-meme. Cette possibilite ontologique extreme est une certitude dont le caractere est l’imminence,et cette certitude est caracterisee pour sa part par une complete indetermination. L’interpretation del’etre-la qui depasse en certitude et en verite propre toute autre affirmation, est l’interpretation quise rapporte a sa mort, la certitude indeterminee de la possibilite la plus propre de l’etre-vers-la-fin. »[Haar, 1983, p. 42].
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20 CHAPITRE 2. LA TECHNIQUE ENTRE SCIENCE ET CONSCIENCE
 Mais, concernant ce dernier aspect, il doit deliberer avec d’autres acteurs, ceux del’usage et du contexte.
 Cette distinction nous paraıt fondamentale dans la mesure ou elle montre com-ment la technique doit etre la rencontre a la fois des sciences de la nature et dessciences de la culture. En prefiguration de ce que vous evoquerons plus bas (cf.section 3) a travers les notions de techno-science et de techno-culture, l’articula-tion entre procede interne et interpretation externe marque la rencontre entre deuxparadigmes epistemologiques distincts et souvent opposes.
 Selon les sciences de la nature, la recherche s’effectue en isolant un phenomeneque l’on etudie en controlant tous les facteurs interagissant avec lui. L’enceinte dulaboratoire a pour vocation de fournir ce controle, en reproduisant et analysant lesinteractions naturelles de maniere a objectiver le phenomene etudie et ses varia-tions. La recherche est donc par essence « confinee » pour reprendre l’expression deCallon, Lascoumes et Barthe [Callon et al., 2001] : elle permet de controler les fac-teurs externes et donc d’observer un phenomene decontextualise : decontextualiserle phenomene en controlant les elements perturbateurs du contexte est l’essencede la recherche scientifique.
 Toute autre est l’approche des sciences de la culture pour lesquelles decon-textualiser un phenomene est l’annihiler. La recherche est dans ce contexte unerecherche de « plein air » [Callon et al., 2001], car son laboratoire ne peut etreque le monde lui-meme, dans sa contingence et sa variabilite. Si le regard doitetre focalise et ne pas se disperser sur les multiples dimensions possibles du reel,l’objet etudie ne doit pas etre soumis a la reduction imposee par le confinementd’un laboratoire, sous peine de disparaıtre ou de se transformer en un artefactd’experimentation4.
 Ainsi a-t-on deux demarches opposees : la rigueur de l’une devient, appliquee al’autre, la source d’incoherences et de divagations. En effet, alors que les sciencesde la nature recherchent la loi de la nature associee a un phenomene et l’objectiventa travers la repetabilite de l’experience effectuee en laboratoire, les sciences de laculture observent la singularite des situations socio-culturelles et cognitives dontelles recherchent la regularite a travers des descriptions qui ne permettent pas dereproduire les phenomenes, mais de les comprendre5.
 4Le terme d’artefact possede deux acceptions essentielles : selon la premiere, un artefact est uneentite cree par un instrument de mesure venant alterer l’observation ; selon la seconde, un artefactdesigne tout objet construit par l’homme. Nous proposons le terme « artefact d’experimention »pour la premiere acception, et « artefact » tout court pour la seconde. Ces deux acceptions ne sontpas sans rapport : l’artefact d’experimentation est bien un effet ou fait de l’art, provoque par l’artde l’experimentateur venant se confondre avec la realite observee au risque d’etre pris pour cettederniere.
 5Francois Rastier constate : les sciences de la culture « doivent leur richesse a deux diversites, celledes cultures, qui les fait se mouvoir dans des temps et des espaces differencies ; puis, pour chaqueobjet culturel, celle des parametres non reproductibles, qui empechent toute experimentation au sensstrict et ecartent ainsi le modele des sciences physiques. Meme promus au rang d’observables, lesfaits humains et sociaux [objets d’etude des sciences de la culture] restent le produit de constructionsinterpretatives [et non d’objectivations experimentales et repetables]. » [Rastier and Bouquet, 2002,
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1. LA QUESTION DE LA TECHNIQUE 21
 Ces distinctions, entre sciences de la nature d’une part et sciences de la cultured’autre part, ne vont pas de soi. Elles s’inscrivent dans un paysage de vives pole-miques, opposant des conceptions dogmatiques et ideologiques irreconciliables.Elles succedent par ailleurs a la desormais seculaire distinction entre les sciencesde la nature d’une part et les sciences de l’esprit d’autre part. Depuis Dilthey,en effet, il est d’usage de distinguer les Naturwissenschaften ou sciences de la na-ture et les Geisteswissenschaften ou sciences de l’esprit. Aux premieres correspondl’expliquer scientifique des lois mathematiques, aux secondes le comprendre des loishistoriques et psychologiques. Expliquer, c’est rendre compte d’un phenomene parune loi exacte permettant de le reproduire et de le prevoir. Comprendre, c’est etrecapable de revivre le phenomene, d’en avoir le vecu correspondant, c’est-a-dire del’interpreter dans les termes de sa propre comprehension. Ce schema, pour fecondqu’il fut (on peut lire a cet egard les pages eclairantes de Paul Ricoeur dans Dutexte a l’action), doit etre depasse. En effet, la notion de vecu et le comprendrequi lui correspond est imprecise si bien qu’elle a confere aux sciences de l’es-prit un inachevement que les sciences de la nature, grace a leur progres continu,pretendaient resorber6. Au lieu d’opposer des sciences de la nature possedant unerationalite mathematique exacte a des sciences de l’esprit ou le comprendre qu’ellesmobilisent, toujours approximatif et imprecis, semble en appeler a leur propredepassement au profit de leur naturalisation, il convient d’evoquer les sciences dela culture qui etudient les phenomenes humains et sociaux dans leur complexiteglobale. Elles enrichissent les sciences de la nature en leur pretant des tours ar-gumentatifs nouveaux (voir par exemple l’Hermeneutique formelle de Jean-MichelSalanskis [Salanskis, 1991]) et permettent d’envisager la rationalite des sciencesde la nature de maniere critique, montrant la complementarite de la nature et de laculture, et non leur opposition7. Francois Rastier precise ainsi :
 Une precision terminologique s’impose ici. L’expression sciences de la culture estempruntee a Cassirer, pour qui elle s’oppose implicitement a sciences de la na-ture. Cette opposition se superpose a celle que Dilthey a tracee entre les sciencesde l’esprit (Geisteswissenschaften) et celles de la nature (Naturwissenschaften). Ce-pendant Cassirer transpose implicitement en culture ce que Dilthey entendait paresprit. La reflexion y gagne, car, meme si l’allemand distingue entre l’intellectuel(gestig) du spirituel (gestlich), le terme forge par Dilthey temoignait d’un spiritua-lisme individualisant qui ne pouvait veritablement aider a federer un champ scien-tifique. [Rastier and Bouquet, 2002, p. 4]
 p. 3-4].6Cette tension a ete a la base des sciences cognitives et en particulier de leur science fondatrice,
 la cybernetique. McCulloch ecrivait notamment que « Tout ce que nous apprenons des organismesnous amene a conclure, non seulement qu’ils sont analogues a des machines, mais qu’ils sont desmachines. Les machines faites de main d’homme ne sont pas des cerveaux, mais les cerveaux sontune variete, tres mal comprise, de machine computationnelle. La cybernetique a contribue a effondrerla muraille qui separait le monde magnifique de la physique du ghetto de l’esprit. ». Selon McCul-loch, les sciences de l’esprit confinaient ce dernier en un ghetto de rationalisation inachevee qu’unenaturalisation pourrait depasser : en considerant l’esprit comme un objet de la nature, comme unphenomene materiel et physique, on peut lui appliquer les sciences de la nature et obtenir alors lememe succes que dans les autres domaines de la nature, le mouvement (la mecanique), la chaleur(la thermodynamique), etc.
 7On pourra consulter sur tout ceci [Salanskis et al., 1997, Rastier and Bouquet, 2002]).
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22 CHAPITRE 2. LA TECHNIQUE ENTRE SCIENCE ET CONSCIENCE
 Il faut donc sortir d’un conflit ideologique entre une nature objective d’une partet un esprit individuel hors de la nature, mais reconnaıtre une pluralite epistemo-logique dans l’observation et la comprehension du monde. Revendiquer une ratio-nalite propre aux sciences de la culture, irreductible aux sciences de la nature carrepondant a des objectifs scientifiques differents et interrogeant d’autres regionsdu reel est un topique classique, mobilise notamment par Husserl et Heidegger. Cedernier note par exemple :
 « Ainsi, la rigueur des sciences mathematiques de la nature est l’exactitude. Tousles phenomenes doivent etre determines d’avance comme des grandeurs spatio-temporelles de mouvement, pour seulement pouvoir arriver a etre representes com-me phenomenes naturels. Pareille determination s’accomplit avec la mesure ef-fectuee a l’aide du nombre et du calcul. Mais l’exploration mathematique de lanature n’est pas exacte parce qu’elle calcule avec precision ; elle est contraintea calculer ainsi parce que la liaison a son secteur d’objectivite a le caractere del’exactitude. Au contraire les sciences de l’esprit et meme toutes les sciences quiont en vue le vivant, doivent en toute necessite, justement pour rester rigoureuses,s’etablir hors de la dimension de l’exactitude. Il est vrai qu’on peut egalementconcevoir le vivant comme une grandeur spatio-temporelle de mouvement, maisalors on ne saisit plus le vivant. La non-exactitude des sciences historiques de l’es-prit, loin d’etre un manque, n’est que l’accomplissement d’une exigence essen-tielle pour ce genre de recherche. En verite, la projection et l’etablissement durayon d’objectivite des sciences historiques sont non seulement d’un autre genre,mais demandent, par rapport a la pratique des sciences exactes, un labeur bienplus ardu. » [Heidegger, 1958, p. 104-105]
 L’artefact technique se trouve donc etre au croisement de ces sciences : commedispositif possedant une coherence interne procedant des lois de la nature, il repro-duit en son sein un confinement de la nature ou les lois observees se reproduisentavec certitude. Cependant, dans sa coherence externe, il devient un fait humain etculturel ou il participe a la construction des situations concretes et releve de leurmode d’observation8.
 Toute science doit pouvoir degager l’objectivite des phenomenes qu’elle etudie, etreduire la part de subjectivite de l’observateur. Les sciences de la nature rapportentl’observateur a un repere permettant de qualifier le phenomene, et degagent lesparametres essentiels permettant d’en commander la reproduction. Le dispositifexperimental confine le phenomene en fonction de ces seuls parametres ; les autresparametres, dus au contexte et a chaque fois variables en nature (quels sont lesparametres a prendre en compte) et en valeur (quelle valeur leur assigner), sont
 8Notre distinction entre coherence interne et coherence externe, ou entre fonctionnement interneet interpretation externe, renvoie a la distinction que propose P. Flichy [Flichy, 1995] entre le « cadrede fonctionnement » et le « cadre d’usage ». Si le cadre de fonctionnement est bien l’affaire du concep-teur et de l’ingenieur ou il faut ouvrir la boıte noire qu’est l’objet technique dans son cadre d’usage, P.Flichy insiste sur le fait que la conception et l’elaboration reposent egalement sur des considerationshistoriques et sociales, et pas seulement physico-chimiques. Nous sommes d’accord avec cette re-marque dans la mesure ou, si la loi scientifique et le procede technique reconstituent une rationaliteexempte de subjectivite et de variabilite culturelle, le fait d’avoir etudie tel phenomene plutot qu’unautre, d’avoir concu tel dispositif plutot qu’un autre, repose sur des motivations culturelles.
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1. LA QUESTION DE LA TECHNIQUE 23
 neutralises par l’experience. Les sciences de la culture ne peuvent annuler ni lasubjectivite ni la contextualite qui sont constitutives du phenomene :
 « Mais si dans les sciences de la nature, du moins les sciences physiques, lasituation de l’observateur est determinee par les coordonnees elles-memes phy-siques, reperables dans l’espace-temps, dans les sciences sociales l’espace estmediatise par la culture, et le temps physique par l’histoire et la tradition. La situa-tion spatio-temporelle de l’observateur est ainsi redoublee par la situation historico-culturelle de l’interprete. Or, le linguiste n’est pas seulement un observateur, maisaussi un interprete. La critique philologique joue en quelque sorte le role de lamethode experimentale, non pour eliminer illusoirement toute subjectivite, maispour hierarchiser les subjectivites. L’objectivite des sciences de la culture se consti-tue ainsi par la reconnaissance critique de leur part de subjectivite. [Rastier, 2001,p. 277]
 A l’objectivation des sciences de la nature viendra s’opposer la caracterisation dessciences de la culture :
 En ce sens, le processus de caracterisation est definitoire des sciences de laculture. Correlativement, l’unicite de l’objet, qui culmine dans l’œuvre d’art nonreproductible, peut devenir la caracteristique de l’objet culturel. Enfin, la caracte-risation est un processus progressif indefini : elle peut s’etendre aux parties de l’objet,et conduire par exemple dans l’etude d’un texte a montrer pourquoi tel mot danstel contexte est un hapax. [Rastier, 2001, p. 279]
 Il faut entendre par caracterisation non pas l’explication de la production de telfait singulier, mais le depassement de son individualite non reproductible par deslois generales explicitant les normes et conventions que ce fait manifeste et modifiea la fois. Le fonctionnement scientifique des sciences de la culture repose doncsur une critique philologique, qui restitue les faits observes dans leur condition deproduction, de reception et d’interpretation ; ainsi, une telle critique philologiquemontre a l’œuvre les normes culturelles et les deplacements historiques.
 1.1.2.d Dispositif et methode, industrie et artisanat, ingenieur et gestion-naire En troisieme lieu, il convient de preciser en quoi consiste materiellementle dispositif, et surtout, dans quelle mesure il implique des acteurs humains ounon. En effet, un dispositif est un agencement d’elements materiels : il precisecomment disposer et articuler ces elements, notamment dans quel ordre et com-ment ils agissent les uns sur les autres. Il convient donc de distinguer le dispositifde la methode : le dispositif comporte des objets materiels dont le fonctionnementet l’agencement doivent etre aussi mecaniques et automatiques que possible. Au-trement dit, leur fonctionnement ne doit faire appel a aucune interpretation, au-cune comprehension qui ne puisse etre formalisee et appliquee par une machine.La methode, en revanche, prescrit un ensemble de regles qu’un acteur humaindoit suivre pour manipuler et agencer des objets. Ces regles necessitent une in-terpretation et une comprehension non formelles, non mecaniques. Elles sont doncdes points de reperes pour repeter les gestes necessaires, mais la memorisation as-sociee n’est pas une pure repetition, mais comporte une part de reinvention renduenecessaire par l’interpretation. Souvent, il est delicat de faire la part entre un dis-positif et une methode. Car un dispositif peut impliquer des acteurs humains pourexecuter certains gestes, a l’instar de ce que pourraient effectuer des machines ;
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24 CHAPITRE 2. LA TECHNIQUE ENTRE SCIENCE ET CONSCIENCE
 simplement, on recourt a des etres humains car les machines correspondantesn’existent pas ou seraient trop couteuses a elaborer. Par ailleurs, les methodestendent spontanement a se preciser, et donc a se formaliser : le dispositif est unemethode dont on a acheve la formalisation. Nous retiendrons par consequent lescaracterisations suivantes pour ces notions :
 un dispositif est un agencement d’objets materiels dont le fonctionnement estpense de maniere a etre automatisable ; son fonctionnement est de l’ordred’une repetition mecanique ;
 une methode est un ensemble de regles dont l’application permet d’obtenir unresultat. L’application des regles repose sur une interpretation qui, pour etrele plus souvent repetitive, possede sa part d’inventivite.
 La methode est le propre d’une rationalite artisanale. Dans un contexte artisa-nal, on mobilise des outils, mais l’outil ne prescrit pas par lui-meme son usageet son fonctionnement, il propose un scheme d’usage qui sera interprete par unutilisateur. D’une certaine maniere, l’usage doit a chaque fois etre re-invente :cette invention suit des lignes tracees par la structure de l’outil et son environne-ment technique, mais elle se deploie dans les variations laissees possibles par lesusages multiples de l’outil. L’outil artisanal fait systeme avec d’autres outils, maisseulement de maniere potentielle : ce systeme n’est actuel que par l’intermediaired’un artisan qui s’en sert. Ainsi, le marteau fait-il systeme avec des clous, maisdeterminer ce qui est clou pour un marteau, et marteau pour des clous est du res-sort de l’interpretation de l’artisan. La difficulte et la force du travail artisanal estque le passage de la puissance a l’acte du systeme technique resulte d’une inven-tion, d’une creation d’un usage des outils et de la construction d’un produit. C’estla raison pour laquelle l’artisanat est souvent si proche de l’art : l’appropriation desoutils et de leur usage ouvre la voie d’une creation inedite de formes esthetiques.
 Symetriquement, le dispositif est le propre d’une rationalite industrielle. Dansun contexte industriel, on mobilise un systeme technique actualise d’outils ca-pables de fontionner de maniere automatique et mecanique (eventuellement avecdes operateurs humains, mais tenant lieu de composants mecaniques, et nonmobilises pour leurs capacites interpretatives et creatives). Il n’y a donc pas deschemes d’usage donnant lieu a une utilisation creative, mais un fonctionnementdeterministe et determine : la reproduction du fonctionnement repose sur unerepetition a l’identique, souvent garantie par la demonstration scientifique. Aulieu de l’exemplaire unique cree par l’artisan, on obtient l’exemplaire de serie. Lamethode et le savoir faire artisanaux sont alors exteriorises et materialises, tota-lement, en un dispositif, autonome et mecanique. Ou, dit autrement, le dispostifinternalise dans son fonctionnement mecanique l’interpretation que fait l’artisandes instruments.
 L’ingenieur, dont l’existence est irreductiblement associee a la notion de systemeindustriel, est celui qui elabore des dispositifs. Mais pas seulement : il doit lesutiliser et les integrer dans des contextes d’usage. La pertinence et la rationalitede cet usage s’apprehende dans des methodologies. La methodologie est le cadretheorique et rationnel a partir duquel decliner les differentes methodes propres
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 Rationalite artisanale Rationalite industriellemethode dispositif
 interpretation des outils reproduction mecaniqueexemplaire unique exemplaire de serie
 a la demande : a posteriori planification a priori
 FIGURE 2.1 – Rationalite artisanale et rationalite industrielle
 a l’usage d’un dispositif selon le contexte. Autrement dit, la methodologie est lemoule generique a partir duquel tirer des methodes specifiques. L’ingenieur estdonc l’industriel des dispositifs et l’artisan de leur usage.
 Enfin, on peut opposer la figure de l’ingenieur, devolue aux dispositifs, aux fi-gures de l’artisan et du gestionnaire, devolues aux methodes. Quand la methodeporte sur des outils de production, on a affaire a un artisan, quand elle portesur des outils de representation, on a affaire a un gestionnaire9. Par consequent,l’ingenieur ne s’occupe pas seulement de methodes, sinon il serait gestionnaire, niseulement de dispositif, sinon il serait technicien ou scientifique. L’ingenieur mobi-lise toutes ces postures sans se reduire a aucune d’entre elles.
 1.1.2.e Reproductibilite et necessite hypothetique La reproductibilite que per-met un dispositif provient du fait que les elements rassembles et agences dans undispositif reunissent les conditions permettant que le fonctionnement desire ensoit la consequence necessaire. Cette necessite renvoie au fait que le fonctionne-ment correspond a une loi universelle et necessaire de la nature. Cependant, iln’est pas necessaire dans la nature qu’il y ait tel ou tel dispositif, ni qu’il y ait telou tel objet ou fonctionnement obtenu ou produit par un dispositif. Le dispositifmet en œuvre la necessite de la nature sans etre lui-meme necessaire. On retrouvela notion aristotelicienne de « necessite hypothetique » : Aristote explique en effetqu’il est necessaire qu’un caillou jete en l’air retombe par terre, et que tout chocsur mon pied me fasse mal ; mais il n’est pas necessaire qu’un caillou me fassemal car il n’est pas necessaire qu’un caillou jete en l’air retombe sur mon pied.Pourtant, si un caillou est jete au dessus de mon pied, alors il me fera mal. A cettecondition, sous cette hypothese, on obtient bien un fonctionnement necessaire. Ilen est de meme pour les dispositifs. Un dispositif a pour fonction de creer la confi-guration, de reunir les differentes conditions, de remplir les hypotheses varieesfaisant du comportement attendu un comportement necessaire. Chaque dispositifest alors en quelque sorte une nature en miniature, ou l’on cree un ordre particu-lier et une necessite locale. Dans cette optique, on peut distinguer l’ingenieur duscientifique : alors que ce dernier etudie les lois de la nature, la necessite « absolue
 9Souvent, le gestionnaire se veut ingenieur, tendant a vouloir reifier des outils de gestion en un dis-positif de controle. C’est ce que l’on peut voir dans le rapprochement entre les sciences de la gestionet l’ingenierie des connaissance : le gestionnaire devient un ingenieur maıtrisant un systeme tech-nique, de plus en plus formalise, de representations, mais demeure un artisan de leur interpretationet re-inscription dans le contexte concret de l’entreprise.
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26 CHAPITRE 2. LA TECHNIQUE ENTRE SCIENCE ET CONSCIENCE
 » que l’on rencontre dans les phenomenes naturels, l’ingenieur cree des dispositifspour rendre necessaire ce qui ne serait sinon que le fruit d’un hasard improbable.En reprenant notre typologie, on aurait ainsi :
 la science etudie les lois de la nature et recherche la necessite absolue ou nonconditionnelle ;
 l’ingenierie s’interesse a des dispositifs dans un contexte d’usage ; elle mobilisedeux postures :
 la science appliquee qui etudie comment les lois de la nature peuvent, dansun dispositif donne, produire de maniere necessaire un resultat qui seraitsinon improbable, du fait de ses conditions de fonctionnement ;
 la methodologie qui etudie comment un dispositif, fruit de procedes issus dela science appliquee, s’integre dans un contexte d’usage.
 1.2 La technique comme arraisonnement de la Nature
 L’analyse de la technique a partir de la notion de dispositif est principalementredevable a Heidegger10. Heidegger la mobilise en effet des l’introduction de sareflexion sur la technique :
 « La fabrication et l’utilisation d’outils, d’instruments et de machines font partiede ce qu’est la technique. En font partie ces choses memes qui sont fabriqueeset utilisees, et aussi les besoins et les fins auxquels elles servent. L’ensemble de cesdispositifs est la technique. Elle est elle-meme un dispositif, en latin un instrumentum.» La question de la technique, [Heidegger, 1958, p. 10]
 Mais le propos de Heidegger, concernant la technnique, est de depasser le pointde vue habituel selon lequel la technique est un instrument mis au service defins que la technique ne contribue pas a determiner. Selon la doxa commune, latechnique n’est alors qu’un simple moyen, entierement soumis aux finalites quel’homme s’assigne ; c’est la conception instrumentale et anthropologique de la tech-nique :
 « La representation courante de la technique, suivant laquelle elle est un moyenet une activite humaine, peut donc etre appelee la conception instrumentale etla conception anthropologique de la technique. » p. 10 » La question de la tech-nique, [Heidegger, 1958, p. 10]
 Selon Heidegger, la technique n’est ni simplement instrumentale, ni seulementanthropologique. Elle entretient une relation originale a l’Etre que l’on ne peut
 10Les ecrits de Martin Heidegger sur la technique sont incontournables dans toute reflexion surce sujet. Les textes les plus pertinents pour cette question sont La question de la technique, donton trouvera une traduction dans [Heidegger, 1958], Le concept de temps [Haar, 1983], et L’epoquedes conceptions du monde dans [Heidegger, 1976]. Mais la toile de fond necessaire pour aborder ceslectures reste Etre et Temps, auquel nous empruntons differents concepts.
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1. LA QUESTION DE LA TECHNIQUE 27
 reduire a une simple instrumentation, ni que l’on peut adequatement decrire commeune activite simplement humaine. La technique permet a l’homme d’avoir un rap-port a l’Etre lui permettant d’en degager ou decouvrir d’autres dimensions. D’unecertaine maniere, il faut renverser la conception anthropologique : ce n’est pas latechnique qui est une creation de l’homme, mais l’homme qui se decouvre unerelation a l’Etre du fait de la technique.
 Cette relation a l’Etre que permet la technique se decline selon deux modalites.Selon la premiere, la technique est une pro-duction, qui produit devant un sujet unobjet. C’est la technique classique, qui s’installe dans un rapport sujet / objet tradi-tionnel et qui ne le modifie pas. La production est comprise comme un devoilement,qui rend present et visible ce qui etait cache : la technique permet d’explorer l’etreen se mettant a l’ecoute de ce qu’il est, sans tenter de le vouloir autrement qu’iln’est. Selon la seconde modalite, celle de la technique moderne, la technique « pro-voque » le reel, le convoque pour produire ses effets. Elle le detourne de son etrepour n’y voir qu’une energie qu’il convient d’extraire et d’accumuler :
 « Le devoilement, cependant, qui regit la technique moderne ne se deploiepas en une pro-duction au sens de la poiesis. Le devoilement qui regit la techniquemoderne est une pro-vocation par laquelle la nature est mise en demeure de livrerune energie qui puisse comme telle etre extraite et accumulee. » La question de latechnique, [Heidegger, 1962, p. 20]
 Alors qu’un moulin a vent se met a l’ecoute de la nature du vent pour s’y confor-mer, sans vouloir l’accumuler, la technique moderne considere la nature comme unreservoir informe qu’il faut transformer pour accumuler l’energie resultante. Autre-ment dit, pour Heidegger, la technique est un arraisonnement (Gestell) de la Naturequi est sommee de fournir un comportement requis. Selon cette analyse, la Natureest un fonds (Bestand), une ressource dans laquelle on peut puiser sans limite pourconstruire les etants planifies. On fait donc violence a la nature pour la forcer a secomporter en fonction de nos desirs. La modelisation mathematique de la naturepermet, par son exactitude, de plier la Nature a notre volonte. Heidegger donnel’exemple de la centrale hydroelectrique sur le Rhin : la centrale somme le fleuvede livrer sa pression hydraulique, qui somme a son tour les turbines de tourner.Le Rhin n’est plus alors qu’« objet pour lequel on passe commande, l’objet d’unevisite organisee par une agence de voyages, laquelle a constitue la-bas une indus-trie de vacances »11. La technique procede d’une attitude particuliere vis-a-vis del’Etre, denommee par la notion de metaphysique de la presence. L’Etre est delaisse
 11« La centrale electrique est mise en place dans le Rhin. Elle le somme de livrer sa pressionhydraulique, qui somme a son tour les turbines de tourner. Ce mouvement fait tourner la machinedont le mecanisme produit le courant electrique, pour lequel la centrale regionale et son reseau sontcommis aux fins de transmission. Dans le domaine de ces consequences s’enchaınant l’une l’autre apartir de la mise en place de l’energie electrique, le fleuve du Rhin apparaıt, lui aussi, comme quelquechose de commis. La centrale n’est pas construite dans le courant du Rhin comme le vieux pontde bois qui depuis des siecles unit une rive a l’autre. C’est bien plutot le fleuve qui est mure dansla centrale. Ce qu’il est aujourd’hui comme fleuve, a savoir fournisseur de pression hydraulique,il l’est de par l’essence de la centrale. Afin de voir et de mesurer, ne fut-ce que de loin, l’elementmonstrueux qui domine ici, arretons-nous un instant sur l’opposition qui apparaıt entre les deuxintitules : « le Rhin », mure dans l’usine d’energie, et « le Rhin », titre de cette œuvre d’art qu’est un
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28 CHAPITRE 2. LA TECHNIQUE ENTRE SCIENCE ET CONSCIENCE
 au profit de l’etant : une presence stable, disponible, maıtrisable. Alors que l’Etreest l’arriere plan dont provient l’etant, l’arriere plan qui disparaıt des que l’etantparaıt. La forme percue annule le fond ou arriere plan, alors que seul l’arriere planpermet a la forme percue d’etre vue : « l’Etre se retire en ce qu’il declot l’etant ».Deux consequences decoulent de l’arraisonnement de la nature :
 l’autonomie de la technique : l’arraisonnement de la nature ne provient pas d’uneattitude particuliere de l’homme (du Dasein plutot), si bien qu’il pourrait li-brement, volontairement changer d’attitude ; la technique comme arraison-nement est une dimension de l’Etre qui s’impose a l’homme : il n’y a pasde domination humaine de la technique ; meme si on peut maıtriser les ma-chines, l’essence de la technique ne ressortit pas a notre volonte, elle n’estrien d’humain : « L’homme n’a pas la technique en main, il en est le jouet »[Heidegger, 1976, P. 305]. Elle n’est que l’aboutissement, la forme achevee del’attitude metaphysique, rivee sur l’etantite ; a ce titre elle est une possibilitede l’Etre, non de l’etant particulier qu’est le Dasein. Elle s’impose a lui plusqu’il ne s’impose a elle.
 L’etant comme ressource : l’etant n’est plus un objet ou un sujet ; l’oppositionsujet / objet s’efface pour donner un statut de ressource exploitable a toutetant, qu’il soit sujet comme le Dasein ou objet comme les etants que le Da-sein considere12. Ressource pour la production et la consommation, l’etantn’est plus fin mais seulement un moyen pour la production : la technique« nie toute fin en soi et ne tolere aucune fin si ce n’est comme moyen »[Heidegger, 1958, p.103]. L’homme en particulier devient une ressource, unmoyen et n’est plus une fin : etant particulier pour lequel il en va de son etre,le Dasein n’est plus qu’une ressource remplacable comme une autre : « Etre,c’est etre remplacable » [Heidegger, 1976, P. 304].
 La technique selon Heidegger possede une dimension ontologique, au detrimentde toute dimension anthropologique : la technique n’est pas humaine, elle est auto-nome et elle echappe donc a sa volonte. Bien plus, la technique installe en quelquesorte une fuite en avant dans laquelle l’homme est emporte : la technique commemoyen de realiser des fins devient un moyen de construire de nouveaux outils etmoyens, dans une fuite en avant ou aucune fin ultime apparaıt. Les principes que
 hymne d’Holderlin. Mais le Rhin, repondra-t-on, demeure de toute facon le fleuve du paysage. Soit,mais comment le demeure-t-il ? Pas autrement que comme un objet pour lequel on passe commande,l’objet d’une visite organisee par une agence de voyages, laquelle a constitue la-bas une industrie devacances. » [Heidegger, 1958, p. 22].
 12« Or, plus la technique moderne se deploie, plus l’objectivite (Gegenstandlichkeit) se transforme enBestandlichkeit, (se tenir a disposition). Aujourd’hui deja, il n’y a plus d’objets, plus de Gegenstande(l’etant en tant qu’il se tient debout face a un sujet qui le prend en vue) – il n’y a plus que desBestande (l’etant qui se tient pret a etre consomme) ; en francais, on pourrait peut-etre dire : iln’y a meme plus de substances, mais seulement des subsistances, au sens de « reserves ». D’ou lespolitiques de l’energie et d’amenagement du territoire, qui n’ont effectivement plus affaire a des objets,mais, a l’interieur d’une planification generale, mettent en ordre systematiquement l’espace en vuede l’exploitation future. Tout (l’etant en sa totalite) prend place d’emblee dans l’horizon de l’utilite, ducommandement, ou mieux encore du commanditement de dont il faut s’emparer. La foret cesse d’etreun objet (ce qu’elle etait pour l’homme scientifique du xviii e-xix e siecle), et devient, pour l’hommeenfin demasque comme technicien, c’est-a-dire l’homme qui vise l’etant a priori dans l’horizon del’utilisation, « espace vert ». Plus rien ne peut apparaıtre dans la neutralite objective d’un face a face.Il n’y a plus rien que des Bestande, des stocks, des reserves, des fonds. » [Heidegger, 1976, p. 303]
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 la metaphysique a degages vont se trouver realises par la technique qui les poussea la limite. Ces principes, selon Heidegger, sont la volonte et la representation. Lavolonte, c’est toujours la volonte de quelque chose, posee comme une fin. Si latechnique est volonte, et qu’il n’y a plus de fin assignable, c’est que la volonte seveut elle-meme : c’est donc la volonte de la volonte. Ce redoublement indique toutsimplement que la volonte ne s’epuise jamais, et que toutes les fins qu’elle peutmomentanement s’assigner ne sont que des moyens pour reconduire la volonte.La technique est donc un processus sans fin (au sens de terminaison) et dont laseule finalite est elle-meme (volonte de la volonte). Par ailleurs, la representationdevient arraisonnement : se representer quelque chose, c’est la considerer commeressource, c’est le sommer a produire.
 L’analyse heideggerienne de l’evolution de la technique de la « pro-duction » ala « pro-vocation » peut se comprendre, d’apres nous, selon deux perspectives. Se-lon la premiere, la technique moderne s’appuie desormais sur la mathematisationet la modelisation de la nature, c’est-a-dire une representation idealisee de la na-ture, et non sur la nature elle-meme. Alors que la technique empirique a affaireavec l’objet naturel lui-meme, dans sa concretude, la technique moderne n’abordel’objet que comme objet mathematique, decalque idealise. La technique moderneest donc incapable de considerer l’objet pour lui-meme, en tant qu’il devoile l’etre,mais seulement en tant qu’il est conforme au modele qu’on en a tire : l’objet devientfigure geometrique chez Descartes, un divers spatio-temporel chez Kant13.
 Selon une deuxieme perspective, les dispositifs font systeme entre eux, de-viennent des ressources pour les uns et pour les autres. Dans ce cadre, la naturen’est plus accessible en elle-meme, mais toujours a travers un dispositif qui enfait une ressource, une energie destinee a un autre dispositif. La technique a alorspour fonction de transformer la nature de maniere a la rendre conforme a ce qui estnecessaire pour que les dispositifs fonctionnent. La nature n’est donc plus ce quel’on rencontre pour produire, mais consiste plutot en ce qui est necessaire pourrendre les modeles techniques effectifs. On passe d’une nature comme donnee aune nature comme ressource ou condition necessaire.
 Ainsi, la nature n’apparaıt-elle pour la technique moderne seulement commeune condition necessaire a l’effectivite des modeles. Jamais abordee pour elle-mememais a travers des modeles formalises, la nature est une ressource pour l’effectivitede nos projets. Ainsi, la technique ne devoile-t-elle rien de l’etre, mais l’arraisonne
 13Pour voir la difference entre la technique classique et la technique moderne, on nous pardonnerade prendre un exemple trivial tire de notre experience personnelle : le montage de meubles IKEA.Dans le bricolage habituel, on doit aborder les outils et les pieces dans leur concretude directe pournegocier avec elles comment les assembler. C’est le probleme par exemple de changer le boulon d’unvieux jouet, il faut trouver une vis et un ecrou dans ses reserves, eventuellement refaire le filetage, etc.Dans le montage d’un meuble IKEA, on dispose d’une notice, de pieces preparees a l’avance : jamaison n’a besoin de considerer les objets en eux-memes, mais uniquement en fonction des relationsfonctionnelles qu’ils entretiennent entre eux ; les chevilles rentrent dans les trous prevus ; les boulons,vis et ecrous s’assemblent selon des encoches, trous prevus a l’avance. Il n’est pas utile d’improviseret de s’adapter a la nature du bois, de la fonction du meuble, etc. Ce travail est deja fait, le bois a etearraisonne pour le montage qui devient un acte simple, prevu selon un modele (la notice) idealisantle processus.
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 a un projet dont la finalite echappe.
 On deduit par consequent que tout dispositif technique est par essence un arrai-sonnement de ses elements pour les considerer non pour ce qu’ils sont mais commele phenomene naturel qu’etudient les sciences de la nature dans leur systematicite.L’arraisonnement de la Nature que denonce Heidegger se traduit par la naturali-sation des phenomenes que necessairement tout dispositif technique realise. Latechnique est donc essentiellement alteration et violation de la nature. Ce serait lacondamner si l’analyse en restait la. Mais on verra qu’il faut reconduire la natu-ralisation de la technique en une semiotisation de son usage, dans laquelle, sila technique a bien une autonomie dans la systematicite des dispositifs, elle n’enconserve pas moins sa dimension anthropologique dans la mesure ou elle faconneet se faconne dans le faire humain.
 Mais si elle est comprehensible, cette conception de la technique reste l’enjeud’apres debats. Ainsi Dominique Bourg critique-t-il la these de l’autonomie de latechnique et plaide une conception anthropologique de cette derniere. Cependant,si discutable soit-elle, l’analyse heideggerienne de la technique fournit des conceptsutiles et necessaires pour penser la technique. Mais on ne peut s’empecher deconstater que la lecture heidegerrienne, si elle thematise des dimensions essen-tielles de la technique, neglige la dimension culturelle de la technique : celle-ci estconcue d’une part comme l’application de modele scientifique qui arraisonne lemonde comme parametres du dispositif du laboratoire, et d’autre part comme ex-ploitation de la nature comme fonds. D’une certaine maniere, la technique selonHeidegger est donc la recherche confinee dont le confinement est etendu au mondereel : les faits et les objets sont reduits a des parametres et soumis aux lois qui lesregissent, independamment de leur nature propre, de leur histoire et de leur signi-fication. La technique fait violence car elle se fait scientiste et se considere commeune application des dispositifs experimentaux de la science.
 1.3 La technique comme arraisonnement du devenir
 Alors que pour Heidegger, la technique doit etre comprise comme un arraison-nement de la nature, la technique est selon nous un arraisonnement du devenir.Ce n’est pas tant la Nature que nous forcons a produire que le futur que nouscontraignons a etre conforme a notre volonte et a nos besoins.
 L’arraisonnement du devenir en a-venir se fait par le calcul. Deja Heidegger avaitremarque que le calcul est la modalite sous laquelle la Nature est arraisonnee :c’est la mesure et l’expression quantitative qui permet d’apprehender les objetscomme des ressources : dans l’arraisonnement, « l’etant est pose comme fonda-mentalement et exclusivement disponible – disponible pour la consommation dansle calcul global » [Heidegger, 1976, P. 304]. Le calcul, c’est ce qui permet d’obtenirle resultat a-venir de maniere certaine a partir du present : le calcul, par sa ca-racterisation algorithmique, produit le resultat de maniere necessaire. La techniqueserait donc l’instance qui, par le calcul, rend le possible necessaire : en analysant
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 les conditions du reel, en appuyant son calcul de l’a-venir sur les lois du necessaire,ce qui est desire devient le resultat certain d’un processus.
 Il y a une forte proximite entre la notion de dispositif et celle de calcul. En ef-fet, nous avons montre dans [Bachimont, 1996] comment l’algorithmique pouvaitetre consideree comme une geometrie temporelle : science des rapports entre po-sitions ou points disposes dans le temps. Autrement dit, l’algorithmique aborde letemps comme un espace particulier, sans aucune materialite particuliere, et elledetermine comment une etape peut etre obtenue a partir des precedentes. Or, nousavons defini un dispositif comme une configuration spatiale permettant de repro-duire un deroulement temporel. Cela implique que par essence, un dispositif estun calcul, la determination geometrique de positions temporelles.
 L’histoire des techniques confirme cette assimilation entre dispositif et calcul :les systemes techniques se modelisent desormais non seulement comme des trans-formations de matiere et d’energie, mais aussi surtout comme des systemes detraitement de l’information. Toute technique est par essence un dispositif, c’est-a-dire un calcul. C’est pourquoi il ne faut pas s’etonner que les technologies del’information s’introduise dans tous les types de systemes techniques : degager lareproductibilite d’un procede, c’est determiner le traitement d’information associe.
 2 Science, technique et nature
 La technique, comme dispositif, repose sur la reproductibilite. Or, qu’est ce quipeut garantir la reproductibilite ? Qu’est-ce qui peut assurer que « ca va marcher !» ? La technique ne reside pas tant dans le dispositif que dans le savoir que cedispositif est capable de produire le resultat attendu. Par consequent, la techniqueest a la fois un dispositif materiel et la representation du fonctionnement de ce dis-positif. On dispose d’une technique quand on a objective et explicite une necessitesur laquelle on appuie le procede technique. Cette objectivation ou explicitation re-pose sur une representation : on sait ce qu’il faut reproduire. Ce savoir peut etrede plusieurs natures :
 – un savoir empirique, qui retrace la methode permettant d’obtenir les resultatsvises ; on sait ce qu’il faut faire sans forcement savoir pourquoi il faut le faire ;rarement automatisable ou mecanisable, ce savoir empirique a pour cadreprivilegie l’artisanat et la methode ;
 – un savoir scientifique, qui explicite les raisons et les lois pour lesquelles ledispositif produit le resultat attendu dans les circonstances donnees de sonfonctionnement. Ces lois prennent la forme de lois de la nature, lois exacteset predictives, garantissant de maniere demonstrative la reproductibilite desprocedes utilises au fondement des dispositifs.
 Le savoir scientifique est souvent considere comme etant superieur en ce qu’ilpermet de passer de la methode (artisanale) au dispositif (industriel) ; il permetd’optimiser le fonctionnement du dispositif, et d’analyser les dysfonctionnementset problemes rencontres. Le savoir empirique laisse place au tatonnement lors de
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 problemes, le savoir scientifique a la recherche. La technique est donc inseparablede la science de la nature qui lui fournit l’essentiel de son savoir pour l’elaborationdes dispositifs. Cependant, les rapports entre science et technique ne sont passimples, et plusieurs attitudes sont possibles. En particulier, l’histoire de la penseede la technique montre trois grandes etapes. En effet, en s’appuyant sur la stratifi-cation proposee par Dominique Bourg [Bourg, 1996, Bourg, 1999], on peut degagertrois ages de la technique dans son rapport a la nature et a la science :
 – une premiere etape, correspondant aux periodes antiques et medievales, do-minee par la philosophie aristotelicienne, ou s’affirme l’idee d’une la superioritede la nature sur la technique ;
 – une seconde etape, correspondant a la periode moderne, inauguree princi-palement par Galilee et Descartes, ou s’affirme l’idee d’une superiorite de latechnique sur la nature ;
 – une troisieme et derniere etape, correspondant a la periode contemporaine,ou emerge l’idee d’une osmose entre la technique et la nature.
 Ce parcours historique nous paraıt important a plus d’un titre. La techniquearistotelicienne correspond au fait que l’homme peut intervenir dans le cours deschoses dans la mesure ou celui-ci laisse de l’indetermination et de la contingence.Si le monde etait entierement soumis a la determination scientifique et a la necessite,il n’y aurait pas de place pour l’action technique, qui oriente ou detourne les chosesde leur cours naturel. Or, la science et la technique contemporaines, par leurcomplexite, s’averent incompletes et suscitent des situations dont la decision estindecidable par des moyens techniques et scientifiques. On retrouve la contingencearistotelicienne, ou la complexite techno-scientifique rend necessaire une sagacitetechnologique usant du mieux qu’elle peut, au mieux des interets des uns desautres, des possibilites ouvertes par la techno-science.
 Mais, la science des modernes est egalement pertinente pour notre propos, carelle correspond peu ou prou a l’epistemologie implicite des praticiens de la techno-science contemporaine. En effet, sa posture est a la base des manuels ayant formedes generations de scientifiques, reprenant l’ideologie des lumieres, revue par lerationalisme de la revolution francaise, matinee des succes de la techno-scienceindustrielle du XIXe siecle. La science des modernes est donc le modele suivi ac-tuellement pour penser la technique comme une simple application de la science :elle interdit de penser d’une part la techno-science et la part proprement innovantede la technologie au dela de la recherche dite scientifique, mais surtout elle occultel’apport de ce que nous allons appeler la techno-culture, c’est-a-dire l’apport dessciences de la culture a la technologie.
 2.1 Science et technique aristoteliciennes
 Chez Aristote, la science et la technique sont des domaines disjoints qui d’unecertaine maniere s’excluent. En effet, la science aristotelicienne recherche les prin-cipes et les causes premieres des choses : elle explique pourquoi les choses sontainsi et pourquoi elles ne peuvent etre autrement. Bref, la science porte sur le
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 necessaire. La technique, quant a elle, porte sur les choses qui pourraient etreautrement qu’elles ne le sont : la technique porte sur le contingent. Ces deux do-maines, le necessaire et le contingent s’excluent ontologiquement et epistemologi-quement.
 2.1.1 Distinction epistemologique entre science et technique
 Dans l’Ethique a Nicomaque, au livre VI, Aristote detaille les vertus intellectuellespour distinguer cinq formes d’activites cognitives :
 « Admettons qu’il y a cinq formes d’activite, par lesquelles l’ame exprime laverite, soit par affirmation, soit par negation. Ce sont : l’art, la science, la prudence,la sagesse, l’intelligence, car il nous arrive de nous tromper, en suivant nos conjec-tures ou l’opinion. » Ethique a Nicomaque, [Aristote, 1965] livre VI, chap. III.
 Chacune de ces facultes a son objet propre :– la science connaıt le necessaire et ce qui n’est pas soumis au devenir ou au
 changement ; elle porte egalement sur ce qui possede en soi ses principes duchangement : ce qui evolue par une necessite propre (les etres vivants) et nonselon une volonte exterieure (les objets techniques artisanaux par exemple).
 – l’art (la technique) porte sur les objets qui n’ont pas en eux-memes leurs prin-cipes de changement, c’est-a-dire dont le principe de changement est l’espritde l’operateur ;
 – la prudence ou sagacite (phronesis) porte sur la deliberation des actions aentreprendre, c’est-a-dire sur ce qui est bien ou mal pour l’homme ;
 – la sagesse porte sur la vertu et la deliberation sur ce qui est bon ou mal dansl’absolu ;
 – l’intelligence porte sur l’intellection des principes premiers.Pour organiser ces differentes facultes, on peut a l’instar de Pierre Aubenque
 [Aubenque, 1963] appliquer la methode de division platonicienne a l’activite hu-maine. L’activite humaine se divise en effet entre faire et savoir ; le savoir porte surles choses qui ont leurs causes en elles-memes, le faire sur les choses qui ont leurcause en nous. Le faire se divise en poiesis, la technique qui cree des objets, eten praxis, la pratique domaine de la morale. La praxis peut encore se diviser selonqu’on agit selon l’intention ou selon une regle. Dans le premier cas, c’est le domainede la vertu, dans le second, le domaine de la sagesse ou de la prudence (phronesis).La sagesse se distingue de la prudence dans la mesure ou elle etudie les reglespermettant d’adopter des actions bonnes dans l’absolu, alors que la prudence seconcentre sur les regles portant sur les regles bonnes pour l’homme. La prudenceest donc la faculte de savoir ce qu’il faut decider dans le monde concret humain.C’est la vertu la plus humaine et la plus pertinente pour les choix de la cite.
 L’action (la praxis) et la production (la poiesis ou « technique », en encore «art ») se distinguent de la connaissance dont la figure ultime est la connaissancemeditative et contemplative. Action et production correspondent a l’engagement del’intelligence dans une operation pouvant modifier le monde. Action et production
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 activité humaine
 faire savoir
 poiesis praxis
 phronesis / sagacité sagesse
 FIGURE 2.2 – La division aristotelicienne des activites humaines
 ne sont pas independantes l’une de l’autre : la production doit subordonner sonoperation aux fins degagees par l’action. La technique a pour finalite les objetsqu’elle produit, tandis que la sagesse et la sagacite ont pour critere non un ob-jet produit mais l’acte lui-meme. La technique, poiesis, porte sur ce qui peut etreautrement, ou qui peut ne pas etre :
 « Pour ce qui est des choses susceptibles d’etre autrement, il en est qui releventde la creation, d’autres de l’action, creation et action etant distinctes. [. . .] Puisquel’architecture est un art ; que cet art se definit par une disposition, accompagneede raison, tournee vers la creation ; puisque tout art est une diposition accom-pagnee de raison et tournee vers la creation, et que toute disposition de cettesorte est un art ; l’art et la disposition accompagnee de la raison conforme a laverite se confondent. D’autre part, tout art a pour caractere de faire naıtre uneœuvre et recherche les moyens techniques et theoriques de creer une chose ap-partenant a la categorie des possibles et dont le principe reside dans la personnequi execute et non dans l’oeuvre executee. Car l’art ne concerne pas ce qui estou se produit necessairement, non plus que ce qui existe par un effet de la seule na-ture – toutes choses ayant par elles-memes leur principe. » Ethique a Nicomaque,[Aristote, 1965] livre VI, chap. IV.
 La technique possede ainsi les caracteristiques suivantes :– Elle s’occupe des choses qui auraient pu et peuvent etre autrement ; c’est-a-
 dire, la technique porte sur le contingent (ce qui aurait pu etre autrement) etsur le mouvement (ce qui peut etre autrement, car peut changer, puisque lemouvement est une espece du changement). Mais cette distinction n’est pasune opposition ; car s’il y a changement, c’est qu’il y a une matiere qui peutaccueillir plusieurs etats, un etat correspondant a une privation de forme, unautre correspondant a une forme recue ; or, un etre pleinement en acte, nepeut recevoir de nouvelles formes, car, etant pleinement en acte, il n’a pas a
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 devenir autrement qu’il n’est, car il est totalement ce qu’il est, sans manqueou privation. Par consequent, s’il y a changement ou mouvement, c’est qu’ildemeure une privation, un inachevement, bref, un principe materiel qui peutrecevoir une nouvelle forme car il n’est rien en particulier. La matiere resteprincipe de contingence, si bien que le changement est toujours la marque dela contingence. Si on change, c’est que l’on est pas necessairement ce que l’onest, et donc que nous pouvons des lors devenir autre chose.
 – La technique porte sur les choses qui n’ont pas pour principe elles-memesmais l’etre qui les a produites ; en effet, ces choses, etant contingentes, nepeuvent trouver en elles-memes le principe de ce qu’elles sont. C’est donc queleur explication vient d’ailleurs.
 – Puisque les objets produits de la technique ont leur principe dans leur pro-ducteur, la technique est subordonnee aux fins que poursuit le producteur.La technique n’est pas autonome : elle est pleinement une activite humaine.On retrouve ainsi cette position qu’Heidegger denoncait comme la « concep-tion anthropologique » de la technique. La technique est donc soumise a lasagacite.
 La sagacite est cette vertu intellectuelle qui permet de decider des actions hu-maines : non pas ce qui est le bien dans l’absolu, car l’on reconduit les choses aleur fin ultime dans l’ordre de la connaissance, mais le bien pour l’homme, dans lafinitude et la contingence de sa vie terrestre, sublunaire plus precisement. En ef-fet, l’originalite et sans doute la modernite d’Aristote est de ne pas subordonner ladecision des choses terrestres a un ordre transcendant, supralunaire ou divin. Carla connaissance des choses et de leur principe, les renvoyant a la fin ultime rendantcompte de ce qu’elles sont et de pourquoi elles sont ainsi et ne sont pas autrement,ne permet pas de decider dans l’ordre des actions, ou il faut decider de ce qui estbon pour l’homme et non vrai dans l’absolu. Car, du fait de la contingence, on nepeut trouver la necessite inherente aux choses permettant de statuer sur leur deve-nir et sur la decision qu’il faut prendre a leur egard. Donc, il faut distinguer, et op-poser, la sagesse qui, en cherchant le bien dans l’absolu, raisonne sur la necessitedes choses, et la sagacite (ou prudence selon la traduction que l’on donne a laphronesis aristotelicienne, le terme de « prudence » venant de la traduction latinede phronesis par prudentia) qui delibere ce qui est paraıt le plus souhaitable dansl’ordre contingent des choses terrestres et humaines. Comme le souligne Pierre Au-benque, la sagacite aristotelicienne remplit l’espace vide laisse par un Dieu trans-cendant mais absent, gouvernant l’ordre necessaire des choses supralunaires, maislaissant la contingence sublunaire et humaine ouverte au changement et au choix.La sagesse et la science qu’elle sous-tend ne nous aide en rien pour nous orienterici-bas. L’ordre humain n’est pas un ordre divin degrade, n’en est pas une copie oupour se decider il suffirait de se reporter a l’original supra-terrestre ; il constitue uncontexte qu’aucune transcendance ne vient organiser et ordonner, et les principespour s’y orienter y sont immanents. La sagacite, vertu pour l’orientation dans leschoses d’ici-bas, ne repose pas sur la connaissance, mais sur l’argumentation ; lasagacite delibere et raisonne sur ce qui peut etre et recourt pour cela au calcul :
 « La preuve en est que nous appelons prudents [sagaces] en quelque domaineceux qui, par leurs calculs exacts, atteignent une fin honorable dans les questions
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 ou l’art n’intervient pas, de sorte que l’homme bien doue de reflexion serait la pru-dence meme. D’ailleurs, nul ne delibere sur ce qui a un caractere de necessiteet qui se trouve hors de sa portee. Aussi, puisque la science s’accompagne dedemonstration et qu’il n’y a pas de demonstration de ce dont les principes nesont pas necessaires – car tout ici est susceptible de changement ; puisque, en-fin, il n’est pas possible de deliberer sur ce qui possede un caractere de necessite, ilen resulte que la prudence [sagacite] ne saurait relever ni de la science, ni de l’art.» [Aristote, 1965] Livre VI, chap V.
 Le calcul est le mode selon lequel la rationalite tente de reduire la contingence etle hasard. On retrouve ainsi notre definition de la technique a travers la notion dedispositif : le calcul permet de reduire l’indetermination de l’avenir puisqu’aucunenecessite ne permet d’en decider. Le calcul releve donc de la sagacite et non de lascience, aussi curieux que cela puisse paraıtre.
 2.1.2 Distinction ontologique entre science et technique
 Entre la technique et la sagacite qui deliberent et calculent, et la science quidegage le savoir et la connaissance, l’opposition n’est pas seulement epistemologi-que (selon laquelle ce serait deux modes differents de connaissance, mais portanteventuellement sur la meme chose), mais egalement ontologique (selon laquelle lacoupure epistemologique provient d’une distinction ou opposition dans l’Etre). Eneffet, la distinction entre la science portant sur le necessaire et la technique por-tant sur le contingent oppose radicalement ces deux facultes. Puisque la techniqueporte sur des objets dont la cause est en nous et non en eux, il appert que la tech-nique n’intervient que la ou la nature a laisse suffisamment d’indetermination etd’inachevement pour que la technique intervienne.
 L’homme ne peut deployer une technique que la ou la science s’arrete : c’estl’echec de la science qui fait la technique et son succes, comme a l’epoque mo-derne et contemporaine. La technique se concentre dans la region sublunaire, oula matiere introduit l’indetermination et la contingence. La contingence est onto-logique, et ne qualifie pas notre ignorance (qui prend alors le mot de hasard). Latechnique acheve et realise dans un sens ou dans un autre ce qui est ontologi-quement indetermine du fait de la matiere. La technique acheve la nature, non enfaisant une surnature, mais en apportant une determination (toujours elle-memeincomplete d’ailleurs) a l’indetermination contingente de la nature. Mais, puisquela matiere, principe de la contingence, est ineliminable, la technique n’aura jamaisde fin car la determination de la nature sera toujours inachevee. Comme l’exprimefort clairement Aubenque :
 « Mais, pour un Grec, la science est une explication totale et ne peut donc sedevelopper qu’en supprimant la contingence. L’art meurt donc de trop de scienceet, inversement, il n’a de place et de sens que dans la mesure ou la science n’ex-plique ni ne peut expliquer toutes choses. Ainsi l’art ne progresse-t-il pas dans lememe sens que l’explication scientifique : il disparaıtrait plutot a mesure que celle-ci progresse. Mais Aristote est assure qu’elle ne progressera pas toujours, qu’elle se
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 heurtera a d’irreductibles obstacles, qui se resument dans l’indetermination de lamatiere, autre nom de la contingence, et ainsi l’art n’aura point de fin. L’art n’estpas, comme il le sera pour Bacon, l’homme ajoute a la nature, mais l’homme s’in-sinuant dans les lacunes de la nature, non pas meme pour l’humaniser, mais pourl’achever vers elle-meme, la naturaliser. Or la nature de monde sublunaire sera tou-jours separee d’elle-meme et ses lacunes ne seront jamais entierement abolies. Laphilosophie aristotelicienne de la contingence explique que l’art n’ait pas son sortlie aux progres de la science, mais aux echecs de la science, et qu’il ne prospereque dans une atmosphere de hasard. » [Aubenque, 1963, p. 69]
 La technique n’a donc pas pour role d’humaniser la nature en la soumettant auxfins humaines, exploitant sa necessite pour la detourner en faveur de l’homme. Latechnique naıt de l’inachevement de la nature du fait de la matiere, qui y introduitcontingence et indetermination : elle tend a achever la nature, a la parfaire en tantque nature, c’est-a-dire a la naturaliser et non a l’humaniser. Mais cette natura-lisation est par principe inachevable, car la matiere est ineliminable, ainsi que lacontingence dont elle est la source. C’est la raison pour laquelle les produits del’art, inacheves, ne peuvent cependant egaler les produits de la nature. Meme si lesproductions de la nature sont parfois traitees sur le modele de l’art, les produitsde l’art ne sont guere que des sous-produits de la nature. Ils ne peuvent devenirdes objets ayant leur propre necessite et possedant en eux-memes leur principede changement. La seule necessite que les produits de l’art peuvent receler est lanecessite deja attachee, avant le faire technique, aux composants que la techniquemobilise.
 « De plus, un homme naıt d’un homme, mais pas un lit d’un lit ; c’est pourquoiaussi on dit que ce n’est pas la configuration qui en est la nature mais le bois (parceque ce qui viendrait a l’etre, si ca bourgeonnait, ce n’est pas un lit mais du bois) :si, donc, ceci est un artefact, la figure aussi est nature : du moins un homme naıt-ild’un homme. » Physique, II, 1, 193,b10.
 L’idee avancee ici par Aristote est que le lit est un artefact, et ne se reproduitdonc pas. Sa forme n’est pas une nature ; en revanche, pour les objets naturels, ouun X se reproduit en un X, la figure ou forme est une nature. Autrement dit, le lit nenaıt pas du lit, comme l’homme de l’homme : si on plante un lit, il bourgeonnera etdonnera un arbre car seule la substance bois possede a titre essentiel un principeet une cause de mouvement. Voues a une existence precaire, incapables de s’auto-reproduire, les produits de l’art ne sont guere que des sous-produits de la nature.
 Il resulte que selon la philosophie aristotelicienne la technique est independantede la science et que son efficacite ne reposera pas sur la necessite explicitee et ob-jectivee par la science. La science ne peut etre une science du contingent, souspeine de le reduire et de le faire disparaıtre : la science n’etudiant par definitionque le necessaire, une science du contingent devrait porter sur ce qu’il y a denecessaire dans le contingent : soit c’est une science impossible, soit le contin-gent n’existe pas ; si en effet la science du contingent est possible, cela signifie quele contingent contient du necessaire : il n’est pas contingent, et il n’existe doncpas. Par consequent, rien n’est plus etranger a la conception aristotelicienne de la
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 technique que la notion de techno-science, c’est-a-dire une technique s’appuyantsur des principes scientifiques, et reciproquement une science s’appuyant sur desdispositifs techniques.
 2.2 Science et technique chez les modernes
 La perspective est inverse dans la conception moderne de la technique et de lascience. Dominique Bourg, auquel nous empruntons ces considerations, analyse laposture moderne comme resultant d’un double heritage :
 – la conception judeo-chretienne introduit la notion d’un Dieu createur trans-cendant a sa propre creation ; l’activite de creation n’est donc pas immanentea la nature ; par ailleurs l’homme est cree a l’image de Dieu ; a son instar, iltranscende la nature ;
 – la conception platonicienne heritee du Timee pose un createur geometre etmathematicien qui cree la nature d’apres un modele ideal.
 Cree a l’image de Dieu, l’homme partage sa comprehension mathematique de lanature. En outre, sa creation technique, reposant sur cette comprehension mathe-matique, reflete la creation divine. Elle n’est pas ontologiquement inferieure a lanature, elle est simplement limitee et, en pratique, inferieure a la nature, du fait dela finitude humaine d’une part et de la perfection divine d’autre part. En particulierla difference vient plus de la qualite des artisans, l’homme ou Dieu, que d’unedifference de nature entre leur produit.
 « Je ne reconnais aucune difference entre les machines que font les artisans etles divers corps que la nature seule compose, sinon que les effets des machinesne dependent que de l’agencement de certains tuyaux, ressorts, ou autres instru-ments, qui, devant avoir quelque proportion avec les mains de ceux qui les font,sont toujours si grands que leurs figures et mouvements se peuvent voir, au lieu queles tuyaux ou ressorts qui causent les effets des corps naturels sont ordinairementtrop petits pour etre apercus par nos sens. Et il est certain que toutes les regles desmecaniques appartiennent a la physique, en sorte que toutes les choses qui sontartificielles, sont avec cela naturelles. » Principes de la Philosophie, 1644. AT IX.
 On constate meme que selon la comprehension mathematique du moment, lesscientifiques deplorent parfois le manque d’ordre et de raison dans l’univers. Cen’est qu’avec la progression de nos comprehensions mathematiques que le desordreapparent, deplore un temps, devient intelligible et perfection mathematique plustard. Mais, il n’est jamais loin de la conception moderne de la technique qu’ilest possible de faire mieux que la nature, et qu’il faut donc la rectifier. Rectifi-cation evidente dans le cas de la medecine, et des catastrophes, etc., mais qui peuts’etendre a l’organisation generale des choses.
 Dans ce cadre, l’ingenierie se comprend comme l’application a un problemeconcret de solutions trouvees a partir d’une demarche scientifique. Selon ce schemaclassique, consacre au XIX e siecle, l’ingenieur est celui qui peut resoudre lesproblemes concrets du fait de sa maıtrise des connaissances scientifiques.
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 Au fondement de cette vision est le constat que pour passer du savoir-faire em-pirique de l’artisan au procede industriel permettant de reproduire a l’identiqueet en grande serie un resultat desire, il faut recourir a des procedes exacts etprecis que l’on peut externaliser dans des machines et un systeme technique. Lamathematisation des sciences de la nature a donc permis de modeliser exactementles processus pour les reproduire techniquement et les externaliser en procedestechniques autonomes. C’est pourquoi la formation des ingenieurs reposent pourune part sur la connaissance des sciences de la nature et pour une autre sur lamaıtrise des procedes techniques qui en decoulent.
 2.3 Science et technique contemporaines
 2.3.1 L’osmose entre technique et nature
 Selon Dominique Bourg, la science et la technique contemporaine depassent leschema ou l’une serait superieure a l’autre pour atteindre une osmose entre lesdeux : la technique tend a se fondre dans la nature qui en retour s’artificialise.Pour le montrer, on peut considerer les objets de la technique et remarquer qu’onpeut les regrouper en deux grandes classes :
 – les objets techniques que nous fabriquons ;– les objets naturels que nous modifions.L’idee est que les objets techniques manufactures evoluent pour se rapprocher
 des objets naturels, voire des objets vivants. A l’instar de Dominique Bourg, onpeut mobiliser ici les analyses de Gilbert Simondon et le concept de concretisation.Simondon [Simondon, 1989] montre en effet dans Du mode d’existence des objetstechniques que les objets techniques, apres etre la transcription materielle d’unplan intellectuel, ou un element de l’objet technique renvoie a une fonction degageedans le plan intellectuel, evoluent pour integrer et fusionner les elements, pourque les differentes fonctions soient desormais assumees par un seul element. Ceprocessus d’integration fonctionnelle est appele concretisation par Simondon : dessa creation, l’outil se demarque du plan intellectuel qui a permis sa conception,pour avoir une logique d’evolution ou la matiere integre les differentes fonctions.
 D’une certaine maniere, on peut comprendre la concretisation comme l’evolutionde l’objet technique vers un etat ou il n’est plus la realisation d’un plan ou d’unefin qui lui est transcendant, mais il trouve dans sa propre constitution sa fina-lite, a l’instar des etres vivants et des organismes. Le vivant serait donc le concretparfait, la ou la matiere est indissociable de la fonction, ce qui se traduit notam-ment par le fait qu’il est quasi impossible d’etudier le mecanisme et la structureindependamment de la fonction.
 L’autre idee est que les objets naturels sont desormais modifies par notre inter-vention technique, et leur fonctionnement naturel est detourne a notre profit. Lesbiotechnologies sont de bonnes illustrations de ce fait : les bacteries sont modifieespour qu’elles synthetisent les proteines dont nous avons besoin. On pense a mobi-
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 liser les molecules pour realiser des calculs (bio-informatiques), etc. Ainsi, au lieude mobiliser les principes et lois de la nature pour construire des objets artificiels,nous mobilisons ces principes et lois pour nous introduire dans la nature et lamodifier. Au dela des artefacts, la technique est desormais affaire d’hybrides.
 La fusion entre nature et technique est rendue possible par le fait que, quelque soit l’objet naturel etudie, quelle que soit l’echelle de la matiere que nousconsiderons, nous possedons les moyens techniques d’une intervention a ce ni-veau : la boıte a outils des enzymes pour travailler sur les molecules, le microscopeelectronique pour etudier l’atome, le microscope a effet tunnel pour etudier l’infraatomique, etc. Il n’y a donc plus, comme le soulignaient Descartes et Leibniz, de li-mites imposees a notre technique du fait de la petitesse des elements naturels, quiechappent a nos capacites d’intervention. Notre manipulation (etymologiquementle fait de disposer avec la main) peut s’etendre au dela de ce que notre main peutfaire : la frontiere que voyait Descartes est franchie. Ainsi, alors que Descartesvoyait dans la nature des artefacts divins, reposant sur les memes principes quenotre technnique et notre science, mais inaccessibles a notre technique, l’epoquecontemporaine voit toujours dans la nature des artefacts d’une science et techniquea decouvrir, mais qui deviennent desormais accessibles parce que nous possedonsles moyens d’y aller voir et d’y intervenir14.
 2.3.2 La Techno-Science
 La science contemporaine n’est pas seulement la fusion entre la nature et latechnique. Elle modifie profondement notre rapport au devenir et la constructionde notre avenir. Contrairement a ce que pourrait laisser entendre notre conceptionde la technique comme arraisonnement du devenir, il ne faut pas comprendre latechnique comme une attitude refusant la liberte du devenir au profit d’un a-venirpro-gramme, c’est-a-dire des evenements dont la mise en presence est calculee al’avance.
 En effet, la construction technique altere et modifie la nature de ces evenementsfuturs a venir. Autrement dit, la technique reconfigure notre rapport au possible etau necessaire, si bien que la realisation technique ne fait que remettre en cause ses
 14Dans son ouvrage, Dominique Bourg y voit la un argument suffisamment probant pour recuserles analyses d’Andre Leroi-Gourhan dans Le geste et la parole [Leroi-Gourhan, 1964] : en effet, Leroi-Gourhan voit dans la technique l’exteriorisation de la main et du cerveau. Le fait que notre techniquetranscende les manipulations par la main sont la preuve pour Dominique Bourg que « l’analyse duproces technique en termes d’exteriorisation de la main, a la facon de Leroi-Gourhan, est devenueobsolete. » [Bourg, 1996, p. 25]. Cette conclusion nous paraıt hative : l’essence de la technique est,comme nous l’avons dit, de manipuler. Par consequent, la technique est bien une exteriorisation dece que la main nous permet de faire : se saisir d’une unite et s’en servir avec d’autres unites. Latechnique est une main autonomisee dans la mesure ou elle s’affranchit des limites naturelles denotre main pour lui donner acces a des terrains inaccessibles jusque la. Mais il est frappant de voir,meme dans les domaines les plus fins et les plus abstraits, combien il s’agit de manipulation et dechoses que l’on fait a la main, via nos outils interposes. Autrement dit, une technique qui ne seraitpas une main exteriorisee serait inutilisable.
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 propres moyens de calcul et de prevision sur lesquels pourtant elle s’appuie pour ef-fectuer ses constructions. La technique arraisonne le devenir pour le reduire en una-venir, mais ce faisant, elle construit les conditions pour que de nouveaux devenirssoient possibles et lui echappent. Elle est donc forcee de surmonter ces nouvellesperspectives, leurs menaces et leurs promesses, en tentant de les arraisonner viade nouveaux dispositifs, qui eux-memes modifient le devenir, etc.
 C’est bien la raison pour laquelle tout discours tant technophobe que tech-nophile ne peut etre fonde conceptuellement sur la nature de la technique : carla technique invente des solutions qui sont en fait des problemes, et pose desproblemes qui sont en fait des solutions. Il est toujours possible de diaboliser latechnique, ou de l’angeliser, car la technique est a la fois ce qui reconcilie l’hommeavec son devenir et resout son angoisse devant la mort, mais egalement ce qui lesepare de son etre car la technique transforme l’homme et la nature.
 Comment la technique modifie-t-elle notre rapport au devenir ? Pour mieux ca-racteriser le probleme, revenons aux sciences aristotelicienne et moderne pour en-trevoir ce qu’elles comprennent sous les modalites du necessaire et du possible15.Le necessaire, pour Aristote, c’est ce qui ne peut etre autrement qu’il n’est : ilpossede en lui-meme le principe de son devenir. Le contingent, c’est ce qui peutetre autrement qu’il n’est. Mais, alors que pour Aristote, le possible ne peut etrerealise que la ou la necessite s’arrete (cf. supra), pour un moderne, le possible doits’inscrire dans les differents enchaınements causaux tisses par les lois necessaires.La ou pour l’antique, la necessite et la possibilite s’opposent, pour un moderne, lanecessite delimite a priori la possibilite.
 Ainsi, pour Kant, la technique n’est la que pour realiser ce qui est legalementpossible et compatible avec les lois de la nature. Les lois de la nature se construisenta partir de deux principes fondamentaux : les principes de la raison ou encore lesconcepts purs de l’entendement, et les principes de la sensibilite. On sait que laphilosophie critique kantienne s’est construite autour de l’opposition entre penseret connaıtre : l’entendement nous donne des concepts, formes sous lesquelles nouspensons quelque chose, la sensibilite nous donne des sensations, contenu que nouspensons a l’aide de nos concepts. Le probleme est de savoir comment a l’aide de nosconcepts, nous pensons reellement quelque chose, une realite effective, au lieu denous laisser bercer par nos argumentations et enchaınements conceptuels et dis-cursifs. Quand le concept est mobilise sur un contenu donne dans l’experience,non seulement nous pensons quelque chose, mais nous le connaissons : nous ar-ticulons notre pensee a une experience effective dans le monde.
 Or, l’union de la pensee et de la sensibilite se fait en quelque sorte une foispour toutes, dans la notion de nature formelle, qui determine la forme des lois etdes principes de la nature telle que nous pouvons la connaıtre, etant donne notremode de penser d’une part et notre type sensibilite d’autre part. Comme le dit Kant
 15Pour cette section, notre reflexion s’inspire et se rapproche des remarques profondes et sugges-tives de Bernard Stiegler dans La technique et le temps : Le temps du cinema [Stiegler, 2002], enparticulier le dernier chapitre sur « Technoscience et reproduction ».
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 ca et la, la pensee, pour avoir un contenu effectif, doit etre restreinte au domainede l’experience possible, telle qu’elle est donnee par notre sensibilite, sous peine dedivaguer et de se payer de mots. Autrement dit, la technique ne peut avoir de realiteque dans le fait de realiser ce qui est compatible avec la nature formelle et ce quiest predefini par elle. On retrouve d’une certaine maniere un trait du Kantisme quiavait ete denonce jadis par Etienne Gilson :
 « L’idealisme critique s’accorde donc un donne pour etre sur de ne pas pensera vide, mais il prend aussitot les mesures necessaires pour que ce donne ne reservejamais aucune surprise a la pensee qui l’accueille. Depuis l’instant meme ou il lerefracte dans les formes a priori de la sensibilite, jusqu’au moment ou il l’organiseen science grace aux categories de l’entendement, l’esprit jouit sans reserve duprivilege d’exploiter un donne qui soit un reel, et qui ne contienne pourtant absolu-ment rien que ce qu’y met l’esprit. » [Gilson, 1981, p. 202]
 Kant renonce a l’etonnement de l’Etre pour eviter les divagations de l’esprit.Pourtant, il nous semble qu’il faut ici critiquer la perspective kantienne, ce quinous permettra de montrer en quoi la technologie etend le domaine de l’experience,innove dans le possible, allant au dela d’un necessaire fixe a priori.
 Le rapport entre le concept et la sensibilite est assure par une notion assezenigmatique chez Kant, le schematisme. En effet, le probleme n’est pas simple : laraison mobilise des concepts a travers lesquels elle pense, concepts par definitiongeneraux et abstraits. La sensibilite procure des sensations, singulieres et concretes.Quel rapport peut-il exister entre un concept que l’on pense et un contenu que l’onpercoit, une sensation que l’on sent ? La logique parle de subsomption pour direque la sensation, singuliere, tombe dans le cadre general defini par le concept, oubien encore, dans un registre plus moderne, qu’elle l’instancie. Mais nommer leprobleme n’est pas le resoudre : comment la subsomption est-elle possible ?
 Kant a fort bien vu ce probleme, qui est celui de la « presentation des concepts», c’est-a-dire de la presentation d’un objet correspondant a un concept. La presen-tation, de maniere generale, est du ressort d’une instance intermediaire en penseeet sensation, l’imagination. Comme la pensee, l’imagination est active et spontanee.Comme la sensation, elle delivre des sensations singulieres et concretes. L’imagina-tion, faculte des images, est donc en mesure de fournir spontanement des imagessensibles qui correspondent aux concepts penses par l’entendement. Puisque lesimages sensibles suscitees par l’imagination sont sensibles, elles sont homogenesou commensurables aux donnees de la perception. Ces images nous donnent parconsequent un moyen d’articuler conception et sensation. Notre experience quo-tidienne nous en donne de nombreux exemples, par exemple quand on imagineles personnages (leur taille, leur figure, etc.) du roman que l’on lit : notre imagi-nation nous figure de maniere sensible les concepts donnes verbalement par untexte (meme si la structure linguistique, euphonique, graphique du texte fournitdes reperes materiels et sensibles pour cette production imaginative).
 Ce role de l’imagination, Kant le pense a travers la notion de scheme, qui est duressort de l’imagination. Le scheme est associe a un concept et il a pour mission de
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 montrer a la sensation a quoi peut bien ressembler, pour une experience sensiblehumaine, situee dans un cadre d’espace et de temps, un objet correspondant auconcept que l’on pense. Cependant, le scheme ne sera pas de meme nature selon letype de concept evoque :
 – le concept empirique sera presente par un « exemple » ; on comprend bienpourquoi : un concept empirique a pour fonction de penser les donnees del’experience empirique concrete ; par consequent, si le concept est empirique,c’est qu’il lui correspond un objet de l’experience ; il suffit alors de le montrer,c’est-a-dire de donner un exemple ;
 – le concept pur de la raison sera presente par un « scheme pur de l’enten-dement » ; Le concept pur, c’est le cadre dans lequel on pense la nature ;il possede donc un niveau de generalite et d’abstraction tel qu’on ne peutrencontrer directement d’objet empirique lui correspondant ; il faut donc unemediation, qui traduit dans la sensibilite ce qui est pense dans le concept.Par exemple, le concept de causalite me permet de penser la nature : maisje ne rencontrerai jamais la causalite comme telle, dans la rue ou chez moi.En revanche, je vais rencontrer des evenements qui auront une maniere dese succeder telle que j’aurais envie de la qualifier par le concept de causalite.Cette maniere de se succeder, c’est le scheme de la causalite : la successionirreversible dans le temps. Le scheme de la succession irreversible traduitdans le temps, qui est la forme sous laquelle je sens le monde, le concept decausalite qui la forme sous laquelle je pense le monde.
 – l’idee theorique sera presentee par un « symbole » ; l’idee theorique est unconcept limite de la raison pour lequel il n’existe aucune presentation em-pirique correspondante ; par exemple, c’est le concept de Dieu comme causepremiere du monde. Neanmoins, bien que l’idee ne soit pas « presentable »,des objets de l’experience font penser a ces idees theoriques : ils en sont lessymboles.
 – Enfin, l’idee de la raison pratique sera presentee par un « type » ; l’idee dela raison pratique est un concept moralement necessaire : il ne permet pasde penser a travers lui une connaissance supplementaire du monde, maisil me permet de determiner mon action et regler mon comportement. Parconsequent, le concept pratique ne peut etre presente par un objet empirique,car mon action ne doit pas se regler sur ce qui est, mais sur ce qu’il faut faire :la presentation du concept n’est donc pas un fait, mais une loi. Mais quelleloi ? Quelle loi puis-je rencontrer concretement comme presentation de l’ideepratique ? Ce sont les lois de la nature, dont la forme (et non le contenu) mefont penser a l’idee morale. Une loi qui remplit cette condition est un type dela loi morale16
 16Ce que Kant a ici en vue est somme toute assez simple : comment puis je faire pour m’y retrouverdans le choix d’une action a entreprendre qui soit conforme a la morale ? Reponse : je considerel’action que j’ai en vue comme si c’etait une loi de la nature, c’est-a-dire universelle et necessaire.Ainsi, je me permets de mentir : est-ce moral ? Reponse : si tout le monde ment, le mensonge disparaıt,car il n’y a plus de verite. C’est contradictoire. On ne peut donc penser une nature qui dans sa formesuive la loi de mon action : cette loi ne peut constituer un type de monde possible. Par consequent,mon concept moral est ici irrepresentable, donc vide. « Si la maxime de l’action n’est pas constitueede facon a soutenir l’epreuve consistant a revetir la forme d’une loi de la nature en general, elle estmoralement impossible » Critique de la raison pratique, AK, V, 70 [Kant, 1986, p. 103]. Je n’ai donc
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 Ces rappels sur la theorie du schematisme, pur joyau de la philosophie kan-tienne, nous permettent de mieux situer le probleme lie a la technique. En effet,que se passe-t-il quand un objet empirique est construit et qui etend le domainedu pensable ? Comment rendre compte des sensations qui me font penser autre-ment ? Non pas autre chose, mais autrement ? Autrement dit, est-il possible quela nature se presente de maniere telle qu’il me faille revoir ma maniere de penseret les lois de l’entendement ? Mais alors, si les lois sont revues, c’est que ce quej’entendais par necessaire, possible, etc., est bouleverse. Par consequent, dans unetelle perspective, la nature me donne une existence a penser qui me fait penserautrement.
 Eh bien, c’est precisement cela que fait la technique : elle bouleverse la no-tion meme de nature, la fait aller au dela du cadre prealable du pensable et meforce a penser autrement. En effet, la technique est un schematisme externalisequi construit des objets pour lesquels on ne dispose pas forcement de concepts,qui devront donc etre neanmoins elabores pour penser ces objets. Le propre dela technique, le travers des ingenieurs pourrait-on dire, est de construire des ma-chines pour reflechir, seulement apres, a quoi elles pourraient bien servir. En effet,la technique est affaire de dispositifs, avons nous dit. Cela signifie que la techniquepossede une logique propre, autonome, correspondant a la coherence fonctionnelledes dispositifs, qui possedent leur propre mode de fonctionnement. L’ingenieurs’approprie cette logique pour realiser des systemes dont le statut devient tout autredes lors que l’on quitte le point de vue de sa coherence interne et que l’on prenden compte le contexte, qu’il soit technique, social, etc. On s’apercoit alors que l’ona construit quelque chose que l’on n’a pas pense, que l’on a devant soi un schemed’un concept encore a trouver17. La technique propose donc ce que nous proposonsd’appeler des « Idees techniques », au sens ou Kant parle d’Idee esthetique :
 « Une Idee esthetique ne peut devenir connaissance parce qu’elle est une in-tuition (de l’imagination) pour laquelle on ne peut jamais trouver un concept qui luisoit adequat. [. . .] De meme que l’imagination n’atteint jamais avec ses intuitions leconcept donne dans une Idee de la raison, de meme l’entendement, a l’occasiond’une Idee esthetique, n’atteint jamais par ses concepts toute l’intuition interne del’imagination, que celle-ci relie a une representation donnee. Or, etant donne queramener une representation de l’imagination a des concepts equivaut a l’exposer,l’Idee esthetique peut etre designee comme une representation inexponible del’imagination (dans son libre jeu). » Critique de la faculte de juger 1791, AKV 342[Kant, 1995, p. 330]
 Comme les Idees esthetiques, l’Idee technique est une intuition pour laquellenul concept est adequat. Mais, contrairement a l’Idee esthetique, l’objet techniqueest construit et non pas donne : alors que l’Idee esthetique reste impensable sinon
 pas le droit de mentir.17Le vocabulaire kantien adopte ici ne doit pas masquer le caractere « vecu » de ce constat :
 nous sommes constamment confrontes avec les systemes informatiques, a des objets techniquesconstruits selon une coherence technique interne sans que l’on sache exactement a quoi cela doitservir. La technique deploie sa propre necessite et outrepasse le cadre conceptuel qui a preside a sonlancement.
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 par analogie ou symbole, l’Idee technique engendre un concept qui donne lieu a desjugements determinants car ils correspondent a des objets que l’on sait construire.Autrement dit, les Idees techniques engrendrent des jugements reflechissants quideviennent des jugements determinants car ils s’appliquent a des objets que l’onsait construire et reproduire. La technique modifie la pensee car elle innove a tra-vers des objets que l’on sait reproduire et nous force a construire le concept associe.Ces concepts, contrairement aux Idees de la raison theorique ou pratique, renvoienta des connaissances supplementaires, et etendent le champ de la connaissance. Ilne s’agit pas d’une extension de la connaissance hors du champ de la nature, maisd’une extension de la connaissance a la nouvelle nature construite par la technique,a la nature modifiee par la technique.
 Explicitons ces dernieres affirmations en detaillant quelque peu les notions dejugements reflechissants ou determinants. Selon nous, la technique introduit untype de rationalite inedit, qui s’ajoute aux formes degagees par la tradition philoso-phique, en particulier la tradition kantienne que nous avons mobilisee ici. En effet,Kant distingue deux grandes formes de raisonnement :
 le jugement determinant selon lequel on applique une loi generale a un cas sin-gulier ; cette application prend la forme d’une inference necessaire et preservedonc la verite ;
 le jugement reflechissant selon lequel on se saisit d’un cas singulier pour enchercher la loi generale. Ce mode de raisonnement n’est pas deductif et nerepose pas sur la necessite. Il en resulte qu’il ne peut pretendre etendre deson seul fait notre connaissance. Cependant, il possede une vertu heuris-tique particuliere, car il permet d’orienter nos recherches de maniere a degagerdes jugements determinants venant prouver de maniere necessaire l’inferencesuggeree par un jugement reflechissant.
 En etudiant les sciences de la nature, Kant a degage les contextes dans lesquelsnos connaissances scientifiques sont limitees dans leur demarche determinante,et doivent s’adjoindre une demarche reflechissante. En physique par exemple, ladetermination de la nature reelle a partir des lois issues de nos categories de l’en-tendement reste incomplete et inachevee. D’une certaine maniere, nos conceptsde causalite, de totalite, etc., ne sont pas « suffisamment » riches pour que l’onpuisse deduire les lois de la nature dans laquelle nous vivons plutot que cellesd’une autre. C’est pourquoi la physique doit s’enrichir de principes, autrement ditd’hypotheses, permettant d’achever la determination de la nature reelle a partir dela nature formelle issue de notre entendement. Ce sont par exemple les principesde moindre action, de l’entropie (exemple anachronique mais pertinent !), etc. Ladetermination est egalement impuissante a expliquer les etres vivants, a expliquerle fonctionnement d’un etre singulier donne a partir des principes mecaniques anotre disposition. On est alors contraint de recourir a un principe heuristique se-lon lequel l’etre vivant est un etre final, et que l’explication scientifique doit etreguidee par l’idee que le resultat a obtenir est la cause de ce resultat ou, autrementdit, que la fonction de l’organe ou de l’etre est la cause de son existence.
 Dans le cadre de la technique, les dispositifs construits proviennent de juge-
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 ments determinants. En effet, la coherence interne des dispositifs correspond ades procedes ou lois generales dont le dispositif est l’instanciation. En revanche,l’objet obtenu est un cas singulier pour lequel la coherence externe n’est pas imme-diatement connaissable. C’est alors le jugement reflechissant qui doit intervenir ace niveau. Mais l’heuristique reflechissante trouve une force inusitee dans le cadrede la technique : le jugement reflechissant peut reposer sur la reproductibilite four-nie par le jugement determinant a la base de la coherence interne des dispositifs.La reproduction du dispositif d’une part, la reproduction des effets du dispositifd’autre part, contribuent a donner une assise apodictique et necessaire au juge-ment reflechissant. Ainsi, au lieu de recourir au jugement reflechissant pour expli-quer ce que la nature nous propose, le jugement reflechissant met en perspectiveque nous construisons dans ou avec la nature, entrant en dialectique infinie avecle jugement determinant. La technique construit du singulier necessaire (oxymo-ron s’il en fut !) : singulier car l’artefact s’inscrit dans un contexte externe ou il sedevoile la singularite de son utilisation, necessaire car produit par les jugementsdeterminants associes aux procedes dont il est issu.
 C’est par consequent, comme le souligne Bernard Stiegler, toute la conceptionmoderne de la science qu’il faut revoir. En effet, la science est habituellement com-prise comme technologie :
 « Ce que nous avons appele ici technologie, qui est en effet communementconcue comme science appliquee au moyen de methodes techniques »[Stiegler, 2002, p. 280]
 La technique s’applique dans les limites prescrites par la science, le faire dans leslimites du savoir. Mais, ce que nous mettons en avant, c’est que notre savoir esta la mesure de notre faire, et le cadre conceptuel de notre pensee evolue avec lespossibilites d’actions que nous donne la technique.
 « La ou, chez Kant, la technique n’est que de la science appliquee parcequ’elle n’est que le developppement analytique des concepts de l’entendementconnaissant les donnees de l’intuition, nous posons que la technique est ce qui per-met la constitution de schemes, y compris pratiques. Ses rapports avec la theorie,et sa place dans la theorie, doivent donc etre bouleverses. » [Stiegler, 2002, p. 290]
 La technique prend donc une figure inedite : arraisonnement du devenir, elledetermine en fait ses conditions de possibilites. La technique ne fait que deplacerles questions qu’elle est censee resoudre, car elle modifie sans cesse les termes quipermettent de la poser. D’ou le caractere fondamentalement angoissant de la tech-nique : s’il est certain que la technique nous emmene quelque part, il est impossiblede savoir ou. C’est pourquoi la technique ne peut conduire qu’a davantage de tech-nique : creant une angoisse par la modification qu’elle apporte aux conditions dudevenir, elle se presente egalement comme le seul remede possible, car il devientencore plus crucial d’arraisonner ce devenir qui n’en finit pas d’echapper.
 Cela peut expliquer sans doute le sentiment assez repandu que la techniquedomine tout et poursuit ses propres fins sans que l’homme puisse inflechir quoi quece soit. C’est, on l’a mentionne plus haut, la these de l’autonomie de la technique.
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 Cette these oublie en fait que la technique n’atteint son autonomie qu’en mobilisantl’action humaine comme son principe qui trouve en elle un moyen et une reponse.Avec la technique, l’homme n’est pas confronte a un destin qui lui echappe, maisa un destin qu’il doit faire sien car il n’est pas ecrit d’avance, mais constammentdeplace et reconstruit par son action technique. L’angoisse de la technique, c’estun exces de liberte qui, comme on ne le constate que trop souvent, ecrase plus qu’iln’emancipe.
 Car, pour se saisir de cette liberte, il convient de se hisser aux conditions depossibilites construites par la technique, d’en saisir les enjeux. Ainsi voit-on de-puis quelques decennies la figure de l’expert emerger : face a une population sous-eduquee, a une classe politique le plus souvent ignorante, l’expert explique, ras-sure, et exprime l’avis que son autorite d’expert legitime. Pourtant l’expertise n’estpas le bon moyen de se saisir de la liberte offerte par la technique : si l’expert estcapable d’expliquer la logique interne des dispositifs, l’appropriation qu’en fait letechnicien, il est aussi demuni que tout un chacun pour aborder les consequencesde la technique selon des points de vue externes. On sort du technique pour ren-trer dans le politique, au sens ou elle est l’affaire de chacun et non de quelquesuns. Il est alors necessaire de construire un espace culturel de comprehensiondes enjeux techniques18. L’expert est le nouveau sophiste des temps modernes.Dans un curieux renversement, asseoir ses avis sur les connaissances dites scien-tifiques, comme pretend le faire l’expert, aboutit a un pseudo-savoir et a l’illusion oul’apparence de la connaissance. Car comprendre comment on a construit quelquechose n’implique pas que l’on comprend ce que l’on a construit : la complexite dela coherence externe des dispositifs echappe a la connaissance presidant a leurcoherence interne. Passer de l’un a l’autre n’est qu’un sophisme, sur lequel notresociete est cependant batie.
 3 Science, technique et culture
 3.1 Depasser la techno-science
 La techno-science qui constitue le modele sous lequel science et technique sontliees aujourd’hui est en rupture et en opposition avec le modele antique. Comme lerappelle Pierre Hadot [Hadot, 1996], la science antique n’a pas tant pour vocationd’etudier le monde pour lui-meme que d’avoir une conception du monde permettantde situer l’homme et ses possibilites d’action. Dans cette perspective, la scienceparticipe au projet d’elaborer une sagesse, ou l’etre humain poursuit un ideal que
 18On sort ici du cadre de notre reflexion sur la technique et l’ingenierie des connaissances. Souli-gnons simplement qu’il nous paraıt necessaire de mettre en place un enseignement de l’histoire dessciences : notre experience d’enseignant nous a amplement montre que l’histoire des concepts scien-tifiques est la meilleure introduction a leur comprehension et a leurs enjeux, plutot que la maıtrisesouvent superficielle des formalismes utilisees par ces memes sciences. Il est souvent surprenant devoir combien les eleves-ingenieurs ont peu de notions sur les concepts dont ils sont censes avoir lamaıtrise technicienne.
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 sa philosophie de la nature et sa science lui disent etre pertinent et compatible avecle monde.
 La science classique ou science des modernes, assumant un dualisme ouvertpar le christianisme et theorise par Descartes, n’etudie pas le monde pour savoirquelle place l’homme y occupe ni pour savoir ce qu’il doit y faire : en effet, appar-tenant a une realite differente de la nature materielle, le destin de l’homme n’estpas lie a la nature des choses. Par consequent, l’enjeu est plutot de savoir ce qu’ilpeut y faire etant donne sa comprehension des lois de la nature. Mais, pour laconception classique, les lois de la nature refletent un ordre et un etat des chosesqui ne dependent pas de l’action humaine, mais que l’action humaine doit prendreen compte pour parvenir a ses fins. La nature est une realite en soi, l’Etre reste cequ’il est sans etre altere ou modifie par l’action que l’homme effectue a partir de sacomprehension scientifique et de sa realisation technique19.
 Si la techno-science s’appelle ainsi, c’est que la science contemporaine est da-vantage dirigee par la resolution des problemes rencontres par la technique que parl’exploration des lois de la nature. Alors que la science classique recherche les loisde la nature, la techno-science elabore des procedes techniques : la, on avance augre des decouvertes, ici a travers des brevets ; la techno-science invente et innovece qui n’existait pas, la science devoile ce qui est, mais restait encore inaccessiblea notre intelligence. La techno-science n’explore donc pas un Etre qui serait dejala. Pour la science classique, les frontieres du savoir reculent, mais celles de l’Etrerestent stables ; seule la connaissance change, l’Etre vise par la connaissance plusou moins adequatement reste le meme. En revanche, l’invention et l’innovationtechno-scientifiques deplacent les frontieres de l’Etre et pas seulement celles de laconnaissance ; modifiant la nature par la connaissance que nous en avons, nousconstruisons une nouvelle nature et bouleversons les structures ontologiques. C’estainsi que nous avons pu souligner avec Bernard Stiegler et Dominique Bourg queles frontieres entre le naturel et l’artificiel sont desormais brouillees et que cesconcepts ont considerablement perdu de leur intelligibilite.
 La techno-science, en construisant ses artefacts, reconfigure l’espace des pos-sibles. Ce faisant, il ne s’agit pas de seulement enrichir les possibilites de l’actionhumaine dans un cadre ontologique stable, ou l’on innove par de nouveaux objetstout en restant fidele a des lois ontologiques perennes. La techno-science recon-figure l’espace des possibles dans la mesure ou elle revise les criteres memes dupossible, c’est-a-dire de ce qui est non-contradictoire avec les lois de l’Etre, car ellemodifie ces lois. Ce que nous pensons etre possible ou non, l’ontologie que nousdeterminons, resulte de la construction technique, et non l’inverse. C’est la raisonpour laquelle nous pouvons etre si desarmes devant les produits de cette techno-science, et ne pas tres bien savoir a quel type d’etre nous avons affaire : c’est queces produits ne se conforment pas aux cadres ontologiques pre-existants, mais les
 19L’intervention humaine reste confinee a ce que la necessite de la nature laisse indetermine. Si,d’aventure, la science aboutit a un monde totalement determine et deterministe, il n’y aura plus deplace pour l’intervention humaine, ou plutot, elle fait partie de la necessite des choses. L’Hommedoit alors abandonner sa liberte ou renoncer a la necessite de la nature. Ce sera le probleme desphilosophies cartesienne et leibnizienne.
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 reconfigurent.
 Cette histoire des conceptions de la science et de la nature scande les differentesconceptions de la technique : si la science antique poursuit un ideal de sagesse ouil faut comprendre le monde pour mieux atteindre cet ideal, la technique n’a pas derole a remplir et appartient donc au domaine de la contingence. La science classiquedecouvre les lois de l’etre pour devenir « maıtre et possesseur de la nature », latechnique est donc une science appliquee. La technique contemporaine construitle monde que nous devons explorer : la science a pour objet le monde construitpar la technique ; que ce soit a travers ses appareils de mesure et ses dispositifsexperimentaux, que ce soit par les objets qu’elle transforme. A ce titre, la sciencemoderne ne fait pas de decouverte, mais invente la nature que lui construit sesappareils de mesure. A present, la science construit des objets qui enrichissent lanature.
 Ce faisant, alors que la techno-science contemporaine semble totalement s’op-poser a la science antique, il semble cependant qu’elle nous amene a renouer avecses principaux themes, en particulier celui de la contingence, comme nous l’avonsevoque avec Aristote. A la matiere, principe de la contingence chez Aristote, succedela complexite de la techno-science contemporaine, source d’indetermination et d’in-decidabilite par voie apodictique. La matiere aristotelicienne et la complexite techno-scientifique ont ainsi la commune propriete d’introduire de la contingence et de lais-ser la place a la sagacite (phronesis) qui delibere et argumente non pour determinerles possibles, car c’est la techno-science qui les construit, mais pour se determinera leur egard et orienter l’invention du possible, selon une expression qui fut naguerea la mode. Pour introduire cette thematique de la contingence dans la techno-science contemporaine, revenons sur ce qui nous semble caracteriser son fonc-tionnement essentiel : une double tendance de naturalisation d’une part et desemiotisation d’autre part.
 3.2 La techno-science entre naturalisation et semiotisation
 Comme nous l’avons rappele plus haut (1.1.2.c), la naturalisation correspond aufait de vouloir aborder un phenomene donne, par exemple la pensee, le vivant, etc.,comme un phenomene naturel, c’est-a-dire relevant des sciences de la nature. L’his-toire des sciences a connu de nombreuses naturalisations, plus ou moins reussiesou achevees. Citons par exemple :
 la naturalisation du monde supra-lunaire : pour Aristote et la physique antique,le monde celeste au dela de la lune n’obeit pas a la meme physique que lemonde sublunaire ou terrestre. Le monde celeste, de nature divine, obeit ades lois immuables et manifeste un comportement regulier, harmonieux etparfait. Le monde sublunaire, lieu de la generation et de la corruption, est lemonde de la contingence et de l’imperfection. La mutation galileo-cartesiennea montre l’unite phenomenale des mondes sublunaires et supralunaires, etunifie les physiques les decrivant [Koyre, 1966, Koyre, 1973, Clavelin, 1996].
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 la naturalisation de l’esprit : les sciences cognitives recherchent depuis leurs ori-gines cybernetiques a decrire la cognition et la pensee comme des phenomenesabordables en termes physico-chimiques et descriptibles par des moyens logi-ques et mathematiques20.
 la naturalisation du vivant : la decouverte du genome permet d’aborder le mondedu vivant en termes bio-chimiques et de susciter une technologie associee[Monod, 1970].
 La naturalisation est essentiellement motivee par les nombreux succes de lascience classique et de la techno-science, la naturalisation permettant une inter-vention accrue tenant souvent lieu de comprehension.
 Cependant, les progres de la techno-science introduisent une complexificationde la nature conduisant a renoncer aux benefices habituels apportes par la natu-ralisation des phenomenes : les lois mathematiques etant de plus en plus com-plexes, de moins en moins predictibles ou calculables, l’ordre des phenomenesetant de plus en plus divers et etendus, les modeles issus de la naturalisation par-ticipent d’une comprehension globale de la nature, mais non d’une action preciseau sein de celle-ci. Le modele mathematique ou logique ne permettant pas dededuire de maniere apodictique ce qu’il faut faire ici et maintenant, c’est avecd’autres ressources rationnelles qu’il faut aborder la decision et la gestion des af-faires humaines. On voit donc emerger une mobilisation du vraisemblable et duprobable, fonde sur l’experience (et non l’experimentation), l’argumentation (et nonla demonstration), le lieu commun partage (et non la decouverte). Il s’agit doncd’une tendance que l’on peut appeler une semiotisation de notre rapport au monde.
 La semiotisation correspond a une attitude selon laquelle on construit une in-terpretation du monde, en degageant les faits humains et culturels pertinents eten les decrivant selon une semiotique des cultures21 . Un modele pour aborderune telle semiotisation est fourni par la tradition rhetorique et hermeneutique[Rastier, 2001]. Les phenomenes deviennent des signes degages et construits parun processus interpretatif, ou l’intelligibilite procede davantage de l’argumentationrhetorique que de la demonstration formelle dite scientifique.
 Naturalisation et semiotisation sont donc deux tendances complementaires etindissociables de notre rapport a la nature, et de maniere plus generale, de lascience. Elles ne peuvent s’ignorer : la semiotisation ne lutte pas contre la natu-ralisation, mais pallie son incompletude et sa complexite. Elle recontextualise lessciences de la nature, non pour les invalider, mais pour apporter la clarte necessairea leurs applications. Reciproquement, la naturalisation eclaire les sciences de laculture de faits et contraintes issus de la formalisation et de la mathematisationdes phenomenes etudies. En leur procurant une legalite mathematique, elle leurconfere une autonomie en meme temps qu’elle nous donne une prise sur eux a tra-vers leur predictibilite. Naturalisation et semiotisation sont donc les deux figuresde la science et de notre rationalite.
 20Voir notamment [Pinkas, 1995, Bechtel and Abrahamsen, 1993, Andler, 1992].21« Le culturel s’identifie ici a l’humain, car la mediation semiotique reste caracteristique de la
 cognition humaine et la definit sans doute comme telle. » [Rastier and Bouquet, 2002].
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 Au risque de ceder au scientisme, qui est une ideologie et non une epistemologie,les sciences de la nature doivent s’interroger sur leurs hypotheses et leurs condi-tions d’exercice. Dans la mesure ou les innovations issues de la naturalisation ontbouleverse les frontieres traditionnelles de la nature, il importe plus que jamais quetoute science integre dans son propre exercice une epistemologie problematisantson rapport au monde et son applicabilite aux phenomenes etudies.
 Mais, outre cette necessaire sagacite ou prudence propres a l’exercice de lascience, il se trouve que le contenu des theories issues de la naturalisation impliqueune semiotisation. Cette semiotisation procede de la complexite des phenomenesdecrits et des theories elaborees pour les expliquer. Au lieu d’avoir un cadragesystematique des phenomenes par la theorie, on obtient une indetermination susci-tant de l’imprevu et de l’inattendu. L’irruption du contingent dans la phenomenaliteexpliquee ne provient pas d’une insuffisance theorique. Au contraire, elle refleted’une certaine maniere les progres profonds et fondamentaux que la science arealise ces derniers siecles. La science moderne et contemporaine se caracterise parle fait que les domaines phenomenaux expliques par la science deviennent de plusen plus interconnectes. Cela se traduit a plusieurs niveaux, renvoyant a differentspaliers de complexite necessitant progressivement davantage d’interpretation argu-mentative :
 – les theories, en unifiant les phenomenes, amenent a devoir considerer desdomaines de plus en plus vastes pour etudier un phenomene donne : parexemple la science satellitaire doit integrer les corrections relativistes ;
 – la science est desormais une techno-science : l’objectif n’est pas tant de decou-vrir que de construire, innover, inventer. Or, pour elaborer un dispositif ou in-venter un procede, il faut prendre en compte differents ordres du reel qui d’unpoint de vue scientifique restent disjoints : pour faire un satellite et son lan-ceur il faut faire de la mecanique classique et relativiste, maıtriser la physiquedes materiaux, disposer d’une chimie des comburants, etc.
 – enfin, la science devenant techno-science doit egalement inclure dans sesexplications le facteur humain et social. D’une certaine maniere, il faut integrerle contexte anthropologique, social, cognitif, etc., dans l’etude des systemes etleur conception. Cette inclusion qui pourrait correspondre a une naturali-sation, est en fait une semiotisation. En effet, les modeles naturalisant cesdimensions ne possedent pas la force predictives des modeles explicatifs de lanature. En ayant la forme des sciences de la nature, ils n’en ont pas la force.C’est pourquoi l’integration du facteur humain conduit davantage a la contin-gence qu’a la necessite, a l’irruption de facteurs imprevus qu’a la maıtrisedu reel. Paradoxalement, alors qu’on vante ou que l’on denigre ca et la unereification technique de l’humain et du social, on assiste a une integrationprogressive mais massive des sciences humaines et sociales dans la realitetechno-scientifique. Il suffit pour cela de constater que ces disciplines fontdesormais partie de la formation d’un ingenieur, et que tout manager ou cadresuperieur doit s’armer de referentiels conceptuels lui permettant d’aborder lasphere sociale et cognitive dans lesquelles est plongee son action.
 C’est une veritable hermeneutique des systemes qui se met en place : toutsysteme pouvant a un niveau ou a un autre representer un autre systeme, le pi-
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 loter ou etre pilote par lui. Cette hermeneutique ne possede pas de lois simplesrenvoyant a une theorie unifiee permettant de predire les effets a partir des causeset donc d’ajuster les decisions pratiques. Cette complexite hermeneutique impliqueque la prise de decision doit reposer sur d’autres formes de rationalite, en particu-lier la deliberation et non la demonstration, le vraisemblable et non le necessaire,sur la sagacite et non la science. Non pas que la deliberation soit preferable a lademonstration : comme le souligne Aristote, la ou il y a demonstration, la deli-beration n’a pas de place ; il n’y a pas a discuter de ce qui est demontre. Maisla rationalite ne doit pas abdiquer la ou la raison ne peut proceder de manieredemonstrative et apodictique ; elle adopte alors l’argumentation deliberante. Le faitque la demonstration ne soit pas toujours possible ne vient pas toujours de ceque nous n’avons pas (encore) les connaissances suffisantes, et qu’il faille attendred’hypothetiques progres. C’est que parfois la forme meme de rationalite qu’est lademonstration n’est pas adaptee, et qu’il ne faut donc rien attendre de progresfuturs. En effet, il est des domaines pour lesquels la demonstration repose surdes conditions et hypotheses en contradiction avec les principes de ces domaines :le formalisme et l’exactitude necessaires a la demonstration ne peuvent s’appli-quer qu’en idealisant et transformant les objets du domaine, alterant ainsi le do-maine lui-meme. Ce sont en particulier les sciences de la culture (cf. supra), qui nepeuvent etre soumises a la demonstration apodictique qu’au prix d’une alterationde leurs objets. L’argumentation deliberante est donc parfois la forme ultime de larationalite scientifique, et non une forme degradee retenue faute de mieux, faute depouvoir reposer sur la demonstration.
 On peut relever dans la plupart des debats contemporains la semiotisation dela science de la nature a travers les debats de societe portant sur les innovationstechnologiques et leurs consequences, que ce soit les Organismes GenetiquementModifies (OGM), la gestion des dechets radioactifs, le genie genetique, etc. Des so-ciologues notent dans un ouvrage recent :
 Contrairement a ce que l’on aurait pu penser il y a encore quelques decennies,le developpement des sciences et des techniques n’a pas apporte avec lui plus decertitudes. Au contraire, d’une maniere qui peut paraıtre paradoxale, il a engendretoujours plus d’incertitudes et le sentiment que ce que l’on ignore est plus importantque ce que l’on sait. Les controverses publiques qui en resultent accroissent la visi-bilite de ces incertitudes. Elles souligent leur ampleur, leur caractere apparemmentirreductibles et accreditent du meme coup l’idee qu’elles sont difficiles, voir impos-sibles a maıtriser. C’est dans les domaines de l’environnement et de la sante, quiconstituent sans aucun doute les deux terrains les plus fertiles pour les controversessocio-techniques, que ces incertitudes sont les plus criantes.Agir dans un monde incertain, Michel Callon, Pierre Lascoumes, Yannnick Barthes,Seuil, 2001 [Callon et al., 2001]
 La techno-science debouche sur une praxis, ou il s’agit de se poser la questionde ce qu’il faut faire, dans l’absolu, et c’est la sagesse, ou relativement au biencollectif, et c’est la prudence ou sagacite. Longtemps, on a cru que la technique,simple moyen, posait des questions a la morale et a la politique que ces dernierespouvaient traiter seules. Instrument, la technique est mobilisee pour atteindre des
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 fins dont elle ne determine pas la nature ni n’evalue la valeur morale (vis-a-vis dubien absolu) ni politique (vis-a-vis du bien commun). Or, les fins ne se posent quedans le cadre de ce que la technique rend possible : la technique participe a ladetermination des fins a poursuivre en reconfigurant la nature des choses. Maisparticipe-t-elle a leur evaluation ? La technique peut-elle determiner s’il faut fairequelque chose, meme si elle determine si ce quelque chose est possible ou non ?Bref, si la technique permet de reconfigurer l’ontologie, en reconfigurant ce qui est,peut-elle egalement reconfigurer ce qui doit etre ? La reponse est sans doute positive.En effet, les moyens de determiner s’il faut faire quelque chose ou non renvoienta notre capacite de determiner si la loi de l’action peut donner une loi de la na-ture. Autrement dit, est-ce que l’action rendue possible par la technique renvoie aune loi qui pourrait correspondre a un type de nature possible ? Cela revient donca une question ontologique et logique, ou la morale correspond au domaine desactions correspondant a la constitution d’un monde possible, repondant aux loisdont l’action visee est l’instanciation particuliere. La science est donc technique, carelle construit des dispositifs pour se batir sa conception de la nature. Mais, etanttechnique, elle prend une portee ontogonique et donc pratique. En effet, reconfigu-rant les cadres ontologiques, modifiant les frontieres de l’Etre, la techno-science nes’ajuste pas a l’Etre, mais le constitue : elle est onto-gonique. Mais alors se pose laquestion de ce qui doit ou ne doit pas etre, c’est-a-dire la question pratique. Maiscette question difficile excede les limites de ce memoire.
 3.3 La techno-culture comme rhetorique et hermeneutique de la tech-nique
 La technique offre une liberte a chaque fois nouvelle. Pour s’en saisir, il fauts’en faire une representation, une explicitation qui rende intelligible les possibi-lites ouvertes. Bref, a la coherence technicienne et calculatoire des dispositifs dela technique, il faut adjoindre un espace argumentatif pour la deliberation sur lesenjeux dresses par la technique. Dans cette perspective, rien n’est plus pertinentque le tres celebre passage du Gorgias de Platon, ou l’on voit le meme Gorgias ex-pliquer qu’il est au moins aussi important de convaincre le patient de prendre samedication que de savoir la prescrire :
 SOCRATE : c’est meme parce que je m’en emerveille, Gorgias, que depuis long-temps, je pose des questions sur ce que peut bien etre la vertu de l’art oratoire ;car, a l’envisager de la sorte, il m’apparaıt doue d’une vertu qui, pour la grandeur,est vraiment divine !
 GORGIAS : Et si tu savais tout, Socrate ! Il t’apparaıtrait rassembler et tenir sousson autorite l’ensemble, pour ainsi dire, des vertus de tous les arts. C’est de quoi jevais te donner une preuve decisive : souvent en effet, j’ai deja accompagne monfrere, ainsi que d’autres medecins, au chevet de quelque malade qui se refusait aboire une drogue ou a laisser le medecin lui tailler ou bruler la chair : celui-ci etaitimpuissant a le persuader ; moi, sans avoir besoin d’autre art que de l’art oratoire,je le persuadais ! Voici venir, d’autre part, en telle cite que tu voudras, un hommequi sait parler, et un medecin ; suppose qu’un debat contradictoire s’engage dans
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 l’Assemblee du Peuple, ou dans quelque autre reunion, pour savoir qui l’on doitchoisir pour medecin, le medecin n’y ferait pas lontemps figure, et celui qui, bienplutot, serait choisi, s’il le voulait, ce serait celui qui est capable de bien parler ! Sup-pose encore que ce debat s’engage contre n’importe quel autre professionnel :l’homme habile a parler reussirait, mieux que n’importe qui d’autre, a faire porterle choix sur lui-meme ; car sur quoi que ce soit, devant une foule, l’homme habilea parler le fera d’une facon plus persuasive que n’importe qui d’autre. Voila doncquelle est, en etendue comme en qualite, la vertu de l’Art. » Gorgias, 456a-d. Tra-duction Leon Robin, Edition de la Pleiade.
 Naturellement, l’objectif de Platon est de fustiger la rhetorique et l’eloquencecomme de faux savoirs, alors que, selon lui, l’enjeu est de fonder le debat et larecherche non pas sur l’art de parler mais sur la connaissance. Mais Gorgias n’apas tort : certes, l’Assemblee se tromperait en choisissant le rheteur plutot quele medecin pour soigner, mais il est clair que le medecin doit se faire rheteur pourconvaincre, persuader et expliquer le bien fonde de sa prescription. Par consequent,il faut allier la comprehension de la nature et de la maladie au partage de cettecomprehension et au consensus qu’elle suscite.
 Ce dialogue, non dans l’intention platonicienne, mais dans la lecture que nousen donnons, illustre la situation de l’ingenierie et de la technique. Dans le doubleprocessus d’une part de naturalisation qui aborde le dispositif technique commeune nature dont il faut trouver les lois de reproduction et de repetabilite, et d’autrepart de semiotisation qui aborde le dispositif comme un fait culturel integre etinsere dans un contexte singulier et unique, l’ingenierie doit articuler ces deuxdimensions et se doter des outils necessaires pour les expliciter et les rationaliser.Ces outils sont les outils de representation, representation de la nature a l’œuvredans le dispositif, representation et explicitation de l’interpretation de l’usage dudispositif.
 Ces outils renvoient aux langages et aux langues dont nous disposons pour pen-ser les problemes que nous rencontrons. Nous distinguons deux types essentiels delangages (cf. [Bachimont, 1994] et [Bachimont, 1997]) : un premier type de langagefonde sur l’interpretation, ancre dans la culture, et ne prenant corps que dans despratiques discursives et communicatives qui lui conferent un contexte. Un secondtype de langage fonde sur le calcul, articule sur la nature a laquelle il applique sesoperations, et ne prenant corps que dans des dispositifs techniques et operatoires.Au premier type les langues naturelles constituent le modele, au second les lan-gages formels22. Au decoupage de la nature et a la formalisation du phenomeneque permettent les langages formels vient s’articuler la communication intersub-jective ou tout homme, du fait simplement qu’il est homme, peut s’adresser a unautre par la langue :
 « De fait, il n’est point interdit de decouvrir, derriere le paradoxe complaisam-ment rapporte par Platon, l’indice d’une conception profonde et, en tout cas,
 22A la suite de Rastier [Rastier et al., 1994], nous distinguons la langue, systeme au sens saussu-rien, le langage, faculte cognitive de la parole, les langues, pratiques discursives culturelles, et leslangages, systemes artificiels de signes.
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 defendable des rapports d l’homme et de l’art. Dire que le medecin doit se dou-bler d’un rheteur, c’est simplement rappeler que les rapports du medecin et dumalade sont des rapports humains, que le medecin est impuissant sans le consen-tement du malade, que l’on ne peut faire le bonheur des hommes contre leur greet que, finalement, le savoir ne confere de superiorite verirable que dans la mesureou l’homme de science est reconnu comme superieur. Gorgias ne peut avoir vouludire que le rheteur etait plus competent en medecine que le medecin lui-meme,mais seulement que la competence n’etait pas pour lui l’essentiel, parce que lacompetence enferme l’homme de l’art dans un rapport determine a l’etre, alorsque les rapports du medecin et du malade sont des rapports d’homme a homme,c’est-a-dire des rapports totaux. Ce que Gorgias a mis au-dessus de l’homme com-petent, c’est l’homme quelconque, l’homme simplement humain, c’est-a-dire uni-versellement humain. » [Aubenque, 1990]
 Ce qui est remarquable dans le commentaire de Pierre Aubenque, c’est que,chez Platon, Gorgias est vilipende pour avoir recouru a un art, une technique, quimasque la nature des choses et detourne les etres de leur verite. Or, nous dit PierreAubenque, a travers son art rhetorique, Gorgias va directement a l’essentiel et nonaux essences, il s’adresse a l’universel humain sans passer par la mediation dusavoir objectif et scientifique des choses. L’art technique porte in fine sur le faithumain et culturel, pour etre pleinement technique, et pas seulement scientifique.Ainsi, l’enjeu n’est certainement pas de mettre l’homme au cœur de la technique,ou d’avoir une technologie centree sur l’homme, ou enfin d’introduire la dimensionhumaine au cœur de la technique. Car la technique, si elle doit aller au bout desa logique, doit integrer les sciences de la culture sans changer sa nature, mais enl’accomplissant. La technique est et a toujours ete humaine.
 Longtemps le reve du formalisme fut de faire coıncider ces deux types de lan-gages : un langage formel commandant a la nature et assumant une fonction decommunication et d’expression linguistique. La poursuite de ce reve et les diffi-cultes rencontrees ont mieux fait comprendre quelles differences les distinguentet les opposent. Les langages formels possedent la particularite d’exprimer les rai-sonnements necessaires ou demonstrations. La necessite correspond au fait que lasuite des expressions du langage s’enchaıne univoquement, sans ambiguıte, sansfaire appel a l’interpretation pour decider quel enonce formuler. La necessite du rai-sonnement renvoie, depuis Hilbert, a la necessite aveugle du calcul, ou des reglesmachinales, mecaniques assurent la progression du raisonnement. On obtient ainsiun langage qui n’est pas un langage d’expression, manifestant un sens sous-jacent,mais un langage de specification et de prescription, qui determine de maniere uni-voque le comportement d’un systeme mecanique et physique deroulant les etapesd’un raisonnement. Les langues naturelles n’ont pas pour vocation de controler lanature, mais de communiquer avec autrui. Les langues determinent une intersub-jectivite ou les subjectivites des locuteurs viennent s’exprimer et se constituer.
 La technique se trouve donc integrer deux figures que la tradition a toujours eutendance a opposer : le chercheur et le rheteur. Le rheteur doit pratiquer l’argumen-tation et la persuasion. Son objectif n’est pas de controler un processus physiqueou de construire un dispositif technique, mais de faire partager un point de vue
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 et une argumentation pour decider d’une action commune. L’objectif est l’accordpour agir. Le chercheur, quant a lui, doit pratiquer l’elaboration technique pourconstruire des dispositifs materiels. L’objectif est l’effectivite dans la nature.
 Tant le rheteur que le chercheur vont fonder leur pratique dans un savoir, l’artde la deliberation et de la persuasion pour le rheteur, l’art de la demonstrationet de l’experimentation pour le chercheur. L’art de la demonstration a conduit al’image classique de la science : savoir independant du contexte, explicite en uneforme accessible et reproductible, la science se fonde sur une epistemologie durepetable. L’art de la deliberation et de la persuasion n’a pas conduit a une telleconstruction, et repose sur un ensemble de procedes ou de recettes, ce qui luiconfere un statut secondaire et ancillaire. C’est que, renvoyant a la complexite dessituations humaines et des contextes concrets, la deliberation ne saurait se fondersur une epistemologique du repetable, puisque l’enjeu n’est pas de savoir ce qu’ilfaut dans toutes les situations modelisees de telle ou telle maniere, mais de deciderdans cette situation hic et nunc, situation unique et singuliere par definition. Pourque l’art de rheteur se fasse science, il faut elaborer une epistemologie ou l’en-jeu n’est pas l’universel, vrai partout car s’appliquant a des cas decontextualises,mais le general, enonce pour des types de situation, en fonction de normes et deconventions, en laissant la place a la singularite et la variabilite, mais en se don-nant les moyens de la reconnaıtre et de la critiquer. La critique (au sens philo-sophique), et la caracterisation (au sens hermeneutique vu plus haut cf. 1.1.2.c)fondent l’epistemologie propre a faire de l’art du rheteur une reflexion scientifique.Tant le rheteur que le chercheur se fondent sur un logos, respectivement, commeon l’a vu, sur les sciences de la culture d’une part et sur les sciences de la natured’autre part.
 Cependant, ces figures du rheteur et du chercheur sont abstraites et sont rare-ment dissociees en pratique. Elles se rencontrent en particulier dans la figure del’ingenieur, mixte de rheteur et de chercheur, qui doit mobiliser tant la langue pours’adresser a autrui que le formel pour controler la nature. L’ingenierie ne doit pasrevendiquer de statut « scientifique » si l’on doit entendre par la l’elaboration d’unsavoir a travers des langages formels. L’ingenierie est un art au sens grec (tekne),une pratique, le lieu ou l’objet a controler techniquement se negocie dans des pra-tiques discursives et collectives. L’ingenieur est un rheteur qui doit persuader desa competence technique, et un chercheur qui doit fonder sa rhetorique dans samaıtrise des raisonnements necessaires formalises.
 L’ingenieur doit desormais davantage se confronter a un reel complexe qu’agirdans une nature mathematisee. En particulier, le reel complexe se caracterise parle fait qu’il resiste fondamentalement a la mathesis universalis, et qu’il ne peutse ramener a des lois universelles et necessaires. Cela implique qu’a la necessitedu monde mathematique il faut opposer la contingence du reel complexe. Face aun reel qui se rebelle a une representation scientifique, l’ingenieur doit mobiliserdifferentes formes de rationalite qui lui permettent d’agir. Ces differentes formes derationalite reposent sur l’argumentation du rheteur, qui s’inscrit dans l’espace dela deliberation et de la confrontation a la rationalite d’autrui, et l’empirie qui re-
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 cherche les methodes permettant d’obtenir un resultat vise sans pour autant avoirune explication formalisee et complete de l’efficacite de la methode. C’est pourquoil’ingenieur doit penser son activite selon trois modeles complementaires :
 Le chercheur : travaillant sur un monde idealise pour lequel il formule des loisnecessaires et universelles, le chercheur formule des explications scientifiquesdu monde dont il parle. C’est par exemple la thermodynamique, la mecanique,etc. ; c’est l’homme de la demonstration.La devise du chercheur est : « c’est demontre ! ». Il n’y a plus a tester nia discuter, car comme le dit Aristote, de ce qui est demontre, il n’y a pas adiscuter ou deliberer. En revanche, il n’est pas toujours facile de savoir si lecas concret a traiter releve ou non de la loi demontree : pour se reposer surle jugement determinant deductif et demontre, il faut passer par un jugementreflechissant ou le cas singulier concret est modelise pour etre subsume parles conditions d’application de la loi scientifique. La science du chercheur restelimitee par le fait qu’il faut toujours recourir a la reflexion (au sens kantien)pour deliberer si la loi doit s’appliquer ou non au cas considere.
 L’ingenieur : travaillant sur le monde concret, l’ingenieur sort de la necessite dumonde ideal du chercheur pour se confronter a la contingence du reel ; il doits’adapter aux problemes qu’il rencontre et a l’ecart entre le concret et l’ideal.C’est l’homme de la methode.La devise de l’ingenieur est : « ca marche ! » , sans que l’on sache toujourspourquoi. L’ingenieur traque la methode, c’est-a-dire la rationalisation pro-gressive des procedes permettant d’atteindre les objectifs vises. Son ambitionest de traduire la methode en dispositif : ajustement entre l’empirie et le savoirdemontre, l’art de l’ingenieur est guide par l’efficience pratique.
 Le rheteur : travaillant dans l’espace de la discussion deliberative, le rheteur ar-gumente pour persuader. Non pas pour arriver a des fins venales, comme lesophiste vu par Platon, mais pour rendre compte du fait que les humainspartagent une rationalite dont la discussion et la deliberation sont le lieu demanifestation. La rhetorique, c’est l’universel de l’humanite precedant celle dela science et de l’action, et le rheteur, l’homme de l’argumentation.La devise du rheteur est : « c’est d’accord ! » : on ne sait pas forcement si c’estrealiste vis-a-vis des lois de la nature, ni si on dispose d’une methode, maison dispose d’un consensus.
 Le probleme auquel s’attaque l’ingenieur est donc la situation fort habituelleou il faut mobiliser sa connaissance universelle ou generale du monde au casparticulier auquel on est confronte. Rapporter la situation, en la modelisation, aun cas particulier subsumable par la loi generale est la strategie proposee parl’epistemologie du repetable, celle des sciences de la nature. Decrire la situationen effectuant sa critique et sa caracterisation comme une variation singuliere etunique de cas generaux pour fonder la decision, est la strategie proposee parl’epistemologie du contingent, celle des sciences de la culture.
 Mobilisant des langages differents, ces deux attitudes rencontrent une memedifficulte ou les langages perdent leur fonction initiale et deviennent steriles et
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 vains. Ces formes de sterilite, nous proposons de les appeler le verbalisme d’unepart, et le formalisme d’autre part :
 le verbalisme correspond a la pratique de la langue naturelle ou l’essentiel estdavantage de dire que de dire quelque chose. La fonction de communicationprime sur le contenu communique : les formules s’enchaınent en un rythmebercant l’interlocuteur sans que rien ne soit reellement dit. Forme devoyee dela rhetorique, le verbalisme renvoie a la trop fameuse langue de bois, au jar-gon, au sabir et au discours amphigourique, ou le mot doit davantage masquerle vide enonce qu’exprimer un vouloir-dire.
 le formalisme correspond a la pratique des langages formels ou sont etudies lesdifferents mecanismes de reecriture independamment de l’application de cesmecanismes a une realite de la nature qu’il permettrait de controler ou deconstruire. Selon un adage qui fut celebre en Intelligence artificielle, le forma-lisme peut se comprendre a travers la formule suivante : « quand vous n’avezrien a dire, dites-le en langage du premier ordre ».
 Le verbalisme et le formalisme renvoient a des pratiques des langages faisantecran au rapport au monde au lieu d’y introduire : monde humain de l’intersubjec-tivite pour les langues naturelles, monde naturel de l’objectivite pour les langagesformels. La denonciation de ces derives sont des topiques de la litterature philo-sophique : de la denonciation de la sophistique par Platon, aux appels de Husserla refonder la logique dans l’evidence phenomenologique, le verbalisme et le forma-lisme renvoient aux figures souvent denoncees du politique (langue de bois) et del’expert (jargon scientifico-technique). Mais ces devoiements ne doivent pas faireperdre de vue l’enjeu d’une ingenierie, elaborant et mettant en œuvre des projetstechniques fondes sur une modelisation (lois de la nature) et une argumentation(lois de la culture).
 4 Conclusion
 L’ingenieur elabore des procedes dont la rationalite vient des sciences de la na-ture et les utilise dans des contextes techniques dont la rationalite doit s’aborderdepuis les sciences de la culture. Il mobilise donc une ingenierie de procedes qu’ilplonge dans un contexte pratique. L’elaboration des dispositifs est en son principeune naturalisation : on ramene la reproduction desiree d’un evenement a une pro-duction naturelle decoulant de la necessite des lois de la nature. L’utilisation desdispositifs est la constitution et l’interpretation d’un fait humain et culturel, corres-pondant en son principe a une semiotisation. Naturalisation et semiotisation ontspontanement tendance a s’exclure. C’est pourtant la tache de la technique de lesarticuler.
 Une telle articulation intervient lors des phases clefs de modelisation, de reali-sation et d’evaluation. Lors de la modelisation, il s’agit de rapporter les elementspertinents et structurants d’une situation aux conditions initiales d’un processusnaturalise. C’est un choix, une selection qui repose sur la maniere dont on se
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 represente comment les modeles scientifiques decrivent le monde, et comment lemonde se structure. C’est en fait une metaphysique du probleme a realiser, imma-nente a la situation, et locale au futur cadre operatoire de la solution techniqueelaboree. La realisation technique choisit un principe de construction scientifiquepermettant de garantir le fonctionnement. Le choix d’un principe ou d’un autre re-pose sur les implications sociales et culturelles attachees a un principe et qui setraduisent par une tendance, ou style. Par exemple, quand un document temporelest aborde depuis un systeme technique numerique, le numerique a pour tendancela decomposition des objets en unites librement recombinables. C’est le propre dunumerique, dont le principe technique se traduit dans son usage dans la fragmen-tation et la recombinaison. Ainsi, choisir une solution analogique ou numeriquepour un document traduit le type de possibilites que l’on recherche pour l’applica-tion technique. Enfin, l’evaluation consiste a analyser l’objet technique comme unelement parmi d’autres du fait social et culturel observe, et a decrire son impact,son usage et ses possibilites.
 Dans le chapitre suivant, nous allons continuer notre reflexion sur l’ingenierieen prenant comme objets les inscriptions numeriques de connaissances et y mon-trer cette convergence et collaboration necessaires entre naturalisation et semioti-sation.
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Chapitre 3
 L’inscription materielle desconnaissances : theorie dusupport et ingenierie desconnaissances
 Toute connaissance procede d’une genese technique : la connaissance consiste enl’interpretation d’un dispositif technique, qui correspond a son inscription materielle.Aborder le probleme de la connaissance revient a elaborer une theorie du support,support technique de l’inscription materielle des connaissances. Puisque, selon nous,la connaissance a toujours ete materielle et technique, on peut en deduire le principed’une ingenierie qui la prenne comme objet. Mais, pour ne pas perdre cette ingenieriedans l’universalite et la generalite de la connaissance, encore faut-il lui trouver unecohesion qui puisse lui conferer l’unite d’un domaine, l’autonomie d’une discipline,la coherence d’une methode.
 Le numerique et ses traitements informatiques proposent un systeme techniquehomogene integrant en un meme support universel tous les types de contenuset d’expressions des connaissances. L’ingenierie des connaissances, en prenantl’ingenierie dans son acception d’etude globale de projets techniques, considere laproblematique de l’inscription numerique des connaissances, a travers leurs diffe-rentes dimensions interpretatives : le numerique, comme systeme homogene etsupport universel, lui confere l’autonomie d’une discipline et un objet delimite.
 Quels sont les principaux problemes et enjeux lies au support numerique ? Selonla theorie du support, les caracteristiques techniques du numerique doivent avoirune influence et un correlat dans les parcours interpretatifs effectues a travers lesinscriptions numeriques. La raison computationnelle correspond au concept proposepour rendre compte de l’impact cognitif du numerique : conjecture et programme, etnon affirmation et resultat, la raison computationnelle doit donner lieu a sa proprecritique pour considerer si parfois le numerique ne pose pas plus de probleme qu’iln’en resout.
 La creation et proliferation d’inscriptions numeriques accroıt en effet la desorien-tation des esprits et la confusion des concepts. Cette desorientation, amplifiee maisnon creee par le numerique, est inherente a toute connaissance et support d’inscrip-tion. Toute connaissance etant fondee sur une inscription, suscite une interpretation
 61

Page 76
						

62 CHAPITRE 3. INSCRIPTION MATERIELLE DES CONNAISSANCES
 qui n’est pas gagee par une ontologie de reference ni une verite deja donnee : l’in-terpretation est par nature desorientante. L’ingenierie des connaissances, tirant sonprojet d’une theorie du support numerique, recoit la mission pratique et theorique defournir les outils a la critique de la raison computationnelle.
 L’ingenierie et la technologie consistent dans l’elaboration de dispositifs a partirde la naturalisation d’un phenomene et sa soumission a des lois tirees de l’etude dela nature et dans l’exploitation de ces dispositifs dans un contexte d’usage socio-culturel et cognitif. Dans cette optique, la technologie modelise la coherence internescientifique et l’interpretation externe semiotique a l’aide de representations expri-mant la modelisation scientifique ou l’interpretation semiotique. La technologie en-gendre donc des connaissances pour la realisation et l’utilisation des dispositifs.Mais que toute ingenierie, technique et technologie engendrent des connaissancesn’implique pas que la connaissance puisse etre l’objet d’une technologie et d’uneingenierie.
 L’objectif de ce chapitre est d’etudier cette question : en quoi la connaissancepeut-elle se preter a une manipulation technique ? Notre these est que toute con-naissance repose sur une inscription materielle avec laquelle elle est en relationtransductive, en empruntant ce concept a Simondon1 : une relation est transductivequand elle constitue ses relata qui ne lui pre-existent donc pas. Par consequent,connaissance et inscription technique se co-constituent dans la mesure ou l’ins-cription est toujours inscription d’une connaissance, et la connaissance toujoursconnaissance exprimee par une inscription. Il y a donc la possibilite d’une tech-nique se saisissant des connaissances via leur inscription. Cependant, cette tech-nique recelera autant de diversite et d’heterogeneite que la connaissance elle-meme,si bien qu’il faudra considerer les techniques de la connaissance par domaine deconnaissance. Mais, en considerant les techniques de la connaissance par type detechnique, on peut faire l’hypothese qu’une classe de techniques, reposant sur dememes principes et mettant en œuvre de memes procedes, peut donner lieu a undomaine homogene et coherent.
 L’ingenierie des connaissances correspond aux techniques reposant sur le nu-merique pour aborder les connaissances. L’ingenierie des connaissances peut pre-tendre a etre une discipline autonome du fait de l’homogeneite du numerique etpertinente du fait de l’universalite du numerique, qui devient le medium general derepresentation des connaissances, dans lequel on retrouve et modifie les procedestechniques de traitement des autres supports d’inscription comme le papier, le sup-port video, le support film, etc. En effet, a travers le numerique, l’ingenierie desconnaissances ne s’interesse pas un type particulier d’inscription, comme pouvaitl’etre l’ecriture, mais a un medium permettant d’accueillir toute expression2.
 1« Il y a transducion lorsqu’il y a activite partant d’un centre de l’etre, structural et fonctionnel,et s’etendant en diverses directions a partir de ce centre, comme si de multiples dimensions de l’etreapparaissaient autour de ce centre ; la transduction est apparition correlative de dimensions et destructures dans un etre en etat de tensions preindividuelles, c’est-a-dire dans un etre qui est plusqu’unite et plus qu’identite, et qui ne s’est pas encore dephase par rapport a lui-meme en dimensionsmultiples ». [Simondon, 1964, 18-19].
 2Alors qu’a l’origine, l’ingenierie des connaissances legitimait son projet en s’appuyant sur les
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 Enfin, le support numerique est remarquable dans la mesure ou il permet d’ar-ticuler plus finement la modelisation informatique et l’interpretation semiotique :le lien les unissant n’est pas arbitraire et il devient possible d’etudier commentla materialite numerique de l’inscription des connaissances conditionne leur in-terpretation. Autrement dit, l’ingenierie des connaissances est autant une visionculturelle et sociale de la connaissance qui permet d’informer la manipulation tech-nique qu’une approche technique et formelle dont on considere les consequencesinterpretatives. Construction technique et culturelle, l’ingenierie des connaissancess’articule a la frontiere entre nature et culture : recusant tout determinisme tech-nique (l’outil determine la connaissance et le comportement social et individuel) ettout determinisme social (le social et la culture determinent les choix techniqueset les lois scientifiques recherchees et elaborees), l’ingenierie des connaissancesthematise sans les confondre ni les fusionner ces deux dimensions. Programmantdes systemes pour lesquels la realisation doit etre formelle, mais les concevant apartir de leur situation et destination culturelles, l’ingenierie des connaissances estun art pratique mobilisant des sciences, des sciences de la nature et des sciencesde la culture. Au croisement des arts et sciences des inscriptions numeriques, l’in-genierie des connaissances est donc un projet technologique (comment realiser desoutils pour la pensee et l’intelligence) et un enjeu scientifique (quels problemesscientifiques pose l’ingenierie des connaissances). Le plan de ce chapitre pour me-ner a bien cette argumentation est le suivant :
 – Dans un premier temps, nous abordons la relation entre technique et con-naissance, pour argumenter que toute connaissance procede dans sa genesede l’interpretation et la manipulation d’un support materiel. C’est ce que nousappelons la « theorie du support ».
 – Dans un deuxieme temps, nous abordons la question du support numerique.Nous tentons de caracteriser l’influence que le support numerique exerce surles connaissances qu’il permet d’exprimer. Nous proposons la notion de « rai-son computationnelle » a la suite de la notion de « raison graphique » pourcaracteriser l’influence des supports de l’ecriture et de cette technique.
 – Enfin, le support numerique devenant un medium universel, nous constatonsune profusion d’inscriptions numeriques conduisant a une desorientation con-ceptuelle. Nous etudions cette desorientation dans la mesure ou elle revele unedimension intrinseque de la cognition humaine dans sa relation aux repre-sentations. Nous proposons la notion de « nature symbolique » pour laquellenous effectuons une critique de la raison computationnelle.
 theses cognitivistes de l’intelligence artificielle, selon lesquelles detenir une connaissance revient amanipuler une representation formelle et symbolique dans le cerveau, l’ingenierie des connaissan-ces qui est introduite ici reste agnostique quant a la nature des connaissances. L’ingenierie desconnaissances n’est plus l’application des sciences cognitives, mais la mise en œuvre de dispositifsnumeriques pour l’inscription et l’expression des connaissances. Il s’agit donc d’une ingenierie desconnaissances au sens d’une ingenierie de contenus et de leur interpretation, et non d’une sciencede l’intelligence.
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 1 Inscription et constitution : une theorie du support
 La these defendue dans ce travail est que l’ingenierie des connaissances a pourobjet l’inscription materielle des connaissances : elle met en place des dispositifsde manipulation des inscriptions en vue de leur interpretation. L’ingenierie desconnaissances recoit donc son appellation d’une metonymie ou l’ingenierie des ins-criptions de connaissances devient l’ingenierie des connaissances. Pour que cettemetonymie soit legitime et productive, il convient qu’il y ait une relation necessaireet organique entre la connaissance et son inscription.
 Une telle relation peut s’aborder selon deux points de vue. D’une part, on cons-tate que les inscriptions de connaissance, en tant que ce sont des objets materiels,peuvent etre soumises a des traitements techniques. Autrement dit, quand les con-naissances sont inscrites, qu’elles ont ete exprimees et explicitees a travers uneformulation leur donnant une manifestation physique et materielle, elles peuventfaire l’objet d’une ingenierie. Ce constat, simple et de bon sens, ne permet pas dejustifier pleinement une ingenierie des connaissances, car l’ingenierie ne se por-tant que sur les connaissances inscrites, et sur la manipulation technique de cesinscriptions, il ne s’ensuit pas qu’une telle ingenierie traite des « connaissances ».Pour soutenir un tel projet, il faut considerer la relation inverse : l’ingenierie desconnaissances est legitime dans la mesure ou toute connaissance ne peut s’objec-tiver et se considerer qu’a travers son inscription materielle. Par consequent, touteconnaissance est d’essence technique dans la mesure ou elle correspond a l’in-terpretation d’une inscription, et que l’inscription correspond a l’individuation de laconnaissance.
 Pour soutenir une telle these, il faut elargir la notion d’inscription a tout an-crage materiel de la connaissance, que ce soit dans le corps biologique, le corpspropre, l’environnement, les outils de transformation, d’inscription et d’organisa-tion. Toutes ces inscriptions renvoient potentiellement a une technique qui leur se-rait propre. L’ingenierie des connaissances est tout particulierement concernee parl’inscription numerique des connaissances, c’est-a-dire les techniques d’inscriptionmobilisant le support numerique pour l’expression, la transmission, le partage etl’appropriation des connaissances.
 Notre raisonnement est donc le suivant : toute connaissance procede d’une ins-cription, inscription dont l’elaboration repose sur des procedes techniques. Parconsequent, la connaissance releve d’une approche technique. Cette approche sefait ingenierie quand elle considere un ensemble homogene de procedes techniques,le numerique et l’informatique, pour aborder les differentes dimensions interpreta-tives de son usage : la connaissance comme fait cognitif, ou comme fait social, ouenfin comme fait culturel et organisationnel.
 Cette section a pour objectif de caracteriser la relation entre technique et con-naissance. Elle procede essentiellement par propositions et definitions dont elletente de preciser et expliquer la portee. Mais elle ne pretend pas en etre la justi-fication argumentative. Il faut plutot la considerer comme un corps systematique
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 d’hypotheses, organisant la recherche, dont on abordera dans le cadre de travauxfuturs la confirmation, l’infirmation ou bien la modification. Ces travaux seront detrois ordres :
 Recherche philosophique, en abordant l’epistemologie et la theorie de la connais-sance,
 Recherche en information et communication, en etudiant comment les mediaset supports de la connaissance, conditionnent et sont conditionnes par laculture, le social et le cognitif ;
 Recherche informatique, en etudiant comment construire des systemes techni-ques permettant d’une part de mieux comprendre le role des artefacts dans lagenese de la connaissance, en introduisant des ruptures dans l’organisationintellectuelle, et d’autre part de prouver leur efficacite pour le travail intellec-tuel.
 1.1 La connaissance, son objet, ses outils
 1.1.1 Une definition de la connaissance
 Une premiere difficulte s’annonce des l’abord de notre programme de travail :quelle caracterisation de la notion de « connaissance » allons nous nous donnerpour commencer la reflexion ? Ce probleme est difficile car toute definition est unchoix qui conditionne voire determine l’argumentation qui s’ensuivra. Autrementdit, nous sommes condamnes au sophisme et a la petition de principe, puisquenous partirions de ce que nous voulons demontrer.
 Il n’y a pas vraiment de moyen de sortir de cette aporie, sinon de se donner unecaracterisation suffisamment vague pour que le cours du raisonnement permettede revenir sur la definition initiale, et de la faire evoluer selon les necessites duraisonnement. Ce dernier ne sera donc pas lineaire et deductif, mais circulaire ethermeneutique, reduisant sans jamais l’annuler l’approximation du discours. Aussiretiendrons-nous pour la connaissance une caracterisation fort generale, neutrequant a sa nature, car fondee sur sa fonction. La caracterisation proposee est lasuivante :
 Une connaissance est la capacite d’exercer une action pour atteindre un but.
 Cette caracterisation appelle quelques commentaires. Fort classiquement3, laconnaissance se definit ici par rapport a une action realisee pour atteindre un but.Mais la connaissance n’est pas seulement cette action, mais la capacite d’exercer ou
 3On retrouve le principe de rationalite de Simon et Newell, voir par exemple [Newell, 1990], oul’on peut lire p. 33 : « Rationality Principle : a person acts so as to attain his goals through rationalaction, given the structure of the task and his inputs of information and bounded by limitations onhis knowledge and processing ability.». La rationalite, c’est mettre en œuvre les moyens adaptes pouratteindre les buts que l’on s’est fixes.
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 de realiser cette action. La notion de « capacite » implique que la connaissance estd’ordre ideal, et qu’elle ne coıncide avec aucune des actions realisees. Par ailleurs,le fait que l’action ne soit pas accomplie n’implique pas qu’il n’y ait pas de con-naissance. L’articulation de la connaissance par rapport a un but implique unedimension intentionnelle : un resultat, etat du monde, est vise. Le point importantest que cet etat n’est en general pas realise, et par consequent n’existe pas. Onretrouve ainsi encore une fois le caractere ideal de la connaissance puisqu’elle secaracterise par rapport a quelque chose qui n’existe pas. L’idealite de la connais-sance se traduit egalement par le fait que la capacite de realiser une action renvoiea la possibilite de repeter cette action. La connaissance n’est pas tant en effet depouvoir executer une action, son execution heureuse pouvant resulter de coınci-dences remarquables et de hasards miraculeux, que de pouvoir reproduire l’action.Ce que tout bon pedagogue sait, la connaissance vient avec la repetition4. Enfin,precisons qu’il faut entendre des actions et des buts forts varies : ce peut etre l’ac-tion de demontrer un theoreme, d’enfoncer un clou, ecrire un memoire, etc. Cettecaracterisation est suffisamment vaste pour fonctionner a la fois pour les actionsdu corps, de l’esprit, ou enfin de corps complexe comme la societe.
 1.1.2 L’objet de la connaissance
 Toute connaissance est connaissance de quelque chose, d’un objet. Commentdefinir ce dernier ? Nous caracterisons l’objet d’une connaissance comment etantle correlat d’une connaissance, ou autrement dit, comme le correlat d’une actionpossible. Un objet n’existe que que dans la mesure ou il est possible d’agir sur lui.Cette action peut evidemment etre theorique : un objet existe car on agit sur luien pensee. Souvent d’ailleurs, on aimerait que les actions en pensee renvoient ades objets reels dans le monde materiel, confondant les distinctions de mots et lesdistinctions de choses. Mais, si avec Ockham [Biard, 1997] on peut revendiquernettement leur separation, on peut ne pas en conclure, contrairement a lui, quetoute distinction de mots n’est que pur verbalisme. Caracteriser les objets commele correlat d’action est particulierement atteste en pratique dans les domainespossedant un arsenal technologique : la medecine, l’ingenierie, les mathematiques(avec ses outils de demonstration) ; un objet que l’on ne sait pas comment aborderavec les outils disponibles ne possede pas de consistance ontologique.
 Par consequent, un objet ne se definit pas par rapport a un ordre ontologiquede reference prefixe, mais pour un horizon d’actions possibles. L’objectivite n’estpas une theorie sur l’etre, mais la caracterisation des actions du point de vue de ce
 4L’etre vient avec la repetition : exister, c’est etre repetable, que ce soit la persistence commerepetition d’une presence constatee, ou que ce soit la repetition d’une consequence a partir d’unecause. L’evanescence renvoie a l’illusion et l’apparence. Comment savoir en effet a quoi nous avonsa faire en face d’un evenement unique, non repetable ? Independamment de tout moyen de repetercet evenement, de le reproduire d’une maniere ou d’une autre (de le reproduire en lui-meme, ou enproduire une representation que l’on sait repeter et transmettre comme le recit d’un evenement), ilreste inassignable. Cela explique pourquoi les objets temporels, qui n’existent que comme flux dansle temps, comme les sons, sont si difficiles a caracteriser et leur maıtrise correspond a la mise aupoint de methode de representation permettant de les produire ou reproduire.
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 sur quoi on agit. Ainsi deux objets seront identiques s’ils sont correles aux memesactions d’une pratique donnee. Une pratique est en effet l’organisation, plus oumoins rationalisee, de differentes actions qui peuvent etre entreprises pour realiserdes actions et atteindre des situations homogenes entre elles. L’homogeneite peutprovenir de l’identite des acteurs, du contexte, etc. Cela implique que l’objectiviteest toujours relative a une pratique, comprise comme un systeme d’actions pos-sibles.
 1.1.3 Les connaissances theoriques et pratiques et leurs objets
 On peut distinguer des connaissances pratiques et des connaissances theori-ques. Les premieres correspondent a des connaissances pour lesquelles l’actionassociee renvoie a une activite dans le monde materiel. Autrement dit, la connais-sance pratique porte sur une modification physique et materielle du monde. Laconnaissance theorique correspond quant a elle a une explicitation dans un codede communication. C’est une activite non pas dans le monde materiel mais dans lemonde des representations. La connaissance theorique porte sur une modificationnon du monde mais de notre representation du monde.
 Une connaissance pratique renvoie a la notion habituelle de « savoir faire ». Cepeut etre le fait de savoir enfoncer un clou, faire du velo, etc. A une connaissancepratique est correle un objet pratique, ce sur quoi porte l’action pratique.
 La connaissance theorique caracterise le fait que bon nombre des objets materi-els nous entourant n’existent pas pour ce qu’ils sont, mais pour ce qu’ils represen-tent. En effet, l’encre imprimee sur le papier ne nous concerne pas du fait de sanature materielle physique mais du fait que sa forme signifie des mots empruntes ala langue. Ces objets sont dits « intentionnels » car ils se rapportent a autre choseque ce qu’ils sont eux memes. Le fait qu’ils soient des « objets » signifie qu’ils sontle correlat d’actions possibles. Or ces objets sont intentionnels car le correlat desactions associees aux connaissances pratiques n’est pas l’objet lui-meme mais cequ’il represente, ou plutot c’est l’objet considere depuis ce qu’il represente. Quepeuvent etre les connaissances theoriques ? Ce sont les connaissances nous per-mettant de produire ou reformuler des enonces dans un code de communication.Par exemple :
 – quand on passe de la pratique et de ses connaissances a sa formulation etdescription langagiere ; c’est une theorisation de la pratique qui corresponda une activite theorique : ainsi il ne suffit de savoir faire quelque chose (etdonc de disposer de la connaissance correspondante) pour etre capable del’expliquer de maniere comprehensible. La connaissance correspondant a lacapacite d’explicitation est donc bien differente de celle correspondant a lacapacite de realisation.
 – quand on passe d’un texte a sa paraphrase ; selon en effet les theories seman-tiques et cognitives, lire ou comprendre correspondent a une reformulationdu texte lu dans les propres termes du lecteur. En reformulant ce qu’il litdans son propre univers (ou code) de communication, le lecteur s’approprie
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 au sens strict, en se rendant propre a lui-meme, le contenu apprehende. Onpeut, dans cette perspective noter que le lecteur, reformulant dans ses termesle texte lu, se reformule lui-meme, et que par consequent il se lit en lisant letexte. Si bien que le lecteur se decouvre lui-meme en lisant autre chose, etqu’il devient lui-meme en pretant sa pensee et sa conscience a un contenuvenu d’ailleurs : l’identite resulte de l’alterite.
 – enfin, quand on passe de l’enonce d’un probleme a l’explicitation de sa so-lution, c’est l’activite habituelle de resolution de problemes. Il a souvent etenote, en particulier dans les travaux de [Lauriere, 1987] que l’essentiel de laresolution de probleme est d’abord une capacite de reformulation du problemedans un forme ou des regles habituelles de resolution pourront s’appliquer.Par ailleurs la resolution proprement dite correspond a des reecritures dansun espace de representation.
 Que peuvent etre les objets theoriques ? Les objets theoriques, correlats desconnaissances theoriques, ne sont leurs correlats qu’en tant qu’ils represententquelque chose, car exprimes dans un code de communication. Par consequent,l’objet theorique ne sera pas l’enonce dans lequel consiste l’explicitation resultantde la connaissance theorique, mais ce qu’elle vise ou represente. Mais commentcaracteriser ce qui est represente par une explicitation dans un code de communi-cation ?
 D’une certaine maniere, il est impossible de caracteriser directement un objetrepresente par des enonces, car il est impossible de l’atteindre immediatement,c’est-a-dire sans la mediation d’un enonce qui le represente. L’acces direct etantinterdit, il faut s’en tenir a une caracterisation intermediaire stipulant qu’un objettheorique, represente par des enonces, correspond a l’ensemble des enonces quise reecrivent les uns les autres. Ainsi, le nombre 2 correspond a tous les enoncesqui en explicitent le contenu ou des proprietes. Lorsqu’un nouvel enonce est for-mule a son propos, et qu’il est accepte car conforme aux regles d’enonciation ducode adopte (ici, la demonstration mathematique), la nature de l’objet change. Onpourra dire que l’objet evolue, mais en realite c’est plutot notre connaissance quievolue et par consequent l’objet qui lui est associe. Selon nous, cette questionest indecidable, et apres tout, peu interessante. Retenons plutot que tout nouvelenonce modifie potentiellement ce dont il parle, en rearticulant le tissu enonciatifqui ensere l’objet theorique5.
 Pour conclure cette section, precisons la notion de « code de communication ».Un code de communication precise comment des formes materielles peuvent etre
 5Cette posture peut etre rapprochee d’antecedents illustres. Ainsi Frege proposa-t-il de caracteriserles nombres entiers comme les classes d’equivalence des ensembles equinombrables [Frege, 1969].Le nombre n’est donc pas atteint directement, mais rapporte a des entites dont il est derive, les en-sembles. Notre caracterisation est cependant plus lache : les enonces ne constituent pas de classesd’equivalence que l’on pourrait identifier aux objets qu’ils representent. En effet, les enonces sereecrivent entre eux moyennant des parcours interpretatifs. Or il en est de l’interpretation commede la relation de ressemblance : ce n’est pas une relation transitive, donc une relation d’equivalence.Si l’enonce A interprete l’enonce B qui lui-meme interprete l’enonce C, cela n’implique pas que Ainterprete C au sens ou ils visent le meme « objet ».
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 assemblees pour faire sens pour un interpretant6. Un code de communicationdepend d’un support materiel et des formes qui peuvent s’y inscrire. Le code per-met de communiquer dans la mesure ou les formes materielles donnent lieu a desreinterpretations par un interpretant vise comme le destinataire. Ces reinterpreta-tions permettent au destinataire d’etablir une reinscription qui explicite un senssuppose exprime par l’auteur ou source de la communication.
 1.1.4 Connaissances tacites et explicites
 Non seulement les connaissances peuvent etre theoriques ou pratiques, maiselles peuvent aussi etre tacites ou explicites. Par connaissances tacites, nous en-tendons les connaissances qui ne sont pas l’objet de connaissances theoriques.Autrement dit, puisqu’une connaissance theorique a pour essence d’expliciter uncontenu dans un code de communication, une connaissance tacite ne fait l’objetd’aucune explicitation en un quelconque code. Les connaissances explicites sontalors les connaissances faisant l’objet d’une connaissance theorique : elles ont faitl’objet d’une explicitation.
 Cette distinction tacite/explicite, usuelle dans la litterature sur le knowledgemanagement [Nonaka, 1999, Nonaka and Takeuchi, 1995], traduit que bon nombrede nos connaissances ne sont jamais thematisees ni considerees explicitement.Elles n’en sont pas moins des connaissances, selon nos definitions, et selon uneacception de plus en plus repandue : elles correspondent a un savoir-faire, trans-missible, reproductible, mais selon des modalites que la tradition scientifique, au-trement dit, la tradition du savoir (de scire savoir), ignore.
 La tendance naturelle de l’investigation du savoir est d’expliciter par des con-naissances theoriques notre rapport au monde et la comprehension que nous en re-tirons. La question de savoir s’il est possible d’expliciter totalement et completementcette comprehension surgit. La reponse qu’il faut donner est qu’une explicitationcomplete est impossible et qu’il demeure toujours un reste, un reliquat, de con-naissances tacites.
 Pour le montrer, il faut tout d’abord remarquer qu’une connaissance theoriquen’est pas obligatoirement explicite. En effet, une connaissance theorique corres-pond a une action d’explicitation. L’explicitation est le resultat de l’action, non sonprincipe. Par consequent, l’explicitation comme processus peut rester non themati-see et ne fait elle-meme l’objet d’aucune explicitation particuliere. Ainsi, le mathe-maticien qui, par definition de son activite, produit des enonces theoriques, n’a-t-ilsouvent que fort peu de lumieres sur la maniere dont il procede et il se montreparfois bien embarrasse d’expliciter les connaissances theoriques, non pas qu’il aproduites, mais qu’il a mises en œuvre.
 Or, l’explicitation correspond par definition a la mise en œuvre de connaissance
 6Nous prenons interpretant non pas au sens de Peirce, mais au sens intuitif de personne quiinterprete.
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 theorique, qui par defaut sont tacites. Si elles deviennent explicites, c’est qu’ellesfont l’objet de connaissances theoriques autres, mises en œuvre par ailleurs, etqui sont elles-memes tacites. Et ainsi de suite. L’explicitation conduit donc a uneregression a l’infini. Puisque l’infini ne nous est pas accessible, il reste donc tou-jours des connaissances theoriques tacites. Par consequent, les connaissances ta-cites se repartissent en deux groupes :
 les connaissances pratiques tacites : c’est le cas de la plupart des connaissancespratiques, telles que nous les mettons en œuvre dans notre quotidien. Ellesquittent leur caractere tacite lorsqu’il faut soit les ameliorer, ou les trans-mettre. C’est respectivement le cas des sytemes techniques, dont le devenirest tendu vers une maıtrise effective sans cesse perfectionnee (cf. Simondondans [Simondon, 1989]), et des traditions, si on definit une tradition par sacapacite a transmettre7.
 les connaissances theoriques tacites : notre remarque precedente montre qu’ilen existe toujours. Leur existence repose in fine sur le fait que l’explicitationest un processus en lui-meme tacite.
 1.2 Connaissance et technique
 La connaissance, comme capacite a accomplir une action pour atteindre unresultat vise, peut rencontrer dans l’environnement des elements permettant defaciliter et piloter sa realisation. Ces elements, quand ils constituent une partiestructurelle de l’environnement, sont ce que nous appelons technique. La techniquese definit ainsi de la facon suivante :
 est technique tout ce qui, par sa structure materielle, prescrit et commande larealisation d’actions possibles.
 L’environnement comprend des structures materielles, presentant des saillances[Gibson, 1979, Hutchins, 1994] pour notre systeme perceptif et sensorimoteur. Cessaillances suggerent des actions au detriment d’autres. L’environnement prescritainsi des actions possibles : or, selon nos definitions, la capacite de realiser uneaction possible est une connaissance ; l’environnement permet de mettre en œuvredes connaissances en realisant les actions qui les definissent. Cependant, l’en-vironnement ne contient pas au sens strict de connaissance, car ces structuresmaterielles ne determinent pas de maniere absolue l’execution des actions as-sociees, mais simplement en facilite la realisation : il est toujours possible de nepas les executer ou d’en faire d’autres. Il ne s’agit donc pas de determination, maisde sur-determination, c’est-a-dire de conditionnement : la structure materielle joueainsi le role d’une condition de possibilite pour une action.
 7A cet egard, la tradition ne s’oppose pas aux systemes techniques, qui donnent lieu a leurs propresmodes de transmission, ritualisation et tradition.
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 ENCADRE 3.1 – La societe et le determinisme technique
 Essentiellement deux attitudes permettent d’envisager le determinisme de la tech-nique a l’egard de la societe :
 Le determinisme technique selon lequel la technique determine l’evolutionde la societe et la transformation des modes de pensees. Cette pos-ture se rencontre notamment en histoire, ou l’on montre commentl’evolution de la technique d’attelage bouleverse la societe et l’economie[Lefebvre des Noettes, 1931], ou comment l’invention de l’etrier change lestechniques militaires, et les categories sociales [White, 1962] , et en socio-logie des medias, ou notamment le courant mediologique [Debray, 1991,Debray, 2000] soutient des theses deterministes sur l’influence des supportsde transmission, a la suite du celebre Medium is Message de Marshall McLu-han [McLuhan, 1968]. Le determinisme technique reste une question d’ac-tualite [Smith and Marx, 1994] meme si des travaux importants ont depuislongtemps nuance l’articulation entre technique et societe : [Bloch, 1935]suggere a partir d’une etude sur les moulins a eau que l’attelage est da-vantage une consequence qu’une cause d’une mutation sociale, la societeetant prete a adopter une telle innovation ; [Eisenstein, 1991] relativise lelien majeur et indeniable entre support de communication et consequencesculturelles, en montrant la complexite des facteurs.
 La neutralite technique selon laquelle la technique n’intervient en rien dansl’evolution des mentalites et de la societe. Ainsi [Wolton, 1997], ainsi que[Wolton, 2001], soulignent que, malgre les innovations techniques et lesprogres materiels indeniables, les conditions fondamentales de la communi-cation ne changent pas, et il s’agit de critiquer la promesse technique depuisces conditions.
 Si la structure materielle de l’environnement n’est pas la connaissance, elle enest la marque, ou l’inscription, puisqu’elle permet a l’action de se realiser de maniereplus directe et systematique. Le pouvoir de repeter l’action, consubstantiel a laconnaissance, est delegue a l’environnement, dechargeant la conscience humainedu savoir lie a l’action, puisqu’il suffit de suivre les prescriptions de l’environnementpour savoir quelles actions executer et comment.
 La technique peut donc se definir comme l’inscription materielle des connaissan-ces. Inscription, parce que la structure de l’objet materiel qu’est l’inscription estisomorphe pour un certain point de vue a la connaissance associee. L’origine d’untel isomorphisme est aise a percevoir : il n’existe pas du fait d’une coıncidence mira-culeuse entre notre cognition et notre environnement, mais tout simplement parceque nos connaissances se sont constituees en fonction des structures materiellesproposees par l’environnement. Les connaissances sont par consequent induitespar les structures materielles qui peuvent en etre l’inscription. Brutalement ex-posee ici, cette these est fondamentale : elle postule en effet que la connaissancen’est pas le fruit d’une speculation mentale independante du monde materiel, mais
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 procede directement de notre environnement materiel en tant qu’il propose unestructure technique, c’est-a-dire des prescriptions a agir et a repeter les memesactions.
 Il ne s’agit donc pas d’un simple materialisme, puisque l’environnement doitetre non seulement materiel mais aussi technique pour qu’il y ait prescriptiond’actions, et par consequent inscription de connaissance. La question est alorsde determiner un critere de demarcation entre un environnement materiel et unenvironnement technique. Autrement dit, comment peut-on savoir que l’on a faire aun environnement technique, prescrivant des actions repetables, ou a un environ-nement materiel, qui ne prescrit rien en particulier, pour lequel toute action estpossible mais aucune n’est particulierement repetable ? La reponse est qu’il n’existeaucune solution ou principe de demarcation. En effet, l’action prescrite et repetablen’est telle qu’a partir du moment ou une conscience s’empare de cette prescriptionpour la suivre. Ainsi, pour un meme environnement donne, il sera technique pourcelui qui s’en sert comme tel, et materiel pour celui qui l’ignore. Cela implique qu’iln’y a de connaissances constatees que pour celui qui en dispose deja. Ces thesespourraient renvoyer a un determisme technique (cf. encadre 3.1), a l’oppose d’undeterminisme social souvent defendu (cf. 3.2) ; mais la theorie du support assumeune position intermediaire entre determinisme technique et social (cf. encadre 3.3).
 ENCADRE 3.2 – La technique et le determinisme social
 La societe et la culture peuvent ne pas etre determinee par la technique mais aucontraire inflechir ses choix, voire les constituer, faisant de la technique un faitintegralement social et culturel. On peut distinguer ainsi :
 Le determinisme social selon lequel les choix et developpements techniques nesont effectues et adoptes seulement que selon des criteres sociaux, essentiel-lement pour permettre de reproduire des schemas existants, ou pour confor-ter une domination. Dans une version plus sociologisante, la technique elle-meme (et non les choix techniques) est un fait social : « Le point centraln’est pas qu’on donne au social un statut special derriere la nature. Aucontraire, on affirme qu’il n’y a rien d’autre que le social : des phenomenesnaturels contruis socialement, des interets sociaux construits socialement,des artefacts construits socialement, etc. » [Pinch and Bijker, 1989], cite par[Flichy, 1995, p.86].
 La technique comme construction sociale, these selon laquelle la techniqueest une construction sociale : il faut rapporter l’objectivite scientifiqueet la demonstration, formelle ou experimentale, a des comportements etconventions sociaux. On retrouve en particulier les travaux de B. Latour[Latour, 1989]. L’enjeu n’est pas de subordonner la technique au social, oureciproquement, mais d’observer sans hierarchie predefinie leurs influencesreciproques.
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 1.2.1 Tout dispostif technique est une mnemotechnique
 Une telle affirmation decoule des argumentations menees plus haut. En effet,puisque la structure materielle de l’environnement permet de repeter une action,elle en est une memorisation. L’environnement, qui se fait alors technique, se sou-vient comment realiser une action. En prescrivant l’action, il la memorise. Ce faitest general a tout dispositif technique. Mais il est particulierement thematise dansles dispositifs techniques lies a la securite : par exemple, toute cisaille electrique,pour eviter tout accident, contraint son utilisateur a appliquer ses deux mains surla poignee ; plutot que de charger la conscience de l’utilisateur de la connaissancede tenir ses mains eloignees des lames cisaillantes, il vaut mieux en charger l’outillui-meme, permettant ainsi a l’utilisateur de se concentrer mentalement a la formequ’il taille.
 1.2.2 Toute connaissance est d’origine technique
 Selon les definitions et argumentations precedentes, il est evident que toutetechnique est connaissance, ou, de maniere exacte, l’inscription materielle d’uneconnaissance. Ainsi, par metonymie peut-on affirmer que toute technique est con-naissance. Cependant, la reciproque n’est nullement impliquee et paraıt meme, deprime abord, fausse : en effet, toute connaissance n’est pas d’origine technique.
 Nous menerons une argumentation philosophique fondee sur la theorie kan-tienne de la connaissance pour montrer neanmoins que, selon nos theses, touteconnaissance procede d’une genese technique. Cependant, nous pouvons des apresent le prouver a l’aide des notions presentees jusqu’ici. La connaissance est lepouvoir de repeter une action, de la provient son caractere ideal et pas seulementmateriel. Mais, pour qu’il y ait repetition, il faut qu’il y ait memoire du meme. Or,il ne peut y avoir memoire que s’il existe une persistance materielle dans l’envi-ronnement permettant de reproduire le meme. En effet, pour qu’il y ait memoire,il faut qu’il y ait une persistance dans le temps, c’est-a-dire une structure spa-tiale definie independamment du temps. Or, selon nos definitions, toute structurematerielle prescrivant une repetition est d’ordre technique. Par consequent touteconnaissance n’est possible qu’en tant qu’elle depend de la technique puisquetoute memoire est technique. La memoire peut etre interne, et reposer sur le corpspropre, ou externe, et renvoyer a des instruments, specialement faconnes ou non.Cela revient a considerer que le corps propre est un objet technique, objet particu-lier sur le statut duquel il conviendra de revenir.
 1.3 Les correlats techniques de la connaissance
 La connaissance n’est accessible qu’a travers une mediation technique qui,d’une part la memorise, et d’autre part permet son appropriation par la prescrip-tion qu’elle effectue d’une action a realiser. Differentes classes de techniques et de
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 ENCADRE 3.3 – La theorie du support, entre technique et societe
 Entre determinisme technique et neutralite, la theorie du support argue que lesdispositifs et innovations techniques modifient les conditions de possibilite de lapensee et des echanges sociaux. Cette modification n’est pas une determination :il n’y a pas de couplage necessaire entre une innovation technique et une muta-tion cognitive, culturelle ou sociale. La technique fonctionne comme moteur duchangement, modifiant a la fois la realite mais aussi les critere d’evaluation de larealite.
 Neutralite ou determinisme technique donnent lieu a des condamnations etdefenses de la technique. Une nature humaine, definie independamment de latechnique, se verrait corrompre par la technique [Ellul, 1954]. Selon la theorie dusupport, la technique fait partie de la nature humaine [Stiegler, 1994], il n’y au-rait donc ni a la blamer ni a la louer, mais a comprendre sa dynamique et son roleconstitutif de la nature de l’homme : l’homme, d’ailleurs, n’ayant plus une nature,mais seulement une histoire, puisque la technique se transforme et le transformesans cesse. Sans origine, sans devenir traces d’avance par une nature, l’hommese construit techniquement et socialement son histoire.
 connaissances se constituent :– le savoir-faire, que l’on peut associer emblematiquement au geste, renvoie
 l’inscription du geste dans l’outil : l’outil programme ou plutot prescrit, suggere,le geste.
 – le savoir-produire, que l’on peut associer emblematiquement au processus,renvoie l’inscription du processus dans la machine : la machine reproduit etaccomplit le processus ;
 – le savoir-penser, que l’on peut associer emblematiquement a la reformulation,renvoie l’inscription de la pensee dans le document : textuel, sonore, etc.
 Le savoir-produire peut etre compris comme une extension du savoir-faire : lesequencement des gestes a produire s’autonomise en un processus confie a unmecanisme. Ce qui permet d’aboutir a deux grandes classes techniques : le savoir-faire et le savoir penser. Au savoir faire correspondent les objets techniques quenous appelerons « instruments » : un instrument est un outil technique qui pro-gramme le geste. Au savoir-penser correspondent les objets techniques que nousappelerons « inscriptions ». Une inscription est un objet technique qui programmela pensee.
 Le savoir-penser, le plus important pour nos investigations dans la perspec-tive d’une ingenierie des connaissances comprise ingenierie des outils intellectuels,merite quelques precisions. Il sous-entend que l’inscription de la pensee dans desdocuments permet a la pensee d’actualiser dans la conscience une parole, commes’il existait un langage de la pensee. Ce theme a connu des fortunes diverses etpossede une tradition fort riche et dense. Nous ne defendrons pas ici la these du
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 langage de la pensee, mais soutiendrons que la lecture des documents ou inscrip-tions materielles permettent de produire des inscriptions dans l’esprit. La lectureest alors une dynamique de reinscriptions, d’une inscription materielle vers uneinscription mentale, l’ecriture correspondant a l’operation inverse : de l’inscriptionmentale vers une inscription materielle.
 Cette dynamique de reinscription ne necessite pas la these du langage de lapensee. En effet, cette these, remontant a la fois a Saint Augustin, mais dont le plusbrillant representant est Guillaume d’Ockham [d’Ockham, 1993, Spade, 1996], con-siste dans les affirmations suivantes :
 – la pensee est structuree comme un langage : elle possede son lexique et sasyntaxe.
 – les unites des langues parlees signifient les signes mentaux composant le lan-gage de la pensee.
 Dans sa version contemporaine, principalement defendue par Jerry Fodor (dontle rapprochement avec Ockham a ete explicitement souligne et defendu par Panac-cio [Panaccio, 1991]), la these du langage de la pensee devient computationnelle[Fodor, 1975]. Le langage repond a la condition de formalite : deux representationssont semantiquement distinctes si et seulement si elles sont formellement dis-tinctes. Une des consequences de ces theses est que le langage est sa propresemantique : les termes des langages parles signifient les termes du langage de lapensee, qui sont la pensee elle-meme. De ce fait, il n’est pas necessaire de chercherune signification au dela du langage lui-meme, sa semantique lui est immanente.C’est pourquoi d’ailleurs Fodor indique qu’il n’est pas necessaire de chercher unesemantique au langage de la pensee, et que son etude syntaxique et formelle suffita en degager les structures et le fonctionnement.
 Notre conception presentee ici, reprenant nos conclusions de [Bachimont, 1996],soutient que la conscience n’est qu’une pure dynamique de reinscription, ne pos-sedant aucune interiorite propre. Puissance interpretative, la conscience est pureintentionnalite, c’est-a-dire pur renvoi vers le dehors, vers l’alterite. Ainsi, toute in-terpretation d’une inscription menee par la conscience ne consiste-t-elle pas en uneinteriorisation du sens de l’inscription, mais en une reinscription de cette premiereinscription en une seconde, mentale celle-ci. Mais, et c’est le point important, cetteinscription mentale n’est pas dans la conscience, et lui est exterieure tout commel’inscription materielle. L’exteriorite de l’inscription mentale renvoie a l’exterioritedu corps propre pour la conscience : exterieur a la conscience, il entretient avec elleun rapport privilegie cependant qui le distingue radicalement des autres supportsexternes, supports d’inscriptions materielles. Il convient donc de parler d’inscrip-tions corporelles pour les opposer aux inscriptions materielles, et abandonner lanotion d’inscriptions mentales, trop sujette a confusion. On a ainsi trois positionsfondamentales :
 une transcendance ou exteriorite materielle correspondant aux inscriptions ouinstruments situes dans l’espace externe et environnant le corps propre ;
 une transcendance ou exteriorite corporelle correspondant aux inscriptions pos-sedant le corps propre comme support ;
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 aucune interiorite : la conscience ne recele pas d’interiorite dans la mesure ouelle n’est qu’une pure dynamique intentionnelle, s’appuyant sur une inscrip-tion corporelle (exteriorite corporelle) ou une inscription materielle (exterioritematerielle) pour l’interpreter et produire une nouvelle inscription.
 Le corps propre est un support particulier dans la mesure ou :– il est vivant ; soumis a rythme propre d’evolution, le corps impose aux ins-
 criptions qu’il supporte sa plasticite vivante. C’est la raison pour laquelle cesupport est souple, mais peu durable : non pas qu’il se corrompe, commede vieux parchemins humides, mais parce qu’il se transforme, que ce soitpour accueillir de nouvelles inscriptions, ou pour suivre son propre rythmed’evolution biologique. Les inscriptions corporelles sont autant de palimp-sestes, proposant a la dynamique reinterpretante de la conscience une matierevivante.
 – il est prive ; le corps propre est propre ; masquees aux regards d’autrui, lesinscriptions corporelles ne sont accessibles qu’a la conscience. Inscriptionspermettant la memorisation, elles ne peuvent etre partagees. Elles doiventpour cela etre reinterpretees en un code de communication vehiculee par unsupport relevant de l’exteriorite materielle.
 L’inscription corporelle n’est pas un langage mental, puisqu’elle n’est ni langage,ni mentale. Ce n’est pas un langage dans la mesure ou, tout comme les inscriptionsdocumentaires, elle ne constitue pas un langage au sens propre, mais seulementderive. Elle n’est pas mentale dans la mesure ou elle serait dans la conscience oul’esprit, puisque la conscience n’a pas d’interiorite, elle ne peut rien contenir.
 Par consequent, l’esprit est toujours confronte a une relation privilegiee avec lecorps propre comme objet technique. Le corps propre prescrit des reinscriptions,surdetermine des comportements. Par l’entrainement et l’exercice, la consciencepeut faire evoluer les inscriptions corporelles pour ameliorer son rapport a l’envi-ronnement materiel.
 1.4 La theorie du support en quelques theses
 Cette section a pour but de rassembler en quelques theses essentielles l’ar-gumentation menee jusqu’ici. Cette derniere vise a constituer une « theorie dusupport ». Cette theorie s’inscrit dans une conception de la connaissance et de latechnique qui n’a pas tant pour fonction de constituer une theorie definitive de lacognition et de la connaisssance que de fournir des points de repere et des orienta-tions selon lesquelles continuer les investigations. Ces theses sont donc a prendreselon un double point de vue : elles doivent d’une part rendre compte des nom-breuses intuitions que nous avons sur ce qu’est la connaissance, notre rapporta notre environnement technique, intuitions largement faconnees par le voisinagedes sciences et technologies cognitives. Elles doivent d’autre part permettre de fixerune orientation pour continuer les recherches et cumuler les resultats theoriqueset experimentaux.
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 Comme son nom l’indique, la notion centrale de la theorie du support est le« support ». Par support nous entendons support d’inscription. Une inscriptioncorrespond a une forme inscrite sur / dans un substrat materiel. Or, et c’est la lepoint essentiel, les proprietes de l’inscription dependent des proprietes du support,ce que l’on peut resumer par la these suivante :
 les proprietes materielles du support d’inscription conditionnent l’intelligibilite del’inscription.
 La these est donc que l’interpretation de l’inscription, ou le sens qu’on lui ac-corde, depend de sa structure materielle et de ses proprietes physiques. La mate-rialite du support pre-determine, conditionne, le sens que l’on peut accorder a uneinscription. Les proprietes materielles du support doivent etre considerees sous undouble aspect : d’une part, il s’agit du substrat materiel dans lequel les inscrip-tions seront portees. C’est par exemple le papier et l’encre, sa structure de codexou de volumen, etc. D’autre part, il s’agit des formes materielles inscrites dans lesupport. Ces formes materielles ne sont pas quelconques : elles doivent constituerun code et leur manipulation doit etre compatible avec les proprietes du support.Ainsi, l’inscription subit-elle une double contrainte materielle : le format des formesmaterielles et le substrat d’inscription. Substrat et format sont donc les deux di-mensions sous lesquelles considerer l’influence du support sur l’intelligibilite del’inscription.
 La theorie du support reprend les theses de la conception de la technique ex-posee plus haut. Toute connaissance, comprise comme la capacite d’effectuer uneaction possible, s’inscrit materiellement dans un support technique, dont la struc-ture physique prescrit son usage et les actions correspondantes. Prescrivant desactions qu’il rend possible, l’objet technique est l’inscription materielle de connais-sances. Par consequent, tout objet technique est le support d’une connaissancedont il prescrit les actions associees. La theorie du support est une theorie de l’ins-cription materielle des connaissances.
 Toute connaissance renvoie a une inscription technique qui en revele la pos-sibilite et permet sa genese. En effet, une connaissance n’existe en tant que telleque s’il existe un objet technique correspondant. Une connaissance n’est pas eneffet un objet ideal, renvoyant a un univers d’etres intelligibles. Une connaissanceest simplement l’abstraction d’une classe d’actions. Cette abstraction renvoie ausupport comme a sa possibilite. Cette possibilite est comprise comme possibilitede selection et de repetition : l’objet technique prescrit une action particuliereplutot qu’une action quelconque, car sa structure materielle, par sa forme, suggerespontanement une action privilegiee. C’est la raison pour laquelle l’objet techniquememorise une connaissance, car il permet d’accomplir l’action associee meme si ona oublie cette connaissance.
 Les actions procedant des objets techniques peuvent etre de deux natures : desactions de transformation dans le monde des choses ou des actions d’explicitation
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 ENCADRE 3.4 – Les theses de la theorie du support.
 La theorie du support s’articule autour de la these centrale suivante :
 Les proprietes du substrat physique d’inscription, et du format phy-sique de l’inscription, conditionnent l’intelligibilite de l’inscription.
 Elle comprend en outre les theses suivantes :
 1. une connaissance est la capacite d’effectuer une action dans un but donne.
 2. un objet technique prescrit par sa structure materielle des actions. L’objettechnique est l’inscription materielle d’une connaissance.
 3. toute connaissance procede d’une genese technique. Seule la repetition,prescrite par les objets techniques, de l’action permet d’engendrer la con-naissance comme capacite a exercer une action possible.
 4. la connaissance, engendree par la technique, prescrit une transformationdans le monde des choses (l’objet technique est alors un instrument) ou uneexplicitation dans le monde des representations (l’objet technique est alorsune inscription semiotique).
 5. une pensee est une reformulation effectuee par la conscience sur le supportcorporel qu’est le corps propre. Penser, c’est s’ecrire. Toute pensee, comprisecomme reformulation a pour cible de reecriture le corps propre, et commeorigine, le corps propre ou une inscription externe quelconque.
 6. la conscience est un pur dynamisme intentionnel, source des re-ecrituresconsiderees comme des interpretations et non comme un mecanisme.
 dans le monde des representations. Le terme de « monde » n’est pas a prendredans un sens trop strict. En particulier, ces mondes ne sont pas etanches, et com-prennent des objets communs. Seul change le regard que l’on a sur eux. Une choseest une chose quand elle est consideree de maniere non intentionnelle, c’est-a-direpour ce qu’elle est elle-meme, et non pour ce qu’elle n’est pas, parce qu’elle renvoiea autre chose que ce qu’elle est. Une chose est une representation quand elle estconsideree de maniere intentionnelle, quand elle est consideree en fonction de cea quoi elle renvoie. Par consequent, un meme objet peut etre une chose ou unerepresentation.
 Les objets techniques qui prescrivent une action dans le monde des chosessont des inscriptions instrumentales ou instruments, et des inscriptions semiotiquesquand ils prescrivent des actions dans le monde des representations.
 Toute action dans ce cadre est une espece de reecriture ou reformulation, ausens large. S’il s’agit d’une action de transformation, l’objet technique prescrip-teur favorise la production d’une nouvelle chose, qui a son tour devient prescrip-trice d’autres transformations possibles. La question est de savoir s’il peut exis-ter des choses purement choses, qui ne soient pas des objets techniques. Ceschoses seraient brutes, sans actions privilegiees possibles. D’un certain point de
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 vue, la reponse est positive. En effet, il est facile d’imaginer des objets qui soientneutres, qui ne renvoient a rien en particulier. Mais, en revanche, comment peut-on percevoir de tels objets ? Peut-on percevoir ce qui est totalement inutile, c’est-a-dire ne renvoyant a aucun systeme d’actions en particulier ? La reponse estalors non. On ne peut percevoir que ce qui est manipulable. L’une des vertusdes œuvres d’art, signalees en tant que telles par leur auteur, est de donner avoir des objets sortis de leur usage technique. Ainsi, la vertu du tableau n’estpas de donner a voir une realite devant laquelle il s’effacerait, mais de se mon-trer comme regard, independamment de son utilite comme reproduction. Le XX e
 siecle a d’ailleurs invente des formes artistiques detournees de leur contexte deproduction et d’usage, les montrant dans leur choseite brute, ce qui ne manquepas de plonger le chaland dans la plus profonde perplexite : quel sens donner a cetobjet d’art alors que le geste artistique de l’auteur a precisement consiste a annulerses significations usuelles ?
 L’environnement ne comprend donc pas de choses, mais que des objets tech-niques. Nous vivons dans un monde d’objets qui s’adressent a nous a travers lesactions dont elles sont le support. Comme le rappelle souvent F. Rastier, l’hommeest un animal semiotique : tout pour lui fait sens, ou alors n’existe pas. Et un objetfait sens quand il oriente notre action, lui donne une direction, un sens, et nouspermet d’agir et donc d’exister8.
 Dans ce contexte, qu’est-ce qu’une pensee ? Une pensee est une action d’ins-cription sur le corps propre comme support. Penser, c’est s’ecrire, ou encore se re-ecrire. Une pensee n’est donc pas un etre ideal flottant dans l’ether de la conscience,mais un processus dynamique de reinscription. Par ailleurs, la source d’une penseeest elle-meme conditionnee par un objet technique qui la prescrit. Cet objet tech-nique peut etre une inscription corporelle, ou une inscription materielle. Par conse-quent, il ne peut exister de pensee sans inscription correlee, inscription corpo-relle comme cible, et une inscription materielle ou corporelle comme source. Toutepensee possede un ancrage materiel, sans pour autant s’y reduire. En effet, uneinscription corporelle ou materielle n’est pas en soi une pensee. Il ne suffit pas qu’ily ait une inscription pour qu’il y ait une pensee. Pour cela, il faut que l’inscriptionsoit interpretee. Par interpretation, il faut comprendre une re-ecriture : interpreter,c’est reformuler une inscription a travers une autre inscription. La pensee n’est pasle resultat de l’interpretation, mais le processus meme de l’interpretation. Penser,c’est produire une inscription a partir d’une inscription. Comprendre, c’est refor-muler une inscription.
 Enfin, la pensee actualise une signification possible d’une inscription. Repre-nant les considerations de F. Rastier [Rastier, 1991] pour lequel le sens d’une unite
 8Von Uxkull [Uexkull, 1934], cite dans [Clement et al., 1997], a propose de distinguer pour uneentite vivante entre son environnement et son arriere monde. L’environnement se compose des objetsqui entraıneront une interaction avec cette entite. Le reste n’existe pas pour elle. L’arriere mondecomprend en revanche tous les autres choses, decouvertes par notre regard d’investigation scienti-fique. Existant pour nous, cet arriere monde n’existe pas pour l’entite etudiee. Les choses de l’arrieremonde, sont des choses pour l’entite, mais pas pour nous, car elles s’offrent a nous comme supportsde nos actions de recherches experimentales.
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 correspond a sa valeur semantique en contexte, et sa signification selon un pointde vue norme decontextualise (par exemple dans un dictionnaire), nous definissonsle sens d’une inscription comme l’interpretation qu’elle recoit dans un contextedonne, et sa signification comme l’interpretation selon un point de vue norme etdecontextualise.
 Une inscription peut donc recevoir autant de sens possibles qu’elle peut etrereecrite en contexte. Une reecriture actualise un sens possible de l’inscription. Elles’effectue selon un point de vue, ou grille de lecture, ou principe interpretatif. Uneinscription ne possede donc pas de sens propre ou intrinseque, mais des senspossibles pour des points de vue d’interpretation.
 La signification d’une inscription correspond a la stabilisation d’un sens pos-sible selon un point de vue norme. Le point de vue norme permet d’associer a uneinscription un sens propre ou intrinseque. Ce sens propre est seulement local aupoint de vue. C’est par exemple la signification d’une unite lexicale dans le diction-naire, definie independamment du contexte, mais selon le point de vue norme dela langue (au sens de Saussure, comme systeme). Le sens correspondrait alors auxreecritures pertinentes au contexte, selon le point de vue adopte dans ce contexte.
 1.5 Arguments philosophiques pour la theorie du support
 La theorie du support exposee plus haut peut s’argumenter de diverses manieres.Trois nous semblent particulierement pertinentes :
 Une approche historique : l’histoire de l’ecriture et de la lecture fournit des exem-ples attestes de l’influence du support sur l’intelligibilite du contenu. Quece soit au niveau du substrat (passage de volumen au codex ou du format(passage de l’ecriture pictographique a l’ecriture alphabetique), l’ecriture estune technologie formatant la pensee9.
 Une approche anthropologique : l’etude des societes orales a montre quel pou-vait etre l’impact de l’ecriture. En particulier, l’ecriture permet l’emergence denouvelles formes de rationalite qui se manifestent a travers des structuresconceptuelles particulieres. Ces structures sont principalement la liste et letableau. C’est a Jack Goody [Goody, 1979] que revient le merite d’avoir le pre-mier mis en evidence ces faits et d’avoir forge le concept de « raison graphique», concept adossant la technologie de l’ecriture sur une rationalite particuliere.
 une approche philosophique : la theorie du support est une theorie sur la con-naissance, a defaut d’etre une theorie de la connaissance. La question de laconnaissance est un domaine privilegie de la philosophie. Le recours a cettederniere permet de montrer que la connaissance est issue d’une syntheseque l’objet technique permet d’effectuer. C’est donc la philosophie kantienne[Kant, 1997] qui nous servira de guide pour cette reflexion.
 9Voir par exemple [Bottero, 1987], [Illich, 1991], [Chartier, 1997].
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 Nous ne developperons ici que certains aspects de l’approche philosophique,ceux qui nous permettent d’introduire les considerations gnoseologiques necessai-res pour les notions de raison graphique d’une part et de raison computationnelle[Bachimont, 2000c] d’autre part. Nous renvoyons a nos travaux anterieurs pour lesdeux autres approches, en particulier [Bachimont, 1996].
 La connaissance, c’est l’affaire du concept. Le concept, etymologiquement, cor-respond au fait de « saisir ensemble ». Concevoir, c’est rassembler dans l’united’un acte de pensee differents elements. Pris ensemble, ces elements sont posesensemble, c’est-a-dire syn (ensemble) - thetises (poses). Les elements qui sont sai-sis et poses ensemble sont ceux que l’esprit ou conscience rencontre comme n’etantpas issus de sa propre spontaneite, mais recus d’une exteriorite transcendante ala conscience. Ces elements se presentent dans un temps et dans un espace etconstituent alors un « divers spatio-temporel ». Le temps constitue la forme dusens interne, ou l’esprit rencontre dans sa vie interieure divers elements. L’espaceconstitue quant a lui la forme du sens externe, ou l’esprit rencontre dans sa vieexterieure divers elements. Il faut noter que ces elements constituent un « divers »,c’est-a-dire qu’il n’est pas determine autrement que dans sa dimension spatiale ettemporelle : en particulier, il n’est pas un objet que l’on aurait reconnu. Pour cela,il faut l’avoir synthetise, c’est-a-dire rassemble et unifie en un objet.
 Kant distingue trois etapes dans la synthese : la synthese de l’apprehensiondans l’intuition, la synthese de la reproduction dans l’imagination, la synthese de larecognition dans le concept. Il est important de detailler ces trois syntheses.
 Ces syntheses portent sur les representations, qui sont des « modifications del’esprit » (AK IV, 77), ce que l’on peut comprendre comme etant des elements recus,rencontres dans le sens interne, dans la vie interne de l’esprit, mais dont l’espritn’est pas l’auteur. L’esprit n’est pas la cause des representations, il les recoit, illes rencontre dans sa vie intime. Mais, sa vie intime se determine par rapport ala dimension temporelle, ou les representations, modifications de l’esprit, « doiventtoutes y etre ordonnees, connectees et mises en rapport ». Mais comment les mettreen rapport alors qu’elles s’ordonnent sur une dimension temporelle qui est celle dela succession ? Pour les mettre en rapport, il faut qu’elles soient presentes en-semble, simultanement. Mais dans la succession temporelle, les modifications del’esprit ne sont jamais presentes ensemble, car quand l’une survient, les autressont soit deja passees, soit encore a venir. Kant dit en effet qu’ « en tant quecontenue dans un instant unique, toute representation ne peut jamais etre autrechose qu’une unite absolue ». « Unite absolue » signifie ici que l’unite est isoleedes autres, qu’elle ne peut etre reliee aux autres. Pour que, malgre l’unite absoluedes instants temporels, la mise en rapport temporelle des modifications de l’espritsoit possible, il est necessaire que l’esprit puisse parcourir et rassembler le diverstemporel de maniere a le tenir ensemble, simultanement. Kant en deduit qu’unesynthese est necessaire, synthese qui permet d’apprehender comme un ensemble,dans une simultaneite les elements composant le divers temporel. C’est pourquoicette synthese est une « synthese de l’apprehension dans l’intuition ».
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 Mais comment peut s’effectuer cette synthese de l’apprehension dans l’intui-tion ? En fait, pour saisir ensemble ce qui est successif, il faut, lorsque l’esprit par-court le divers et passe d’un element contenu dans un instant a l’element contenudans l’instant suivant, il « n’oublie pas » l’instant juste ecoule pour aborder l’ins-tant suivant. Pour cela, il le retient en le maintenant present lors des instants sui-vants. Cela est possible grace a l’imagination, qui reproduit ce qui est ecoule lorsdes instants suivants. L’imagination, traditionnellement, est la faculte des images,c’est-a-dire la faculte qui peut susciter des representations sans que la cause ex-terne des representations soit presente. Autrement dit, l’imagination peut etre lacause de representation. Cette faculte est mobilisee ici pour reproduire, repeterdans le present ce qui appartient deja au passe. Ainsi, l’imagination rend presentsimultanement ce que l’esprit parcourt lors de la synthese de l’apprehension. Cettesynthese n’est donc possible comme syn-these que parce que l’imagination permetde poser ensemble ce que l’esprit apprehende dans sa temporalite. Kant dit en effet :
 Or, il est manifeste que si je tire une ligne par la pensee, ou si je veux penserle temps separant un midi et le midi suivant, ou meme me representer simple-ment un certain nombre, il me faut necessairement en premier lieu saisir dans mapensee ces diverses representations l’une apres l’autre. En revanche, si je laissaistoujours les precedentes (les premieres parties de la ligne, les parties precedentesdu temps ou les unites que je me suis representees successivement) disparaıtre demes pensees et si je ne les reproduisais pas en passant aux suivantes, jamais ne pour-rait se produire une representation complete, ni aucune des pensees evoqueesprecedemment, pas meme les representations fondamentales qui sont les plus pureset les premieres, celles de l’espace et du temps. (AK IV 79)
 Mais ce n’est pas encore suffisant. En effet, repeter les instants passes ne peutsuffire si n’est pas egalement present a l’esprit le fait que ces instants repetes onta voir ensemble, et doivent constituer une unite coherente. Autrement dit, il estnecessaire qu’une regle determine la repetition des instants et les agregent au fur eta mesure a une totalite en constitution, comme les notes d’une melodie s’agregentprogressivement pour constituer non pas une cacophonie de notes mais un en-semble harmonieux et coherent. Cette regle est le concept, qui prescrit ce qu’il fautreproduire et comment pour constituer une unite synthetique, c’est-a-dire qui ras-semble en un tout coherent, les elements du divers.
 Le terme de concept pourrait deja par lui-meme nous induire a faire cette re-marque. En effet, c’est bien cette conscience une qui reunit en une representationle divers intuitionne peu a peu et ensuite reproduit. [. . .] Toute connaissance exigeun concept, si imparfait et aussi obscur qu’il puisse etre ; mais celui-ci, quant a saforme, est toujours quelque chose de general et qui sert de regle. Ainsi le conceptde corps sert-il de regle, selon l’unite du divers qu’il permet de penser, a notreconnaissance des phenomenes exterieurs. Mais il ne peut constituer une regle desintuitions que dans la mesure ou il represente, pour des phenomenes donnes, lareproduction necessaire de ce qu’il y a en eux de divers, par consequent l’unitesynthetique dans la conscience que nous en avons. (AK IV 81).
 Le concept prescrit ce qu’il faut reproduire (« la reproduction necessaire ») : leconcept est donc un pouvoir de selection qui retient et qui oublie pour constituer
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 une unite coherente. Mais, cette selection ne peut s’effectuer que si, en un sens,tous les instants du divers sont la, presents, disponibles pour une repetition pos-sible, pour une selection permettant la necessaire reproduction du divers en vuede son unite synthetique. Il doit donc exister une presence virtuelle, une solida-rite fondamentale des elements du divers temporel qui les propose a la selectiondu concept. En fait, cette solidarite correspond au fait que les elements compo-sant le divers, ces modifications de l’esprit, sont des modifications de mon esprit,sont mes representations. Cette co-presence des representations correspond aufait qu’il y un sujet sous-jacent aux representations, auxquelles le pouvoir unifica-teur des concepts du sujet s’applique. Kant appelle cette co-presence fondamentalel’aperception transcendantale ou aperception originaire. Terme introduit par Leib-niz, l’aperception designe le fait d’etre conscient de ses propres perceptions, parextension de ses representations. Kant designe ainsi le fait que la conscience doittoujours etre consciente qu’il s’agit de ses propres representations, meme si ellen’en est pas l’auteur, pour que le pouvoir de ses concepts puisse s’exercer pourl’unification et la synthese du divers :
 En ce sens, la conscience originaire et necessaire de l’identite de soi-meme esten meme temps une conscience d’une unite tout aussi necessaire de la synthesede tous les phenomenes d’apres des concepts, c’est-a-dire d’apres des reglesqui non seulement les rendent necessairement reproductibles, mais par la aussideterminent pour leur intuition un objet, c’est-a-dire le concept de quelque choseou ils trouvent a s’enchaıner avec necessite [. . .].
 L’aperception transcendantale correspond au fait que Kant doit se donner cequ’il veut precisement expliquer : comment unifier et conferer l’unite a ce qui estmultiple, divers et diversifie ? En effet, face a la dispersion temporelle qui inter-dit toute donation globale, le fait que l’on puisse avoir l’experience du tout del’experience, il faut en passer par les syntheses : reproduire ce qui est disperse apartir d’une selection. Mais, pour construire la co-presence des composants du di-vers necessaires a la synthese objectivante (i.e. delivrant un objet), on doit se donnerune co-presence fondamentale, un arriere plan de la conscience ou les composantsdu divers sont la, ensemble. En prenant une metaphore maladroite, on pourraitcomparer cette aperception a des elements disposes dans le recoin sombre d’unepiece : le regard de la conscience ne peut que balayer successivement ces compo-sants, et il doit pour cela effectuer les 3 syntheses. Mais la conscience se fonde surl’exploration d’elements qui lui sont deja donnes.
 Ainsi la connaissance repose-t-elle sur ces syntheses, qui permettent de lierle divers grace a la repetition dans l’imagination des instants ecoules, repetitionou reproduction s’effectuant selon une regle ou concept, a partir d’une selectioneffectuee sur les representations appartenant a la conscience, c’est-a-dire saisiespar l’aperception originaire. On connaıt la suite : Kant entreprend de determinerles concepts fondamentaux de l’entendement, les categories, a partir desquels lessyntheses peuvent etre effectuees et les objets constitues. Nous n’insisterons pasdavantage sur la determination des categories et leur mise en œuvre pour revenirsur les mecanismes de la synthese tels qu’ils ont ete presentes par Kant.
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 1.5.1 Temps d’apprehension, espace et structure de presentation
 La theorie kantienne de la connaissance insiste sur le fait que la conscienceest une dynamique temporelle si bien que, si l’on ne veut pas que le flux de laconscience emporte tout sur son passage, il est necessaire de degager des etapesou le flux est modifie et structure par l’action des concepts et de l’imagination. Lastructuration du flux de la conscience repose exclusivement sur les ressources dela pensee et de la conscience. Cela a pour consequences les points suivants :
 – Les structures de la pensee permettant d’agencer les syntheses sont neces-sairement les structures de la pensee pure, ou des structures transcendan-tales, dans la mesure ou elles expliquent la possibilite de l’experience et de laconnaissance. En effet, il ne s’agit pas de constater qu’il existe telle ou tellestructure de la conscience, mais de deduire que, puisqu’il y a connaissance,il doit necessairement exister telle ou telle structure qui la rend possible. Cesstructures ne sont donc pas empiriques, c’est-a-dire observees, mais deduites.
 – Ces structures transcendantales sont donc fixees une fois pour toutes et nepeuvent evoluer. En particulier, la structure de l’entendement n’est pas sou-mise au devenir historique et a la variabilite sociale et culturelle.
 L’approche transcendantale a donc pour consequence de poser les structuresde la pensee pure, structures anhistoriques et aculturelles. Consequences que l’onpeut juger inacceptables. En tout etat de causes, elles reconduisent d’une cer-taine maniere la metaphysique que Kant voulait revoquer, puisque l’on determineindependamment de l’experience les structures de l’experience. Faut-il pour autantrevenir a l’empirisme ? On retrouverait le probleme denonce par Kant, celui d’ex-pliquer le fait que l’on dispose de connaissances universelles et necessaires, c’est-a-dire des connaissances scientifiques. Le dilemme serait alors entre l’empirismeet l’incapacite de rendre compte de la possibilite de la science, alors qu’elle existe, etle transcendantalisme et le postulat d’une raison pure non historique. Pour sortirdu dilemme, il faut d’une part sauvegarder la necessite de l’experience, et d’autrepart eviter l’ecueil de la raison pure. Autrement dit, il faut de la necessite, mais unenecessite qui peut etre soumise au devenir historique et a la variation culturelle. Ilfaudrait quelque chose comme de la necessite locale, une necessite qui ne renver-rait pas a une structure globale de l’experience telle qu’elle serait prescrite par laraison pure, mais qui renverrait a une necessite locale prescrite a l’esprit par sonenvironnement materiel et culturel. Il faut par consequent determiner ce qui peutprescrire une synthese sans pour autant renvoyer a une structure transcendantalede la raison pure. La proposition faite ici est de considerer l’objet technique, l’outil,comme vecteur de necessite pour la connaissance et l’experience :
 – L’objet technique est un objet construit ; en tant que tel, il est donc soumis audevenir historique, aux variations culturelles, sociales, anthropologiques, etc.
 – L’objet technique prescrit un usage possible et ordonne l’experience. Les objetstechniques font systeme et prescrivent la maniere de s’en servir et de creer desobjets ou d’accomplir des actions. Par consequent, les outils, les machinescreent de la necessite locale pour la conscience qui s’en empare.
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 Mais comment l’outil peut-il agir sur la conscience ? L’outil agit en prenant lui-meme en charge les syntheses que Kant a degage comme conditions necessairesa la connaissance et a l’experience. Si l’on conserve le principe d’un esprit ou uneconscience comme une dynamique vivante, un flux temporel, l’outil devient des lorsun vecteur de spatialisation qui prescrit, structure les 3 syntheses :
 – L’outil est un objet materiel, qui presente simultanement dans sa structure leselements d’un divers. Par exemple, un texte ecrit presente dans la simultaneiteet la synopsis de la page la transcription de ce qui est successif dans la parole,et temporellement disperse. L’outil propose par consequent une synthese del’apprehension dans la mesure ou il decharge la conscience du fait de poserensemble les elements du divers.
 – L’outil, par sa permanence, assure par principe la synthese de la reproduc-tion. Mais il ne s’agit plus d’un synthese de la reproduction dans l’imagination,mais d’une synthese de la reproduction par l’outil. Par exemple, les enregis-trements sonores permettent de repeter, de reproduire des discours ou desmelodies qu’il faudrait sinon se rememorer en imagination. L’outil prend encharge ce dont l’imagination etait declaree responsable.
 – L’outil ne repete pas tout ; il selectionne. Cela est particulierement evidentdans les techniques d’enregistrement, ou il est important par exemple deselectionner ce que l’on veut ecouter sous peine soit de ne pas le capter dutout, soit de le noyer sous d’autres sons associes. L’outil permet donc de jouerle role du concept : il retient et reproduit seulement certains elements, selonune necessite qui n’est pas celle de la raison pure, mais de la technicite dontil est issu.
 La technique se substitue donc au transcendantal, introduisant un moyen termeentre la contingence empirique et la necessite apodictique ; constituee et consti-tuante [Stiegler, 1994], la technique permet de rendre compte de la variation, ladiversite et la diversification, sans renoncer a l’explication scientifique10.
 Que fait alors la conscience ? Il ne faut pas en deduire que l’outil, prenanten charge les trois syntheses, rend la conscience inutile. Car l’outil propose a laconscience, mais n’en dispose pas ni s’y substitue. En particulier, si l’outil parexemple permet de repeter a l’identique de memes sons ou images, il n’en resultepas que nous voyons ou entendons la meme chose. Mais si l’outil ne suffit pasa susciter la connaissance, faut-il en deduire qu’il faut revenir aux structurestranscendantales de la raison pure, les outils ne constituant alors qu’une etapeintermediaire et preliminaire a partir de laquelle la conscience pourrait mener lessyntheses necessaires pour qu’une connaissance soit possible ? En quelque sorte,la technique ne constituerait que la realisation materielle de connaissances dejaconstituees, dans le sens ou l’on dit que les instruments de mesure sont destheories materialisees, et l’on se retrouverait dans la situation initiale de l’impossi-
 10Francois Rastier effectue un geste semblable quand il recuse le transcendantal au profit du so-cial, le necessaire au profit du normatif : «La perspective semiotique peut en effet s’ecarter de laphilosophie transcendantale en « remplacant », meme comme condition de la connaissance, la Rai-son par les cultures, et en restituant a la description des objets culturels le caractere critique que laphilosophie kantienne avait emprunte a la philologie. » [Rastier, 2001, p. 280].
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 bilite de penser la genese technique des connaissances.
 Mais l’esprit n’est pas seul en face de ses outils et des systemes techniques : il neles aborde que muni d’un outil tres particulier, vivant et propre, son corps. L’espritest toujours incarne dans une chair a travers laquelle il rencontre le monde et sonenvironnement. Qualifier le corps propre d’outil peut paraıtre singulier. C’est icinecessaire pour souligner les points suivants :
 – Le corps propre est un support de memoire : il permet le souvenir c’est-a-dire la repetition. Des rythmes verbo-moteurs de la memorisation orale a lamemoire corporelle des pianistes, le corps intervient comme le support pri-vilegie de memorisation.
 – Le corps propre selectionne : memoire incarnee, il prescrit dans une experiencesensible ce qui est retenu pour une synthese finale. Par exemple, la memoireincarnee des ecoutes passees d’une symphonie conditionne les ecoutes fu-tures. Ce qui sera apprehende, retenu et unifie est conditionne par l’outilqu’est le corps propre.
 La conscience est par consequent une dynamique au confluent de deux systemestechniques : le systeme technique vivant et prive qu’est le corps propre, le systemetechnique des outils et instruments exterieurs au corps. On retrouve l’oppositionclassique du mort et du vif : les outils et le corps. Ainsi, ecouter un enregistrementsonore, c’est en fait le retranscrire et le memoriser en son corps propre. L’enre-gistrement externe, le compact disc par exemple, propose une apprehension, unerepetition et une selection que la conscience, a partir de son interiorite structureepar le corps propre, apprehende, reproduit et selectionne egalement. Autrementdit, l’outil se rencontre a travers l’experience sensible qui n’est pas une couchedesincarnee de la raison (l’intuition ou la sensibilite) que l’on pourrait rapporter aune sensation donnee dans l’espace et le temps, mais une memoire incarnee quiconditionne ce que la conscience peut apprehender, reproduire et unifier dans sonexperience.
 Comment s’effectue cette rencontre entre corps et outil ? Reprenons les conceptskantiens et tachons de les faire travailler. Tout d’abord, la conscience est un fluxtemporel. Il faut donc poser ce que nous appellerons un temps de l’apprehension.Ce temps de l’apprehension est le temps a travers lequel la conscience vit le di-vers qu’elle rencontre. C’est par exemple le temps de l’ecoute d’un compact disc,le temps de la lecture d’un livre, etc., de l’utilisation d’un marteau. Mais ce tempsde l’apprehension ne peut donner lieu au deploiement d’une connaissance que si letemps est lie, rassemble et unifie. Il faut donc ce que nous appellerons un espacede presentation, espace dans lequel la synopsis de l’apprehension devient possible.L’espace de presentation est par exemple l’espace de la feuille ou un texte est ecrit,l’espace structure d’un outil, etc. Mais c’est aussi le corps propre qui memorise etretient le present d’une experience dans sa structure biologique vivante (memoiredes sons, des gouts, et des pensees). Enfin, l’espace de presentation doit etre struc-ture de maniere a determiner le principe d’unification du divers. Nous avons doncbesoin d’une structure de presentation, structure determinant la necessite de la re-
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 production et de son unification. C’est l’equivalent du concept kantien. Resumonsles trois concepts proposes ici :
 – Le temps de l’apprehension, temps au cours duquel l’esprit prend consciencede son experience ;
 – L’espace de presentation, espace dans lequel le divers est presente et ras-semble ;
 – La structure de presentation, structure de l’espace de presentation permettantde determiner la regle de repetition.
 1.5.2 Categories techniques
 En fonction des trois concepts proposes plus haut, il est possible de determinerdes classes generiques d’outil (exterieurs au corps) selon qu’ils agissent ou nonsur l’un des niveaux degages. Une premiere categorie est constituee par les outilsproposant un espace et une structure de presentation, mais n’agissant pas sur letemps d’apprehension. Cela signifie que le temps vecu par la conscience qui s’em-pare de l’outil n’est pas prescrit par l’outil. C’est par exemple le livre qui proposeun espace, les feuilles, une structure, la typographie et la mise en page, mais quine prescrit pas le rythme de lecture.
 Une seconde categorie est constituee par des outils prescrivant un temps d’ap-prehension. Autrement dit, ils determinent le flux temporel de la conscience, ou laconscience, si elle s’empare de l’outil, doit se conformer au rythme temporel qu’ilprescrit. C’est par exemple le cas des enregistrements sonores ou, pour re-accederau contenu, il importe que la conscience se conforme au flux temporel acoustiquereconstitue par l’outil. Dans ce cas, l’espace de presentation est le corps propre, quiretient les elements du flux vecu et les selectionne. C’est la raison pour laquelle,meme si le temps de l’apprehension est determine par l’outil, il n’en resulte pasque l’on entende la meme chose puisque l’espace et la structure de presentation,reproduction et selection peut varier et evoluer d’un temps a un autre. Il faudra yrevenir dans le cas des documents audiovisuels : meme si le temps d’apprehensionn’est plus laisse a la discretion de la conscience, meme si le flux du vecu estdetermine par l’artefact technique, ce qui est retenu et synthetise ne peut jamaisetre determine exclusivement par l’artefact. Il faut sans doute voir la un elementfondamental de la liberte humaine : aucun outil ne peut definitivement aliener laconscience dans la mesure ou ce qu’elle vit ne peut etre exclusivement determinepar l’outil. Le rempart de la liberte n’est plus alors le concept transcendant d’unesprit pur, mais tout simplement le corps, vivant et prive, la chair incarnee de l’es-prit. Meme si ce corps se technologise, il n’en demeure pas moins qu’il est ce atravers quoi la conscience vit : le corps n’est pas un outil transcendant (exterieur)que la conscience utilise, mais une chair a travers laquelle elle vit. Ainsi, l’aveuglepercoit-il et exerce son sens du toucher a l’aide de sa canne blanche : il percoit aubout de sa canne, et non au bout de sa main. La canne, devient un membre ducorps propre, et des lors l’esprit vit a travers elle. De mort, elle devient vif, et non,comme certains contempteurs de la technique voudraient nous le faire croire, le vif
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 devient mort a travers sa prothetisation. C’est pourquoi, malgre leur profondeur,nous ne pouvons souscrire aux theses de l’Ecole de Francfort [Assoun, 1987], enparticulier aux affirmations d’Adorno et de Horckeimer :
 Le film sonore, surpassant en cela le theatre d’illusions, ne laisse plus a l’imagi-nation et a la reflexion des spectateurs aucune dimension dans laquelle ils pour-raient se mouvoir, s’ecartant des evenements precis qu’il presente sans cepen-dant perdre le fil, si bien qu’il forme sa victime a l’identifier directement avec larealite. Aujourd’hui, l’imagination et la spontaneite atrophiees des consommateursde cette culture n’ont plus besoin d’etre ramenees d’abord a des mecanismespsychologiques. Les produits eux-memes – en tete de tous le film sonore, qui enest le plus caracteristique – sont objectivement constitues de telle sorte qu’ils para-lysent tous ces mecanismes. Leur agencement est tel qu’il faut un esprit rapide, desdons d’observation, de la competence pour les comprendre parfaitement, maisqu’ils interdisent toute activite mentale au spectateur s’il ne veut rien perdre desfaits defilant a toute allure sous ses yeux. Meme si l’effort exige est devenu presqueautomatique, il n’y a plus de place pour l’imagination. Celui qui est absorbe parl’univers du film, par les gestes, les images et les mots au point d’etre incapable d’yajouter ce qui en ferait reellement un univers, n’a pas necessairement besoin des’appesantir durant la representation sur les effets particuliers de ces mecanismes.Tous les autres films et produits culturels qu’il doit obligatoirement connaıtre l’ont tel-lement entraıne a fournir l’effort d’attention requis qu’il le fait automatiquement. Laproduction industrielle de biens culturels [Adorno and Horckheimer, 1974, p. 135]
 En effet, fascines par l’apparition du film parlant, les philosophes de l’Ecolede Francfort voient dans le flux d’images et de sons un schematisme (au senskantien) produisant mecaniquement ce que l’imagination devait realiser elle-memepour donner un contenu a ses concepts. Le phenomene denonce est donc du memeordre que la deception que l’on ressent ineluctablement devant une adaptationcinematographique d’un roman que l’on a lu : l’imagination ayant construit lesimages (au sens large : toute figuration sensible) donnant un contenu aux mots,rentre en conflit avec ce qui est propose a l’ecran. Ainsi, au lieu de donner accesau sens et d’en produire comme l’ecriture et la litterature, qui convoquent au par-tage de concepts mais non de sensations, le cinema suspendrait tout travail de lapensee et de l’imagination. Il est incontestable que le cinema, les objets temporelsde maniere generale, proposent un contenu a des concepts. Mais quels concepts ?Ce que pres d’un siecle d’audiovisuel nous a appris, c’est que si la television et lecinema schematisent, on ne sait pas tres bien de quels concepts il s’agit. Certai-nement pas ceux formules linguistiquement dans la bande son, qui font partie dudonne sensitif et non de son interpretation conceptuelle. Par consequent, si l’ima-gination se trouve desœuvree, l’interpretation est sollicitee. A travers les syntheseseffectuees par la perception (le corps propre), les outils de lecture (magnetoscopeou des interfaces numeriques), le sens se degage, a chaque fois different, a chaquefois nouveau.
 Les outils prescrivant un temps d’apprehension mobilisent un autre espace depresentation, celui a partir duquel le temps d’apprehension est reconstruit et pres-crit a la conscience. Cet espace est celui du calcul, dont l’essence est de jouer dutemps a partir de l’espace. Un algorithme n’est pas autre chose en effet que la pres-
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 cription d’un deroulement temporel a partir d’un code consigne dans l’espace d’uncalcul. C’est la raison pour laquelle l’emergence du numerique est si importante etdoit etre pensee specifiquement : le numerique est l’aboutissement de cette classed’outils dont l’essence est de prescrire le temps d’apprehension. Le numerique in-troduit donc une rupture avec les autres outils preexistants : alors que l’ecrit pres-crit et structure l’espace de presentation, le numerique aborde l’autre dimension dela connaissance, le temps d’apprehension. Il ne s’agit pas de dire que cela n’exis-tait pas avant le numerique, comme en temoigne les techniques audiovisuelles,mais le numerique est l’aboutissement de cette classe de technique, et en constituel’essence meme. C’est d’ailleurs pour cela que les technologies numeriques sont sisouvent presentees comme une rupture meme si les premisses et les principes sontpresents depuis longtemps : avec le numerique, on degage le principe meme destechniques qui prescrivent le temps d’apprehension.
 A present, nous disposons des elements permettant de structurer les classesde techniques et les modalites rationnelles associees. Il faut en effet distinguerles techniques prescrivant l’espace de presentation des techniques prescrivant letemps d’apprehension. Les premieres relevent de l’ecrit, les secondes du calcul. Lespremieres donneront lieu a la raison graphique, les secondes a la raison computa-tionnelle.
 2 Inscription et numerique : raison computationnelle etdesorientation symbolique
 2.1 Techniques d’inscription, techniques de transformation, techni-ques d’organisation
 Avant de s’interesser aux concepts de raison graphique et de raison computa-tionnelle, il convient de noter que nous avons subrepticement concentre notrereflexion sur les technologies intellectuelles alors que nous etions parti d’une re-flexion generale sur la technique et la connaissance. C’est qu’en effet nous abor-derons l’ingenierie des connaissances dans le contexte particulier des techniquesintellectuelles. Cependant, il ne faudrait pas en deduire que la technique se reduita ces dernieres.
 La technique se definit comme dispositif : organisation spatiale d’elements dontla configuration permet de produire un comportement dans le temps repetable etreproductible a l’identique. Le propre de la technique est d’idealiser et formaliserles elements constituant le dispositif pour les soumettre a l’algorithme permettantd’obtenir le resultat desire. Tout dispositif se ramene par consequent a un algo-rithme, qui constitue l’essence de sa reproductibilite et sa predictibilite. Cependant,selon la nature des objets formalises, la modelisation et formalisation conduisanta l’elaboration d’un dispositif peuvent etre fort variees et les difficultes rencontreesfort diverses. Le type de transformation ou d’efficience recherchees par les disposi-
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 tifs techniques peuvent etre regroupees en trois principales categories :
 Les techniques de transformation : ces techniques considerent des objets mate-riels pour en produire d’autres, ou pour les transformer. Les procedes utilisesreposent sur les sciences physico-chimiques de la nature : les objets sontmodelises et formalises selon les criteres mathematiques des disciplines phy-siques, mecaniques, chimiques, biochimiques, etc., pour permettre au dispo-sitif d’avoir son efficacite de transformation demontree et eprouvee.
 Les techniques d’inscription : ces techniques correspondent aux technologies del’intelligence [Levy, 1990], aux technologies [Stiegler, 1993, Stiegler, 1996] in-tellectuelles. Elles portent sur les procedes de traitement et de transforma-tion des inscriptions dans le but de faciliter l’expression des connaissances,l’interpretation des inscriptions, et le travail de la pensee. Ces techniques re-groupent un spectre assez large de technologies, parmi lesquelles l’ecriture[Bottero, 1987], la grammaire [Auroux, 1995, Auroux, 1998], etc.
 Les techniques d’organisation : ces techniques portent sur les relations et in-teractions entre des acteurs humains reunis en des collectifs sociaux. Leurobjectif est de proposer des methodes et des outils permettant de structu-rer et reguler le fonctionnement de ces collectifs et de les optimiser selon descriteres objectivant une performance ou excellence visees. Les techniques d’or-ganisation ne sont souvent que des methodes, dans la mesure ou elles ne pro-posent pas de dispositif particulier. Mais des qu’elles introduisent des outils,ou qu’elles reifient les acteurs en des elements d’un formalisme (un ensemblede competences dans un contexte de ressources humaines, des lacunes et desconnaissances dans un contexte pedagogique, etc.), on obtient une technique.
 Ces trois types de techniques ne sont pas independants les uns des autres.En particulier, notre definition de la technique impliquant une representation desconnaissances, il en ressort que les techniques de transformation et d’organisationsont des utilisateurs potentiels des techniques d’inscription. Reciproquement, lestechniques d’inscription ne sont pas independantes des contextes dans lesquelleselles interviennent : c’est ainsi que les outils intellectuels que sont la CAO, concuspour les techniques de transformation mecanique, sont bien differents des outilscomme les workflow, concus pour optimiser l’organisation du travail. Dans ce quisuit, nous considerons essentiellement les techniques d’inscription dans lesquellesnous verrons l’objet meme de l’ingenierie des connaissances. Mais il ne sauraity avoir de solution de continuite radicale entre les differentes technologies dis-tinguees ici.
 2.2 La representation comme objet technique
 Les techniques d’inscription portent sur la manipulation de representations etsont presentes des les origines de l’homme et du langage. En effet, il y a unedependance etroite entre connaissance, representation et manipulation. On re-
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 trouve dans le cadre de ces techniques l’hypothese introduite plus haut selon la-quelle toute connaissance, et in fine toute capacite cognitive, repose sur une genesetechnique. Le point fondamental reside dans la these selon laquelle il ne peut yavoir d’interpretation, autrement dit, d’acces au sens, que s’il y a manipulation.Par manipulation, il faut entendre le sens etymologique de se saisir des chosesavec les mains : comprendre le monde, c’est agir sur lui avec nos mains car c’est atravers cette agitation manuelle, cette « manipulation » que le monde s’offre a nousen elements dont nous pouvons nous saisir et qui par consequent revetent un senspour nous.
 La manipulation poursuit un mouvement d’interiorisation et d’exteriorisation.Le mouvement d’interiorisation correspond au fait que des operations effectueespar une manipulation effective peuvent etre reproduites mentalement, a l’aide denotre esprit, notre imagination et de notre corps propre. On en a des exemplesavec l’apprentissage de la lecture ou de l’arithmetique ou l’enfant se saisit ma-nuellement d’objets mobiles representant des lettres ou des nombres et reproduitpar les assemblages constitues de mobiles et les manipulations effectuees l’ordretheorique recherche. Cet apprentissage ontogenetique possederait son equivalentphylogenetique : l’humanite aurait acquis le langage par l’interiorisation de la mani-pulation d’objets concrets materiels investis de sens, c’est-a-dire possedant unfonctionnement semiotique et renvoyant a des referents ou des significations11.En retour, le mouvement d’exteriorisation consiste a demultiplier nos capacites demanipulation en dotant la main de protheses et d’outils permettant de prolonger,renforcer et adapter le fonctionnellement de la main a une manipulation d’objetsdonnes. Instrument universel, la main est donc sous-fonctionnelle dans chaque casparticulier. C’est la raison pour laquelle il convient de se doter d’outils specialementadaptes a la configuration des choses ou objets a traiter. Mais la manipulation seprolonge egalement par des systemes techniques ou ni le corps ni la main n’inter-viennent directement, fut-ce a travers des protheses. L’outil ne prolonge pas maisremplace la main, si bien que le systeme technique « represente » une manipu-lation donnee qui est incommensurable a une manipulation au sens strict. Les «interfaces » ont alors pour but de representer dans les termes d’une manipulationdirecte la manipulation indirecte effectuee par le systeme technique.
 Mais, que ce soit a travers une manipulation prolongee (prothese), ou une mani-pulation substituee et representee, dans les deux cas, la technique permet de
 11Nous renvoyons sur ce theme fondamental au commentaire de Dominique Bourg dans L’hommeartifice, ainsi qu’a la bibliographie mentionnee. Commentant La Mettrie dans son Homme machine,D. Bourg y ecrit : « Le langage, comme la faculte de calculer d’ailleurs, provient de la capacite denotre imagination a associer ces memes elements, les transformant ainsi en signes, c’est-a-dire enmots ou en figures numeriques. Ainsi les signes seraient tout d’abord apparus comme des artefacts,des figures exterieures a l’esprit, manipules par l’imagination des « premiers genies » en vue d’enaccroıtre le pouvoir. L’accumulation de ces signes aurait fini par constituer le tresor commun deslangues humaines. » (p. 147). Reprenant la these de La Mettrie, telle que l’on peut la motiver a partirdes recherches cognitives contemporaines, D. Bourg evoque une « genese technique du langage » etvoit dans le langage une « prothese » de la pensee, outil constituant et en permanente elaboration ;le langage n’est pas un individu technique acheve comme le serait une machine, mais un accompa-gnement technique de la pensee : « le langage accompagne toutes nos representations comme uneprothese mecanique accompagnerait nos mouvements. » p. 154.

Page 106
						

92 CHAPITRE 3. INSCRIPTION MATERIELLE DES CONNAISSANCES
 degager des elements nouveaux, des combinatoires inedites, des configurationsmaterielles nouvelles qui, resultats et conditions d’actions humaines, se font si-gnifiantes : leur signification est une elaboration et une construction que le fairetechnique patiemment effectue a travers ses manipulations. La technique devientalors le support du deploiement du sens en deployant nos possibilites d’action.Les elements degages par ces manipulations techniques, les combinatoires et loisqu’elles verifient peuvent alors etre interiorises pour donner lieu a de nouveauxespaces de pensee interieure et d’imagination.
 Il y a donc de permanents mouvements correles d’interiorisation et d’exteriori-sation, sans qu’il soit vraiment possible de determiner le primat de l’un sur l’autre.Notre esprit est a la fois le principe et la consequence de la genese technique sansqu’un premier terme soit assignable : l’homme est devenu homme parce qu’il s’estdote d’une technique, ou bien il a developpe une technique parce qu’il est devenuhomme ? Toujours est-il que l’evolution a « selectionne » une espece dont le pro-gramme genetique permet l’interiorisation cerebrale de gestes techniques (un pri-mat de l’hominisation sur la genese technique), la selection naturelle ayant retenul’espece possedant une technique (le primat de la genese technique sur l’hominisa-tion). Autrement dit, pose en ces termes, la problematique du primat de l’hommesur la technique n’a pas grand sens, et ce qui compte est davantage leur couplageet leur co-evolution.
 Il en ressort que la technique s’accompagne necessairement de representations,et que toute representation s’accompagne de technique. En effet, toute represen-tation procede de l’interiorisation d’une manipulation technique, et toute manipu-lation technique est une exteriorisation d’un projet qu’elle transforme d’ailleurs enlui donnant corps. Cette dialectique d’interiorisation et d’exteriorisation est parti-culierement important pour les technologies intellectuelles ou la manipulation neporte pas sur des choses, mais sur des symboles de ces choses. En plus du jeusimple ou une technique de manipulation de choses se represente dans l’esprit,on a une technique de manipulation des representations elles-memes : apres unerepresentation de la technique, une technique de la representation. C’est ainsi quel’ecriture a permis par exemple d’avoir un rapport explicitement technique avec lelangage d’une part, et la pensee d’autre part. Non que l’ecriture soit un outil quipense, mais c’est plutot un outil pour penser autrement.
 Une mutation technique fondamentale s’est produite au siecle dernier quandles techniques de representation se sont integrees aux techniques de production entrouvant un moyen terme entre la representation de notre action sur les choses etune technique de la representation. En effet, le numerique permet d’une part d’ob-jectiver l’information contenue dans un systeme et de controler son comportement,le numerique est alors une representation de l’action du systeme ; d’autre part lenumerique permet de representer par des symboles materiels nos connaissances,le numerique est alors une technique de la representation. La meme instance ma-nipulatoire porte donc a la fois sur la technique et la representation, permettantd’unifier dans un meme systeme nos connaissances et l’effet de ces connaissances.Le numerique permet donc une double revolution :
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 – selon une premiere revolution, le numerique permet d’abstraire le fonctionne-ment d’un systeme physique dans les termes d’une transformation d’informa-tion ; la physique des systemes devient une physique de l’information ;
 – selon une seconde revolution, le numerique permet de representer de manieremanipulable les connaissances : alors que le savoir et la connaissance ont tou-jours mobilise des inscriptions materielles emanant d’une elaboration tech-nique (la papier, l’encre, l’imprimerie, etc.), pour la premiere fois l’elementde manipulation est congruent a l’element de l’expression. La combinaisonsemantique des elements signifiants correspond localement a la combinatoiretechnique des elements manipules. Bref, la technique permet de manipulerdes enonces, et de reproduire des comportements langagiers.
 Bien qu’ayant toujours possede une origine technique (interiorisation) et unavenir technique (exteriorisation), la representation est devenue un objet tech-nique singulier dans le contexte numerique. Elle y possede un double statut, unstatut materiel manipulable au sein d’un dispositif, et un statut semantique derepresentation du savoir et de la connaissance. Pour expliciter ces deux aspects,nous revenons brievement sur les deux etapes fondamentales de cette mutation :la cybernetique, siege de la premiere revolution, qui a permis de comprendre lessystemes physiques en termes d’information et donc d’envisager leur comportementen termes de controle et pas simplement de transformation d’energie, et le forma-lisme hilbertien, siege de la seconde revolution, qui a permis de comprendre l’ex-pression et la representation comme une technique de manipulation formelle12.
 2.2.1 La cybernetique : la representation comme controle
 L’usage doxographique fait remonter la cybernetique au governor de Watt. Bienque notre souci ne soit pas historique, nous revenons a ce dispositif tant il estexemplaire de la correlation entre le controle des systemes et la notion d’informa-tion. Comme on le sait, le governor de Watt est un dispositif de retro-action (feed-back) permettant de reguler le fonctionnement d’une machine a vapeur : quand lapression augmente, l’admission diminue, quand la pression diminue, l’admissionaugmente. Ainsi, le regime de la machine a vapeur reste constant (voir la figure3.1).
 La physique de l’epoque, notamment Maxwell, tenta de theoriser ce processusen le decrivant dans le formalisme des equations differentielles, considerant ainsique ce qui est en jeu est une transformation d’energie. Mais plus tard vint l’idee quece qui etait echange entre la sortie du systeme et son entree n’etait pas de l’energiemais de l’information. Cette idee est particulierement bien exposee dans l’articlefondateur de 1943, Behavior, Purpose and Teleology, de Rosenblueth, Wiener etBigelow, paru dans la revue Philosophy of Science. Les traducteurs de cet articlel’introduisent de la maniere suivante :
 12La litterature est fort abondante sur ces deux etapes historiques et nous y renvoyons ici le lecteur.Notre propos est ici de souligner ce qui, dans ces histoires, nous semble particulierement importantpour une ingenierie de la connaissance, ou l’information represente et controle.
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 FIGURE 3.1 – Le governor de Watt.
 « Le mecanisme ordinairement retenu pour symboliser la retroaction regulatriceest le governor invente par Watt en 1784 et destine a corriger les variations de l’ad-mission de vapeur en fonction des variations du regime de travail de la machine.Un dispositif de tringlerie utilisant la force centrifuge faisait varier l’admission de lavapeur de facon a regulariser le rendement de la machine. Pour fonctionner, leregulateur utilisait une partie (minime) de l’energie motrice. C’est pourquoi, durantun siecle et demi, les theoriciens du regulateur ont cherche a expliquer son fonc-tionnement dans le langage de la thermodynamique sans se douter qu’ils etaienten presence d’un processus informationnel. En 1868, le celebre Maxwell etablira lesequations differentielles du mouvement du regulateur sans soupconner qu’il s’agis-sait la d’un feedbkack d’information. » [Pelissier and Tete, 1995, p. 40].
 Passer d’une transformation d’energie a une transformation d’information in-troduit une nouvelle intelligibilite dans la comprehension des systemes physiques :cela permet en particulier de comprendre comment des systemes structurellementdifferents peuvent neanmoins etre fonctionnellement identiques, c’est-a-dire fairela meme chose, poursuivre les memes buts, posseder les memes fonctions. Car ilexiste differentes manieres de realiser physiquement ou structurellement de memestransferts logiques d’information.
 Le point important ici est que le concept d’information n’a pas ici pour butd’expliquer le fonctionnement cognitif humain, mais d’expliquer le fonctionnementde systemes physiques a travers la notion de feedback et de transfert d’information.Cependant, cette theorisation est tres puissante, au point de pouvoir entreprendrel’explication d’un type de comportement jusque la considere comme immateriel,le comportement cognitif. C’est ainsi qu’il devient possible d’expliquer de maniereidentique les machines, le vivant et le connaissant. Mais sans devoir aborder les
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 sciences cognitives, l’essentiel est ici pour nous que la theorie de l’information estune theorie physique des machines et des systemes naturels ou artificiels.
 2.2.2 Le formalisme : la representation comme langage
 Il en est autrement dans le formalisme hilbertien dont la finalite est davantageepistemologique. On se souvient en effet que devant les paradoxes souleves dansla theorie des ensembles a la fin du 19 e siecle, Hilbert entreprit de fonder lesmathematiques sur une base sure et une methodologie sans faille. La solution qu’ilproposa, geniale, est pourtant fort simple. Il suffit de remarquer que, quand onest mathematicien, on manipule des symboles sur un support materiel d’ecriture :autrement dit, on ecrit et on manipule un nombre fini de symboles, en un tempsfini, avec des ressources finies. L’idee est alors de pouvoir considerer cette ecriturecomme une manipulation simple et calculatoire de ces symboles, aussi simple quepeut l’etre l’arithmetique elementaire, independamment de la complexite des signi-fications associees a ces symboles.
 Mais, pour cela, il faut dissocier la manipulation des symboles de la comprehen-sion qu’on en a. Et c’est la l’essence du « formalisme » hilbertien : considerer quel’on peut manipuler les symboles mathematiques de maniere purement formelle,c’est-a-dire uniquement en fonction de leur forme syntaxique et independammentde leur signification semantique. Et le principe de sauvetage des mathematiques de-vient simple. Lorque nous effectuons des mathematiques mobilisant des principesfort abstraits, comme l’infini et les ensembles, nous construisons des enonces etdes demonstrations. L’abstraction du contenu mathematique mobilise est telle quenous ne pouvons garantir que nos demonstrations et enonces sont sans erreur oucontradiction : en fait, nous ecrivons des choses que nous ne comprenons pas tresbien et le paradoxe peut surgir sans que nous soyons capable de determiner l’ar-gument fautif. Pour parvenir a une garantie de non contradiction, Hilbert proposede considerer ces memes enonces et demonstrations comme des constructions pu-rement formelles de symboles vides de sens. Les demonstrations se ramenent alorsa une simple manipulation de ces symboles. Cette manipulation correspond auxregles d’ecriture des mathematiques, a ce qu’il est permis d’ecrire. Hilbert pro-pose de codifier ces regles de maniere formelle, machinale, de maniere a pouvoircontroler, de la meme maniere que nous verifions nos additions dans l’arithmetiqueelementaire, le deroulement de nos demonstrations et s’assurer que l’applicationdes regles d’ecritures ne permet pas d’obtenir l’ecriture d’une contradiction, unenonce du type 0 = 1.
 En termes modernes et donc anachroniques, on peut paraphraser cette demar-che de maniere simple : si on considere que les regles mathematiques sont formelleset peuvent se codifier comme une combinatoire, elles constituent ce qu’on peut ap-peler en informatique un « programme ». Faire une demonstration, c’est s’assurerque les enonces ecrits par ce programme ne peuvent conduire a une contradic-tion. Evidemment, il faut pouvoir s’en assurer d’une maniere sure et finie dans letemps, c’est-a-dire a travers un autre programme. Par consequent, la question est :
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 existe-t-il un programme permettant de verifier que les programmes correspondanta l’ecriture des mathematiques sont consistants et ne peuvent conduire a des para-doxes ou des contradictions ? La reponse apportee par les grands travaux logiquesde la premiere moitie du XX e siecle est qu’un tel programme n’existe pas.
 Mais toute negative que fut la reponse, la maniere de poser la question a per-mis de voir comment il est possible de considerer une ecriture ou une expressionde maniere purement formelle, et surtout de comprendre comment elle devientalors l’objet d’une manipulation mecanique. Autrement dit, le formalisme hilber-tien permet de construire une technique de manipulation des ecritures, quand onles considere formellement. Bien sur, cette idee est presente depuis longtemps :de Raimond Lulle a Leibniz, a travers l’Oulipo et autres tentatives de manipu-ler le langage ou la pensee a travers la formalisation materielle qu’en proposel’ecriture, on a toujours tente de soumettre l’ecriture a une dynamique de trans-formation. Mais, avec Hilbert, pour la premiere fois, on a la description precisede ce a quoi peuvent ressembler ces transformations, quelle theorie on peut enfaire. Cette theorie, c’est celle des systemes formels : systeme, car on decrit demaniere systematique toutes les transformations possibles, en indiquant commentun systeme fini peut neanmoins produire l’ensemble infini des enonces ; formel,car ces transformations s’effectuent independamment du sens vehicule, en ne sefondant que sur la forme des symboles, materiellement distincts entre eux. Parconsequent, le formalisme hilbertien permet de considerer la representation dulangage et des connaissances dans un cadre permettant leur manipulation tech-nique.
 Ainsi, quand Godel puis Turing ont montre comment mecaniser la notion desysteme formel (la « machine » abstraite de Turing), il a pu etre deduit le principede machine manipulant la representation formelle des inscriptions et des connais-sances. La derniere etape devait etre franchie par McCulloch d’un cote et Von Neu-mann de l’autre, quand le premier proposa de voir dans le cerveau la realisationphysiologique d’une machine logique aussi puissante que la machine de Turing, etquand le second proposa une architecture permettant de construire de telles ma-chines. Ainsi, on est passer de l’idee d’une transformation de l’ecriture, a celle dusysteme formel pour terminer sur celle de machine formelle13.
 2.2.3 Le numerique : medium universel et desorientant
 Le numerique bouleverse profondement le mode de travail de l’ingenieur et sonrapport au reel. En effet, confronte a des problemes concrets, c’est-a-dire posesdans les termes de la realite dont ils sont issus, et non reconstruits a l’aide destermes idealises de la theorie scientifique qui permettra de les resoudre, l’ingenieurmobilise des savoirs theoriques, universels et necessaires pour les aborder. Il n’ya pas encore pas si longtemps, les problemes concrets restaient relativement inde-pendants les uns des autres et leur resolution pouvait sembler ne renvoyer qu’a
 13Sur tout ceci, voir [Bachimont, 1996] et [Bachimont, 1994].
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 une simple application des lois scientifiques.
 Cette relative independance s’est profondement modifiee du fait du numeriqueet de l’informatisation des procedes. Comme on l’a vu, le numerique, pour uningenieur, se manifeste sous deux aspects principaux : d’une part le traitementde l’information permettant de controler les systemes, d’autre part le traitementde l’information representant les connaissances que nous avons sur les systemes.Le controle des systemes s’effectuant par le numerique, c’est un seul et memeprincipe qui permet d’aborder toutes sortes de systemes, qui se trouvent des lorsintegrables dans un meme systeme global. Par le numerique et le controle qu’il per-met, on obtient l’integration progressive des differents systemes de production. Parailleurs, toutes les representations intermediaires nous permettant de caracteriser,modeliser, concevoir les objets que nous voulons construire sont progressivementtransportees ou creees sur un support numerique et manipulees par des systemesinformatiques. Que ce soit la conception assistee par ordinateur, les systemes d’in-formation et de gestion, les systemes documentaires, etc., nos instruments intel-lectuels permettant de representer une situation et d’elaborer une solution sont denature informatique. Le numerique permet donc une integration progressive dessystemes de representation. Enfin, et c’est la un fait majeur, il n’y a pas de solutionde continuite entre le numerique permettant de controler un systeme et celui per-mettant de le representer. La representation se manipule et controle, tout a la fois.On a donc un niveau homogene ou le raisonnement en termes de representationpermet de controler autrement, et le controle apporte des representations consti-tuant une matiere au raisonnement.
 On n’a pas encore fini de tirer toutes les consequences du fait d’avoir dessystemes techniques dans lesquels on integre a la fois et de maniere homogeneles objets que l’on manipule et les connaissances dont on dispose sur ces objets,si bien que la manipulation technique des objets se parametre et se determine parla representation technique des connaissances sur ces objets. La manipulation desobjets s’obtient a partir de la manipulation de la representation technique des con-naissances. En effet, l’une des principales innovations apportees par le numeriquea la gestion des documents audiovisuels est de pouvoir integrer dans un memesysteme technique ce qui permet de consulter les documents (un lecteur MPEGpar exemple) et ce qui permet de les gerer et retrouver (une indexation). Cela atransforme a la fois notre maniere de voir les documents, puisque sa consulta-tion est informee de sa structure, de ses points d’interets (ne voir que telle ou tellesequence), et notre maniere de representer et concevoir les documents (l’indexationdevient une annotation de segments audiovisuels reperes dans le document). Onobtient donc un contexte global marque par trois evolutions principielles :
 L’integration des systemes de production : grace au controle numerique, qui per-met d’echanger et partager l’information entre plusieurs systemes techniques ;
 L’integration des systemes de representation : grace a l’informatisation de nosmodes de description et representation, tout document, modele et representa-tion deviennent manipulables dans un meme systeme informatique ;
 L’integration des systemes de production et de representation : du fait que le
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 numerique propose un meme niveau technique et homogene pour abordertant le controle du systeme que la representation de son modele.
 Ces integrations, que l’on nomme parfois « convergence », introduisent une si-tuation jusque la inedite : tout communique avec tout, et pour piloter un systemedonne, on peut avoir a prendre en compte des informations diverses provenantd’autres systemes, de production ou de representation. Deux consequences impor-tantes se degagent :
 – d’une part, le numerique devient un medium universel, si bien que toute tech-nique d’inscription (avec le numerique comme representation), de transfor-mation et d’organisation (avec le numerique comme controle) peut se traiterpar des outils numeriques. Meme si certains objets techniques demeurentnon numeriques, leur production mobilise de maniere croissante des outilsnumeriques : que ce soit l’ingenierie pour la production de supports de con-naissances (livres, transparents, plaquettes, etc.), l’ingenierie pour la produc-tion des biens materiels (comme par exemple l’automobile).Par consequent, le numerique, present dans tous les dispositifs techniques,se trouvera influencer et conditionner les actions mobilisant ces dispositifs.Un enjeu particulierement important est donc de determiner le mode de pen-ser induit par le numerique puisque nous avons argumente plus haut qu’unprincipe technique engendrait une rationalite specifique.
 – d’autre part, le numerique introduit une complexite nouvelle, entraınant unedesorientation : comment rendre coherent, faire le lien entre les inscriptionsqu’un systeme technique permet d’articuler de mille et une manieres ? A pre-sent qu’il n’existe quasiment plus de frontieres naturelles entre les types d’ins-criptions (tandis qu’avec les photos sur des supports argentiques, les videossur des supports magnetiques et les textes sur des supports papier, on seretrouve a n’affronter par support qu’un type de contenu a la fois), commentfaire face a cette confrontation inedite et cette profusion insurmontable ?
 L’enjeu des sections qui suivent est d’une part d’envisager le numerique commeconstitutif d’une rationalite computationnelle specifique, et d’autre part le nume-rique comme source d’une desorientation massive. L’ingenierie des connaissancesmobilisera la premiere pour surmonter la seconde.
 2.3 De la raison graphique a la raison computationnelle
 2.3.1 La raison graphique
 L’ecriture permet techniquement de realiser ce que les trois syntheses kan-tiennes, decrites plus haut, effectuent. En spatialisant la parole, l’ecriture main-tient presents les elements qui la composent. Par la transcription symbolique (parexemple alphabetique), elle selectionne ce qui est donne dans la perception sonorepour ne retenir que les phonemes, independamment de la prosodie par exemple.Ainsi, dans ce cas particulier de l’ecriture phonetique, le phoneme est le conceptpermettant la transcription qui assure, dans l’espace de l’ecriture, la permanencedu donne phonetique. A ce moment, une autre perception est possible : par exemple,
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 grace au concept de « meme forme lexicale », je peux rassembler dans l’espacede ma feuille les mots disperses dans la transcription, mais accessibles simul-tanement, manifestant une meme structure, par exemple « rosa », et « rosae »,me permettant ainsi de degager un paradigme de declinaison.
 Autrement dit, l’ecriture non seulement permet a l’esprit d’accomplir ce queKant decrit dans ses trois syntheses, mais elle permet de constituer, au sensphenomenologique du terme, de nouveaux concepts.
 L’ecriture est une technique qui permet de proposer a l’esprit des configurationssynthetiques nouvelles, ces configurations permettant de constituer de nouveauxconcepts. On inverse alors l’ordre kantien : selon Kant en effet, je dois apprehenderglobalement l’intuition pour percevoir quelque chose, donc je dois reproduire dansl’imagination, donc je dois mobiliser un concept. Ce faisant, le concept (avec lesautres structures a priori, en particulier l’espace et le temps) est la condition del’apprehension synthetique, non son resultat. Mais, si la synthese s’effectue parl’effectivite technique, elle n’est pas conditionnee par le concept, en tout cas pas parle concept qu’elle permet de constituer. Ainsi, si l’ecriture correspond au conceptde transcription phonetique, elle ne correspond pas au concept de grammaire etde declinaison, qu’elle permet neanmoins de constituer. L’ecriture, constituee apartir de la mise en œuvre d’une intention et d’une certaine conceptualite, permetd’en constituer et elaborer d’autres. Le concept est donc a la fois la condition maisaussi le resultat de la synthese technique, en appelant ainsi le fait que la techniquepropose des configurations synthetiques nouvelles a l’apprehension de l’esprit.
 On retrouve ce que nous avons affirme plus haut a propos de la techniquedans le cas particulier de l’ecriture. La technique permet, a travers la structura-tion qu’elle apporte a l’espace et au temps de notre experience, de constituer denouvelles connaissances et de nouveaux concepts. Loin de n’etre que la simple ap-plication de theories ou concepts elabores independamment d’elle, la technique estla condition d’elaboration des connaissances. Instrumentant notre experience enmethodes repetables et outils prolongeant notre action, la technique transformenotre rapport au monde et nous amene a le penser differemment, a tel point quenous ne pensons pas seulement differemment un monde qui resterait le meme,mais que nous constituons de nouveaux mondes, en plus ou moins grandes rup-tures les uns avec les autres.
 C’est ainsi que Jack Goody [Goody, 1979, Goody, 1985, Goody, 1994] insistesur le fait que l’ecriture induit un mode de pensee particulier et un rapport aumonde specifique. Selon lui, l’ecriture permet de constituer trois types principauxde structures conceptuelles, conditionnant notre mode de pensee. Ce sont la liste,le tableau et la formule.
 La liste permet de delineariser le discours pour en prelever des unites que l’onordonne ensuite dans une enumeration. La liste permet de rassembler dans unememe unite ce qui est disperse dans le discours : elle induit par consequent unclassement et une categorisation. Faire des listes, c’est choisir de consigner unitem parmi d’autres en considerant qu’ils ont quelque chose a faire ensemble : ils
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 appartiennent une meme classe, une meme categorie. En favorisant la structurede liste, l’ecriture induit un rapport au monde qui procede de la raison classifica-toire : penser le monde, c’est l’organiser en classes et hierarchies, c’est l’ordonneret le ranger. Le monde de l’ecriture, c’est le cosmos des antiques, comme univers(au sens de totalite, universum renvoyant a l’ensemble des choses considerees glo-balement) organise, coherent et harmonieux. On sait en effet que kosmos signifieoriginellement « ornement » et a donne le « cosmos » de « cosmologie » commecelui de « cosmetique » [Brague, 1999]. Cet univers harmonieux serait-il un ar-tefact de l’ecriture alphabetique ? C’est une hypothese suscitee par les possibilitesclassificatoires induites par les listes que l’ecriture permet de constituer.
 Le tableau est le fait de representer un ensemble de rapports entre des unites atravers leur position respective selon les deux dimensions de l’espace de l’ecriture :etre a gauche ou a droite, etre au dessus ou au dessous, sont les deux types derelations spatiales qui permettent de mettre en relation semantique les unites ainsidisposees. Dans un tableau, l’unite occupant une case prend une significationdeterminee, a tout le moins conditionnee, par la position de la case dans le ta-bleau. Le mode de pensee induit par le tableau est alors le systeme : un tableauspecifie des relations entre les cases, et permet par exemple de prevoir a priori, demaniere systematique, la valeur devant occuper une case, du fait de la position decette derniere. L’exemple le plus fameux est sans doute le tableau de Mendeleıevdes elements, dont la systematicite a permis de predire, lors de sa formulation, quede futurs elements (comme l’uranium) devaient etre trouves.
 Enfin, la formule. La formule est un procede permettant de mener des raisonne-ments en fonction seulement de la forme, sans avoir a preter attention a la signifi-cation. La forme prenant en charge dans sa structure ce qu’il faut retenir des signi-fications considerees, il suffit alors de manipuler la forme pour mener a bien lesraisonnements sur le contenu ou la signification. C’est ce qui est a la base de la lo-gique formelle et plus generalement des mathematiques. Le probleme n’est pas tantle fait de savoir si le formalisme permet de mener le raisonnement independammentdu contenu, ce dernier pouvant meme etre remis en question (existe-t-il vraiment ?),mais le fait de pouvoir se fier a la forme.
 Se fier a la forme est l’attitude a la base de tous les formalismes, notammentceux qui seront a l’origine de l’informatique et du numerique. Comme nous l’avonsrappele plus haut (cf. 2.2.2) Hilbert considere l’ecriture mathematique de manierepurement formelle, c’est-a-dire en ne considerant que les signes utilisees indepen-damment de leur signification, prefigurant ainsi, grace aux structures cognitivesengendrees par l’ecriture, en particulier par la structure de formule, l’informatique.
 La metaphore de l’ecriture se poursuit encore avec Turing, le pere de l’infor-matique, lorsqu’il proposa une machine abstraite concue de la maniere suivante[Turing, 1995] : on dispose d’une bande memoire infinie composee de cases nepouvant contenir qu’un et un seul symbole (c’est en fait la feuille de papier surlaquelle travaille le mathematicien), une tete de lecture et d’ecriture, se deplacantsur la bande memoire de case en case (une a la fois), pouvant lire et ecrire un sym-
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 bole (c’est le stylo du mathematicien), et enfin un etat interne de la tete de lecture(c’est l’etat mental du mathematicien)14. Un programme, purement formel permetde determiner ce que doit ecrire la tete de lecture et comment elle doit se deplaceren fonction de qu’elle lit et de son etat interne. Autrement dit, en fonction de ce qu’ilpense et de qu’il voit, le mathematicien ecrit un symbole sur sa feuille de papier. Lametaphore ne doit pas nous egarer : les manipulations de symboles sur la bandememoire sont purement formelles, et le fonctionnement de la machine de Turingne repose sur aucune interpretation ni signification associees aux symboles, maisuniquement sur leur forme.
 Autrement dit, le formalisme, issu de la structure de formule rendue possibleselon Goody par l’ecriture, a permis d’engendrer l’idee de systemes automatiquesmanipulant des signes formels : une ecriture formelle automatique, qui s’ecrit enquelque sorte toute seule. Cette idee a engendre l’informatique, technique permet-tant de manipuler automatiquement les inscriptions symboliques, qu’elles repre-sentent des nombres, des lettres, ou n’importe quoi d’autre. De la meme maniereque l’ecriture a permis d’engendrer un mode particulier de pensee, la question peutetre posee de savoir si on peut constater un phenomene semblable avec l’informa-tique et le numerique : en quoi le recours a des representations calculees induit-ilune rationalite particuliere ?
 2.3.2 Le noeme du numerique
 Si le numerique doit permettre de modifier les categories cognitives du fait desoutils techniques qu’il permet d’elaborer, comment caracteriser le numerique pourdeterminer ses marques et proprietes essentielles ?
 La revolution hilbertienne a l’origine de l’informatique (cf. supra) repose sur lefait de considerer des symboles formels, uniquement en fonction de leur formesyntaxique et independamment de leur semantique. L’enjeu est de traduire les re-ecritures effectuees sur les representations symboliques du fait de leur semantique(quand on comprend ce qu’elles signifient) par des transformations syntaxiquesaveugles, simplement prescrites par des regles formelles s’appliquant aux repre-sentations uniquement en fonction de leur forme et independamment de leur sens.
 De ce point de vue, le signe informatique n’existe pas en vue de sa significationmais en vue de sa manipulation. Le signe est une valeur relationnelle, non pasdans un reseau de signification, mais dans un reseau d’unites discretes dont les
 14Turing ecrit : « Un homme en train de calculer la valeur d’un nombre reel peut etre compare a unemachine susceptible de se trouver dans un nombre fini d’etats q1, q2, ..., qn, que nous appelerons sesm-configurations. La machine est alimentee avec une bande (analogue au papier qu’utilise l’homme),divisee en sections (appelees cases), dans chacune desquelles peut etre inscrit un symbole. Dansla case r est inscrit le symbole inspecte, le seul dont la machine est pour ainsi dire « directementconsciente ». Cependant, la machine peut garder trace de certains des symboles qu’elle aura vus(inspectes) precedemment en modifiant sa m-confiugration. A chaque instant, la liste des compor-tements possibles de la machine est entierement determinee par sa m-configuration qn et le symboleinspecte S(r). » [Turing, 1995, p. 51]
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 relations etablissent leur signification par le calcul. La discretisation n’existe quepour la manipulation. On ne peut desolidariser le calcul du discret : il n’y a decalcul que sur du discret, et du discret que pour du calcul ;
 discret → calcul : le discret implique que l’on dispose d’unites ; mais ces unites neprennent leur valeur que dans leur combinatoire, c’est-a-dire par leur calcul ;
 calcul → discret : on ne peut avoir de processus calculatoire que sur des unites,des quanta, qui marquent des ruptures sur la continuite ;
 La numerisation d’un contenu le rend d’emblee manipulable. La possibilite demanipulation est en effet co-originaire avec la nature meme du support numerique.Cela implique qu’il n’est pas possible de savoir si des manipulations ont deja eteeffectuees ou non, si le document a ete falsifie ou non. Le contenu ne porte passur lui les traces de sa manipulation : il ne vehicule pas sur lui sa genese ni lesetapes de sa construction. L’etat binaire ou numerique d’un document ne permetpas de savoir comment il a ete construit, par quelles operations il a ete realise. Leresultat d’un calcul ne permet de savoir de quelle nature est le calcul. Autrementdit, un document numerique n’a pas de memoire. Il est d’emblee falsifiable et possi-blement falsifie. Ainsi, l’essence du numerique, ce que, a l’instar de Roland Barthes[Barthes, 1980] qui parle du noeme de la photographie15, nous appelons le noemedu numerique, est-elle : « ca a ete manipule ».
 Quelle peut etre alors le propre du numerique quand il s’applique a un procedeou a un contenu ? Puisque la manipulation repose sur la discretisation et recipro-quement, le propre du numerique est donc de decomposer le procede ou le contenuen unites formelles pour librement les recombiner. Decomposition et recombinaisonconstituent la tendance technique16 du numerique : les applications numeriquesdoivent etre comprises comme des realisations plus ou moins reussies ou acheveesde cette tendance. Par exemple, la numerisation du flux audiovisuel a permis dediscretiser le flux et de manipuler les unites obtenues independamment les unesdes autres : acces direct au contenu, recomposition editoriale sont des illustrationsdes possibilites offertes par cette tendance technique.
 15En effet, Roland Barthes recherche ce qui est suppose par toute contemplation d’une photogra-phie. Or, la photographie consistant a faire coıncider le flux photonique emanant d’une realite surune pellicule, il existe une relation causale entre la photographie et ce qui est photographie : quandnous voyons une photo, nous savons que cette photo a necessairement, causalement, coıncide avecce qu’elle montre. Ce savoir, cette supposition a travers laquelle considerons toute photo, ce noemede la photographie est donc : « ca a ete ».
 16La notion de tendance technique vient d’A. Leroi-Gourhan qui presente ainsi ce terme : « Pourdistinguer cette propriete toute speciale de l’Evolution, qui rend en quelque sorte previsibles lesconsequences de l’action « milieu exterieur-milieu interieur », nous avons pris a notre compte leterme philosophique de « tendance ». Nous y voyons un mouvement, dans le milieu interieur, deprise progressive sur le milieu exterieur. [...] La tendance qui, par sa nature universelle, est chargeede toutes les possibilites exprimables en lois generales, traverse le milieu interieur, baigne par lestraditions mentales de chaque groupe humain : elle y acquiert des proprietes particulieres, comme unrayon lumineux acquiert en traversant des corps differents des proprietes diverses, elle rencontre lemilieu exterieur qui offre a ces proprietes acquises une penetration irreguliere, et au point de contactentre le milieu interieur et le milieu exterieur se materialise cette pellicule d’objets qui constituent lemobilier des hommes. » [Leroi-Gourhan, 1973, p. 336 - 339]. En premiere approximation, le milieuexterieur est la nature materielle et physique, et le milieu interieur correspond a l’environnementsocial et culturel.
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 Le numerique est le manipulable et recombinable par essence ; tout ce que noussavons en considerant un contenu numerique, c’est qu’il resulte d’une reconstruc-tion calculee et que notre lecture ou notre action va le recombiner. Le numerique,c’est le falsifiable et le toujours falsifie. Le numerique est davantage du cote dela peinture que de la photographie, meme s’il reprend de cette derniere ses appli-cations et permet d’elaborer des appareils de photographie numerique ; mais quiintegrent des la prise du vue des possibilites de retouche et de manipulation.
 En revanche, la manipulation, qui constitue donc l’essence du numerique, estbien une transformation effective et materiellement objectivable. Mais, cette trans-formation ne peut etre consideree a partir de significations qui seraient associeesaux symboles formels car, par definition du formel, il n’en possede pas. Le calculne peut donc que poser sa propre effectivite, sans poser quoi que ce soit d’autre. Lecalcul est autothetique17 : il est une effectivite qui se pose soi-meme. Mais il n’estpas orthothetique17 [Stiegler, 1994], car il ne pose rien en dehors de lui-meme, et,par force, il ne pose rien de maniere exacte. Par consequent, l’orthothese numeriquen’est pas possible pour deux raisons :
 – un contenu numerique est d’emblee falsifiable, car il ne porte pas trace de sagenese ni de sa constitution ; il pose exactement une effectivite calculatoire :il a ete calcule, mais ne permet de rien dire sur l’eventuelle conformite duresultat calcule avec une exteriorite qu’il poserait exactement ;
 – le calcul est autiste : il ne renvoie a rien d’autre que lui-meme ; l’orthothese semue en autothese.
 Le noeme du numerique, le « ca a ete manipule », caracterise le numerique atravers sa tendance technique de manipulation/recombinaison, et affirme son au-totheticite.
 2.3.3 La raison computationnelle
 Nous aborderons cette question sous deux angles : d’une part, quel serait l’ap-port cognitif ou phenomenologique du calcul formel et de l’informatique a la con-naissance, a l’instar de l’ecriture qui propose une synthese synoptique spatiale dece qui disperse dans le temps ; d’autre part quelles seraient les structures de penseefondamentales suscitees par l’informatique, a l’instar de ce que sont la liste, le ta-bleau et la formule pour l’ecriture ?
 Si l’ecriture permet la synthese du temps dans l’espace, en permettant que cequi est disperse dans le temps (flux de la parole) soit rassemble dans l’unite d’unerepresentation spatiale synoptique, offrant au regard de l’esprit la possibilite dereperer des configurations synthetiques constituant de nouveaux concepts, l’infor-matique permet le deploiement de l’espace en temps. En effet un programme n’estpas autre chose qu’un dispositif reglant un deroulement dans le temps, le calculou l’execution du programme, a partir d’une structure specifiee dans l’espace, l’al-gorithme ou programme. L’algorithme specifie que, les conditions initiales etant
 17Voir le glossaire.
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 reunies, le resultat ne peut manquer d’etre obtenu, selon une complexite donnee.Le programme est donc un moyen de certifier l’avenir, d’en eliminer l’incertitude etl’improbable pour le rapporter a la maıtrise. Le temps de l’informatique n’est doncpas une disponibilite a ce qui va venir, aussi improbable que cela puisse etre, maisla negation du futur dans son ouverture pour le reduire a ce qui peut s’obtenira partir du present. Le calcul, c’est le devenir, dans l’ouverture, la disponibilite al’etre, reduit a ce qui est a-venir, dans la certitude de la prevision formalisee.
 Le calcul instaure une espece d’equivalence ou correspondance entre tempset espace : le temps devient celui qui est necessaire a l’exploration systematiqued’un espace de calcul, comme parcours de tous les cas possibles d’une combina-toire ; l’espace devient l’espace qu’il faut parcourir en un certain nombre d’etapes,specifiees par le calcul. Mais l’espace et le temps sont duaux : l’espace est celuique l’on peut parcourir a travers les etapes du calcul ; le temps, ce sont les etapesnecessaires au parcours de l’espace.
 Dans ces conditions, quelle est la fonction cognitive du calcul correspondanta la spatialisation synoptique de l’ecriture ? Nous proposons la notion d’explora-tion systematique. Le calcul, c’est ce qui permet de parcourir systematiquement unespace de possibles. Ces possibles sont possibles en tant qu’ils sont calculables,et le calcul les parcourt pour les examiner et leur appliquer un critere donne.C’est cette notion d’exploration systematique qui permet de deriver les structuresconceptuelles caracteristiques d’une raison computationnelle. Nous proposons deconsiderer la notion de programme, de reseau et de couche.
 Le programme est a la raison computationnelle ce que la liste est a la raison gra-phique. Autant la liste permet de categoriser et de classifier, d’offrir une synopsisspatiale, le programme permet de specifier un parcours systematique : l’executiondu progamme n’est alors que le deploiement temporel de la structure spatiale sym-bolique qu’est le programme. Le reseau est a la raison computationnelle ce que letableau est a la raison graphique. Alors que le tableau propose une structuration etune systematicite entre les contenus repartis dans les cases du tableau, le reseaupropose un mode de communication et repartition entre les cases du tableau. C’estun tableau dynamique.
 Enfin, la couche est a la raison computationnelle ce que la formule est a laraison graphique. La formule permet en effet de considerer la forme abstractionfaite du contenu : la couche permet de considerer des relations calculatoires entredes unites abstraction faite des calculs sous-jacents impliques. La notion de coucheen informatique, via celle d’implantation et de compilation, permet de representerles structures formelles en faisant abstraction des calculs elementaires induits,comme la formule permet de s’abstraire du sens.
 Ces structures cognitives sont fondamentales et affectent desormais nos modesde pensee. La raison graphique a produit la raison classificatoire, la raison com-putationnelle produit la pensee en reseau et le temps de la prevision. Pour uneraison graphique, le reseau n’est pas une structure de l’intelligible : le reseau,echappant a la synopsis spatiale de fait de sa complexite, est un labyrinthe ou l’on
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 Raison graphique Raison computationnelleListe Programme
 Tableau ReseauFormule Couche
 FIGURE 3.2 – Raison graphique et raison computationnelle
 se perd. C’est une figure de l’irrationnel, et non une maniere de penser le monde.L’interaction et la communication selon la structure des reseaux sont devenues in-telligibles car le calcul permet de reduire la complexite et de parcourir l’ensembledes possibles induit par les reseaux et par les programmes qui en specifient lecomportement.
 De meme, la notion de couche est une maniere de reduire la complexite et derapporter une masse quasi infinie de calculs formels a des structures plus intel-ligibles pour l’etre humain. Les structures en reseau et en couche, via les pro-grammes qui les realisent et les rendent effectives, permettent d’aborder le reel noncomme une structure hierarchisee et organisee en classes, mais de le considerercomme une dynamique deployant une rationalite et un ordre sous-jacents : lemonde n’est que l’execution de programmes qui temporalisent les relations qu’ilsspecifient. Non pas qu’il faille sous-entendre qu’il y ait un seul programme sous-jacent, mais au contraire que plusieurs ordres interagissent ensemble. Ces inter-actions n’etant pas forcement predictibles ni coherentes, il faut alors en rechercherle programme et reconduire la recherche d’un ordre calcule. Si la taxinomie desespeces peut etre une illustration de la pensee induite par la raison graphique, lecode genetique est celle de la pensee induite par la raison computationnelle.
 2.4 Inscription et numerique : la desorientation symbolique
 Les dites nouvelles technologies de l’information et de la communication nousmettent dans une situation d’abondance et de profusion de contenus symboliques.Ces contenus, produits ailleurs et par d’autres, se presentent a la consultation sansqu’il soit possible d’en avoir ni l’origine (d’ou vient-il, pourquoi, quelle est son inten-tion initiale) ni la genese (comment est-il fait, construit, quelles versions aurait-ileues anterieurement, quelles connexions avec d’autres contenus, etc.). Cette abon-dance de contenus, d’inscriptions, se presentent en exces par rapport a ce que nouspouvons discerner, comme un donne dont la construction nous echappe, commeune exteriorite dont l’etrangete nous frappe. Dans un tel contexte, l’enjeu est dene pas etre submerge, desoriente, c’est-a-dire de savoir comment se saisir de cettemasse pour lui donner un ordre, une structure, un sens.
 Cette situation n’est cependant apres tout que l’amplification de ce que doitaffronter toute interpretation : aborder un texte comme un fait, un donne dont ilfaut se saisir pour en etablir la signifiance (comment determiner ce qui fait signedans le texte) et etablir la signification. Aussi, l’interpretation d’un texte n’est-elle
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 pas le fait de retrouver ou decoder des significations deja-la associees a des unitessignifiantes deja definies, determinees et delimitees, mais elle consiste plutot en unparcours interpretatif, effectue en fonction de conventions ou normes culturelleset sociales, de codes linguistiques, et d’une visee ou intention interpretative (cf.[Rastier, 2001].
 Neanmoins, ce constat reste paradoxal dans la mesure ou les contenus dont ilest question ont ete crees, ecrits, produits, bref construits. Pourtant, les interpretern’est en rien les deconstruire, au sens ou il s’agirait de refaire a l’envers le processusayant conduit a leur production, de decoder un contenu dont l’intelligibilite tien-drait dans son mode de production. L’interpretation correspond a une constructiondont les principes ne sont pas associes directement aux contenus. Dans cette op-tique, on pourrait mobiliser des structures transcendantales de la comprehensionet de l’interpretation, ou la construction du sens s’effectuerait conformement ades concepts conditionnant a priori toute lecture. Mais on peut egalement mobi-liser le fait que toute lecture s’effectue en fonction de normes culturelles et so-ciales, qui jouent alors le role de structures transcendantales, mais historique-ment constituees, variables et evolutives. Constituantes des lectures, constitueesegalement par elles, les normes structurent l’horizon du sens.
 Dans un cadre a la technologie tres elaboree comme celui des contenus nume-riques, on peut constater un deficit d’intelligibilite des inscriptions alors qu’ellessont construites. Savoir qu’elles sont construites ne permet pas de mieux les abor-der. En particulier, le numerique et le calcul permettent d’aborder des constructionsde grande complexite et d’explorer systematiquement des espaces qui resteraientinintelligibles sinon. Cependant si le parcours de cet espace peut etre programmeet effectue, l’intelligibilite des resultats de ce parcours n’est pas forcement acquise.En effet, le calcul permet d’automatiser des operations formelles en grand nombresi bien que les resultats obtenus sont souvent difficilement apprehendables et lesrapporter a la rationalite qui a preside a l’ecriture du programme s’avere souventimpossible. Autrement dit, si le calcul permet d’aborder la complexite de l’espaceen le reduisant aux etapes d’un calcul, le probleme de la complexite de calcul et del’intelligibilite de ses resultats demeure. On peut s’en rendre compte en considerantla situation qu’offre le Web aujourd’hui et celle que proposera probablement le Websemantique de demain : l’internaute se trouvera confronte a des resultats obtenuspar l’interaction de sources heterogenes, parfois incompletes et fautives, selon desprotocoles et des calculs complexes. Ne connaissant pas les sources mobilisees, necontrolant pas les calculs menes, l’internaute se trouve confronte a une masse deresultats et de documents qui ne sont pas a priori intelligibles pour lui. Le calculoffre donc une situation paradoxale qui est celle de susciter un deficit d’intelligi-bilite, de comprehension, en face d’un ensemble de resultats et d’objets issus dela rationalite calculatoire. Mais cette situation n’est pas propre au numerique, quin’en est qu’un amplificateur et revelateur supplementaire. La desorientation est eneffet constitutive de l’acte de penser et inherente a la connaissance et ses supports.
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 2.4.1 La desorientation originaire
 Penser est un acte creant une desorientation, constituant une indeterminationou la liberte humaine trouve son espace et peut construire son orientation et ladecision de son avenir. Pour argumenter ce point de vue, nous empruntons le vo-cabulaire de Bergson dans Matiere et memoire. Quand l’homme est plonge dansl’action materielle et physique, sa decision est totalement determinee par les cir-constances de la situation. L’apres est determine par l’avant, sans qu’il y ait uneplace, un jeu (au sens d’un jeu entre deux pieces mecaniques) dans lesquels ladecision puisse intervenir. Bergson ecrit ainsi :
 « Mais si le systeme nerveux est construit, d’un bout a l’autre de la serie animale,en vue d’une action de moins en moins necessaire, ne faut-il pas penser que laperception, dont le progres se regle sur le sien, est tout entiere orientee, elle aussi,vers l’action, non vers la connaissance pure ? » [Bergson, 1990, p. 27]
 Le fait de penser permet de prendre du recul et de la hauteur a propos dela decision, et d’elargir l’horizon des faits et causes a prendre en compte pourdeterminer l’action. Cet horizon comporte des elements potentiellement contra-dictoires : il faut donc introduire la reflexion pour decider quels elements rete-nir et quelle conclusion tirer. Si penser, c’est pouvoir s’elever hors de la causaliteimmediate, c’est pouvoir considerer dans la mediation du concept et du symboledes elements passes et une infinite de situations, il en ressort que la pensee estoriginairement desorientante, et que le propre de la reflexion est davantage la per-plexite que la decision. Bergson note ainsi comment le fait que la perception elargitson champ augmente l’autonomie de l’entite percevante :
 Par la vue, par l’ouıe, il se met en rapport avec un nombre toujours plus grand dechoses, il subit des influences de plus en plus lointaines ; et soit que ces objets lui pro-mettent un avantage, soit qu’ils le menacent d’un danger, promesses et menacesreculent leur echeance. La part d’independance dont un etre vivant dispose, ou,comme nous dirons, la zone d’indetermination qui entoure son activite, permetdonc d’evaluer a priori le nombre et l’eloignement des choses avec lesquelles il esten rapport. Quel que soit ce rapport, quelle que soit donc la nature intime de laperception, on peut affirmer que l’amplitude de la perception mesure exactementl’indetermination de l’action consecutive, et par consequent enoncer cette loi :la perception dispose de l’espace dans l’exacte proportion ou l’action dispose dutemps. [Bergson, 1990, p. 29]
 Cependant, alors que Bergson souligne cet aspect de la perception pour montreren quoi la memoire et le souvenir pur sont d’un ordre different de la perception etde l’action, nous y voyons le principe meme de la pensee et de sa desorientationoriginaire.
 Le numerique, dans ce contexte, elargit de maniere inedite le champ des ele-ments a prendre en compte. Ses principaux usages ont souvent ete axes sur l’ex-haustivite et la permanence : conserver tout ce qui a ete dit ou fait sur une ques-tion ; avoir la trace de tous les echanges lors d’une prise de decision ; etc. Cette
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 possibilite, mise en œuvre sans elaborer des principes associes d’orientation dansles faits pertinents, sans la reduction et la synthese selon des criteres propres al’action ou la reflexion, n’accroıt que la perplexite sans reellement elargir le champdes actions possibles.
 De maniere plus dramatique, la desorientation suscitee par la masse des ele-ments virtuellement sans fin ni limites extenue le desir du sens car elle en com-promet l’issue. La presomption qu’une decision est possible et qu’une action estsouhaitable est abandonnee : le parcours interpretatif est suspendu car la dyna-mique interpretative enclenchee par le desir de faire et de comprendre est bloquee(cf. [Stiegler, 2002]). Cette perte de sens, car perte du sens vers ou se diriger, estsans doute le syndrome des civilisations fondees sur la memoire et les technolo-gies de l’intelligence. Plus le futur paraıt incertain, plus l’action sera dirigee versla repetition du passe, pour se figer pour finir dans la contemplation d’une origineirenique ou le sens aurait ete plus facilement accessible et appropriable. Illusionou l’on lit le passe dans la rationalite retrospective du futur qui s’est produit : lesincertitudes du temps devenant les causes et les facteurs de changement de l’avenirqui allait survenir [Flichy, 1995].
 2.4.2 Les operations de la synthese discursive
 Comment affronter cette desorientation originaire amplifiee par les technologiesd’inscription numerique au point d’extenuer le desir de sens ? La desorientationprovient de la distanciation par la pensee de l’ordre immanent des choses et desactions concretes. Alors que, dans un ordre instinctif et physique, l’action estimmediate, dans la mesure elle survient sans mediation ni representation auxelements du reel la determinant, dans l’ordre rationnel de la reflexion, l’action de-vient mediate et fondee sur une representation.
 Or, la representation, du fait de sa distanciation du reel, n’est pas gagee surl’ontologie et la realite des choses, Elle n’est pas la representation verace causeepar la materialite des choses. C’est pourquoi construire et elaborer une science estsi difficile : il faut reconduire la representation a la veracite, la fonder sur l’Etreet le Vrai alors que telle n’est pas sa fonction ni sa vocation. La representationest une mediation qui doit fournir un sens a l’action, une orientation au devenir.Le probleme n’est donc pas qu’elle soit vraie, mais qu’elle soit intelligible, lisiblepour determiner comment agir. Le reel dont la representation est un lointain lieu-tenant symbolique est trop complexe si bien qu’il est plus important d’avoir uneraison d’agir que d’avoir une bonne raison, ou une raison verace. Mais, quand lesinscriptions et les representations deviennent nombreuses, que les conditions deleur creation sont oubliees et perdues, que leur articulation est inintelligible, leslire et se les approprier ne debouchent sur aucune orientation ni sur un sens pourl’action.
 Autrement dit, l’ordre des inscriptions et des representations devient un ordreautonome et separe de l’ordre des choses, qui serait la realite et qui serait fonde
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 sur une ontologie. Dans cette optique, nous ne sommes pas seulement confrontesa une nature sensible nous proposant des sensations. Nous sommes egalementconfrontes a une nature discursive nous proposant non des sensations mais desinscriptions. Ces inscriptions, pour etre produites par notre technique et a partird’intentions de communication, n’en constituent pas moins un donne, un diversdiscursif et symbolique pour reprendre une expression d’inspiration kantienne, quenous devons nous rendre intelligible.
 Il apparaıt donc une problematique ou l’enjeu n’est pas seulement l’objectivationde la nature, au sens ou par exemple la philosophie kantienne explique commentdu divers de nos sensations se construit un objet percu, mais l’interpretation desinscriptions. Le probleme kantien (et non sa solution) se redouble sur le problemedu sens : face a la desorientation conceptuelle il faut trouver comment construirele sens a partir du divers des inscriptions.
 La desorientation conceptuelle dans laquelle nous entraıne les inscriptions semanifeste par une dispersion du sens : l’interpretation n’aboutit pas car le par-cours se perd dans des manifestations materielles desordonnees. L’enjeu est dedeterminer comment le parcours peut aboutir a une interpretation qui sera recon-nue comme telle : le probleme n’est pas d’aboutir a une interpretation donnantle sens veritable des inscriptions, ces dernieres pouvant susciter une pluralite desens possibles, et ne pas donner lieu a des interpretations claires ou coherentes.Il est des hermeneutiques de l’obscurite comme de la clarte, et l’une n’est pas aprivilegier plus que l’autre. La desorientation n’est donc pas l’echec constate de-vant des inscriptions obscures, mais l’abandon de toute strategie interpretative, lerenoncement a la presomption du sens : la dispersion est telle qu’elle annule toutevelleite d’interpretation.
 Alors que la dispersion temporelle du divers sensitif kantien interdisait la do-nation directe de l’objet, la dispersion des inscriptions interdit la presomption im-mediate du sens. Quelles sont donc les mediations auxquelles il faut recourir pourmener a bien les differentes strategies interpretatives ? Les mediations qui sont aconsiderer sont celles qui confereront suffisamment d’unite a un ensemble d’ins-criptions pour qu’il suscite une presomption du sens. Ces mediations sont de plu-sieurs types :
 Mediation philologique : la philologie est l’art d’etablir les textes. En generalisantcomme il convient, la mediation philologique consiste a determiner les condi-tions d’etablissement des inscriptions, leur reconnaissance en tant que telles.Quelles sont leurs conditions de production, de reception, d’interpretation ?
 Mediation hermeneutique : l’hermeneutique est l’art d’interpreter les textes. Nousla considerons ici comme une hermeneutique materielle, c’est-a-dire philolo-gique, dans la perspective de la mediation philologique precedente. La media-tion hermeneutique consiste donc a determiner les conditions d’interpretationet d’etablissement du sens des contenus.
 Mediation rhetorique : la rhetorique [Desbordes, 1996] est classiquement l’art depersuader. Mais, a la suite de [Carruthers, 2002a, Carruthers, 2002b], on re-tiendra essentiellement de la rhetorique qu’elle est un art d’inventer reposant
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 sur la maıtrise mnemotechnique d’un fond commun partage d’arguments etde lieux litteraires. La mediation rhetorique, c’est la reconnaissance dans lesinscriptions d’un « nous » partage a partir duquel on entreprend et elaboresa propre invention, sa propre interpretation. En reconnaissant dans l’ins-cription un locus communis, on presume et suppose son intelligibilite. Cettepresomption permet d’entamer l’interpretation et de construire un sens quisera local et specifique.
 Les mediations philologique et hermeneutique font l’objet de la stimulante refle-xion de [Rastier, 2001] auquel nous renvoyons pour approfondir ces points. Nousrevenons dans les lignes qui suivent sur la mediation rhetorique. La rhetoriquereapparaıt comme un domaine d’etude et une discipline scientifique apres unelongue desaffection18. La tradition distingue 5 parties dans la rhetorique : l’in-vention ou l’art de trouver des arguments, la disposition ou l’art de les structurer,l’elocution ou l’art de les mettre en forme, l’action ou l’art de les declamer et enfin lamemoire (voir par exemple [Reboul, 1991, Aquien and Molinie, 1999]). La memoireest un art systematique dont l’orateur doit maıtriser les techniques. Ces techniquessont essentiellement les suivantes :
 Les grilles numeriques et alphabetiques : le principe est d’avoir une suite ordon-nee que l’on peut parcourir systematiquement et a chaque unite de la suite onassocie un element a retenir. Ainsi, pour retenir les psaumes, on les numerote.Ensuite, pour le psaume 1, la premiere strophe sera numerotee 1.1, le premiervers 1.1.1 et on pourra apprendre par cœur le vers. On pourra lors s’exercerregulierement a parcourir cette grille numerique pour se rememorer tous lespsaumes [Carruthers, 2002a].
 Les images suggestives : A l’instar des enluminures medievales, une image frap-pante est associee a une idee ou un contenu a retenir.
 Les supports des inscriptions : comme le font tous les etudiants, on se representela page physique d’un texte que l’on lit mentalement. Le principe est de tou-jours se representer la meme page et de fixer sa memoire sur cette imagephysique.
 Les schemas narratifs : moins axe sur la perception, ce principe repose sur desstructures narratives, d’histoires racontees. Ce sont a la fois des structurestypes que des recits litteraires dont l’apprentissage systematique permet d’enfaire des bases pour aborder l’invention litteraire.
 Les schemas argumentatifs : C’est le meme principe que le precedent, mais ap-plique au raisonnement : ce sont les lieux communs par exemple du tout et dela partie, des procedes demonstratifs consacres par les grandes demonstra-tions, etc.
 18Michel Meyer [Meyer, 1999] fait remarquer que la rhetorique, art de persuader, devient incontour-nable dans les periodes de mutation et de bouleversement ; quand les savoirs institues vacillent et queles certitudes ne sont plus reconnues comme telles, on s’en remet a la discussion, a la dialectique,et a l’art de s’entre-persuader. Plus profondement encore, Michel Meyer rappelle que la rhetoriqueest l’art permettant aux immigrants dans une culture qui leur est etrangere de l’assimiler et de lamaıtriser. C’est ainsi que la rhetorique fut un pilier de la culture de la Rome antique, et de la culturedu Nouveau Monde.
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 Ces techniques de la memoire sont davantage que des cartes ou des boussoles.Elles sont plutot des « maisons de la memoire », d’ou l’on vient et ou on reviententre deux aventures du sens. Elles correspondent a ce que nous savons et ellesnous constituent comme individus pensants car elles fournissent les bases a par-tir de lesquelles aborder et affronter la nouveaute. Ces maisons de la memoire nesont pas des maisons individuelles, mais des maisons communes, voire des mo-numents : elles se pretent d’autant mieux a l’orientation qu’elles sont partagees etcommunes. En construisant une reponse a une situation nouvelle a partir d’unereflexion fondee sur ce sens commun, cette maison commune de la memoire, ellespermettent a un individu de montrer son individualite, de rendre son individualiteperceptible comme une variation a partir d’un modele commun et partage.
 L’art de la memoire, c’est l’inventaire pour l’invention : ce sont les techniquespermettant de parcourir les maisons communes de la memoire pour inventer unereponse toujours nouvelle et singuliere a une situation inedite et concrete ren-contree. Cette invention, au lieu d’affirmer une innovation radicale et demiurgique,a l’instar du heros romantique qui recherche une nouveaute en rupture avec toutce qui existait deja, plongeant le monde dans la stupeur ou suspension du sens,affirme une variation individuelle reconnaissable comme telle a partir d’une con-naissance commune. Engendrer de la diversite sans compromettre l’intelligibilite,telle est la lecon de la rhetorique et son art de la memoire.
 Dans ce contexte, l’ingenierie des connaissances consiste dans l’elaboration desoutils de la connaissance permettant de gerer et mettre en place les mediationsphilologiques, hermeneutiques et rhetoriques.
 2.4.3 Noogonie et ontogonie
 Si l’ingenierie des connaissances doit participer a la maıtrise de la desorientationconceptuelle, c’est que cette ingenierie n’est pas tant fondee sur les sciences dela nature que sur les sciences de la culture. Si l’elaboration materielle des dis-positifs repose bien sur une physique de la matiere et une logique formelle desrepresentations, leurs modelisation et utilisation reposent sur l’intelligibilite queles inscriptions vehiculent et transmettent. Cette dependance de l’ingenierie desconnaissances vis-a-vis des sciences de la culture provient essentiellement du faitque l’ordre des inscriptions n’est pas gage sur la realite materielle ni sur une on-tologie ou l’Etre et le Vrai seraient confondus. Nous revenons sur ce point pourconclure notre reflexion.
 En degageant le theme d’une « nature symbolique », nous voulons le distinguerde ce qui est habituellement compris en termes de « nature » et, en particulier,degager les operations de synthese discursive de toute soumission a une ontologie.Autrement dit, la construction synthetique du sens n’a pas a etre gagee sur uneontologie : avoir du sens, renvoyer a un sens possible, n’est pas etre adosse un etrepossible. La philosophie kantienne nous a habitues a une maniere d’aborder cettequestion :
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 – l’ordre de l’entendement est independant de la sensibilite : en particulier, lesconcepts de l’entendement ne sont pas donnes par l’abstraction empirique.
 – ces concepts ne peuvent donner lieu a une connaissance que s’ils sont adossesa des perceptions ou intuitions sensibles : le concept n’est une connaissanceque s’il est gage sur un etre percu.
 – les concepts de la raison peuvent avoir un sens en dehors de l’etre percu,notamment dans le domaine pratique ou ils determinent ce qui doit etre : ledevoir-etre devient l’horizon du sens du concept.
 Dans tous les cas, le concept n’a de sens que s’il renvoie a l’etre, cet etre etantscientifiquement atteste ou reconnu moralement necessaire. Selon notre approche,le sens synthetise par les operations de synthese discursive n’est pas un sens parcequ’il renvoie a de l’etre, mais au contraire, il renvoie a de l’etre parce qu’il faitsens. Autrement dit, les inscriptions prennent une dimension onto-gonique dansla mesure ou ce n’est pas tant le contenu de l’inscription qui represente le reelque ce contenu meme qui suscite un reel a sa ressemblance. L’etre devient uneconsequence du sens, et non l’inverse. C’est pourquoi, la construction du senspour surmonter la desorientation conceptuelle ou la dispersion discursive passepar deux etapes :
 une etape « noo-gonique » : les operations de synthese discursive permettent derealiser un parcours interpretatif et de construire par consequent une in-terpretation. Ces operations sont creatrices et pourvoyeuses de sens, de pen-sees suscitees, organisees et structurees par le parcours interpretatif. A cetitre, ces operations sont noo-goniques. C’est a ce niveau qu’operent les rai-sons graphiques et computationnelles.
 une etape « onto-gonique » : le parcours interpretatif peut viser a produire unmonde de reference en jouant sur des effets stylistiques, rhetoriques, se-mantiques. Par exemple, les textes scientifiques ou theologiques sont redigesen respectant l’univocite des termes necessaire a l’evocation d’un monde dereference que le discours tente de fidelement decrire. Tout parcours ne ren-voie pas necessairement a une ontologie et il est des discours qui piegent toutetentative de ce genre.
 Comme la notion d’ « experience de pensee » le suggere, la pensee comme mani-pulation de concepts constitue une exteriorite qui s’experimente, qui s’impose et quis’oppose, bref, qui est capable de nous dire non. Les systemes numeriques realisentmateriellement cette exteriorite de la pensee discursive, que nous experimentonssouvent desormais par la simulation. La simulation en effet, est une experimenta-tion authentique sur nos inscriptions. Cependant, ces inscriptions portant souventsur la formalisation de phenomenes sensibles, elles simulent ces derniers. Mais lecalcul porte bien sur l’effectivite des concepts, et pas seulement sur une simulationdes phenomenes.
 Autrement dit, si la notion de simulation implique bien que nous ne sommes pasdans la realite ultime, celle de la perception effective et autoreferentielle, c’est quele monde dans lequel la simulation s’effectue n’est pas le monde de l’etre et de dureel. Mais ce monde n’est pas rien : il possede sa propre consistance et nous opposeson alterite. La rhetorique antique et medievale nous le rappelle a sa facon. Comme
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 le montre Mary Carruthers dans son ouvrage magistral, les lieux de la rhetoriquefonctionnent comme des generateurs rhetoriques pour l’invention : elle recourt a lalocution de machina memorialis pour montrer combien ces lieux, systematiquementexplores, deviennent de veritables machines a inventer des discours.
 Ces reflexions sont ainsi tres proches des considerations de Bernard Stiegler quinote dans La technique et le temps : le temps du cinema :
 « Si l’on admet que de telles lignees [Les lignees d’objets techniques] ne sontpossibles que par l’invention de possibles qui ne sont pas deja contenus dans lereel ou, pour parler comme Simondon, si l’on ne se donne pas d’avance l’individupour expliquer l’individuation, car la est toute la question, il faut remettre en causela distribution des roles entre les deux sources de la connaissance que sont l’intui-tion et l’entendement. Est-il encore possible de dire que « la plus grande extensiondes concepts au-dela de notre intuition sensible ne nous sert a rien », des lors quel’imagination comme faculte d’invention s’avere, precisement a son epoque tech-noscientifique, susceptible de rendre intuitif ce qui ne l’etait pas au moment de sarepresentation et de ce que l’on peut appeler sa conception, et qui consistait toutd’abord en ce que l’on nomme aujourd’hui des chimeres, c’est-a-dire en fictionsissues des speculations de la raison ? » p. 287-288.
 Neanmoins nous introduisons une nuance : la technique devient fictionnantedans la mesure ou non seulement elle permet de realiser ce qui est planifie, maisou elle devient elle-meme une machine ou un dispositif a produire de la fiction : ceque la nature symbolique nous rappelle, c’est le pouvoir indefiniment createur depensees (noo-gonie) des techniques d’inscription. Avant de creer des chimeres, lestechniques d’inscription creent de l’impense, mais non de l’impensable. Le chime-rique vient en un second temps, quand la noogonie se fait ontogonie, et que lacreation de l’inscription qui donne a penser devient la creation de l’objet qui estpense, en donnant corps au sens.
 Mais, realisation technique et noo-gonie ne sont pas articulees directement : leplan du sens est « decroche » vis-a-vis du plan des choses ; avoir du sens n’im-plique pas qu’il faille renvoyer a un etre possible ou constructible. La citation de B.Stiegler laisserait penser qu’il y a d’abord fiction chimerique puis realisation tech-nique, le schematisme, intermediaire entre raison et sensibilite, etant polarise dela raison vers la sensibilite. Notre position est que l’etre et le sens sont mutuel-lement chimeriques l’un par rapport a l’autre : la technique des choses, i.e. lestechniques de transformation construisent des objets qui excedent notre pensee.Les techniques d’inscription produisent des sens incompatibles avec toute ontolo-gie ou en exces par rapport l’ontologie de notre action effective. S’il y a ce qu’il fautsans doute appeler un idealisme de l’interpretation stieglerienne, nous le reprenonspour y voir un idealisme et un materialisme mutuellement en exces car procedantchacun de techniques distinctes mais productives.

Page 128
						

114 CHAPITRE 3. INSCRIPTION MATERIELLE DES CONNAISSANCES
 2.4.4 Sens et inscription
 La derniere question qu’il faut aborder ici dans l’elaboration d’une notion denature symbolique est le probleme suivant : comment peut-on parler d’une naturesymbolique autonome par rapport a la nature physique, dont le sens n’est pas gagesur l’ontologie sous-jacente a la nature physique, alors que les inscriptions qui laconstituent sont integralement materielles ?
 Pour traiter ce probleme, il nous semble utile de revenir a la phenomenologiedes Recherches Logiques de Husserl, en particulier la premiere. En effet, dans cesrecherches, le phenomenologue etudie les modalites de l’intentionnalite pour endistinguer deux essentielles : l’intuition et la signification. L’intentionnalite cor-respond au fait que toute conscience est conscience de quelque chose, et que lapensee se caracterise par le fait que l’individuation des pensees s’effectue par cequ’elles pensent, (je pense a un chapeau) et comment elles le pensent (je le hais) etpas seulement par ce qu’elles sont. L’intentionnalite est donc le fait d’etre a proposd’autre chose. Les modalites intuitives et signitives de l’intentionnalite s’articulentde la maniere suivante : je pense mentalement qu’il y a un merle dans le jardin ; jele vise donc intentionnellement car c’est l’objet de ma pensee. C’est la signification.Je me tourne vers la fenetre et je vois un merle dans le jardin : non seulement jepense et vise le merle, mais a present, je le vois. C’est l’intuition. La significationcorrespond donc au fait de se rapporter a un objet, de le viser, mais « a vide », alorsque dans l’intuition, l’objet vise est present, donne « en chair et en os ».
 La premiere recherche logique etudie la signification et montre qu’elle est fondeesur un substrat percu qui sert de base a la visee. Mais cette visee n’est pas unsimple renvoi, une « indication » dans le vocabulaire de Husserl, comme par exemplela fumee renvoie ou indique le feu, le nœud a mon mouchoir indique une chose ase rememorer, etc. La visee en jeu ici est une « signification » ou la perceptionde l’inscription materielle (corporelle ou externe) renvoie de maniere immanente al’objet vise. Ainsi, si la signification comme intentionnalite repose donc bien sur unsubstrat materiel, sa structure et le sens qu’elle devoile ne sont pas compris dansle reel ni dans ses lois.
 Dans la phenomenologie husserlienne, il y a de maniere sous-jacente le faitque la signification doit toujours renvoyer a une intuition, reprenant ainsi la pos-ture kantienne. Cependant, pour rendre justice des structures de la signification,il faut considerablement elargir le domaine de l’intuition : l’intuition des essenceset l’intuition categoriale inscrivent dans le plan de l’etre ce que permet de viser lasignification.
 Dans la lecture qu’en propose Joscelyn Benoist19, la signification se deploie enune grammaticalite qui n’est pas reductible au plan de l’intuition. Autrement dit,le plan de la signification n’est pas seulement la visee a vide du reel que l’intui-tion viendrait remplir, les structures de la signification renvoyant en creux a cellesde l’intuition. La signification recele une autonomie echappant au plan de l’etre.
 19Notamment dans [Benoist, 1999, Benoist, 2001].

Page 129
						

3. CONCLUSION : INSCRIPTIONS ET INGENIERIE DES CONNAISSANCES 115
 Nature physique Nature symboliqueEsthetique perceptive EsthesieDivers spatio-temporel Divers discursif
 Confusion des sens Desorientation conceptuelleSynthese objectivante Parcours interpretatifs
 Objectivation de la nature Interpretation des inscriptionsConcepts de la raison Normes et convention
 Schemes de l’entendement Inventaire rhetoriqueTechniques de transformation Technique d’inscription
 Ingenierie physique Ingenierie des connaissances
 FIGURE 3.3 – Nature physique et nature symbolique
 Autrement dit, notre theorie d’une nature symbolique s’etaye a differents niveaux :– un niveau rhetorique et semantique, ou les operations de synthese discursive
 permettent de construire un parcours interpretatif ;– un niveau phenomenologique ou le plan symbolique se construit bien a partir
 d’un substrat materiel, mais ne s’y reduit pas. La noo-gonie ne s’effectue pasdans le cadre d’une ontologie.
 Comment la nature symbolique et la nature sensible s’accordent-elles ? Leurcoherence n’est pas necessaire, et une inscription n’est pas depourvue de signifi-cation si elle ne renvoie pas a une experience sensible possible. Elle est elle-memeune experience symbolique. Il nous reste a comprendre comment le sens, le sen-sible et le sense communiquent et s’articulent dans notre experience sensible etsymbolique. Les systemes numeriques nous aident a mieux poser le probleme, enajoutant a la confusion des sens la dispersion des inscriptions.
 3 Conclusion : inscriptions et ingenierie des connaissan-ces
 L’ingenierie des connaissances etudie les procedes techniques de manipula-tion des inscriptions en vue de leur interpretabilite. L’enjeu est de surmonter ladesorientation conceptuelle inherente aux inscriptions qui, dans leur multiplicite etprofusion, annulent la presomption de signification. L’ingenierie des connaissancesdoit alors mettre en œuvre les differentes mediations culturelles, sedimentees dansl’histoire et la tradition de la pensee, permettant de construire des representationsdonnant prise a l’interpretation. Les mediations philologiques, hermeneutiques etrhetoriques correspondent aux strategies par lesquelles la presomption d’un sensconnu et partage permet d’amorcer un parcours interpretatif nouveau : la presom-ption du meme permet l’emergence de la difference.
 Une telle caracterisation de l’ingenierie des connaissances permet de mettre enlumiere un autre abord des outils numeriques que ce que nous rencontrons ha-
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 bituellement. La mobilisation commune du numerique consiste a construire unreseau exhaustif et complet de traces : on sait tout ce qui a ete dit et fait sur unsujet donne, ou dans le cadre d’une activite donnee. Le numerique est exploite poursa capacite a constituer une memoire exacte et a la parcourir systematiquement.Cependant, ces deux possibilites ne conduisent qu’a engendrer une masse de plusen plus inexploitable. En effet, ces usages renvoient a deux fantasmes associes ace reseau de traces numeriques :
 le fantasme de la source authentique : le numerique permet de conserver la tracede ce qui a ete dit dans les termes memes de son enonciation. C’est parexemple le fait de conserver les echanges entre collaborateurs et partenairesdans un projet, dans l’objectif d’avoir une memoire de projet ou de travail. Cefantasme est d’ordre philologique et hermeneutique : garder l’origine permet-trait de conserver l’intelligibilite, car on se retrouverait dans les circonstancesde l’enonciation originale, dans la situation de l’echange et dans l’immanencede sa comprehension.
 le fantasme du fait brut : le numerique permet de conserver le fait dans son ex-pression brute, independamment de toute interpretation qui viendrait en mo-difier ou alterer le sens. Ce fantasme est d’ordre empirique : garder le faitbrut, c’est se retrouver en face de la nature pour en faire l’observation. Laconservation reviendrait simplement a figer un etat de la nature, et l’on pour-rait consulter les faits enregistres comme si on etait confronte a la natureelle-meme.
 Le numerique introduit une tendance a repliquer la nature et ses circonstances,circonstances de l’enonciation et celles de l’observation. Au lieu d’etre un instru-ment pour l’intelligence, elle n’est qu’un vecteur de complexite et de perplexite, re-doublant le reel au lieu de structurer sa pertinence. Au lieu d’utiliser les techniquesnumeriques pour conserver une memoire parfaite, il convient de les mobiliser pourintroduire des parcours au sein des contenus qui permettent de determiner deslieux communs a partir desquels innovations et adaptations puissent etre facile-ment objectives et reconnus.
 La mise en œuvre de l’ingenierie des connaissances sera abordee dans ce travaila travers deux types d’inscription essentiels : les ontologies et les documents. Lesontologies sont des representations formelles de concepts permettant de constituerun consensus partage entre les humains, d’operationnaliser ces concepts dans lamachine, et de permettre a ces dernieres d’etre interoperables. Notre abord des on-tologies consistera dans la construction de consensus par une autorite partagee ;les ontologies permettent de naviguer dans des autorites illustrant et autorisantl’usage des concepts. L’essentiel est de pouvoir se referer a un usage, et a un usagefaisant autorite. On s’autorise d’un exemple (usage) exemplaire (modele a suivre caremanant d’une autorite et faisant donc autorite) pour le reprendre et le detourner.Les subtilites et les variations propres a la reprise deviennent perceptibles et intel-ligibles car on peut les aborder depuis la version commune connue de tous.
 Par consequent, on recherche moins a repliquer dans l’ontologie les structuresdu reel (metaphysique) ou de la pensee (cognitivisme) qu’a fournir par leur moyen
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 l’acces a un fonds culturel partage permettant de reprendre a son compte des conte-nus et de les rendre appropriables par d’autres.
 Les documents sont des traces d’expression permettant d’echanger des conte-nus et de les fixer dans la permanence d’un support. Rendre numerique ces sup-ports et ces contenus permet de les traiter automatiquement et de les parcourirsystematiquement. Ces possibilites doivent etre mises au service de la structurationde cette memoire documentaire, en facilitant l’emergence de documents faisant au-torite, et produisant des variations qui permettent d’aborder les autres documents.La encore, l’enjeu n’est pas de configurer les contenus en fonction d’hypothetiquestheses cognitives et ou metaphysiques sur l’ordre de la connaissance ou du monde,mais de permettre le parcours documentaire de ces contenus.

Page 132
						


Page 133
						

Deuxieme Partie
 Ingenierie des connaissances :representer des concepts et manipuler
 des documents
 Pour une mise en œuvre de l’ingenierie des connaissances
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Chapitre 4
 L’inscription formelle desconnaissances : les ontologies
 L’inscription materielle des connaissances permet l’expression, la transmission etl’appropriation d’un contenu. De maniere generale, la structure physique et materiellede l’inscription surdetermine et conditionne son interpretation, mais ne la programmeni ne la determine a l’avance. Les langages formels artificiels, en revanche, per-mettent de determiner, par une semantique formelle, l’interpretation qu’il faut donnera une formule en se fiant a sa structure syntaxique. Ces langages permettent d’ex-primer une signification donnee dans une representation symbolique et de la retrou-ver via son interpretation formelle. Ainsi, ces langages peuvent-ils etre considerescomme des expressions canoniques representant l’interpretation associee. Cetteexpression devient une representation de connaissance quand l’interpretation viseeporte sur une verite caracterisant le monde.
 La representation des connaissances repose ainsi sur la logique formelle pourdisposer de representations dont l’interpretation reglee permet de raisonner surles connaissances associees. Elle fut donc exploitee en intelligence artificielle et eningenierie des connaissances pour concevoir des systemes a base de connaissan-ces, dans la perspective de resoudre des problemes et accomplir des taches pourlesquels un raisonnement explicitement construit par le systeme est necessaire.
 Le probleme majeur rencontre par une telle approche est de determiner les repre-sentations adequates : on distingue habituellement la representation des methodesde raisonnement ou de resolution de problemes d’une part, et la representation desconcepts et connaissances du domaine d’autre part. Les ontologies correspondenta la representation des concepts et objets premiers d’un domaine a partir desquelsconstruire un modele formel qui permettra de guider l’interpretation des represen-tations symboliques qui seront exploitees par le systeme informatique a base deconnaissances. Les ontologies ont pour objectif de constituer un consensus dansune communaute entre les praticiens, de permettre l’interoperabilite entre des ap-plications informatiques pour lesquelles l’ontologie donne des regles de correspon-dance entre les structures utilisees, et enfin de guider l’operationnalisation de larepresentation des connaissances, les concepts de l’ontologie etant a la fois uneexpression de connaissance et une structure operationnelle formelle.
 Mais, pour permettre de recouvrer une interpretation prevue a l’avance et d’opera-tionnaliser les representations en programmes, les ontologies et les representationsde connaissances doivent etre formelles et calculables : elles sont decontextualisees
 121
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122 CHAPITRE 4. INSCRIPTION FORMELLE DES CONNAISSANCES
 et compositionnelles. Cela se traduit par l’explicitation d’un modele formel complexea maıtriser, qui guide l’interpretation et controle l’operationnalisation. Ce modele for-mel, necessaire au concepteur, est inadequat pour l’utilisateur. La representationformelle des connaissances se prete mal aux usages car les utilisateurs interpretentcontextuellement les representations et exigent des representations simples et perti-nentes.
 Se degage alors un type d’application ou les ontologies ne sont pas tant la repre-sentation de connaissances que la mediation entre expressions de connais-sance, permettant a l’utilisateur de naviguer et travailler sur des expressions dont ilmaıtrise l’interpretation. Ces expressions correspondent a un type d’inscription pourlesquelles il y a des traditions de lecture associee a des formats materiels d’expres-sion. Mais elles ne sont pas formelles et leur sens n’est pas controle par un forma-lisme. Elles correspondent a ce qu’on peut generalement appeler des documents :leur origine, leur expression et leur mise en forme materielles influencent mais nedeterminent pas leur signification. La representation des connaissances correspondalors a une formalisation des relations entre les expressions, permettant de rap-procher, synthetiser, montrer des expressions dont l’interpretation doit etre laissee al’utilisateur. On aboutit donc a une conception nominaliste de la representationdes connaissances, ou il s’agit de representer les relations entre les expressions deconnaissances, confiant aux documents, a leurs auteurs et a leurs lecteurs, le soind’en faire l’interpretation et d’assurer leur lien aux connaissances et au monde, enfonction du contexte.
 Ce chapitre effectue ce parcours de la representation formelle des connais-sances a la mediation formelle entre expressions documentaires de connais-sances. A partir de la problematique de l’acquisition des connaissances, on definit lanature et la fonction des ontologies comme modelisation des concepts et objets d’undomaine necessaires a la representation des connaissances. Une discussion sur lanature des concepts permet de poser une methodologie, la methodologie ARCHONTE.Discutee a partir des travaux portant sur l’ontologie formelle, une formalisation enest proposee. Mais elle rencontre des difficultes qui rendent necessaire de conce-voir les ontologies, et plus generalement les representations formelles, comme desmediations et non des representations de connaissances. Elles sont donc des ins-truments intellectuels pour l’organisation de nos connaissances et non des modelesdu monde.
 1 Acquisition et ingenierie des connaissances
 L’ingenierie des connaissances elabore des systemes d’inscriptions numeriqueset les instrumente pour leur conferer intelligibilite et exploitabilite dans des tachesrequerant des connaissances pour leur realisation. L’ingenierie des connaissan-ces repose sur le principe selon lequel la structure materielle et physique des ins-criptions conditionne leur interpretabilite et donc leur exploitation. Cette struc-ture materielle est numerique : c’est donc le format numerique de l’inscription quisera la condition de leur exploitation. Le format correspond a la mise en formematerielle que propose le support numerique pour exprimer des inscriptions : c’estpar exemple un langage de programmation, un format documentaire, un alpha-bet comme l’ASCII, etc. Le format numerique configure les transformations tech-niques possibles et prescrit l’espace des reecritures et manipulations numeriques

Page 137
						

1. ACQUISITION ET INGENIERIE DES CONNAISSANCES 123
 dans lequel l’interpretation et la comprehension pourront se deployer. En effet,pour interpreter, il faut pouvoir manipuler, la comprehension etant un effet etune consequence de l’action. L’ingenierie des connaissances consiste dans la miseau point de systemes de manipulation d’inscriptions numeriques permettant l’in-terpretation.
 La structure materielle de l’inscription numerique conditionne l’interpretationmais ne la pro-gramme pas : elle ne determine pas a l’avance ce qui sera compris nicomment sera exploitee l’inscription. En revanche, elle oriente, suggere, structure,suscite l’interpretation, mais ne l’impose pas. Par exemple, disposer d’un alphabetnumerique comme l’ASCII ou l’UNICODE permet de manipuler des documents tex-tuels au niveau des caracteres, de les transformer, de les retrouver, de les tester,etc. Cependant, ces possibilites ne prescrivent pas, bien evidemment, la significa-tion de ce qui est ecrit a l’aide de ces alphabets, mais surtout elles ne permettentpas de determiner a priori l’influence de ces operations sur la signification, bienqu’il y en ait une1. Autre exemple, une DTD XML permet de manipuler la structured’un document et d’envisager son interpretation en se fondant principalement surl’articulation logique des parties. Mais cette orientation peut ne pas etre suivie etl’interpretation peut etre guidee par une analyse lexicale du contenu. La structurenumerique de l’inscription n’est donc pas un cadre dont il n’est pas possible de sor-tir, mais correspond plutot a une configuration de l’espace que l’on peut toujoursexplorer selon d’autres parcours que ceux qui sont suggeres par cette configuration.
 Il y a donc conditionnement du sens mais indetermination de l’interpretation :pour lever cette indetermination, des langages2 formels ont ete elabores pour con-troler l’interpretation des inscriptions qu’ils permettent d’exprimer. Ces langages,artificiels, reposent sur le fait que la forme de l’inscription non seulement condi-tionne mais contraint l’interpretation, pour que le sens associe a l’inscription puisseetre invariable et univoque. Autrement dit, ces langages possedent une semantiqueformelle car la forme (syntaxique) suffit a determiner le sens.
 La determination formelle du sens implique que les langages concus a cet effetauront deux proprietes remarquables. D’une part, les enonces exprimes dans ceslangages sont non-contextuels : si, en effet, l’interpretation depend du contexte,la forme de l’enonce ne suffira pas a determiner sa signification. Le fait que lasemantique soit formelle implique que l’interpretation soit la meme quel que soit lecontexte, et n’est determinee que par la forme seule. D’autre part, l’interpretationformelle sera un calcul : seule la manipulation aveugle et machinale de la formede l’enonce permet de determiner une interpretation non contextuelle. En effet,toute manipulation, faisant appel a une interpretation mobilisant autre chose quela simple forme serait necessairement contextuelle. Or, une manipulation aveugleet machinale est un calcul.
 Tout enonce exprime dans ces langages peut etre considere comme un pro-1Le fait de disposer de corpora numeriques a permis le developpement des linguistiques de cor-
 pus par exemple [Habert et al., 1998, Habert and Abeille, 2001]. Une telle linguistique etudie desphenomenes que seul l’examen systematique de corpus importants manifeste.
 2Voir l’encadre 4.1 pour situer et definir cette notion.
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124 CHAPITRE 4. INSCRIPTION FORMELLE DES CONNAISSANCES
 ENCADRE 4.1 – Distinctions entre langue et langage, langues et langages
 Selon les indications donnees par [Rastier et al., 1994] et que nous reprenons, ilfaut distinguer les notions suivantes :
 La langue : il s’agit de la langue telle qu’elle est etudiee par la linguistique ; re-construction ideale, elle renvoie a un systeme, le systeme de la langue dontparlait Saussure.
 Le langage : ce terme designe a la fois la faculte humaine de s’exprimer etd’usage du langage, et le noyau universel et essentiel que toutes les languespartagent. Le langage renvoie a une reconstruction philosophique.
 Les langages : le pluriel indique que l’on fait reference aux langages artificiels,concus dans le cadre de formalismes pour guider le raisonnement et l’in-terpretation. Ces langages sont typiquement ceux des mathematiques, dela logique, et trouvent dans les langages de programmation une realisationexemplaire.
 Les langues : il s’agit des langues vernaculaires, telles qu’elles sont parlees,ecrites, utilisees dans des pratiques sociales attestees.
 Seuls les langages et les langues correspondent a des realites empiriques at-testees : qu’ils soient construits (les langages) ou qu’elles soient observees (leslangues), elles sont l’objet de pratiques reelles.
 gramme specifiant le comportement d’une machine executant le calcul. Les lan-gages formels possedent donc la remarquable propriete de specifier a la fois lecomportement d’un dispositif et de prescrire une interpretation. Ils sont donc in-contournables pour specifier le comportement d’une machine devant se confor-mer a un sens donne. Ce sera la base de l’intelligence artificielle, en particulier larealisation des systemes experts, puis des systemes a base de connaissances.
 Cependant, exprimer directement les connaissances dans un modele opera-tionnel executable, autrement dit un programme, conduit a considerer commedifferents deux programmes syntaxiquement distincts mais mettant en œuvre lesmemes connaissances et la meme approche du probleme a traiter. On melangealors des considerations de modelisation des connaissances et de programmationdu code. Pour distinguer ces deux niveaux de preoccupations et eviter les confu-sions que leur indisctinction entraıne, Newell [Newell, 1982] proposa de distinguerentre le niveau symbolique ou niveau des programmes, ou un programme est concupour produire le comportement effectif du systeme, et le niveau conceptuel ouniveau des connaissances, ou un modele est elabore pour determiner dans lestermes des connaissances du domaine la maniere dont le systeme s’y prendra pourresoudre le probleme pose. Le niveau des connaissances est donc un niveau d’abs-traction du niveau symbolique, et plusieurs programmes peuvent operationnaliserun meme modele conceptuel. Au niveau conceptuel, le systeme a construire estdecrit comme un agent rationnel, dont le comportement suit le principe de rationa-lite : il decompose ses buts en sous-buts et met en œuvre les moyens dont il dispose

Page 139
						

1. ACQUISITION ET INGENIERIE DES CONNAISSANCES 125
 pour atteindre ces sous-buts (voir par exemple [Newell, 1990] pour une defense etillustration de ces principes).
 De cette distinction feconde a surgi une litterature abondante sur la maniered’elaborer le modele conceptuel du niveau des connaissances et de l’operationna-liser au niveau des programmes. Classiquement3, le processus d’elaboration d’unsysteme a base de connaissances est structure en quatre phases :
 Le recueil de l’expertise : il s’agit de determiner les donnees pertinentes du pro-bleme et les connaissances idoines du domaine pour le resoudre. Ce sont engeneral des methodes empruntees a la psychologie cognitive ou a l’ergonomiequi sont mises en œuvre a cette etape.
 La construction d’un schema de modele conceptuel : il s’agit d’elaborer un ca-dre general et abstrait de la resolution qui sera effectuee par le systeme. C’estun schema, dans la mesure ou il ne specifie pas tous les details ni les etapes.
 La specialisation du schema en un modele conceptuel complet : il s’agit d’uti-liser les connaissances du domaine et de l’application pour completer le sche-ma conceptuel ;
 L’operationnalisation du modele conceptuel : le modele conceptuel complet estoperationnalise en un programme. L’enjeu est de choisir un langage de pro-grammation dont les structures soient suffisamment abstraites pour etre pro-ches des structures du modele conceptuel, leur apportant l’operationnalite quileur manque.
 La conception de systemes a base de connaissances a mobilise une double ap-proche4 :
 Modeliser des methodes de raisonnement : selon cette approche, on abstrait etgeneralise ce que savent faire les programmes logico-formels pour proposerdes methodes de resolution de problemes ; ces methodes sont des moulesgeneriques, des schemas conceptuels, dans lesquels on peut exprimer lesdonnees tirees du domaine : on obtient un modele instancie qu’il suffit d’ope-rationnaliser en un programme informatique pour obtenir le systeme a base deconnaissances [David et al., 1993]. Ces methodes permettent de guider l’ac-quisition des connaissances puisque, des lors qu’on les a choisies, il suffitde mettre en correspondance les termes du domaine avec les elements de lamethode. Selon le cas, on choisit une methode parmi d’autres et c’est elle quiconditionne l’acquisition5, ou bien on construit un schema conceptuel a par-tir d’une bibliotheque de taches generiques qu’il faut combiner, la methodeCommonKADS etant l’exemple sans doute le plus abouti de cette demarche[Schreiber et al., 1993].
 Modeliser des connaissances du domaine : selon cette approche, on se fonde surl’application qu’il faut realiser et la tache du domaine plutot que sur lesmethodes de raisonnement que les programmes permettent de mener. Il s’agit
 3[Aussenac-Gilles et al., 1992, Linster, 1993]4Voir [Charlet, 2002], chapitre 1 pour une bonne synthese de cette question.5Par exemple, les taches generiques de [Chandrasekaran, 1986] ou les methodes par limitations
 de roles de [McDermott, 1988].
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 alors de modeliser les objets pertinents du domaine, les concepts permettantde les considerer et les connaissances permettant de les manipuler. Cettedemarche est dite « ascendante » car il s’agit davantage de rendre comptedu probleme (avec le risque d’aboutir a un modele complexe peu operationna-lisable) que d’y appliquer un modele generique (en ayant un modele operation-nalisable, mais ne repondant pas a la question posee). « coller au probleme »,ou y « plaquer un modele » est l’alternative habituelle de la conception d’unsysteme a base de connaissances. La demarche ascendante repose sur l’ana-lyse des donnees du probleme, souvent longue et difficile car mobilisant desoutils performants mais complexes (par exemple MACAO [Aussenac, 1989]),mais permet de rester proche du domaine et de ses praticiens qui se re-connaissent plus facilement dans le modele resultant que ne l’aurait permisune demarche descendante [Lepine and Aussenac-Gilles, 1996]. Cette proble-matique donnera celle des ontologies, ou il s’agit de repertorier les objets etconcepts du domaine necessaires a la realisation du systeme a base de con-naissances [Bachimont, 1996].
 Ces deux approches sont complementaires, mais elles ne reposent pas sur lesmemes hypotheses. Selon les methodes de resolution de problemes, on considereque toutes les applications et les domaines ne fournissent qu’un vocabulaire dif-ferent pour accomplir des taches qui s’averent etre toujours les memes. En effet,les operations cognitives de l’esprit lui sont propres et sont les memes dans chaquedomaine : ce dernier n’apportent donc que des variations de vocabulaire mais nonde raisonnement. Selon les methodes de modelisation du domaine, on considereque chaque domaine fait appel a des objets et concepts propres, mais egalement ades modes de raisonnement specifiques. Ainsi aura-t-on un raisonnement juridiquedifferent du raisonnement medical, sans qu’il soit possible de les deriver comme desinstances differentes d’un meme moule generique de resolution de problemes. De cepoint de vue, on considere que les raisonnements et les operations se construisentde facon immanente au domaine, et se constituent et evoluent avec les objets qu’ilsmanipulent. Cette conception s’oppose a la premiere approche, qui suppose uneindependance et autonomie de l’esprit se traduisant par une cognition possedantses propres operations qu’elle appliquera ensuite aux problemes poses dans lesdomaines pratiques6. Selon nous, pour chaque domaine pratique s’elaborent desconnaissances et des modes de raisonnement propres, ce qui milite pour l’approchede modelisation du domaine. Cependant l’etude de ces raisonnements et connais-sances et leur instrumentation ont tendance a construire des modeles communs aplusieurs domaines et a mettre en valeur leurs points communs en sous-estimantleurs differences. Par consequent, le travail de modelisation tend a donner rai-son aux approches de modelisation par les methodes, non que les choses soientreellement ainsi, mais parce que le supposer permet de les transformer et deles rendre conformes a ces hypotheses. Ou, par consequent, l’universel est uneprophetie auto-realisatrice.
 6On retrouve l’hypothese, plus ou moins implicite, selon laquelle l’ordinateur est un modele del’esprit : en construisant les methodes de resolution comme des abstractions de ce que les pro-grammes formels executent, on ne fait que retrouver les methodes generales du fonctionnementcognitif, puisque l’esprit serait un ordinateur. L’esprit existe independamment des domaines ou il serealise.
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 Apres un ensemble de travaux tres actifs ces dernieres annees, les recherchessur les methodes de resolution de problemes suscitent moins d’interet7, pour cederla place a des travaux concentres sur la modelisation des problemes rencontresdans les domaines pratiques. Nous nous interessons ici a cette seconde approche,ou les ontologies occupent une place essentielle.
 2 Les ontologies : definitions et fonctions
 Selon l’approche fondee sur la modelisation des connaissances du domaine,l’enjeu est de pouvoir exprimer les connaissances du domaine en un langage for-mel permettant de mener a bien l’operationnalisation menant au systeme effectif.En modelisant les connaissances dans un langage formel, on reste a un niveauconceptuel tout en se rapprochant du modele effectif8.
 Tout langage formel repose sur une syntaxe generative et une semantique com-positionnelle : les regles de generation syntaxique des formules a partir de symbolesprimitifs sont redoublees par des regles de composition semantique permettant decalculer le sens de la formule engendree syntaxiquement a partir du sens des primi-tives dont elle est constituee. Autrement dit, les enonces exprimes dans un langagede representation des connaissances n’aura un sens assignable que si les primitivesa partir duquel il est construit sont determinees et leur signification explicitee. Or,les primitives sont de deux types : les primitives logiques, qui sont celles imposeespar le langage lui-meme et pour lesquelles il fixe une semantique ; les primitivesnon logiques, qui sont determinees par le modelisateur, qui fixe leur nature et leursemantique. Dans un langage formel du 1er ordre, les primitives logiques sont parexemple les connecteurs et leurs tables de verite, les primitives non logiques sontles symboles de fonction et de predicat (cf. encadre 4.2). Il reste donc a determiner lanature et la signification des primitives non logiques du langage de representation.Ce sera le role de la modelisation ontologique :
 Les ontologies consistent dans le choix des primitives non logiques et dans ladetermination de leur semantique. Elles correspondent a la signature relationnelle et
 fonctionnelle d’un langage de representation des connaissances et a ladetermination des modeles permettant leur interpretation.
 7Voir a ce propos l’article tres interessant de [Aussenac-Gilles et al., 2003b] ou l’evolution du do-maine est decrite a travers l’examen des termes utilises dans deux corpus distincts, datant de 1996,l’autre de 1999-2000.
 8Cette approche possede sa genealogie que nous situons dans les travaux du Cercle de Vienne, dontles theses philosophiques affirment que toute connaissance, en tant que connaissance, est de natureformelle : la formalisation n’est qu’une explicitation ou une revelation de la teneur gnoseologique d’unenonce, et non une approximation, modelisation ou reduction. En ce sens, de telles theses militentpour l’ingenierie des connaissances puisque (i) toute connaissance est formelle, (ii) tout ce qui estformel est informatiquement operationnel (sans etre toujours decidable) : le systeme a base de con-naissance n’est alors que l’objectivation et la concretisation des connaissances. Sur une presentationet critique du Cercle de Vienne et de son influence sur l’intelligence artificielle et l’ingenierie desconnaissances, voir [Bachimont, 1996].
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 ENCADRE 4.2 – Primitives logiques et non logiques
 Prenons par exemple un langage formel du 1er ordre. Soit la formule suivante :
 Douleur(x) ∧Rougeur(x)
 La semantique formelle des langages du 1er ordre specifie que Douleur et Rougeursont des predicats, donc des fonctions d’un domaine D dans les valeurs de verite{V rai, Faux}. ∧ est un connecteur logique dont la table de verite specifie que F1∧F2
 est vraie ssi F1 et F2 sont toutes deux vraies. Mais cette semantique ne specifie pasquels predicats Rougeur et Douleur doivent representer dans le domaine, meme sile libelle de ces predicats en donne quelque idee.Les primitives logiques constituent donc le cadre formel qui s’impose a tous lesdomaines. Les primitives non logiques refletent ce qui releve d’un domaine par-ticulier. La modelisation d’un domaine repose sur le choix de primitives non lo-giques et la determination de leur semantique. Elle se poursuit dans l’expressiondes connaissances du domaine a partir de ces primitives. Ces deux etapes cor-respondent respectivement a la modelisation d’une ontologie (choix des primitiveset de leur semantique) et a la construction d’une base de connaissances. Les pri-mitives refletent ce qui est, les connaissances ce qui est vrai. Une ontologie n’estdonc pas a strictement parler une base de connaissances car les primitives nerefletent pas des verites ou connaissances du domaine, mais un cadre constitued’objets et de notions permettant d’exprimer ces connaissances ou verites.
 Les ontologies sont des systemes conceptuels destines a fournir les notionselementaires necessaires a la formulation des connaissances dont on dispose surun sujet donne. Par consequent, les ontologies determinent des concepts pour lesarticuler entre eux et les structurer. La maniere de determiner les concepts, depreciser leur contenu et d’articuler les relations qu’ils entretiennent entre eux peutvarier selon le point de vue adopte et differentes methodologies en decoulent. Ilest par consequent important de preciser ce qu’il faut entendre par concept poury adosser des methodes de determination, description et structuration qui soientadaptees.
 3 Le probleme du concept
 Une ontologie repertorie les concepts du domaine pertinents pour la conceptiond’une application. Elle comporte les notions utiles (elles permettent de concevoirl’application) et necessaires (on ne peut la concevoir sans elles) pour la representa-tion des connaissances du domaine qui seront mobilisees dans le systeme concu.Ce que sera une ontologie dependra par consequent de ce que l’on entendra parconcept. Or il existe plusieurs approches, irreductibles les unes aux autres. Il im-porte par consequent d’en faire la cartographie, meme rapide, pour situer le typede l’ontologie qui sera construite, et determiner la methodologie qui sera coherente
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 avec la nature des concepts qu’elle contient.
 3.1 Differentes approches du concept
 La tradition nous a legue un heritage considerable sur la notion de concept.C’est en effet une question recurrente pour toute theorie de la connaissance. Demaniere schematique, on peut distinguer trois types d’approche :
 le concept comme essence : le concept d’un objet se determine comme le noyaudes proprietes necessaires verifiees par un objet, independamment des varia-tions qu’il peut subir selon les differents contextes ou il se rencontre. L’es-sence correspond donc a ce qui est permanent, stable, ce qui se tient derriereles apparences contingentes et variables.Le concept comme essence est par consequent traditionnellement connu parabstraction, dans la mesure ou il faut abstraire ce qui est commun, degagerce qui est toujours le meme, des differences contextuelles. La tradition philo-sophique s’est alors concentree sur la definition de ce qu’est une essence, etsur la caracterisation de l’abstraction.
 le concept comme construction synthetique : le concept d’un objet est une reglequi permet de rassembler et de construire a partir des donnees diverses del’experience un invariant. Il ne s’agit donc pas de s’abstraire des contingencesaccidentelles pour ne retenir que ce qui est commun aux differentes appari-tions de l’objet, mais de synthetiser les donnees de l’experience, variables etcontingentes, pour construire l’objet.Il n’y a donc plus a proprement parler d’essence, mais il s’agit plutot demethode : c’est la methode de construction qui permet d’obtenir le meme apartir du divers. Dependant de la methode, la connaissance est donc uneconstruction du sujet. C’est pourquoi le concept comme construction synthe-tique appartient aux approches constructivistes, parfois idealistes, dans lamesure ou la connaissance n’est pas un processus qui s’ajuste a une realiteobjective preexistante dont il faut apprehender la teneur en en degageant l’es-sence, mais un procede de construction de l’invariance a partir du divers.
 Le concept comme performatif : le concept d’un objet n’est pas une essence niune construction, mais une operation ; enoncer le concept, c’est faire quelquechose : le dire renvoie au faire. Le concept possede alors une dimension per-formative au sens de Austin [Austin, 1991]. L’informatique est cette disciplineou tout concept enonce dans un langage de programmation entraıne le com-portement calcule d’une machine. L’enonciation permet l’effectivite.
 Le concept comme essence appartient a la tradition logique et metaphysique, quicourt de l’antiquite au Moyen-Age et qui se manifeste aujourd’hui dans les travauxlogiques de representation des connaissances. Le concept comme synthese appar-tient a la tradition mathematique et transcendantale, qui s’ouvre avec Kant pour seretrouver defendue dans les travaux des sciences cognitives autour des systemes
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 dynamiques (par exemple [Petitot, 1992]). Le concept comme performatif, aborde enlinguistique depuis longtemps, reste peu mobilise en ingenierie des connaissanceset en informatique. Le concept comme essence est sans doute, dans la tradition,celui qui a produit des objets et des theories les plus proches de qui correspond au-jourd’hui a la modelisation ontologique. Aussi n’est-il pas inutile d’en caracteriserles traits principaux.
 3.2 Une tradition bien etablie : le concept comme categorie et essence
 3.2.1 L’heritage platonicien
 Toute discussion sur la nature des concepts est bien sur dominee par la tra-dition des categories aristoteliciennes, elaboree dans l’Organon 9, et reprise dansl’Isagoge de Porphyre. Comme on le sait, la theorie des categories a largement eteelaboree en reponse a la theorie des Idees de Platon. Selon ce dernier, ce qu’estune chose peut s’aborder a partir de deux notions, celle d’eidos et celle d’ousia.[Libera, 1994] montre que dans le Menon, l’eidos renvoie a trois significations pos-sibles :
 La forme immanente : la forme dans son immanence a la chose : c’est ce quiappartient a la chose et est present en elle ; elle lui donne la forme et la realitequi sont les siennes.
 La forme separee : la forme dans sa separation ontologique ; elle donne toujoursa la chose sa forme, mais elle est independante de la chose : son etre et sonexistence sont decorrelees de la chose, elle en est separee ontologiquement.
 Le genre logique : la forme dans sa separation eidetique, comme categorie de dis-cours ou de pensee ; la forme existe comme concept de l’esprit, structure men-tale me permettant de me rapporter a la chose.
 On voit donc trois niveaux se degager : un niveau physique ou l’eidos est uneforme attachee a la chose materielle elle-meme, un niveau ontologique ou metaphy-sique selon lequel l’eidos est une forme independante de la chose elle-meme, de sacontingence et des vicissitudes de son devenir, et enfin un niveau psychologique ounoetique ou le concept est une structure de l’esprit. Cette tripartition se retrouvedans les differentes acceptions de l’ousia, qui sont :
 – l’ousia comme existence reelle d’une chose ;– l’ousia comme nature reelle ou essence d’une chose : cette derniere peut etre
 la realite intelligible immanente, qui est du meme niveau ontologique que leschoses, et possede donc le meme type d’etre ; mais elle peut egalement etre larealite ontologiquement differente des realites nommees d’apres elle.
 On voit donc se nouer tout un reseau de notions que la reflexion philosophiquetachera de distinguer et approfondir, et que la logique et la modelisation s’efforce-ront d’utiliser. En premier lieu, l’eidos est une realite non sensible qui permet de
 9Principalement dans les deux premiers traites : les Categories et De l’interpretation ; nous avonsutilise la traduction Tricot [Aristote, 1959].
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 nommer les choses dont elle est la nature reelle ou l’essence : une chose s’appelleainsi et non autrement car elle possede comme essence la nature reelle designeepar son nom. L’eidos permet donc de designer une classe d’etres sensibles, et jouedonc le role d’un universel, c’est-a-dire un terme qui peut se dire de plusieurschoses differentes. Par ailleurs, l’eidos synthetise et constitue toute la realite dontles choses sont pourvues : il n’y a pas de difference ontologique entre l’eidos etles choses que l’eidos permet de nommer ; les choses possedent une consistanceontologique dans la mesure ou elles participent a l’eidos.
 En raisonnant selon l’opposition espece / individu, ou classe / instance, selonlaquelle l’eidos est une classe rassemblant des individus, l’eidos sert a definir ce quedoit avoir un individu pour etre ce qu’il est et il correspond a une realite unique cheztous les individus d’une meme classe. C’est la raison pour laquelle ces individuspeuvent tous etre nommes par le meme terme, l’eidos. Plus profondement, Platonsuggere que la non difference individuelle fonde l’identite specifique : les individusne sont pas differents entre eux, autrement dit il n’y a aucun ecart ontologique ouessentiel d’un individu a un autre ; ils sont ontologiquement indiscernables. Cetteindiscernabilite justifie le fait qu’ils puissent etre nommes par un terme commun,ce terme commun evoquant leur identite specifique, a savoir le fait qu’ils possedentla meme essence et constituent donc la meme espece. Ceci aboutit, dans un autredialogue, le Phedon, a la theorie des idees comme formes eponymes : les choses par-ticipent des idees qui leur donnent en retour leur nom. La denomination, relationlinguistique, est fondee sur la participation ontologique des individus a leur forme.Finalement, il faut donc caracteriser les formes par trois proprietes :
 Separation : les formes possedent une separation ontologique par laquelle ellesexistent independamment du monde sensible ;
 Participation : les choses sensibles tirent leur realite ontologique de la participa-tion a des Formes separees. Elles ne sont ce qu’elles sont que pour autantqu’elles participent a l’etre d’idees ou formes separees.
 Denomination : les choses sensibles tirent leur nom des formes auxquelles ellesparticipent : les choses blanches sont dites blanches (denomination) du faitde leur blancheur, c’est-a-dire de leur participation a l’idee de blancheur.
 Comme le souligne [Libera, 1994], la causalite eponymique deploie onto - logi-quement la participation.
 3.2.2 Categories et predicables
 Depuis cet heritage platonicien, la discussion sur la nature des concepts s’ins-crit dans une triade comprenant les mots, les concepts et les choses. Aborder leprobleme du concept depuis les choses aboutit a un realisme et une ontologie, de-puis les mots, a un nominalisme, et depuis les concepts a un mentalisme. Unepremiere articulation est donnee dans le traite d’Aristote De l’interpretation :
 « Il faut d’abord etablir la nature du nom et celle du verbe : ensuite celle dela negation et de l’affirmation, de la proposition et du discours. Les sons emis par
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 la voix sont les symboles des etats de l’ame, et les mots ecrits les symboles desmots emis par la voix. Et de meme que l’ecriture n’est pas la meme chez tous leshommes, les mots parles ne sont pas non plus les memes, bien que les etats del’ame dont ces expressions sont les signes immediats soient identiques chez tous,comme sont identiques aussi les choses dont ces etats sont les images. [. . .] Et dememe qu’il existe dans l’ame tantot un concept independant du vrai ou du faux,et tantot un concept a qui appartient necessairement l’un ou l’autre, ainsi en est-ilpour la parole ; car c’est dans la composition et la division que consiste le vrai etle faux. En eux-memes les noms et les verbes sont semblables a la notion qui n’ani composition, ni division : tels sont l’homme, le blanc, quand on n’y ajoute rien,car ils ne sont encore ni vrais, ni faux. En voici une preuve : bouc-cerf signifie bienquelque chose, mais il n’est encore ni vrai ni faux, a moins d’ajouter qu’il est ou qu’iln’est pas, absolument parlant ou avec reference au temps. » De l’interpretation,16a, 1-20 traduction Tricot.
 Aristote inaugure ainsi la tradition classique affirmant que le terme ecrit ou oralsignifie un terme mental qui lui-meme signifie une chose, ideale ou reelle. En effet,on a :
 – une relation symbolique et conventionnelle entre le signe vocal et le conceptmental. Cette relation est symbolique : le signe vocal est le symbole conven-tionnel du concept. Ce type relation caracterise a la fois la relation entre lesigne ecrit et le signe oral d’une part, et le signe oral et le concept d’autre part.
 – une relation semiotique et naturelle entre le concept et la realite : le conceptest le signe d’une chose. Cette relation est posee comme une ressemblanceou une similitude. On a une relation non symetrique : le signe ressemble a lachose (du signe donc vers la chose) et la chose cause le signe (de la chose versle signe).
 Par consequent, le signe ecrit ou oral ne renvoie pas directement aux choses,mais seulement a travers la mediation du concept dont il est le symbole. Cetteconception se retrouve chez les modistes par exemple, ou les modi significandi (lasignification des termes oraux ou ecrits) suivent les modi intelligendi (la maniere depenser) qui eux-memes suivent les modi essendi des choses10 [Rosier, 1983].
 Aristote se pose egalement la question de savoir comment etudier la relationunissant les mots, les concepts et les choses (on notera notre formulation qui n’estpas aristotelicienne, decidant ce qui est en suspens dans la lettre aristotelicienne) :il propose de considerer 10 manieres de les articuler, c’est-a-dire 10 types de rela-tion que l’on peut avoir ; ce sont les categories :
 10Occam bouleverse cette conception ; pour lui les termes oraux, ecrits, et mentaux signifient tousles choses, directement ; les termes mentaux signifient naturellement les choses, les termes ecritset oraux sont subordonnes aux concepts : le signe ecrit est subordonne au signe oral, lui-memesubordonne au signe mental. Par consequent, signes oraux et ecrits signifient conventionnellement,et non naturellement, les choses (voir [Panaccio, 1991, Biard, 1997]).
 Ce point est fondamental, car les signes linguistiques (ecrits et vocaux) signifient directement leschoses, sans recourir a la mediation du terme mental ou concept. Par consequent, il est possible enprincipe de decrire la signification linguistique independamment de la pensee et des concepts. Occamporte en germe la linguistique contemporaine qui voudra decrire de maniere logique et antimentalisteles relations entre signes linguistiques et choses, independamment de la pensee et des concepts[Rastier, 1991].
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 Les expressions sans aucune liaison signifient la substance, la quantite, la qualite,la relation, le lieu, le temps, la position, la possession, l’action, la passion. – Est sub-stance, pour dire en un mot, par exemple, homme, cheval ; quantite, par exemple,long de deux coudees ; qualite : blanc, grammairien ; relation : double, moitie, plusgrand ; lieu : dans le Lycee, au Forum ; temps : hier, l’an dernier ; position : il estcouche, il est assis ; possession : il est chausse, il est arme ; action :il coupe, il brule ;passion : il est coupe, il est brule.
 Aucun de ces termes en lui-meme et par lui-meme n’affirme, ni ne nie rien ; c’estseulement par la liaison de ces termes entre eux que se produit l’affirmation ou lanegation. En effet, toute affirmation et toute negation est, semble-t-il bien, vraie oufausse, tandis que pour les expressions sans aucune liaison il n’y a ni vrai ni faux : parexemple, homme, blanc, court, est vainqueur. Categories 4, 1b25-2a10.
 Les categories constituent les genres ultimes de l’etre. Cependant, les categoriesne sont pas purement ontologiques, comme le voudrait un realisme, ou pure-ment linguistiques, comme le voudrait le nominalisme, ou purement conceptuellescomme le voudrait un idealisme. Les categories correspondent au reel tel que nousle pensons et en parlons. C’est le reel vu depuis nos cadres de pensee, mais aussinotre pensee telle qu’elle reflete la nature et l’ordre des choses. Il s’agit donc destermes permettant de viser les choses, tels qu’ils expriment notre pensee des choses.
 Le probleme est de savoir comment articuler les differentes categories entre ellesd’une part, et comment les differentes notions relevant d’une categorie s’organisenten son sein. C’est le but de la theorie des predicables que de fournir les outilspermettant de comprendre comment les genres de l’etre se decomposent.
 Au fondement de l’organisation des categories et des predicables se situe lanotion de predication. C’est parce que l’on formule des jugements, pour repondrea des questions, que l’on peut distinguer diffferents types de question, differentstypes de reponse, ces differents questions et reponses interrogeant le rapport entreles differents termes d’un jugement ;
 Or toute proposition comme tout probleme expriment soit le propre, soit le genre,soit l’accident, car la difference aussi, etant donne qu’elle est de la nature dugenre, doit etre mise sur le meme rang que le genre. Puisque, d’autre part, le propretantot signifie la quiddite de la chose, et tantot ne la signifie pas, divisons le propreen ces deux parties que nous venons d’indiquer : l’une, celle qui signifie la quiddite,sera appelee definition, et l’autre restera appelee propre, du nom courammentdonne a ces notions. – Ce que nous venons de dire montre donc bien que, selonnotre presente division, les elements obtenus sont en tout au nombre de quatre : ladefinition, le propre, le genre et l’accident. Topiques, 101b 15–25
 Porphyre [Porphyre, 1998] revoit cette liste dans son Isagoge et propose 5 predi-cables : la definition est en effet abandonnee au profit de l’espece et de la difference,que la tradition retiendra de preference a la liste aristotelicienne :
 La definition : le predicat exprime la definition du sujet, c’est-a-dire son essence.Chez Porphyre, la definition n’est plus un predicable mais est definie par desdeux nouveaux predicables qu’il introduit (genre et difference) : le predicat ex-prime une definition quand il donne le genre proche et la difference specifique.
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 ENCADRE 4.3 – Reciprocation et predicables : pourquoi n’y en a-t-il que quatre ?
 Pour determiner la liste des predicables, le raisonnement d’Aristote est de type ex-tensionnel : si le sujet et le predicat sont co-extensifs, alors soit le predicat exprimel’essence du sujet et c’est alors la definition, soit il ne l’exprime pas et constitue lepropre : ce que tout individu de l’espece possede sans que cela fasse partie de sadefinition (le rire est le propre de l’homme, mais le rire ne fait pas partie de sonessence). Si le sujet a une extension incluse dans celle du predicat, soit ce dernierexprime l’essence du sujet, et c’est son genre, sinon c’est un accident. On a doncdeux champs d’analyse : d’une part la coextensivite (oui ou non), d’autre part lacommunaute d’essence (oui ou non ). On a donc bien seulement 4 cas possibles :la definition (coextensif et meme essence), le propre (coextensif mais sans commu-naute d’essence, le genre (non coextensif et communaute d’essence, et l’accident(ni l’un ni l’autre).
 Coextensif Non coextensifCommunaute d’essence Definition GenreHeterogeneite d’essence Propre Accident
 « En effet, tout predicat d’un sujet est necessairement soit reciprocable, soit nonreciprocable avec la chose. Et s’il est reciprocable, ce sera ou sa definition ou sonpropre : sa definition s’il exprime la quiddite, son propre s’il ne l’exprime pas, caravons-nous dit, un propre c’est ce qui se reciproque avec la chose sans pourtanten exprimer la quiddite. Si, au contraire, le predicat ne se reciproque pas avecla chose, il est ou il n’est pas l’un des termes contenus dans la definition du su-jet ; et s’il est l’un des termes compris dans la definition, il sera un genre ou unedifference, puisque la definiton est composee du genre et des differences, tandisque, s’il n’est pas l’un des termes compris dans la definition, il sera evidemment unaccident, puisque nous avons appele accident ce qui, tout en n’etant ni definition,ni propre, ni genre, appartient cependant a la chose. » Topiques I, 8, 103b–103b20.
 Ainsi, l’homme est un animal rationnel, « animal » etant le plus petit genreenglobant « homme », « rationnel » etant la propriete permettant de distin-guer et constituer l’humanite parmi les animaux. Elle definit donc l’espece« homme ».
 Le propre : le predicat est une propriete caracteristique du sujet, mais ne permetpas de le definir.
 L’espece : Porphyre affirme : « On appelle espece ce qui est embrasse sous ungenre defini, au sens ou nous avons accoutume de dire que l’homme est uneespece de l’animal, lequel est un genre, ou que le blanc est une espece dela couleur, ou le triangle, une espece de la figure. » II,2. Mais, « l’espece estce qui est predicable de plusieurs differant par le nombre, relativement a laquestion « qu’est-ce que c’est ?. » » II,4. Autrement dit, l’espece est la pluspetite determination conceptuelle permettant de designer des choses selonleur essence ; les differences entre des choses de meme espece sont contin-
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 gentes et inessentielles : elles relevent de l’accident. C’est ainsi qu’il faut com-prendre l’expression « differer selon le nombre » : le seul fondement pourdistinguer deux individus, c’est qu’ils soient deux, c’est-a-dire qu’ils soientnumeriquement distincts. Autrement dit, pour prendre une image, si je veuxles differencier, je dois les numeroter car ils ne possedent pas de signes dis-tinctifs stables permettant de les reconnaıtre : ils ont par exemple des appa-rences identiques, comme les jetons d’un jeu de Dame, ou, s’ils ont des appa-rences differentes, ces apparences peuvent varier arbitrairement, car elles nereposent pas sur l’essence : par exemple, pour deux individus A et B, A prendl’apparence de B, et inversement. Comment alors les reconnaıtre ?
 La difference : Porphyre affirme : « D’une maniere generale, toute difference, ve-nant s’ajouter a une chose, la rend differente, mais les differences communesou propres rendent d’une qualite autre, tandis que les differences tout-a-faitpropres rendent la chose [elle-meme] autre. » III, 2. Il ajoute : «De fait, parmiles differences les unes rendent d’une qualite autre, et les autres rendentautre. Et celles qui rendent autre sont appelees « differences specifiques »,tandis que celles qui rendent d’une qualite autre, sont appelees differencestout court. » III, 3. Ce sont donc les differences specifiques qui permettent deformuler les definitions.
 Le genre : Selon Aristote « Est genre ce qui est predicable de plusieurs differantpar l’espece, relativement a la question : « Qu’est-ce que c’est ? ». » Topique,I,5, 102a31-32. Porphyre confirme : [les philosophes definissent le genre com-me] « ce qui est predicable de plusieurs differant par l’espece, relativement ala question : « Qu’est-ce que c’est ? », par exemple « animal ». Isagoge, I, 5.
 L’accident : Aristote, du fait de son decoupage systematique (cf. encadre 4.3),definit l’accident comme le predicat qui n’est ni une definition, un propre ouun genre. Porphyre, ne pouvant recourir a cette systematicite, definit l’acci-dent de la maniere suivante : « L’accident est ce qui arrive et s’en va sansprovoquer la perte du sujet. » V, 1. « Il se divise en deux sortes : une sorteest separable, l’autre, est inseparable. Dormir, par exemple, est un accidentseparable, tandis qu’etre noir est un accident inseparable du corbeau ou del’Ethiopien. » V, 2. « L’accident est ce qui peut appartenir ou ne pas appartenira la meme chose. » V, 4.
 Les predicables permettent donc de formuler les definitions, en agencant lesgenres, les especes et les differences. L’accident demeure ce qui resiste a la pensee,ce qui est contingent, hasardeux et rebelle a toute rationalisation. Pour illustrerl’usage des predicables, Porphyre donne comme exemple son celebre arbre, donnedans la figure 4.1. Outre le fait qu’il illustre fidelement le predicable de la definition,cet arbre appelle quelque commentaire. En effet, Porphyre insiste bien sur le faitque il ne s’agit que d’un exemple, qu’il donne a titre d’illustration, pour la categoriede la substance. Cela sous-entend qu’un tel arbre serait a refaire pour les autrescategories, ou l’on distinguerait, par exemple pour la qualite, une hierarchie d’es-peces et de genres de qualites. Ces arbres sont, selon Porphyre, strictement inde-pendants : aucune essence determinee dans l’arbre correspondant a une categoriene peut etre subsumee par une essence de l’arbre d’une autre categorie. C’est queces essences sont heterogenes et renvoient a des types distincts d’etre : autant
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 vouloir ranger des especes de pommes de terre sous le genre « nombres premiers». Porphyre explique en effet :
 Substance (corporelle ou incorporelle
 Corps (animé ou inanimé)
 Corps animé (sensible ou insensible)
 Animal (rationnel ou irrationnel)
 Animal raisonnable (mortel ou immortel)
 homme
 Socrate
 Genres etEspèces subordonnées
 individus
 Genre suprême
 (Espèce spécialissime)
 FIGURE 4.1 – L’arbre de Porphyre : il s’agit de l’exemple que donne Porphyre pourla categorie de la substance, pour agencer les genres et les especes.
 Posons simplement, comme dans les Categories, les dix premiers genres commejouant le role d’autant de principes premiers : a supposer meme qu’on les appelletous etants, on le fera, dit-il, d’une maniere homonymique, mais non pas synony-mique. En effet, si l’etant etait une sorte de genre commun de tous les etres, tousseraient appeles etant d’une maniere synonymique ; or, entre les dix premiers, lacommunaute ne s’etend qu’au nom, mais non pas a la definition correspondantau nom. Isagoge, II, 10
 Sont synonymes, selon Aristote Categories, I, les choses possedant un memenom et une meme definition. Sont homonymes celles qui possedent un meme nommais des essences differentes. Les categories renvoient a une homonymie de l’Etre :l’Etre n’etant pas un genre, les categories de l’Etre ne sont de l’Etre que par homo-nymie ; elles n’evoquent pas le meme sens de l’Etre, ou ce terme ne signifie pas lameme chose pour chaque categorie, si bien que les notions posees dans le cadredes differentes categories ne sont pas comparables. Autrement dit, etre, pour unequalite, n’a rien a voir avec ce que c’est que d’etre pour une substance. Meme sila substance est le modele sur l’analogie duquel les autres categories peuvent etrepensees, la these de l’homonymie est la pour resister a la tentation de ramenertoutes dimensions de l’Etre a un type unique, la substance.
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 Il en ressort que chaque hierarchie ontologique devra imperativement etre unarbre, dans la mesure ou la specification d’un etre inaugure un nouveau type d’etrequi ne peut des lors donner des derivations communes avec d’autres etres. Eneffet, les categories indiquent davantage des manieres d’etre que des etres : ce nesont pas des etiquettes designant des ensembles d’individus mais des significationspermettant de se rapporter a des individus en fonction de leur maniere d’etre.
 3.2.3 Une critique nominaliste
 Les conceptions aristotelicienne et porphyrienne reposent sur l’hypothese qu’il ya des natures generales, des essences qui sont a la fois la source de la denominationdes choses et de l’etre de ces dernieres. Cette hypothese exige donc d’accorderl’existence a des entites abstraites et ideales, qui semblent n’etre pourtant que desconstructions de l’esprit. Dans cette optique, ces entites ne sont que des manieresde parler et n’ont d’existence que nominale, comme des etres linguistiques. Il endecoule un nominalisme dont le plus illustre representant est Guillaume d’Ockham[Biard, 1997]. Pour ce dernier, il n’existe que les individus singuliers, les entitesgenerales n’etant que des signes presents a l’esprit permettant de viser collective-ment les differents objets denommes par ces signes [Alferi, 1989]. On trouve ainsile fondement une semantique extensionnelle, ou le sens des termes n’est pas designifier un concept (mental) ou une essence (ontologique), mais de se referer direc-tement aux choses. De ce point de vue, les hierarchies d’essences ne sont plus quedes hierarchies d’etiquettes evoquant des emboıtements d’extensions d’individus.
 Ce point de vue a ete vigoureusement critique par Duns Scot [Scot, 1995] qui,anterieurement et en prelude a Ockham, montre les difficultes inherentes a uneconception extensionnelle. En effet, si tous les objets ne sont que singuliers, c’est-a-dire s’ils existent independamment les uns des autres, sans solidarite ontolo-gique particuliere dependant de principes superieurs subsumant differents objets,comme le sont les essences par exemple, il devient difficile de comprendre commentun terme peut designer telles choses plutot que telles autres. Par exemple, pourquoile mot « vache » permet-il de designer les vaches, et non les vaches et les nombrespremiers ? Quel principe permet de decider que les vaches se ressemblent plusentre elles qu’avec les autres choses, si bien qu’il est naturel d’avoir un terme quiles designe elles, et seulement elles ? Duns Scot montre ainsi qu’il y a un arbitrairede la designation qu’un nominaliste, limite a l’existence des individus singuliers, nepeut surmonter.
 Sixiemement : si toute unite reelle est numerique, toute difference reelle est nume-rique. Or cette conclusion est erronee car toute difference numerique, en tant quenumerique, est de meme degre et, par suite, toutes choses differeraient au memedegre les unes des autres ; il s’ensuivrerait donc que l’intellect ne pourrait pas da-vantage abstraire quelque chose de commun de Socrate et de Platon que deSocrate et d’une ligne, et que tous les universaux seraient de pures inventions del’intellect. Ordinatio II, Distinction 3, partie 1, Question 1, § 23.
 Car, si l’on adopte les theses extensionnelles, il faut etre consequent et com-prendre que tout ce qui est « commun » a plusieurs devient inconcevable et in-
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 comprehensible :
 La premiere inference peut encore etre confirmee d’une autre maniere : si laseule unite reelle qu’il y a chez cette chose-ci est numerique, la seule unite qu’il y achez cette chose-la est numerique ; puisqu’elles ne contiennent pas d’autre uniteque celle-la, elles sont radicalement distinctes l’une de l’autre puisqu’elles ne serencontrent en aucune facon dans aucune unite. Ordinatio II, Distinction 3, partie1, Question 1, § 26
 3.2.4 Quel heritage?
 La tradition11 de l’essence nous met donc devant l’alternative suivante :– on considere que les seuls etres existants sont les individus singuliers ; l’onto-
 logie est alors reduite dans la mesure ou elle peut faire l’economie des objetsreifiant des notions abstraites et le generalites ; les distinctions verbales demots ne conduisent pas a des distinctions ontologiques de choses, en confon-dant l’ordre du discours avec l’ordre des choses. Mais on devient incapabled’expliquer pourquoi un meme terme permet de designer une pluralite et quelscriteres permettent de decrire le contenu d’un concept (son extension).
 – on considere que les etres singuliers realisent une essence ou une naturequ’ils peuvent partager au sein d’une meme espece. Cette approche permetde comprendre comment un terme peut designer une pluralite, mais on estconduit a associer une essence a chaque terme general, obtenant une ontolo-gie debridee.
 Il en resulte une tension entre la signification et designation. La categorie oule concept, comme signification, renvoie a une maniere d’etre et un ensemble deproprietes caracterisant cette maniere d’etre. Le concept comme designation renvoiea une extension d’individus : le concept n’est qu’un simple signe, une etiquette sanscontenu propre, qui designe, pointe sur une extension d’individus. Le problemeest qu’il n’est pas possible de reunir en un meme cadre theorique designation etsignification : la designation entraıne un arbitraire du signe, la signification uneproliferation ontologique.
 La modernite a explore, comme on l’a souligne plus haut, chacune de ces voies :la signification, mais independamment de la designation, ce sera la tradition lin-guistique et sausurrienne, la designation, malgre la signification, ce sera la traditionlogico-formelle. Cette derniere tentera de retrouver la problematique de la signifi-cation a travers les logiques intensionnelles et modales. C’est pourquoi le paysageconceptuel contemporain peut se decomposer de la maniere suivante :
 – la tradition nominaliste veut fonder sur le realisme de l’individu une logiquedu sens. L’etude de l’ontologie donnera lieu a des essences dont la significa-tion sera explicitee en termes logico-formels. Ce sera ainsi la posture de N.Guarino, qui mobilisera la logique modale pour fonder son investigation desnotions de roles, substances, proprietes, etc. Cette tradition nominaliste de-
 11Cette tradition meriterait davantage que ces quelques lignes. Outre les ouvrages d’Alain de Libera,fondamentaux pour notre propos [Libera, 1994, Libera, 1995, Libera, 1998], nous renvoyons a notrecours sur les ontologies.
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 vient dans ces conditions un essentialisme : le realisme empirique fonde lesessences que reconstruit la logique.
 – la tradition essentialiste, devant la difficulte ontologique, se reportera surune posture conceptualiste : les manieres d’etre sont abordees depuis lesmanieres de les penser. Autrement dit, les manieres de penser refletent desmanieres d’etre qui sont reconstruites a partir des premieres. Paradoxalement,ce conceptualisme est un nominalisme de la signification dans la mesure oules essences sont etudiees comme des unites linguistiques et conceptuelles,sans prejuger de leur portee ontologique reelle.
 Notre approche sera nominaliste et conceptuelle : nous repartirons des manieresde parler pour en deduire des manieres de penser pour aborder les manieres d’etre.L’ontologie sera donc une reconstruction locale a des pratiques linguistiques etsociales, et n’aura pas de portee metaphysique sur l’etre reel des choses. C’estdans cette optique nominaliste que nous aborderons la formalisation et les outilslogico-formels, qui nous permettront de construire un modele formel du referentielconceptuel qu’est l’ontologie. Dans ces conditions, nous nous opposons a l’ap-proche tirant du reel empirique le modele a partir duquel fonder la semantiqueformelle de l’ontologie.
 3.3 Trois points de vue sur les concepts
 Avant de presenter notre methodologie et notre approche nominaliste puis lo-gique des ontologies, nous reformulerons notre examen de la tradition a traversune conception en trois niveaux de la notion de concept. Ces trois niveaux sont lessuivants :Le concept comme signification : le concept est une signification normee dont la
 comprehension correspond a sa reformulation a travers d’autres significationsconceptuelles. Par consequent, le concept s’inscrit dans un systeme de signifi-cations normees. Le comprendre, c’est le distinguer, le differencier des autresconcepts en fonction de sa position dans le systeme de significations.A ce niveau, definir une ontologie, c’est definir un systeme de significationsnormees.
 Le concept comme construction : le concept ne correspond a la signification dansla langue mais a une methode de construction d’un objet a partir de la donneed’un divers de sensation. Le concept ne se determine donc pas a partir d’unsysteme de signification, mais a partir d’un donne de l’experience, sans rela-tion particuliere aux autres concepts possibles. Le comprendre, c’est construirel’objet dont il est le concept.A ce niveau, definir une ontologie, c’est associer a chaque concept les ob-jets qui lui correspondent et determiner leur methode de construction ou dedesignation.
 Le concept comme prescription : le concept n’est ni une position dans un syste-me de significations, ni une methode de construction a partir d’un donnede l’experience, mais il correspond a une suite d’actions a entreprendre. Leconcept est alors une prescription : le comprendre, c’est l’executer.
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 A ce niveau definir une ontologie, c’est associer a chaque concept les actionsqu’il faut entreprendre lorsque l’on a compris le concept.
 Ces trois niveaux sont irreductibles l’un a l’autre. Le concept comme signi-fication implique que l’on soit capable de determiner un systeme de significa-tion. Mais, avoir un systeme de concepts n’est pas equivalent au fait d’avoir unsysteme du monde et des objets qui lui appartiennent. En effet, un systeme dumonde est une notion sans contenu reel car il n’existe de totalite de l’experience.Notre finitude nous interdit de penser le systeme de nos pensees comme etant lesysteme du monde. En prenant une analogie linguistique, connaıtre le dictionnaireet representer systematiquement les signifies entre eux ne donne pas de connais-sance particuliere sur les objets reels. Autrement dit, poser un systeme de significa-tions comme un systeme du monde revient a construire un systeme metaphysique,a se projeter dans l’absolu, bref a renouer avec le geste hegelien.
 C’est la raison pour laquelle la concept comme signification et le concept commesynthese se construisent en opposition : Kant, promoteur du concept comme syn-these, rejette la notion de systeme. Saussure, qui propose la langue comme systeme,coupe tout contact avec l’objet : la fameuse dyade signifiant / signifie, que l’on atant critique pour ne pas inclure l’objet, ne peut donner lieu a un systeme si etseulement si elle se definit independamment des objets, sous peine de subordon-ner la linguistique a une metaphysique, et donc de compromettre son existencememe.
 Ces niveaux sont donc necessaires car ils sont distincts et revelent chacun dansleur ordre une maniere de comprendre un concept. Il faut les juxtaposer et les arti-culer sans pouvoir avoir une comprehension du lien profond existant entre ce quesignifie un concept dans le systeme de signification, et ce que ce meme concept pro-pose comme construction synthetique. Ainsi, le signifie linguistique du mot chienn’a pas de lien direct avec la reconnaissance perceptive de l’objet chien.
 4 La methodologie ARCHONTE
 Une ontologie12, comme on l’a vu dans la section 2, consiste dans la determina-tion de la signature fonctionnelle et relationnelle d’un langage de representation desconnaissances, tant sur le plan syntaxique que semantique : a chaque symbole in-troduit sur le plan syntaxique correspond une signification sur le plan semantique,de maniere a pouvoir construire la signification des formules du langage a partir dela signification des primitives, logiques et non logiques, qui la composent.
 Le probleme est de savoir determiner de quels symboles on a besoin et quellesignification il convient de leur donner. Puisqu’il s’agit d’un langage formel derepresentation, la semantique est necessairement formelle, c’est-a-dire, la plupart
 12Cette section presente notre methodologie, ARCHONTE, pour ARCHtecture for ONTOlogical Elabo-rating.
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 du temps, extensionnelle : la signification d’un symbole consiste dans la designationd’une classe d’individus dans un univers de reference. La tache est donc double :
 – comment savoir que l’on a besoin de tel ou tel symbole et comment determinerson libelle ?
 – comment lui associer une extension d’individus ?Plusieurs problemes se posent. D’une part, quel role joue exactement le choix de
 tel ou tel libelle pour exprimer une primitive ? En theorie, ce choix n’a pas d’impor-tance particuliere puisque les primitives possedent une signification et un contenuqui n’est influence par rien d’autre (puisque ce sont des primitives, elles viennentavant les autres). En pratique, le choix de tel ou tel libelle pour exprimer une pri-mitive charge cette primitive de la signification que le libelle possede dans la langued’ou il a ete emprunte. Ainsi, si j’appelle une primitive virus , je m’attends a ceque cette primitive designe des entites responsables de certaines pathologies qui secaracterisent par un mode particulier de contamination.
 D’autre part, comment determiner l’extension des individus ? La semantique for-melle suppose une ontologie de reference, c’est-a-dire un cadre dans lequel les ob-jets sont determines, enumerables, de telle maniere qu’il est possible de constituerun ensemble pour en faire la reference ou l’interpretation du symbole considere.D’un point de vue mathematique et logique, ce probleme se resout dans le cadre dela theorie des modeles ou l’univers de reference dans lequel les significations sontdeterminees est lui-meme un objet mathematique ; la relation entre le symbole et sasignification n’est alors pas une relation entre un modele et le monde, mais entreune representation formelle et un modele lui-meme de nature mathematique, leplus souvent tire de la theorie des ensembles.
 Mais la situation est differente dans le contexte de la construction d’ontologiesdans la mesure ou elles doivent refleter les objets et concepts du domaine, qui n’estautre que le monde reel dans lequel les applications developpees devront s’inserer :leur modele de reference, c’est le monde, et non un modele mathematique, au sensde la theorie des modeles. On se trouve ainsi une difficulte qu’a rencontree la lo-gique mathematique a ses debuts quand s’est pose le probleme d’interpreter leslangages formels nouvellement elabores. En effet, la relation de denotation est celleque l’on trouve dans la theorie logique des modeles ou la valeur semantique d’uneconstruction syntaxique est un objet determine dans un univers de reference. Cetteconception denotative ou les expressions renvoient a un objet pris dans un universde reference, en general le monde reel, remonte a Frege :
 Or, il est naturel d’associer a un signe (nom, groupe de mots, caracteres), outrece qu’il designe et qu’on pourrait appeler sa denotation, ce que je voudrais appe-ler le sens du signe, ou est contenu le mode de donation de l’objet. in [Frege, 1971]
 Ainsi, la signification d’un terme, sa Bedeutung que l’on traduit habituellementpar reference ou denotation, est l’objet du monde qui lui correspond. Pour Frege,l’univers du discours, l’univers de reference, est unique et ne peut etre que l’universreel, dans sa globalite, comprenant des objets physiques et d’autres non physiques,comme le Vrai et le Faux, qui sont, comme on le sait, les denotations possibles
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 des propositions. La verite comme valeur semantique n’est donc pas relative a ununivers particulier de reference, on dira relative a un modele, mais absolue. A cetitre, la logique devient une theorie du monde :
 Pour Frege . . ., il ne peut etre question de changer d’univers. On ne peut memedire qu’il se restreint a un univers. Son univers, c’est l’univers. Pas necessairementl’univers physique, evidemment, car pour Frege certains objets ne sont pas phy-siques. in [Heijenoort, 1967, p. 325]
 Le projet fregeen d’une theorie du monde provient de la volonte de reformer lalangue naturelle pour obtenir des raisonnements surs et fiables sur les objets dumonde. D’une langue ambigue et imprecise, on obtient une langue artificielle uni-voque et precise. Ce dont la langue naturelle parle, elle en parle mal et confusement.L’universalite de la langue logique permet de parler de la meme chose, l’universcomplet, mais de facon precise et satisfaisante :
 Les langages de Frege et de Peano sont reellement des fragments du langagenaturel dont la signification et la grammaire ont ete rendus plus rigoureuses et avecdes symboles particuliers a la place des mots conventionnels. in [Hodges, 1985, p.143]
 La logique fregeenne est donc un langage universel dont la denotation est l’uni-vers complet, comprenant tous les objets, physiques, scientifiques. La logique estpour Frege une theorie du monde dont elle exprime les structures intelligibles. C’estsans doute pour cela que Frege n’a pas aborde la question semantique du pointde vue formel, intramathematique, car la semantique n’est pas pour Frege unemise en rapport de symboles dans le cadre des mathematiques, mais bien plutot laconsideration du monde depuis une langue parfaite pour l’exprimer. L’univers dereference devint relatif quand il fallut distinguer la reforme de la langue naturelle del’utilisation formelle de signes sans signification susceptibles de recevoir differentesinterpretations au gre des differents modeles de reference adoptes selon le cas :
 . . . on observe deux courants : l’un va de Frege a Quine en passant par Russell.Les representants de ce courant de pensee voient dans la logique un langage (in-terprete) et meme une theorie qui traite des aspects les plus abstraits de la realite.L’autre va de Boole a Hintikka en passant par Skolem. Ses representants voient dansla logique un calcul. Cette derniere conception de la logique permet de traiter lessystemes axiomatiques non comme des collections de formules vraies absolument,mais comme des collections de formules vraies relativement a un modele, c’est-a-dire relativement a un choix de domaine pour les variables et d’interpretation pourles constantes. in [Gochet and Gribomont, 1990, p. 77]
 Mais les ontologies ne peuvent vouloir pretendre a une verite absolue et ne passe restreindre a une denotation, c’est-a-dire une verite, relative seulement a unmodele. En effet, vouloir denoter directement le monde, et non une modelisation dece dernier relativement a un contexte particulier, revient a vouloir en faire la theorieet a rechercher la verite des choses en elles-memes. Ce projet est tout simplementcelui d’une metaphysique.
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 Parler de metaphysique peut sembler etrange dans un cadre consacre a l’inge-nierie des connaissances, discipline de l’informatique. Mais c’est pourtant les tra-vaux du domaine qui l’imposent : en particulier, les travaux de Nicola Guarino[Guarino, 1995], aujourd’hui l’un des principaux acteurs de la recherche ontolo-gique, s’inscrivent dans une perspective ouvertement metaphysique. Le terme de «metaphysique » n’est pas utilise dans son acception continentale, suivant laquelleil designe la recherche de l’Etre par dela ses apparences phenomenales. Il fautle comprendre selon les travaux contemporains de philosophie anglo-saxonne, enparticulier par exemple [Lowe, 2002, Loux, 1998], ou la metaphysique est definiecomme la recherche de la structure fondamentale de la realite comme un tout :
 According to one traditional and still widespread conception of metaphysics –which is basically the conception of metaphysics which informs the present book –metaphysics can occupy the interdisciplinary role just described because its centralconcern is with the fundamental structure of reality as a whole. [Lowe, 2002, p. 3]
 Autrement dit, la metaphysique etudie ce que les autres disciplines supposentsans avoir a l’etudier en tant que telle : ce qu’est une substance, qu’appelle-t-on unchangement, qu’est-ce qu’un role, une identite, etc. La metaphysique est interdis-ciplinaire car elle doit tirer partie des apports des multiples disciplines comme laphysique, la biologie, l’histoire, etc., qui la renseignent sur la nature du reel, pour entirer des enseignements sur la structure du reel. Que cette etude, si elle est possible,soit utile et necessaire, on peut l’accorder. Qu’elle soit possible est en revancheproblematique. En effet, [Lowe, 2002] affirme par exemple que la metaphysiqueest possible du fait que le reel est unitaire et coherent. Mais rien ne prouve quecette coherence soit d’ordre logique et repose une verite telle que la logique lathematise depuis Aristote. Autrement dit, a un niveau simplement theorique, lefait que l’homme soit en harmonie avec son environnement n’implique pas que l’onpuisse en faire l’axiomatique. Par ailleurs, d’un point de vue pratique, les domainesetudies par les ontologies sont rarement des parties de la nature, mais concernentplutot des domaines d’artefacts, soumis a une evolution rapide, pour lesquels lescriteres d’identite et d’evolution doivent etre regulierement adaptes. Autrement dit,il n’y a de metaphysique que locale et temporaire : elle ne decrit pas la structurede la realite comme un tout, mais propose des modeles. En voulant avoir la realitecomme modele, on en revient a des modeles locaux et temporaires de la realite.
 Construire une ontologie consistera donc dans l’etablissement d’un ensemble deprimitives dont la signification sera etablie relativement a un modele de la realite. Ladifficulte sera par consequent de savoir comment se mettre a la lecon du reel pouren tirer un modele, et sous quelle forme exprimer le modele obtenu. La methoderetenue consiste a partir de l’expression linguistique des connaissances pour pro-poser une modelisation linguistique, l’ontologie differentielle, que l’on formalise enun modele formel, l’ontologie referentielle, qui s’operationnalisera en une ontologiecomputationnelle (cf. figure 4.2).
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 formalisation opérationnalisation
 ....class-def PersonnelEquipe subclass-of Personneclass-def PersonnelTour subclass-of Personneclass-def Spectateur subclass-of Personne....covered Personne by PersonnelTour PersonnelEquipe Spectateur....
 ...
 ...
 "x Personne(x) fi PersonnelTour(x) » PersonnelEquipe(x)
 » Spectateur(x)
 P1 : ...P2 : ...P3 : ...P4 : .. P1 : ...
 P2 : ...P3 : ...P4 : ..
 Termesdu
 domaine
 normalisation
 Axiomes
 Spécification enlangage opérationnel
 FIGURE 4.2 – Representation globale de la methodologie, depuis l’expression lin-guistique du domaine dont on extrait les termes candidats aux concepts formalisesa l’aide de langages informatiques operationnels permettant d’associer des traite-ments formels aux concepts modelises.
 4.1 Connaissances, documents, et ontologies
 Les ontologies correspondent aux categories et termes permettant de penser undomaine et d’exprimer les connaissances que l’on a sur lui. Par ailleurs, construireune ontologie n’est pas se substituer aux sciences etudiant un domaine particu-lier et elaborant des connaissances a son endroit. La conception d’ontologie estune organisation et rationalisation des connaissances, non une recherche sur lastructure du reel. Par consequent il faut partir de l’observation des connaissan-ces mises en œuvre par les praticiens d’un domaine pour les modeliser et degagerleur structure. Ainsi, si la metaphysique cherche les structures fondamentales dureel comme un tout, les ontologies, telles que nous les abordons ici,doivent modeliserles structures des connaissances. Les ontologies ont un lien indirect avec la struc-ture du reel, dans la mesure ou les connaissances la refletent dans leur formula-tion. Mais, insistons-y, modeliser une ontologie n’est pas modeliser le monde, ets’il faut plonger les ontologies dans un univers philosophique, ce sera davantage

Page 159
						

4. LA METHODOLOGIE ARCHONTE 145
 dans celui de l’epistemologie des sciences, la rhetorique des discours scientifiqueset l’hermeneutique du sens que la metaphysique.
 Comment se manifestent les connaissances ? De multiples facons, mais avec unmode privilegie : l’expression linguistique. A travers les documents, les verbalisa-tions, les traces ecrites diverses et variees que l’on peut rassembler, on obtient unemanifestation empirique des connaissances telles qu’elles sont exprimees dans unepratique. Les documents textuels peuvent etre rassembles en corpus, selon descriteres explicites, pour etudier quelles sont les traces linguistiques manifestantdes concepts ou connaissances.
 En effet, la langue permet d’exterioriser la pensee, de l’expliciter et de la parta-ger, et du mot au concept, le chemin n’est pas si long, a tel point que souvent lepremier tient lieu du second. Cependant, l’analyse semantique du contenu permet,par l’interpretation des formes signifiantes, d’expliciter ce qui est exprime. L’objectifest donc de pouvoir mener cette analyse.
 L’hypothese habituellement adoptee pour cela est que la structure conceptuelled’une connaissance se manifeste dans une stabilite morpho-syntaxique de son ex-pression : la coherence et la permanence etant constitutive de la connaissancecomme telle, toute formulation recurrente sera l’indice qu’elle exprime une connais-sance. Differents travaux se sont attaches a reperer dans les documents textuels detelles formes pour isoler et extraire des unites linguistiques qui correspondent a desconnaissances particulieres et dignes d’interet. Ces travaux sont nombreux, et uncertain nombre emanent du groupe Terminologie et Intelligence Artificielle13 auquelnous avons participe a ses debuts. C’est un domaine actif de recherche aujour-d’hui, melant les preoccupations de l’extraction d’information et de la modelisationdes ontologies (voir l’encadre 4.4).
 Les outils du traitement automatique de langue naturelle et de la linguistique decorpus permettent de reperer les unites linguistiques potentiellement pertinentesdans la mesure ou elles expriment une connaissance du domaine. La difficulte estensuite de modeliser cette connaissance a partir de cette caracterisation linguis-tique. Ce sera l’objet de la normalisation semantique dont le resultat est l’ontologiedifferentielle.
 4.2 Ontologie differentielle
 Si14 les textes constituent bien un acces privilegie quoique non exclusif auxconnaissances, caracteriser quelles connaissances sont exprimees par un docu-ment et les concepts correspondants n’est pas une chose aisee. Les outils d’ex-traction terminologiques proposent des unites linguistiques dont les proprieteslexico-syntaxiques et distributionnelles laissent supposer qu’elles sont des expres-
 13www.biomath.jussieu.fr/tia14Cette section reprend en le refondant notre article [Bachimont, 2000a]. Une version actualisee et
 anglaise est disponible avec [Bachimont et al., 2002c].
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 ENCADRE 4.4 – Extraction d’information et linguistique de corpus
 Alors que la recherche d’information consiste a retourner des documents enreponse a une requete d’un utilisateur, l’extraction d’information consiste a ex-traire des documents l’information permettant de repondre a une question del’utilisateur. L’extraction d’information exige des traitements linguistiques pluselabores que la recherche d’information qui mobilise les techniques d’indexationtraditionnelles. Cependant ces deux domaines se rapprochent dans la mesure oupour mieux repondre aux requetes d’un utilisateur, la recherche d’informationnon seulement retourne un document mais tend egalement a expliciter en quoi ledocument repond a la requete, si bien qu’elle explicite l’information pertinente etl’extrait du document.L’extraction d’information repose sur deux approches essentielles[Bachimont et al., 2003] : on structure les unites linguistiques en fonction de ladistribution de leurs contextes en corpus [Bourigault, 1994, Bourigault, 2002] ;ou on se fonde sur l’extraction de relations entre termes par la definition demarqueurs lexico-syntaxiques [Hearst, 1992, Seguela, 2001]. Par exemple, l’unitelinguistique « stenose de l’artere » sera reperee car « stenose » est dans lecontexte d’« artere », »vaisseau » qui constituent ses expansions, et « artere »est dans le contexte de « stenose », de « dilatation » (dilatation de l’artere), quiconstituent ses tetes. Selon l’autre approche, on reperera cette unite car elle obeita la structure « < Nom > de < Nom > ».La premiere approche suit l’idee de [Harris, 1968], a savoir que des unites linguis-tiques qui partagent leur distribution (l’ensemble des contextes dans lesquels ellesapparaissent) ont des elements de sens en commun. Reperer ces unites permet depresenter a un specialiste du domaine des ensembles d’elements terminologiquespossedant une parente semantique. Ces regroupements sont une premiere etapede la modelisation ontologique, a partir de laquelle on peut amorcer differentsprocessus, comme le proposent [Bouaud et al., 2000] (voir la figure 4.3). Cetteapproche est en general dediee a l’exploration de corpus volumineux, pour enextraire des termes specialises entretenant une relation semantique, car elle sefonde sur la recurrence (« redondance ») des associations entre mots.La deuxieme methodologie est basee sur la definition a priori d’une relation, puissur l’observation de sa realisation en corpus afin d’en schematiser le contexte lexi-cal et syntaxique. Cette schematisation constitue un patron lexico-syntaxique (LS)et permet d’extraire du corpus des couples de mots verifiant cette relation. L’avan-tage de cette approche est que, etant ciblee sur le contexte lexico-syntaxique, ellereste efficace sur des corpus de petite taille.
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 LATÉRAL INFÉRIEUR
 APICAL
 ANTÉRIEUR
 POSTÉRIEURLIMITÉ
 Akinésie ~Artère ~Courant ~Décalage ~Endocardique ~Infarctus ~Parois ~Territoire ~…
 Akinésie ~Atteinte ~Courant ~Dyskinésie ~Idm ~Infarctus ~Lésion ~Nécrose ~Parois ~Territoire ~
 Akinésie ~Dérivation ~!Dyskinésie ~Hypofixation ~Infarctus ~Parois ~Territoire ~
 Akinésie ~Bord ~Décalage ~Épicardique ~Infarctus ~Parois ~Territoire ~…
 Akinésie ~Antéro ~Courant ~Décalage ~Épicardique ~Infarctus ~Parois ~Territoire ~…
 Akinésie ~Décalage ~Dérivation ~Épicardique ~Infarctus ~Parois ~Territoire ~…
 Akinésie ~Artère ~Hypokinésie ~Infarctus ~Lésion ~Nécrose ~Parois ~Territoire ~
 Akinésie ~Artère ~Hypokinésie ~Infarctus ~Lésion ~Nécrose ~Parois ~Territoire ~ Akinésie ~
 Ectasie ~Épicardique ~Hypokinésie ~Infarctus ~Lésion ~Nécrose ~Parois ~Territoire ~
 FIGURE 4.3 – En utilisant une methode fondee sur l’analyse de la distribution desunites dans des contextes partages, on extrait la clique suivante, ou les arcs in-diquent les contextes partages par les nœuds qu’ils relient. On voit ainsi que dansle contexte commun d’« apical » et d’« anterieur », on a un paradigme, i.e. uneclasse de substitution, constituee de « Akinesie, Artere, Hypokinesie, ...., Territoire.Ces termes sont donc probablement pertinents dans le corpus etudie, en l’occur-rence celui du projet MENELAS [Zweigenbaum and Consortium-Menelas, 1995]. Lafigure est extraite de [Bouaud et al., 2000].
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 sions d’un contenu precis du domaine. Ces unites seraient alors l’expression d’unconcept du domaine : cette expression etant stable puisqu’elle a pu etre extraite, onpeut considerer cette unite comme un concept. Cependant, deux difficultes doiventetre surmontees :
 Toute unite linguistique est interpretable : adopter comme un concept un libellelinguistique atteste dans un domaine n’est pas suffisant. En effet, le propre dela langue est de permettre la variabilite interpretative en fonction du contextesi bien que, confronte a ce libelle, tout praticien du domaine sait l’interpretersans toujours l’interpreter de la meme maniere, selon le contexte dans lequelil a affaire a cette expression. Il ne suffit donc pas de detecter qu’un libelleexprime une connaissance, il faut etablir laquelle.
 Aucune unite linguistique n’est une primitive : Les ontologies sont constitueesde primitives, c’est-a-dire d’unites definies independamment les unes des au-tres, et a partir desquelles toutes les expressions du langage de representationdes connaissances pourront etre constituees. Etre une primitive, c’est possederune signification non contextuelle permettant par composition de determinerla signification des formulations l’employant. Or, aucune unite de la langue nepeut etre definie independamment d’une autre : elle ne peut etre definie qu’enfonction des unites proches d’elle dans le systeme de la langue d’une part,et proches d’elle dans les usages etudies d’autre part. Toute unite linguis-tique possede une signification contextuelle, et aucune ne peut etre reconnuecomme premiere vis-a-vis d’une autre. Ce qui implique qu’un libelle linguis-tique, sans autre determination, ne peut etre considere comme une primitive,autrement dit comme un concept ontologique.
 Pour passer des unites linguistiques extraites pour leur regularite, distribution-nelle et/ou lexico-syntaxique, a des concepts ontologiques primitifs, il faut d’unepart degager la signification des unites extraites et d’autre par la determiner suf-fisamment precisement pour definir un concept primitif, possedant une significa-tion non contextuelle. Pour degager la signification, nous nous appuyons sur lasemantique generale de F. Rastier [Rastier, 1987, Rastier et al., 1994] et adoptonsle paradigme differentiel15. Pour determiner cette signification en concept primitif,nous proposons la notion de « normalisation semantique ».
 La semantique differentielle determine le signifie des unites linguistiques entermes de traits differentiels. De maniere theorique, un trait differentiel est l’extre-mite d’une relation binaire d’opposition ou d’identite, que l’on appelle seme. Ondefinit ainsi plusieurs types de semes. Les semes generiques attestent l’apparte-nance d’une unite a une classe. Les semes generiques sont des traits de signifi-cation possedes par plusieurs unites. Cette commune possession determine uneclasse definie par ces traits. Par exemple, les scalpels et les bistouris sont desinstruments permettant d’inciser la peau. Les semes specifiques determinent lesdifferences permettant de distinguer les unites linguistiques appartenant a unememe classe. Ainsi, un scalpel n’est pas la meme chose qu’un bistouri, car il est
 15D’autres paradigmes proposent des voies pour etudier la semantique : voir l’encadre 4.5. Ce-pendant, seul le paradigme differentiel permet de decrire adequatement le sens atteste des termesextraits sans prejuger d’une metaphysique du monde ou d’une theorie cognitive de l’esprit
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 ENCADRE 4.5 – Les differents paradigmes pour une semantique
 Plusieurs paradigmes se presentent des lors que l’on veut caracteriser lasemantique des langues :
 Le paradigme referentiel, qui associe a chaque unite linguistique une referencepris dans un univers donne ; la reference peut etre un objet (reference exten-sionnelle) dans un univers d’individus ou un concept (reference intension-nelle) dans un univers abstrait ; comprendre un mot, c’est trouver l’objet oule concept qui lui correspond.
 Le paradigme psychologique qui associe a chaque unite linguistique unerepresentation psychologique ou une « image » mentale ; comprendre unmot, c’est s’en faire une representation.
 Le paradigme differentiel, qui associe a chaque unite linguistique les unites voi-sines en langue (celles qui sont utilisees en meme temps qu’elle dans lescontextes d’usage) pour la definir par les identites et differences qu’elle en-tretient avec ses voisines.
 Les paradigmes referentiel et psychologique sont extralinguistiques dans la me-sure ou ils associent une unite linguistique avec une entite non linguistique (objetou representation). Cela pose le probleme de definir ce que sont les objets ou lesrepresentations associes aux unites linguistiques. Cela entraıne la linguistiquesoit dans une ontologie (au sens philosophique) ou il faut definir les objets dumonde, soit dans la gnoseologie (theorie de la connaissance et de la cognition)ou il faut definir ce que sont les representations psychologiques associees a lacomprehension linguistique. Au lieu d’assigner un domaine precis et autonome ala linguistique pour la pourvoir ensuite d’une theorie, les paradigmes referentielet psychologique plongent la linguistique dans des problemes plus vastes qui re-mettent a un horizon indetermine la determination d’un objet et d’une methode.La linguistique n’est pas une theorie de l’Etre ni une theorie de la connaissance etn’a pas a l’etre, contrairement a ce qu’affirment par exemple la philosophie analy-tique ou formelle d’une part et les sciences cognitives d’autre part. Le paradigmedifferentiel est intralinguistique : il definit une unite linguistique par d’autresunites linguistiques. Les differences et identites entre unites sont definies dans lalangue et peuvent etre decrites a partir d’un corpus qui atteste l’usage et definitles voisins en contexte.
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 pour les morts et le bistouri pour les vivants ; l’un est un instrument chirurgical(bistouri), l’autre un instrument de dissection (scalpel). Il existe d’autres types desemes. Ce sont en particulier les semes inherents et afferents, les premiers etantdes semes attribues par defaut a un terme, mais eventuellement contredits parle contexte comme par exemple dans « la merlette blanche » ou le trait inherentde noirceur des merles est annule par le contexte, les seconds etant des semesattribues par ce meme contexte.
 La caracterisation des semes permet ainsi de determiner le signifie des unitesemployees dans un contexte donne. Mais on voit par exemple qu’une meme unitene possedera pas toujours le meme signifie selon que le contexte annule ou non sessemes inherents et active ou non des semes afferents. Par consequent, la descrip-tion semantique selon le paradigme differentiel permet de decrire le fonctionnementen corpus des libelles de concept, mais pas de degager des primitives. Pour cela ilfaut donc passer d’une description contextuelle a la determination de signifies noncontextuels.
 La determination de signifies non contextuels est une normalisation semantique :on fixe parmi les significations possibles que peut recevoir une unite en contextecelle qui doit etre a chaque fois associee. Cela revient en fait a choisir un contextede reference dans lequel par principe les termes doivent s’interpreter. C’est dans cecontexte que l’attribution des semes s’effectue. Autrement dit, il s’agit d’annuler l’ef-fet du contexte : les semes inherents ne peuvent plus s’annuler, les semes afferentsne doivent pas s’activer. On retrouve ainsi les conditions d’une semantique pourlaquelle les unites signifient toujours la meme chose quels que soient les enoncesqui les contiennent. Ce qui n’est donc pas vrai d’un point de vue linguistique doitetre impose par la normalisation semantique.
 La normalisation linguistique est le choix d’un contexte de reference, celui dela tache ou du probleme qui motive l’elaboration d’une representation formelle desconnaissances. Le point de vue de la tache permet au modelisateur de fixer quelledoit etre la signification de l’unite linguistique consideree.
 Quelle methodologie suivre pour effectuer la normalisation semantique ? La dif-ficulte est que les choix effectues pour chaque unite soient coherents entre euxet permettent de construire un systeme de representation. C’est la le role d’unemethodologie. La methodologie que nous proposons ici repose sur l’organisationgenerale des unites en un reseau d’identites et de differences. Ce sont les proprietesstructurelles de ce reseau qui permettent de contraindre l’interpretation des unitesdefinies dans le reseau : la position d’une unite dans le reseau prescrit commentla comprendre et lui prescrit une signification qui pourra des lors lui etre associeequel que soit le contexte ou elle se rencontre.
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 4.2.1 La structuration globale : l’arbre ontologique
 La semantique differentielle permet de decrire les unites entre elles par les iden-tites qui les unissent et les differences qui les distinguent. Or, les unites decritespartagent toutes le fait d’etre comparables entre elles : elles partagent le fait dedire ou d’etre quelque chose pour que l’on puisse determiner dans un secondtemps qu’elles ne sont pas la meme chose. Par consequent, toutes les unites sedeterminent a partir d’une unite generique ultime, une unite racine, a laquelle ellesappartiennent.
 Par ailleurs, toutes les unites se determinent d’une part par l’unite generique alaquelle elles appartiennent et d’autre part par les differences qui les distinguent.Cela signifie que le reseau des unites est un reseau d’heritage de proprietes ou lesunites filles heritent des semes d’une unite generique mere.
 La question qui se pose alors est de savoir quelle peut etre la structure d’untel reseau d’heritage. En fait, la structure ne peut etre qu’arborescente. Suppo-sons en effet qu’une unite U ait plusieurs unites parentes directes, disons 2. Ces2 unites parentes sont distinctes, elles se determinent par identites et differencesentre elles. Si elles ne se caracterisent que par les identites qu’elles possedent l’uneavec l’autre, cela implique que l’une est generique par rapport a l’autre et donc quel’une seulement des deux est une parente directe. Elles se caracterisent donc parles oppositions qui les distinguent. Cela implique qu’elles se determinent par desproprietes ou traits mutuellement exclusifs : par exemple, que le scalpel est pourles morts, c’est-a-dire pas pour les vivants (bistouri). Si ces unites sont parentesdirectes de U, U doit heriter de ces proprietes mutuellement exclusives. Ce qui estcontradictoire : par exemple, un instrument qui herite de scalpel et bistouri doitverifier le fait d’etre pour les vivants et pas pour les morts, et pour les morts etpas pour les vivants. Par consequent, une meme unite ne peut avoir qu’une et uneseule unite parente. Le reseau doit donc etre un arbre.
 Ce constat etabli sur des principes theoriques s’effectue egalement sur des basesplus pratiques et methodologiques. En effet, on peut reformuler la necessite d’avoirune ontologie arborescente de la maniere suivante : (i) l’objectif d’une ontologieest de determiner des libelles linguistiques non ambigus pouvant servir de primi-tives de modelisation ; (ii) un libelle possedant plusieurs nœuds peres sera ambigudans la mesure ou chaque pere est un point de vue permettant d’interpreter lenœud considere ; plusieurs peres impliquent donc une pluralite d’interpretationspossibles et par consequent une indetermination et une indecidabilite du contenudu nœud considere. Prenons par exemple le concept de centaure, qui correspondd’une part a un homme et d’autre part a un cheval. Le fait d’etre un homme pour unobjet implique dans sa notion par exemple le fait d’etre bipede, et le fait d’etre uncheval d’etre quadrupede. Par consequent, que faut-il en conclure pour la notion decentaure : un centaure sera-t-il bipede ou quadrupede ? Aura-t-il 4 membres (c’estun cheval ou un homme) ou 6 (c’est un homme et un cheval) ? La lecture qu’il fautfaire de la notion de centaure est ambigue et depend du point de vue adopte, celuide cheval ou d’humain.
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 Cependant, le fait d’imposer une structure arborescente paraıt souvent artificielet exagerement contraint car cela heurte directement le sentiment qu’une notion seconstruit par la combinaison de plusieurs autres, qui constituent par consequentautant de concepts « peres ». Le principe d’une arborescence n’est pas d’interdirela combinaison de traits semantiques pour determiner le contenu d’un concept adefinir, mais de fixer un point de vue particulier pour lever les ambiguıtes.
 Pour comprendre comment la structure arborescente permet d’eclaircir une no-tion sans la contraindre artificiellement, on peut mobiliser un raisonnement fondesur une reformulation de l’analyse differentielle que nous preconisons en termesde mondes possibles, c’est-a-dire en mobilisant une analyse intensionnelle descontenus. En effet, comme nous l’avons souligne, les ontologies doivent permettrede structurer les significations ou points de vue intensionnel de maniere a viserles differentes extensions d’individus que l’on pourra associer aux concepts ainsidegages. On pose :
 – deux concepts sont intensionnellement differents s’il existe au moins un mon-de possible dans lequel ils ne possedent pas une meme extension. Autre-ment dit, il n’y a pas de jugement analytique permettant de dire que les deuxconcepts sont identiques.
 – le fait qu’il existe un tel monde signifie que, en s’appuyant sur ce que nouscomprenons par ces concepts, rien ne s’oppose a ce que nous imaginions unmonde ou ils ne seraient pas confondus. Autrement dit, interdire un tel mondereviendrait pour nous a operer un glissement de sens qui serait compris alorscomme faisant violence a l’acception visee du concept.
 – Cette caracterisation fait la synthese entre plusieurs manieres de comprendreles relations analytiques entre les concepts. Selon l’acception kantienne, unerelation analytiqueentre concepts correspond au fait que l’un est compris dansla definition de l’autre. Dire dans ce cas qu’« A est un B » n’ajoute rien a A, cardans le concept de A (sa definition) est compris le fait qu’il soit un B. Quandon dit alors qu’on ne peut imaginer un monde dans lequel les deux conceptssoient distincts, revient a dire qu’en reposant sur l’acception et la definitionde ces concepts, il nous est impossible de batir un tel monde. Appelons cetteanalyticite « analyticite par la definition ». Selon l’acception bolzanienne (re-prise par Quine), une jugement analytique est un jugement dont la valeur deverite ne change pas si on se livre a des substutions dans les termes du juge-ment : A est A est un jugement analytique car quel que soit ce que je mets ala place de A, j’aurais toujours ce jugement vrai. Ainsi, pour notre probleme,le jugement « A est un B dans le monde W » reste vrai quel que soit le mondeW considere, c’est-a-dire quel que soit le contexte du jugement.
 Dans ce cadre, on peut reformuler le fait que le reseau semantique intensionnelest un arbre. Supposons que l’on ait trois concepts : male, femelle, hermaphrodite.La question est de savoir s’il faut construire le reseau selon les deux solutionsindiquee par la figure 4.4.
 On peut analyser le probleme ainsi. Ces concepts sont trois valeurs possiblespour la propriete « sexe » d’un animal sexue. Ces valeurs semblent apparemmentmutuellement exclusive : on ne peut etre male et femelle a la fois. Mais comment
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 Solution 2Solution 1
 mâle femelle
 hermaphrodite
 rôle sexuel
 rôle sexuel
 mâle femelle hermaphrodite
 FIGURE 4.4 – Structurer les significations : la solution 1 propose une vision entreillis, mais l’analyse intensionnelle montre que hermaphrodite ne possede pas deveritable signification et correspond a un concept defini. En revanche, la solution2 permet d’associer a hermaphrodite une signification orginale, articulee a male etfemelle sans s’y reduire.
 considerer hermaphrodite ?
 En raisonnant en mondes possibles, le choix est alors le suivant. Male et Femellesont des concepts differents car il existe des mondes possibles dans lesquels ilsn’ont pas la meme extension. Si on a un concept heritant de ces deux concepts,cela signifie que ce concept doit heriter des proprietes constituant ses peres : danstous les mondes possibles ou x est un hermaphrodite, x doit etre male et femelle.Par consequent, Hermaphrodite n’est que la conjonction (intersection) des conceptsde male et femelle et intensionnellement, n’ajoute rien. Il suffit alors de le considerercomme un concept defini, introduit dans l’ontologie referentielle, comme un moyencommode de designer des objets qui sont a la fois des males et des femelles.
 Si en revanche, le concept hermaphrodite est pose comme un concept frere desconcepts de male et femelle, on insiste sur le fait que la notion d’hermaphrodite estbien un concept a part entiere, qui justifie donc une place distincte dans l’ontologie.Cela signifie qu’il existe un monde possible dans lequel le concept d’hermaphroditene recoupe pas celui de male ou de femelle. Ce qui justifie en fait qu’un tel conceptexiste.
 4.2.2 La structuration locale : les principes differentiels
 Des lors que la structure du reseau est un arbre, il devient aise de determinerla signification que doit posseder une unite en fonction de sa position dans l’arbre.En effet, selon le paradigme differentiel que nous avons adopte, la significationd’un nœud se determine en fonction de ses plus proches voisins. Or, dans un
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 arbre, les plus proches voisins sont d’une part l’unite parente et d’autre part lesunites sœurs. Il faut donc determiner la signification d’un nœud en fonction de sonparent et de ses freres. On definit pour cela 4 principes fondamentaux, les prin-cipes differentiels, qui imposent d’expliciter en fonction des voisins les identites etdifferences qui definissent le nœud. Ces principes sont (voir egalement la figure4.5) :
 Le principe de communaute avec le pere : Toute unite se determine par l’iden-tite qu’elle possede avec l’unite parente. Il faut expliciter en quoi l’unite fille estidentique a l’unite parente. C’est, mutatis mutandis, le principe aristoteliciende definition par le genre proche.
 Le principe de difference avec le pere ; Toute unite se distingue de l’unite pa-rente, sinon il n’y aurait pas lieu de la definir. Il faut donc expliciter la differencequi la distingue de l’unite parente. C’est, mutatis mutandis, le principe aris-totelicien de definition par la difference specifique.
 Le principe de difference avec les freres ; Toute unite se distingue de ses freressinon il n’y aurait pas lieu de la definir. Il faut donc expliciter la differencede l’unite avec chacune des unites sœurs. Ce principe n’est pas aristotelicien,mais provient du paradigme differentiel choisi.
 Le principe de communaute avec les freres ; Toutes les unites filles d’une uniteparente possede par definition un meme trait generique, celle qu’elles par-tagent avec l’unite parente. Mais il faut etablir une autre communaute entreles unites filles ; c’est celle qui permet de definir des differences mutuellementexclusives entre les unites filles. Par exemple, l’unite parente est « etre hu-main », et les unites filles sont « homme » et « femme ». Ces unites partagentle fait d’etre des humains. Mais cette propriete ne permet pas de definir enquoi sont differents les hommes et les femmes. On choisit alors comme prin-cipe de communaute la sexualite, ou l’on peut attribuer a « homme » le traitmasculin et a « femme » le trait feminin. Ces deux traits sont mutuellementexclusifs car ce sont deux valeurs possibles d’une meme propriete.
 Le dernier principe n’a pas exactement la meme utilite que les 3 autres. En fait,il n’intervient que pour rendre le 3 e principe possible. Il repose sur le fait qu’il nesuffit pas de poser des proprietes differentes pour caracteriser les differences lesunites filles, mais qu’il faut savoir en quoi elles sont differentes.
 4.2.3 Concepts et relations
 Nous venons de preciser comment definir des concepts. Ces concepts se definis-sent en termes d’identites et de differences, c’est-a-dire en termes de relations. Lesrelations doivent egalement etre definies dans l’ontologie. Cependant, elles ne sedefinissent pas de la meme maniere que les concepts, car, unissant des concepts,elles se caracterisent a partir d’eux. Si l’on ne retient que des relations binaires, lesrelations se definissent de la maniere suivante :
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 Les principes différentiels
 Rôle
 Acteur Metteur en scène
 P3 : Différence entreles nœuds fils«!jouer ou diriger!»
 Joue dans un film Dirige le film
 P1: communauté avec le père(être un rôle d’un être humain)P2 : différence avec le père
 P4 : Propriété partagée par les fils«!Interagir avec un film!»
 FIGURE 4.5 – Les principes differentiels : expliciter le sens des concepts primitifsobtenu grace a la normalisation semantique en suivant quatre principes.
 – Une relation se definit par les concepts qu’elle relie : par exemple, « etreanime » et « action » ; ces concepts constituent la signature semantique de larelation.
 – Elle se definit en outre par un contenu semantique intrinseque articulant lesdeux concepts : par exemple, le fait que l’etre anime est l’agent de l’action. Lasemantique intrinseque de la relation est specifiee vis-a-vis des autres rela-tions possedant la meme signature semantique selon les principes differentielsvus plus haut. Par exemple, la relation « patient » entre etre anime et action sedefinit par identite et difference avec la relation agent. L’identite, c’est le faitd’avoir la meme signature, la difference, c’est le fait de subir l’action plutotque de l’exercer. L’identite n’est pas forcement reduite au fait d’avoir la memesignature : par exemple, la relation « agent volontaire » et « agent involon-taire » possedent comme identite, outre la meme signature, le fait d’avoir unpere commun, la relation « agent ».
 Autrement dit, chaque signature semantique est potentiellement la racine d’unarbre differentiel de relations possedant la meme signature et specifiees selon lesprincipes differentiels. Les signatures semantiques constituent egalement un arbre :on a donc un arbre de relations venant completer l’arbre des concepts.
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 4.2.4 Engagement semantique et modelisation des primitives
 Les principes differentiels associes a un nœud de l’arbre ontologique explicitenten termes linguistiques, empruntes au domaine, ce qu’il faut comprendre a la lec-ture du libelle du nœud. Les principes differentiels constituent donc une grille delecture et sont des prescriptions interpretatives qu’il faut suivre pour savoir com-ment interpreter le libelle. C’est le respect de ces principes qui permet de considererce libelle non pas comme une unite linguistique dont le sens varie selon le contextede son utilisation, mais comme une primitive au sens invariable.
 En effet, quand un utilisateur aborde l’arbre ontologique, ce qu’il considere,c’est avant tout une structure arborescente de termes dont le libelle est empruntea la langue du domaine. Par consequent, l’utilisateur aborde les concepts commedes unites linguistiques, comme des mots, qu’il interprete selon ses propres habi-tudes. Par consequent, a chaque utilisateur son interpretation. Pour surmonter lavariabilite de ces interpretations, les principes differentiels prescrivent a l’utilisa-teur comment preciser et ajuster le sens qu’il attribue aux libelles qu’il considere.Ainsi, les principes n’attribuent pas du sens a des libelles qui en serait par ailleursdepourvus. Mais les principes raffinent et ajustent un sens que les utilisateursattribuent spontanement aux nœuds de l’arbre ontologique, puisqu’ils sont des lo-cuteurs de la langue du domaine et que les libelles des nœuds sont empruntes acette langue.
 Le contexte interpretatif d’un nœud n’est pas constitue seulement des principesdifferentiels associes a ce nœud, mais aussi des principes associes aux nœudscomposant la branche le reliant a la racine de l’arbre ontologique. Ainsi, le sensd’un libelle est determine a partir de sa position dans l’arbre. On obtient un reseaudans lequel la position d’un nœud conditionne sa signification. La significationdefinie par la position dans l’arbre est invariable selon les contextes.
 Le libelle peut alors etre utilise comme une primitive. En respectant les principesdifferentiels, en s’engageant a suivre la semantique qu’ils prescrivent, les nœuds del’arbre ontologique correspondent a des concepts pouvant etre utilises comme desprimitives de modelisation et de formalisation. Nous venons donc de definir l’enga-gement semantique a la base de l’ontologie : il s’agit de l’ensemble des prescriptionsinterpretatives qu’il faut respecter pour que le libelle fonctionne comme une primi-tive.
 4.2.5 Ontologie regionale et engagement semantique
 On peut contester notre usage du paradigme differentiel pour modeliser uneontologie fondee sur l’engagement semantique. En effet, le paradigme differentiel,intralinguistique, recuse de ce fait qu’il soit possible de determiner le sens d’uneunite linguistique par rapport a autre chose que le linguistique lui-meme. Le sensd’une unite linguistique se definit par d’autres unites linguistiques, et non par un

Page 171
						

4. LA METHODOLOGIE ARCHONTE 157
 concept, une reference ou une representation psychologique. Par consequent, laseule donnee disponible pour determiner le sens est l’usage linguistique lui-meme,c’est-a-dire l’usage en contexte. Le paradigme differentiel a par consequent commebut de definir le sens en contexte et de rendre compte des variations contextuelles.Autrement dit, derriere un mot, il n’y a pas un type, existant a priori, dont il fau-drait decrire les alterations en contexte, mais seulement des occurrences, dont onabstrait, a des fins theoriques ou lexicographiques, un type : les definitions du dic-tionnaire ne sont que des constructions theoriques du linguiste, et non des realitesprecedant l’usage en contexte des unites linguistiques [Rastier, 1987].
 Or, notre methodologie detourne d’une certaine maniere ce paradigme linguis-tique puisque, de la description du sens en contexte, on veut normaliser un sensnon contextuel pour degager des primitives de modelisation.
 La contradiction n’est qu’apparente. En effet, la normalisation semantique n’estpas une entreprise visant a retrouver derriere les variations contextuelles une signi-fication unique, le sens de l’unite linguistique. Cela reviendrait en effet a sortir duparadigme differentiel puisque cela consiste a affirmer que l’unite linguistique si-gnifie a priori un concept avant d’etre plongee dans un contexte. Au contraire, lanormalisation semantique construit une signification en privilegiant un contexteparticulier, celui de la tache consideree. La normalisation part donc de la donneeempirique disponible, le corpus, pour analyser les variations contextuelles qu’ilcomporte du point de vue d’un contexte privilegie pour determiner les sens pos-sibles en une signification adaptee a la tache.
 C’est pourquoi l’engagement semantique ne degage pas le sens universel destermes, une ontologie universelle qui serait cachee derriere leurs usages varies.L’engagement semantique degage une ontologie valable seulement localement, regio-nalement, dans le cadre d’un domaine et d’une tache. L’engagement semantiquenormalise une ontologie regionale, et reflete une structure dont la validite est res-treinte a une tache dans un domaine donne, et ne construit pas une ontologieuniverselle ou formelle, qui refleterait les lois universelles de la pensee.
 4.3 Ontologie referentielle
 L’ontologie referentielle correspond a l’ontologie munie d’une semantique for-melle extensionnelle relevant de la theorie des modeles. Les concepts de l’ontologiesont interpretes en termes d’ensembles dans un univers de reference. L’ontolo-gie correspond a ce niveau a une representation formelle dont la semantique seconstruit a partir d’un modele extensionnel : alors que l’ontologie differentielle as-socie aux concepts une signification linguistique, l’ontologie referentielle leur asso-cie une denotation dans un modele. Le probleme est de savoir a ce niveau commentconstruire ce modele.
 La difficulte est que l’on passe d’une semantique de la signification a une seman-tique de la designation : dans l’ontologie differentielle, un concept renvoie a une
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 explicitation linguistique controlee par les principes differentiels ; le comprendre,l’interpreter, c’est lui associer d’autres concepts. Dans l’ontologie referentielle, unconcept renvoie a une denotation dans un modele, ou il designe un ensemble d’indi-vidus. Le comprendre et l’interpreter, c’est lui associer des entites extra-linguistiquesprises dans un modele.
 La construction du modele referentiel decoule des significations fixees par l’on-tologie referentielle. Celle-ci en effet permet de mettre en œuvre plusieurs types deconcepts :
 Des concepts « metaphysiques » : ces concepts apparaissent dans la partie su-perieure de l’ontologie et correspondent a des concepts tres abstraits, et sontintroduits pour structurer le reste de l’ontologie. Ce sont des concepts comme« changement », « processus », « etat », etc. Ces concepts reposent sur unetheorie du monde et necessitent souvent une approche philosophique pouretre caracterises.
 Des concepts « structurants » : ces concepts apparaissent dans la partie me-diane de l’ontologie et correspondent aux concepts de base du domaine, queles praticiens connaissent et qu’ils utilisent pour structurer leurs connaissan-ces. Pour un medecin, cela renverra a des concepts comme « intervention », «pathologie », « maladie de systeme », etc. Ces concepts necessitent une bonneconnaissance du domaine pour etre caracterises.
 Des concepts « parataxiques » : ces concepts apparaissent dans la partie infe-rieure de l’ontologie et correspondent aux concepts servant uniquement adesigner des objets du domaine dans un mode enumeratif ou parataxique.En medecine, cela correspondra a l’enumeration des noms de molecules bio-chimiques utilisees comme principe actif dans la conception des medicaments,ou les noms commerciaux de ces derniers, ou enfin ce peut etre l’enumerationdes os composant le squelette. Ces concepts apportent peu de connaissancesen eux-memes car leur signification est reduite : ils ne servent principalementqu’a designer. Ces concepts necessitent une pratique du domaine pour savoirquelles constantes introduire pour evoquer les objets utiles et frequents dudomaine.
 Les frontieres entre ces trois niveaux sont relatives : le concept d’etiologie,frequent en medecine, peut etre considere a la fois comme un concept metaphysiqueou comme un concept structurant. En fonction des connaissances mobilisees pourles caracteriser, on pourra determiner leur nature : si on mobilise une theorie dela causalite, en differenciant differents types de causalite par exemple, on aura unconcept metaphysique. Si on mobilise le concept de cause sans l’interroger, et quel’on distingue par exemple les processus causaux des descriptions cliniques, onaura un concept structurant. Mais, comme les concepts structurants necessitentsouvent pour leur caracterisation l’elaboration d’une epistemologie locale a la no-tion, l’elaboration ontologique peut donner lieu a de fructueux dialogues entre lepraticien du domaine et l’ontologue.
 L’elaboration du modele referentiel s’appuie principalement sur les concepts pa-rataxiques et les concepts metaphysiques. En effet, les concepts parataxiques sont
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 des constantes servant a designer les objets du domaine. Les concepts metaphy-siques evoquent le type d’objet auquel on aura affaire dans le domaine. Autrementdit, un modele referentiel se construit a partir d’univers d’individus poses pourchaque concept metaphysique, associes a des objets identifies par des constantes.Les concepts structurants sont alors construits comme des ensembles determinesdans des univers d’individus.
 Une fois le modele referentiel construit, chaque concept de l’ontologie peut avoirune semantique formelle associee. La question est de savoir si le changement detype de semantique modifie ou non la structure de l’ontologie. La reponse est quela structure est effectivement modifiee, et assouplit la structure arborescente del’ontologie differentielle en un treillis. En effet, alors que l’ontologie differentiellehierarchise des traits differentiels dont l’heritage multiple est contradictoire, l’on-tologie referentielle hierarchise des extensions dont l’heritage multiple est parfai-tement innocent. Plus precisement, l’ontologie referentielle obeit a deux types decontraintes. D’une part, l’ontologie referentielle obeit aux contraintes semantiquesde l’ontologie referentielle : la structure arborescente de l’ontologie differentielle seretrouve dans l’ontologie referentielle et lui donne son squelette. Chaque relationde specialisation semantique au niveau differentiel se traduit par une specialisationd’extension au niveau referentiel. La signification se traduit en termes de denotation,et les relations denotationnelles respectent les relations determinees en termes designification.
 D’autre part, l’ontologie referentielle peut ajouter des heritages multiples : deslors que les concepts differentiels ont ete traduits en concepts referentiels, il devientpossible de creer de nouveaux concepts, des « concepts definis », qui ne sont pasdes concepts primitifs introduits dans l’ontologie differentielle, mais qui constituentdes concepts ne servant qu’a designer l’intersection des interpretations de conceptsdeja presents. Par exemple, on pourra definir le concept de « depute-maire » pourdesigner les individus qui sont a la fois maire et depute, bien que les notions soientdisjointes et ne peuvent posseder de fils communs dans l’ontologie differentielle(voir la figure 4.6).
 Les concepts definis ne sont donc pas de veritables primitives du domaine,mais correspondent a des commodites de designation introduites a la suite dela modelisation differentielle. En passant de l’ontologie differentielle a l’ontologiereferentielle, on passe d’un arbre de differences a un treillis de references.
 4.4 Ontologie computationnelle
 Au dernier niveau de notre methodologie, il faut elaborer une version exploitableinformatiquement de l’ontologie, ou la signification des concepts se traduit par descalculs ou des inferences. Les concepts de l’ontologie computationnelle sont desstructures d’inference implementant leur signification referentielle. En pratique,cela revient a exprimer les ontologies dans un langage operationnel comme lesgraphes conceptuels [Sowa, 1984] ou les logiques de description [Napoli, 1997].
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 Structure de l’ontologie référentielle
 DéputéConcept différentiel :
 Est un mandat (P1) électif (P2)À un niveau national (P3)
 Concept référentiel :{{w1: d11, d12..}, {w2: d21, d22,…}…}
 MaireConcept différentiel:
 Est un mandat (P1) électif (P2)À un niveau local (P3)
 Concept référentiel:{{w1: d11, d12..}, {w2: d21, d22,…}…}
 Mandat politique
 Député-MaireConcept différentiel
 Aucun contenu !Concept référentiel
 (presque tous….)
 interdit
 FIGURE 4.6 – L’ontologie referentielle reprend la structure arborescente de l’on-tologie differentielle et l’enrichit de concepts definis, introduits uniquement pourdesigner l’extension produite par le croisement de plusieurs concepts : Depute-Maire permet de designer les individus a la fois Maire et Depute, bien que les no-tions de Maire et de Depute restent distinctes.
 Ces langages traduisent par des operations de jointure et de projection (graphesconceptuels) ou par la classification (logique de descriptions) la structure ontolo-gique representee. Nous ne reviendrons pas sur ces langages dans la mesure ounous reprenons la litterature sans pretendre y apporter des elements nouveaux.
 5 L’approche formelle des ontologies
 5.1 L’ontologie formelle
 L’ontologie formelle16 est une notion philosophique importante, dont le principalcontributeur fut sans conteste Husserl. L’ontologie formelle se definit de la manieresuivante.
 Chaque domaine mobilise des notions specifiques et des types d’objets corres-
 16Cette section s’appuie en partie sur notre article [Bachimont, 2001].
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 pondants. Ces notions et objets renvoient a une realite, effective ou ideale, que l’ondecrit a travers les connaissances du domaine. Ces notions et objets relevent doncd’une ontologie, car on decrit une realite, c’est-a-dire l’objet de la connaissance etnon la connaissance elle-meme, et elle est « materielle » car elle decrit la teneurde cette realite. On a donc des ontologies materielles, propres a un domaine donne,decrivant les notions et les objets qui lui sont specifiques. En particulier, il ne peut yavoir une ontologie materielle pour toute la realite, car celle-ci comporte des regionsdistinctes et incommensurables.
 Cependant, on s’apercoit qu’en decrivant la realite des differentes regions consi-derees, on mobilise des notions et objets qui ne refletent pas la realite decrite, maisnotre maniere de la penser. Par exemple, la notion de tout et de partie, la notiond’ensemble, de substance, de propriete, de role, etc., n’appartiennent pas a uneregion particuliere du reel, mais renvoient a nos modes de pensee. En ce sens, cesstructures sont formelles et non materielles, car elles refletent la forme de notrepensee (comment on pense) et non la matiere (c’est-a-dire ce que l’on pense) decette meme pensee.
 Mais s’il y a des structures formelles, peut-on parler d’ontologie formelle17 ?Voici quel est le probleme. « Ontologie » renvoie a ce qui existe et s’oppose a nouscomme objet. Par definition, une ontologie ne caracterise pas la pensee, mais ce quiest pense. Par consequent il n’y pas lieu de parler d’ontologie formelle si par formelil faut entendre ce qui releve de la forme de notre pensee. D’ailleurs, il existe dejaun domaine du formel, c’est celui de la logique. La logique etudie les jugementsvrais en tant que leur verite procede de leur forme et non de leur matiere (A ∨ ¬Aest vrai independamment de la « matiere » de A, cet enonce n’est vrai que par sastructure formelle). La logique etudie donc comment nos connaissances peuventetre vraies en fonction de la forme qu’elles revetent.
 Ainsi, comme le souligne Roberto Poli [Poli and Simons, 1996], l’ontologie for-melle se caracterise a la fois comme formelle, et elle se distingue alors de la logiqueformelle, qui est l’autre maniere de considerer la sphere du formel, et comme on-tologie, et elle se distingue alors de l’ontologie materielle, qui est l’autre manierede considerer l’ontologie. Mais cette double distinction donne-t-elle un objet digned’interet ?
 Husserl [Husserl, 1957] a montre que la verite formelle de nos jugements etde nos connaissances avait son correlat du cote objectif, c’est-a-dire des objetsdecrits. En particulier, il y a des formes d’objets, s’appliquant a tous les objets
 17Les travaux sur l’ontologie formelle, dans leur commencement husserlien, se situent a la frontiereentre la logique classique et la logique mathematique contemporaine. Or, ces deux logiques ne sontpas identiques. La logique classique etudie les lois de la pensee en tant qu’elles prescrivent la formede nos jugements et leur capacite a preserver le vrai. La logique mathematique moderne se definitpour une large part comme une theorie du calcul et de la demonstration, c’est la theorie de la preuve,consacrant a la verite et au rapport a une realite de reference une partie specifique, a savoir la theoriedes modeles. L’ontologie formelle est a la croisee de ces chemins, car elle se demande comment lecalcul et la combinatoire formels de nos jugements peuvent pretendre avoir une valeur ontologique,c’est-a-dire sur les objets consideres dans un univers de reference, voire l’Univers de reference
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 penses dans les ontologies materielles, qui ne sont pas des formes de connais-sances, ou des structures de connaissance. Autrement dit, il existe des structuresformelles qui ont trait, non a la verite qui est du ressort de la logique, mais a lastructure des objets penses. Ces structures formelles, formes d’objet, etc., ne sontpas de simples formalisations des objets materiels, au sens ou il n’existerait quedu materiel, et l’ontologie formelle en donnerait des abstractions formalisees. Ellescorrespondent a une veritable dimension de l’etre, de l’etre formel, qui se distinguede l’etre materiel. De la meme maniere que l’ontologie materielle pose qu’il existe desnombres entiers, ou des pommes, l’ontologie formelle pose qu’il existe des relationset des proprietes. C’est ainsi qu’il faut distinguer trois niveaux18 :
 le materiel : il s’agit de la matiere des choses, ce dont les choses sont faites,bref des contenus apprehendes dans les differentes pratiques (qu’elles soienttheoriques, concretes, etc.) ;
 le formalise : il s’agit de la formalisation du materiel ;
 le formel : il s’agit des objets formels de l’ontologie formelle, qui possedent uneconsistance ontologique propre, autonome et independante de l’ontologie ma-terielle. Il ne s’agit pas simplement d’ontologie formalisee, qui ne serait pasforcement encore une ontologie, mais de la portee ontologique de la formalisa-tion de l’ontologie.
 C’est pourquoi on peut parler d’ontologie formelle. Traditionnellement, l’ontolo-gie formelle subsume19 les ontologies materielles. Autrement dit, la relation entrel’ontologie formelle et les ontologies materielles n’est pas une relation de speciali-sation, mais une relation d’instanciation. Ce n’est pas une classe super generique,mais une meta-classe.
 De meme, l’ontologie formelle serait unique, meme si elle permet de brasserdifferentes notions : l’ontologie formelle des relations tout-partie, de la causalite, dela temporalite, des substances et des accidents, etc. Cependant, on peut degagerune double possibilite :
 – si on considere que l’ontologie formelle est davantage que la formalisation del’ontologie materielle, elle possede une portee ontologique intrinseque. En cesens, elle doit etre unique.
 – si on considere que l’ontologie formelle degage l’engagement ontologique desnotions posees dans l’ontologie materielle, l’ontologie formelle peut etre mul-
 18Comme le souligne Jocelyn Benoist : « Nous disons bien : formelle, et non formalisee, car aprestout, n’importe quoi peut etre formalise, et il n’est pas sur que la formalisation possible ou necessaired’une ontologie temoigne de son caractere intrinsequement formel (c’est-a-dire de l’inscription dela forme meme dans l’etre qui est en lui-meme, en un sens ou un autre, « formel »), selon uneconfusion souvent entretenue aujourd’hui. Le probleme de l’ontologie formelle n’est pas le simplefruit de la rencontre contemporaine de la vieille problematique ontologique et de la formalisation,d’une interpretation philosophique de cette formalisation. Il naıt de certaines possibilites attribueesa cette formalisation, d’une interpretation philosophique de cette formalisation qui, precisement, luiaccorde une portee ontologique – et non le seul role d’auxiliaire de l’ontologie, et par la meme relaisdes ontologies passees. » in [Benoist, 2000].
 19On retiendra pour la notion de subsomption son sens philsophique habituel [Lalande, 1991],selon lequel un concept subsume les objets qui tombent sous ce concept : par exemple, le concept dechat subsume Felix.
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 tiple. Elle reflete du point de vue formel les prises de position quant a l’etre del’ontologie materielle.
 En pratique, ce debat renvoie a la possibilite d’avoir une ontologie formelle uni-verselle, ou des ontologies formelles par domaine. Traditionnellement, et la plupartdes travaux du domaine (par exemple [Poli and Simons, 1996, Mulligan, 1992]) vonten ce sens, on recherche une ontologie formelle unique et universelle. La profusiondes propositions inciterait cependant a adopter une conception plus diversifiee del’ontologie formelle.
 L’ontologie formelle renvoie donc a une metaphysique dans la mesure ou chaqueobjet ressortissant d’une ontologie materielle est subsume par un cadre a priorispecifie par l’ontologie formelle.
 5.2 Les propositions de Guarino
 L’objectif de ces propositions est de proposer une ontologie de haut niveau,fondee sur l’ontologie formelle, fournissant un cadre semantique pour tous les do-maines possibles. Cette ontologie formelle a pour but de specifier les contraintesque doivent respecter les notions pour etre integrees dans une ontologie. Par exem-ple, on peut disposer d’un cadre ontologique formel qui specifie que :
 – une substance est un predicat qui qualifie un objet de maniere invariable quelque soit le monde possible considere. En gros, P → �P . Une pomme est unepomme dans tous les mondes possibles consideres, si on decide que c’est unesubstance.
 – une propriete, un role peuvent varier d’un monde possible dans un autre.Ainsi, dans le monde reel, on dira qu’un chiot n’est pas forcement encore unchiot dans un autre monde, mais il reste un chien. C’est pourquoi la notionde chien est une substance et celle de chiot est une propriete et non unesubstance.
 Le point important est que la reflexion ontologique menee par Guarino mobilisela semantique denotationnelle pour specifier le contenu des objets formels (sub-stance, role, tout, partie, etc.). Autrement dit, la contrainte introduite par l’ontologieformelle se traduit par des proprietes que doivent verifier les referents des notionsmaterielles definies.
 Dans ses recents articles, Guarino propose de clarifier ou « nettoyer » la struc-ture des ontologies en utilisant ce qu’il appelle des « meta-proprietes » qui serventa contraindre la relation de specialisation entre des concepts. Par exemple, on af-firme qu’une propriete Φ ne peut specialiser une propriete Ψ si Φ est antirigide etque Ψ est rigide. Par rigidite, il faut entendre la metapropriete suivante : Φ est unepropriete rigide si elle est necessaire pour toutes ses instances. Elle est non rigides’il existe une instance pour laquelle elle n’est pas necessaire, et antirigide si, pourtoutes ses instances, elle n’est pas necessaire :
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 Rigidite Φ+R ∀xΦ(x) ⇒ �Φ(x)Non rigide Φ−R ∃xΦ(x) ∧ ¬�Φ(x)Anti rigide Φ∼R ∀xΦ(x) ⇒ ¬�Φ(x)
 On dira ainsi que la propriete « Etre humain » est rigide : si x est un etrehumain, alors il l’est dans tous les mondes possibles, sinon ce n’est plus le memex. « Etudiant » est antirigide : pour tout x qui est un etudiant il existe un mondeou ce meme x n’est pas un etudiant. Enfin, « Grand » est une propriete non rigide :si x est grand, il peut exister un monde ou il ne l’est plus, tout comme des x restentgrands dans tous les mondes possibles. Dans ce contexte, on ne peut avoir unepropriete rigide qui soit subsumee par une propriete antirigide. Supposons que :
 ∀xEtreHumain+R(x) ⇒ Etudiant∼R(x)
 Tous les x qui sont des etres humains, le sont dans tous les mondes possibles.Mais, dans chaque monde possible, un x qui est un etre humain est egalement unetudiant, puisque Etudiant est une classe generique de EtreHumain. Par consequent,Etudiant serait rigide pour les x qui sont des etres humains. Or, Etudiant est anti-rigide : pour tous les x qui sont des etudiants, il existe un monde ou il ne l’est pas.Ce qui implique une contradiction.
 C’est ainsi que Guarino propose plusieurs metaproprietes : la rigidite, l’identite(le fait de disposer d’une propriete permettant de distinguer une instance d’uneautre), l’unite (le fait de faire partie d’un tout) et la dependance (le fait pour uneinstance x de n’exister qu’accompagnee d’une instance qui n’est pas une partie ouun constituant de x). Les contraintes entre ces metaproprietes contraignent la sub-somption entre les proprietes qui les portent. Ainsi, l’ontologie formelle exprimeepar les metaproprietes contraint les relations entre les notions du domaine (ontolo-gie materielle).
 6 La formalisation de la methodologie ARCHONTE
 La formalisation20 proposee ici s’articule en deux temps : selon le premier, onformalise l’ontologie interpretative ou differentielle independamment de la conside-ration de tout referent. Dans un second temps, on introduit la consideration desreferents, et formalise l’ontologie differentielle en degageant d’une part ce qui relevede l’ontologie formelle et d’autre part ce qui releve des ontologies materielles quiviennent instancier les structures ontologiques formelles.
 20Cette section s’appuie en partie sur notre article [Bachimont, 2001].
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 6.1 La formalisation intensionnelle de l’ontologie interpretative
 6.1.1 Principes
 L’ontologie interpretative est une structure de notions, de contenus conceptuels,independamment du monde que l’on veut decrire en mobilisant ces notions. Parconsequent, ces notions doivent se considerer independamment de toute referenceou denotation.
 Par ailleurs, chaque nœud de l’arbre des concepts se voit pourvu de proprietesspecifiees par les principes differentiels. On peut donc considerer qu’un nœuddetermine un univers intensionnel ou certaines proprietes sont vraies, d’autresfausses, cet univers correspondant a la definition d’un concept. Par consequent,un nœud est un monde possible correspondant a une combinaison de proprietes.
 La structure des mondes possibles doit correspondre a la structure arbores-cente des concepts. Cette formalisation en monde possible permet de resoudre unprobleme delicat, celui de l’objet general (voir par exemple [Nef, 1998]). En effet,la structure arborescente differentielle implique qu’un nœud pere peut possederdes fils possedant des proprietes qui s’excluent mutuellement. Or, le pere est plusgeneral que les fils et doit par consequent comporter les proprietes des fils. Maisces proprietes peuvent etre contradictoires, par consequent un objet general perede plusieurs fils est impossible.
 Ce probleme est bien connu en philosophie. Locke avait deja souligne que letriangle, en general, ne pouvait etre un objet, car il aurait fallu qu’il fut a la foisaigu, obtu, isocele, equilateral, etc., puisque ces proprietes constituaient toutesdes manieres de specifier cet objet general. Dans le cadre extensionnel habituel dela logique, ce probleme ne se pose pas, car un objet general n’est pas une notionque l’on peut specifier en ajoutant des proprietes parfois contradictoires entre elles,mais simplement une extension plus grande qui contient les extensions des objetsqui le specialisent. De maniere extensionnelle, le fils d’un nœud n’est pas une pro-priete qui specialise une notion, mais la specification d’une extension moindre quecelle du pere. Cependant, par hypothese, nous nous sommes interdit de considererl’extension des concepts pour ne considerer que leur contenu notionnel. Les nœudsfils sont donc bien des proprietes que l’on ajoute, et non des extensions que l’onamoindrit. Par consequent, on rencontre le probleme de l’objet general.
 6.1.2 Les mondes possibles
 La solution proposee est de considerer qu’un objet general est un univers de pro-prietes, une extension de proprietes, qui peut donner acces a d’autres mondes pos-sibles, qui rendent vraies certaines proprietes et pas d’autres. On adopte donc uneformalisation relevant de la logique modale propositionnelle, munie d’une semanti-
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 que selon les mondes possibles21. Le relation d’accessibilite entre les mondes pos-sibles verifie les proprietes suivantes :
 Reflexivite : ∀w wRw chaque monde a acces a lui meme et aux proprietes qui lecomposent ;
 Antisymetrie : si w1Rw2 et w2Rw1, on doit avoir w1 = w2 ; autrement dit, si unmonde a acces aux proprietes des mondes fils, la reciproque est fausse.
 Transitivite : Un monde a acces a tous ses descendants.
 PS
 non Q
 PPossible(Q)Possible(S)
 Non Possible(Q et S)
 W
 PQ
 non S
 W1 W2
 FIGURE 4.7 – Structuration selon la semantique des mondes possibles de l’ontologiedifferentielle.
 6.1.3 L’axiomatique
 Soit un monde w, possedant la propriete P , pere des mondes w1 et w2, w1
 possedant la propriete supplementaire Q, w2 la propriete supplementaire S. Q etS specialisent chacune P dans leur monde respectif.
 Dans w, on a les assertions suivantes :
 P, �Q, �S,¬ � (Q ∧ S)
 On affirme ainsi qu’il existe un monde accessible depuis w ou Q est vrai (c’est w1),un monde accessible ou S est vrai (c’est w2), mais aucun ou Q∧S est vrai. En effet,ces deux proprietes s’excluent mutuellement puisqu’elles specialisent chacune de
 21Voir par exemple [Chellas, 1980, Gochet and Gribomont, 2000].
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 maniere differente P : un triangle peut etre obtu ou aigu, mais pas les deux a lafois.
 Dans w1, on a les assertions suivantes :
 P,Q,¬S
 En effet, on sait que |=w ¬ � (Q ∧ S), donc |=w �(¬Q ∨ ¬S), donc |=w1 ¬Q ∨ ¬S. Or,|=w1 Q, donc |=w1 ¬S. Le meme raisonnement tient pour w2 ou l’on a les assertionssuivantes :
 |=w2 P ∧ S ∧ ¬Q
 Ainsi, un monde possible w correspondant a un nœud general ne possede au-cune des proprietes que ses fils prendront pour se distinguer de lui (celles specifieespar le principe P2), mais donne acces un monde ou la relation Q sera verifiee, unautre ou la relation S sera verifiee, avec Q ∧ S → ⊥, sans que ni Q ni S soientverifiees dans w.
 Les proprietes verifiees dans un monde possible le sont dans tous les mondesauxquels il donne acces. On pourrait en deduire que la verite d’un fait dans unmonde devient des lors necessaire dans ce monde : |=w P →|=w �P , ce qui revien-drait a abımer la verite dans la necessite. Il paraıt alors plus coherent de supposerque la verite que l’on prend comme definition de la notion caracteriser par le mondew devient des lors necessaire, et donc est verifiee par tous les mondes possibles ac-cessibles depuis w. On a donc alors :
 |=w �P → (wRw1 →|=w1 P )
 En revanche, si une propriete Q est possible dans un monde w, cela n’impliquepas qu’elle le sera dans les mondes accessibles depuis w. Par exemple, dans la for-mulation ci-dessus, Q est vraie donc possible dans w1 et fausse donc non possibledans w2, tous deux accessibles depuis w. Le possible ne se propage pas le long dela relation d’accessibilite, contrairement au vrai qui, de fait, implique le necessaire.Par ailleurs, une notion est possible dans un monde si elle donne acces a un mondeou elle est vraie, mais aussi a un monde ou elle est fausse. En effet, la notion depossible est comprise ici comme etant une generalite indeterminee que l’on peutresoudre d’une maniere ou d’une autre : par exemple, l’angle general, indeterminepar rapport a la grandeur de l’angle, qui peut etre aigu ou obtu quand on veut levercette indetermination22. Ainsi, on a :
 �P → ¬�P le possible doit etre falsifie au moins une fois ; (4.1)22Deja, Porphyre notait : « Pour definir ces differences, les philosophes enoncent : « une difference
 est ce par quoi l’espece depasse le genre ». Ainsi, l’homme par rapport a animal a, en plus, le dote deraison et le mortel, car l’animal n’est ni l’un ni l’autre de ces deux (sinon d’ou les especes tireraient-elles leurs differences ?), mais il n’a pas toutes les differences opposees, sinon la meme chose auraitsimultanement les opposes, mais, comme le soutiennent les philosophes, l’animal possede en puis-sance toutes les differences des especes qui sont sous lui, mais aucune en acte. Et de la sorte, ilne naıt pas quelque chose a partir de ce qui n’existe pas, et les opposes n’appartiennent pas simul-tanement au meme sujet. » Isagoge, III, 9.
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 �P → P reflexivite de R ; (T ) (4.2)
 �P → ��P Transitivite de R (4) (4.3)
 6.1.4 Les principes differentiels reformules
 Les principes differentiels peuvent facilement se reformuler dans le cadre lo-gique propose. En effet, on obtient la correspondance suivante :
 Principe de communaute avec le pere :
 le fils possede une proprieteen commun avec le pere,etablissant une identite entrele pere et le fils
 |=w �P →|=w1 P avec wRw1 la proprieteP presente dans w est choisie commedefinition ; necessaire, elle se retrouvedans les mondes descendants : c’est unepropriete generique partagee par les no-tions filles de w (un monde est une no-tion)
 Principe de difference avec le pere :
 le fils possede une pro-priete specialisant le pere,etablissant une differenceentre le pere et le fils
 |=w P ∧ �Q et |=w1 Q avec wRw1 la pro-priete Q est possible dans w et s’actualisedans w1, c’est ce qui differencie la notionfille de la notion mere.
 Principe de communaute entre les fils :
 il existe un axe semantique,comprenant des valeursexclusives, permettant despecialiser w
 |=w P ∧ �Q ∧ �R ∧ ¬ � (Q ∧ R) dans la no-tion (monde) w, les traits semantiques Qet R sont possibles, mais pas ensemble.w possede donc des traits semantiquespermettant de le differencier.
 Principe de difference entre les fils :
 les fils prennent des va-leurs mutuellement exclu-sives pour specialiser w
 |=w1 P ∧ Q ∧ ¬R et |=w2 P ∧ R ∧ ¬Q dansw1 et w2 on trouve la meme proprietegenerique P heritee de la notion mere, etdans chacun la propriete, possible selonP3, qui les oppose l’un a l’autre.
 6.2 La formalisation extensionnelle de l’ontologie interpretative
 La determination d’une semantique referentielle pour l’ontologie interpretativepermet de transcrire l’intelligibilite linguistique en des termes correspondant a unedescription possible du comportement informatique recherche. Cette etape est donccruciale pour rapprocher l’effectivite calculatoire de l’intelligibilite conceptuelle.
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 L’objectif est par consequent de doter chaque concept de l’ontologie interpretatived’une reference. Nous en donnons ci-apres les orientations principales.
 Des que l’on se lance dans l’exercice de formaliser l’ontologie interpretative, eten pratique, de doter les concepts d’une semantique referentielle, on s’apercoit queles concepts ne sont pas tous loges a la meme enseigne. On a en effet deux typesde concepts :
 – des concepts dont la formalisation correspond a des contraintes s’exercantsur les objets de son type ;c’est par exemple, dans l’ontologie de Menelas23, le concept d’objet ideal, quispecifie qu’un objet est ideal quand il coıncide avec sa reference ; ou bien, pourreprendre les apports de Guarino, qu’une propriete est une substance quandles objets qui la verifient la verifient dans tous les mondes possibles.
 – des concepts dont la formalisation correspond a une instanciation des conceptsprecedents, et au choix d’une reference respectant les contraintes fixees parle concept qu’ils instancient. Par exemple, la propriete de chien, de chiot, lenombre 2 ou les nombres entiers.
 On remarque donc que l’ontologie differentielle comporte des concepts dont lefonctionnement semantique renvoie a une ontologie formelle, et des concepts dontle fonctionnement semantique correspond a une ontologie materielle ou regionale.
 La formalisation extensionnelle propose par consequent deux ontologies : uneontologie formelle des concepts formels qui regulent comment les notions du do-maine peuvent recevoir une reference, une ontologie materielle des notions du do-maine. L’ontologie formelle est une formalisation de l’ontologie materielle, les onto-logies formelle et materielle sont hierarchisees par des relations de specialisation.La distinction entre formalisation et specialisation est cruciale ici : constituant l’undes apports essentiels de Husserl, elle est usuelle dans le monde informatique oul’on oppose specialisation et instanciation.
 La proposition formulee ici est tres proche de celles de Guarino. Les metapropri-etes de Guarino sont les objets formels de l’ontologie formelle. Elles sont d’ailleursstructurees de maniere arborescente. Les metaproprietes contraignent la manieredont les relations de specialisation ou de subsomption s’agencent dans l’ontologie(que nous appellons quant a nous materielle).
 Mais si le resultat obtenu est fort voisin, la demarche d’ensemble est differente.On peut dire que Guarino et nous partons de perspectives opposees :
 – Guarino part d’« ontologies » mal structurees, telles qu’elles sont issues destructuration lexicale (Wordnet) ou de formalisation pauvre (Pangloss) ; in-coherentes, elles comportent des liens de specialisation qui doivent etre sup-primes. Par consequent, l’apport de l’ontologie formelle chez Guarino est de fil-trer les ontologies pour obtenir une structure bien formee. C’est une procedurede filtrage ou de raffinement.
 – Nous partons quant a nous d’une structure linguistique tres forte, issue de
 23Voir par exemple [Zweigenbaum et al., 1995, Zweigenbaum and Consortium-Menelas, 1995,Zweigenbaum and Menelas, 1994].
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 la normalisation semantique. Elle impose des contraintes qui doivent etrerelachees pour autoriser des concepts et des relations indispensables a lamodelisation mais qui pourtant violent les principes de l’ontologie differentielle.L’ontologie formelle joue alors le role de guide pour relacher les contraintes destructuration et proposer, dans le cadre des types de references formules parles objets formels, de nouveaux concepts, les concepts definis.
 7 ARCHONTE et les autres travaux sur les ontologies
 Les travaux actuels24 dans le domaine des ontologies se structurent autour detrois preoccupations principales :
 Les langages de representation permettant d’exprimer et de formaliser les onto-logies ;
 Les methodologies de modelisation guidant le processus d’elaboration et de cons-truction des ontologies.
 Les outils d’edition permettant de construire une ontologie, de la visualiser, del’importer ou de l’exporter vers d’autres outils ou formalismes.
 7.1 Les langages de representation
 Les langages de representation ont pour objectif de proposer les moyens d’ex-primer les notions d’un domaine, de leur associer une semantique, et de per-mettre leur exploitation. L’exploitation recouvre a la fois l’exploitation automatiqueet calculatoire et l’interpretation par des utilisateurs : la premiere veut garantirla calculabilite et l’effectivite des inferences entreprises, la seconde l’intelligibilitedes representations. Ces deux objectifs sont parfois contradictoires et une tensionentre expressivite, effectivite et intelligibilite, habite tout formalisme ou langage derepresentation. Deux types de langage emergent :
 – les langages qui reduisent l’expressivite pour garantir l’effectivite des calculs :on n’ecrit que ce que l’on sait calculer ;
 – les langages qui privilegient l’expressivite quitte a permettre l’ecriture de re-presentations qui ne peuvent donner lieu a des calculs non effectifs.
 Dans la premiere categorie on retrouvera les logiques de description, et dans laseconde les graphes conceptuels, surtout dans la version qu’en donne John Sowa[Sowa, 1984] car les travaux de [Chein and Mugnier, 1992] ont contribue a reduirela distance entre expressivite et effectivite.
 Les langages utilises pour exprimer et modeliser des ontologies proviennentde langages elabores pour la representation des connaissances ou des langages
 24Les considerations de cette section reprennent le chapitre ecrit par Jean Charlet, Raphael Troncyet nous-memes [Charlet et al., 2003], consacre aux ontologies, dans le cadre du rapport de l’Actionspecifique « Web Semantique » du CNRS. Nous nous appuyons en particulier sur la contribution deRaphael Troncy.
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 concus dans le cadre des travaux sur le Web semantique, ce projet ayant renouveleconsiderablement l’interet porte aux ontologies. Dans ce cadre, on constate uneactivite intense ou les propositions de langage se succedent a un rythme effrene.Pour le moment, un consensus semble s’etablir autour de OWL, pour Ontology WebLanguage [OWL, 2003]. Ce langage s’inscrit dans une hierarchie de langages, lespremiers comme XML permettant de baliser l’information, les derniers permettantde la formaliser et d’en controler la semantique :XML permet de representer la structure des documents, sans leur associer de
 contrainte semantique (ce qui signifie les balises utilisees) ni de contraintestructurelle (comment organiser ces balises) ;
 XML Schema [XMLS, 2001] permet de contraindre la structure des documents ;RDF [RDF, 2003] est un langage permettant de declarer des triplets (Ressource,
 Attribut, Valeur), cette derniere pouvant egalement etre une ressource. Lestriplets ont pour objectif de declarer la semantique associee a une ressourceet de permettre la prise en compte de la signification d’un contenu pour enparametrer la manipulation.
 RDF Schema [RDFS, 2003] permet de definir le vocabulaire utilise et de l’organiseren structures formelles : classes, proprietes et leur hierarchie.
 OWL fournit finalement des primitives de modelisation permettant de declarer lesontologies et d’exprimer precisement leur semantique. OWL est l’outil for-mel permettant de contraindre la syntaxe ontologique et d’y associer unesemantique.
 7.2 Les methodologies de modelisation
 Les methodologies sont nombreuses et cette multiplicite reflete a la fois la dif-ficulte de construire des ontologies et la difficulte de s’entendre sur la nature et lecontenu de ces dernieres. Les principales methodologies que l’on peut mentionnersont les suivantes.
 Uschold et Gruninger [Uschold and Gruninger, 1996] proposent une methodo-logie fondee sur l’experience acquise dans la construction d’ontologies modelisantl’entreprise. Differentes etapes sont distinguees :
 1. identification du domaine concerne, determination du but et de la portee del’ontologie ;
 2. construction de l’ontologie et codage des connaissances ;3. evaluation du resultat ;4. documentation de l’ontologie.
 La construction de l’etape 2 aboutit a un modele formel. Cependant une etapeintermediaire est recommandee, consistant a identifier les concepts pertinents atravers des questions de competences.
 METHONTOLOGY Cette methodologie est proposee par l’equipe du LAI de l’Uni-versite Polytechnique de Madrid. Elle insere la construction d’ontologie dans un
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 processus complet de gestion de projet (planification, assurance qualite), de deve-loppement (specification, conceptualisation, formalisation, maintenance) et de sup-port (integration, evaluation, documentation). La specification de l’ontologie s’effec-tue au niveau des connaissances en passant par des representations intermediaires.Cependant, ces representations restent assez proches des expressions formaliseesvisees dans la mesure ou ces dernieres s’obtiennent par une traduction quasi-automatique des representations intermediaires.
 Terminae Cette approche emane du groupe « Terminologie et Intelligence Ar-tificielle » qui rassemble des chercheurs en ingenierie des connaissances, des lin-guistes et des specialistes du traitement automatique des langues. L’objectif de cegroupe est de determiner et elaborer tant des methodes que des outils pour obtenirdes ressources terminologies aidant a la modelisation des connaissances et a leurexploitation.
 L’approche adoptee [Aussenac-Gilles et al., 2003a] est une approche d’inspira-tion linguistique et terminologique fondee sur l’analyse de corpus. Des outils lin-guistiques permettant le reperage de candidats termes (SYNTEX), le regroupementde contexte (UPERY) et le reperage de relations (YAKWA) sont mobilises25 pourconstituer une chaıne de traitement allant du mot en corpus au concept ontolo-gique. Terminae constitue donc a la fois une methode et un outil.
 7.3 Les outils d’edition
 Differents outils sont proposes pour construire une ontologie. Les principauxsont les suivants.
 Protege2000 [Noy et al., 2000] est un environnement graphique de developpe-ment developpe qu SMI de Stanford. Les ontologies correspondent dans cet outila des hierarchies de classes possedant des attributs, eux-memes pourvus de pro-prietes ou facettes. L’interface graphique permet d’editer ces trois types d’objet sansrecours a un langage formel : une approche fondee sur des formulaires guide l’utili-sateur. Les formulaires possedent un role important et peuvent etre modifies via unsysteme de meta-classes. Ces meta-classes sont par consequent des universaux derepresentations, des modeles de connaissances (au sens de l’ontologie formelle vueplus haut). Protege2000 est un outil logiciel tres abouti, facilement utilisable, per-mettant l’insertion de pluggins apportant de nouvelles fonctionnalites (par exemplel’export de l’ontologie dans un formalisme donne). La communaute d’utilisateurs deProtege2000 est tres importante.
 OILed [Bechhofer et al., 2001] est un outil developpe par l’universite de Man-chester. Il est concu pour editer des ontologies dans le langage de representationOIL, l’un des precurseurs de OWL. Il offre les principaux services d’un editeur d’on-tologie et constitue une interface pour construire des representations suivant la
 25Pour SYNTEX et UPERY, voir [Bourigault, 2002] ; pour YAKWA, [Rebeyrolles, 2000].
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 logique de description SHIQ. Le raisonneur FaCT est propose pour verifier la satis-fiabilite des definitions de classes et determiner les subsomptions restees implicites.
 OntoEdit [SURE et al., 2002], contrairement aux deux outils precedents, n’estpas disponible gratuitement dans sa version complete . Il presente les fonctionna-lites essentielles communes aux autres editeurs (hierarchie de concepts, expressiond’axiomes, export de l’ontologie dans des langages divers) et a le merite de s’ap-puyer sur une reflexion methodologique significative. La modelisation des axiomesa fait l’attention de soins particuliers pour pouvoir etre effectuee – en tout cas pourles types les plus repandus – independamment d’un formalisme privilegie et celapour faciliter la traduction d’un langage de representation a un autre. Il proposeegalement une gestion originale des questionnaires de competences. Des questionspour les reponses desquelles l’ontologie doit fournir le materiel conceptuel, on peutextraire les termes appeles a integrer l’ontologie. Un petit outil fait une comparaisonlexicale des termes extraits des differentes questions pour en deduire automatique-ment d’eventuelles subsomptions. Le procede semble cependant loin d’etre fiablepuisqu’il repose sur l’hypothese que le nom d’un concept se retrouve parfois dansle nom de ses specialisations.
 WebODE developpe par le LAI de Madrid, est une plate-forme de conceptiond’ontologies fonctionnant en ligne. D’un point de vue methodologique, l’outil faitsuite a ODE, un editeur qui assurait fidelement le support de la methodologie mai-son METHONTOLOGY. Il illustre bien l’evolution des outils de construction d’on-tologies, puisque les nombreuses tables de son predecesseur ont ete remplaceespar une interface tres travaillee, realisant un pas supplementaire vers une concep-tion au niveau des connaissances. On peut cependant regretter que cette evolutionse soit faite au detriment de l’application des contraintes methodologiques : lesrepresentations intermediaires utilisees dans le processus de conception sont de-sormais moins mises en avant, a tel point que le guide de l’utilisateur ne les signaleque pour « assurer la compatibilite conceptuelle avec ODE ». L’accent a plus etemis sur la possibilite d’un travail collaboratif ou sur la mise a disposition d’outilscomplementaires, comme un moteur d’inferences.
 7.4 Situation d’ARCHONTE
 La methodologie ARCHONTE presentee ici est complementaire et non concurrentedes approches mentionnees ci-dessus. En effet, ces outils et methodes portent es-sentiellement sur la formalisation des primitives et concepts du domaine. Etantdonne que l’on connaıt le libelle des notions que l’on veut caracteriser et que l’ona fixe la signification qu’on leur a associee, ils proposent la formalisation logiquecorrespondante. Cette formalisation s’effectue de maniere generale sous deux as-pects :
 Une reformulation syntaxique en une logique formelle, comme la logique du pre-mier ordre, ou tout autre idiome formel.
 Une formalisation logique munie d’une semantique formelle, ou les primitives
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 sont exprimees dans le cadre d’un langage formel et munie d’une semantiqueau sens de la theorie des modeles.
 Souvent, les auteurs s’en tiennent a la premiere etape tout en se considerant quittede la seconde, comme si la reformulation en une syntaxe du premier ordre pouvaitdeterminer en quoi que ce soit le sens qu’il convient de donner a une primitive.Ces auteurs mobilisent implicitement la semantique formelle standard associee ala logique du premier ordre, mais sans preciser quel sens donner aux predicats etfonctions utilisees dans la reformulation logique. Pour citer des travaux francais,la methodologie OntoSpec [Kassel, 2002] propose ainsi une batterie de criteres etreformulations formels pour determiner la nature et le sens des primitives. Mais,alors que cette methode indique par exemple comment exprimer le fait qu’une pro-priete est necessaire ou suffisante pour definir une notion, elle n’indique pas com-ment determiner si cette propriete est necessaire et suffisante. De plus, en reformu-lant les notions du domaine sous la forme d’une logique extensionnelle du premierordre, on fait implicitement l’hypothese que le domaine dans lequel on travaillepeut se rapporter a une extension d’individus a partir de laquelle delimiter desensembles venant constituer l’interpretation des predicats ou fonctions exprimesdans le langage. Mais, comme on l’a souligne plus haut, un domaine reel ne sepresente pas comme une extension d’individus, et determiner a quels individus ona affaire est deja un probleme de modelisation.
 L’approche d’ARCHONTE est de venir avant ces outils et methodes pour assisterla caracterisation des etres et individus d’un domaine, dans le cadre d’une ap-plication donnee. Pour cela, ARCHONTE s’appuie sur l’expression linguistique desconnaissances dans la mesure ou cette derniere constitue un acces premier etempirique a ce qui, aux yeux des praticiens d’un domaine, constitue la realite alaquelle il se confronte. L’approche linguistique permet de construire les indivi-dus et ensembles et de rapporter la realite du domaine a ce qui est suppose parles approches formelles, a savoir que le monde est une extension d’individus quedecoupent les predicats et fonctions en ensembles. Autrement dit, ARCHONTE apour but de rendre les approches et methodes que l’on trouve dans l’etat de l’artapplicables en modelisant le monde pour qu’il soit conforme a ce qu’elles en disent.Ainsi,ARCHONTE termine la ou les autres commencent.
 ARCHONTE a donne lieu au developpement d’un outil, DOE (Differential OntologyEditor), realise par Raphael Troncy et Antoine Isaac [Troncy and Isaac, 2002]. Cetoutil permet de construire une representation differentielle, formelle et referentielled’une ontologie, en se concentrant essentiellement sur la partie differentielle. Eneffet, un export dans les principaux formalismes actuels, notamment OWL, permetde passer de la modelisation du domaine par ARCHONTE et DOE a la formalisationavec les outils et methodes vus plus haut.

Page 189
						

8. DES ONTOLOGIES AUX ANTHOLOGIES 175
 Domaine Nombre de concepts Nombre de relationsMedecine 1832 488Cyclisme 91 60
 Petite enfance 301 37Eau 205 17
 Mathematiques 197 11
 FIGURE 4.8 – Ontologies developpees avec la methodologie ARCHONTE
 7.5 Utilisation d’ARCHONTE
 La methodologie ARCHONTE a ete utilisee dans differents domaines et projets.Dans le cadre medical, une ontologie26 sur la coronarographie a ete realisee dans lecadre du projet MENELAS [Zweigenbaum and Menelas, 1994] ; elle a egalement eteutilisee dans le domaine des mathematiques, de cyclisme, de la petite enfance (eth-nologie et psychologie) et de l’eau (dans le cadre de la documentation pedagogique).Le tableau ci-joint (figure 4.8) precise les tailles respectives de ces ontologies.
 8 Du bon usage des ontologies : des ontologies aux antho-logies
 Les ontologies sont un sujet a la mode que l’interet pour le Web semantique[Fensel et al., 2002] ne fait que renforcer. On sait que le Web semantique est unprojet visant a doter les documents et ressources publiees sur le Web des infor-mations necessaires pour que les applications puissent les exploiter et s’echangerles informations les concernant. Dans cette optique, les ontologies sont des outilspertinents et les espoirs dont elles sont porteuses sont les suivants :
 Constituer un consensus entre etres humains : les ontologies sont des referen-tiels conceptuels, permettant a des praticiens d’une communaute de s’accor-der et de constituer un consensus ; en pratique, cela leur permet de realiserdes annotations et des representations a l’aide du vocabulaire ontologiquecommun conferant l’intelligibilite et la lisibilite pour tous des annotations etrepresentations ;
 Permettre l’interoperabilite entre les machines : les ontologies, des l’origine decette problematique en ingenierie des connaissances [Gruber, 1993], sont con-cues pour permettre aux bases de connaissances d’etre inter-operables entredifferentes applications ; par exemple, savoir que le concept de /Flight/ s’ap-pellera /vol/ dans l’application de Air France et /Flug/ dans celle de la Luf-thansa.
 Permettre l’operationnalisation des modeles conceptuels : les ontologies sontdes structures formelles ; doter les concepts d’un contenu formel et operation-
 26http://www.biomath.jussieu.fr/Menelas/Ontologie/html/
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 nel permet de construire des systemes informatiques dont le comportementpeut s’interpreter selon le modele formel construit a partir de ces concepts.En effet, le principal interet de considerer une ontologie plutot qu’un simplethesaurus ou qu’une terminologie, est que l’on ne vise pas simplement aconstruire une pratique humaine commune (par exemple une pratique do-cumentaire a partir d’un thesaurus commun), mais que l’on recherche uneeffectivite informatique et une interoperabilite applicative.
 Les ontologies sont de bons candidats pour atteindre ces objectifs, mais ellesdoivent cependant surmonter differentes difficultes. Selon nous, les principalessont les suivantes :
 La complexite des structures ontologiques : les ontologies pour etre precises, doi-vent detailler les concepts en jeu si bien qu’exprimer une notion simple exigeun nombre important de concepts, et formuler une connaissance impliquede construire une representation complexe. Cette complexite se traduit par lefait qu’elles sont peu lisibles par les utilisateurs, et peu efficaces pour le cal-cul. Les structures ontologiques, et les connaissances qu’elles permettent deconstruire, sont donc soit inutiles (car imprecises), soit inutilisables, car tropcomplexes.
 La reutilisabilite des ontologies : les ontologies sont generalement concues pourdes applications specifiques. Le probleme est de savoir comment les reutiliser,ce qu’il faut changer, comment et pourquoi. L’enjeu est de pouvoir determinera priori si une ontologie peut convenir pour une application donnee et quellesressources son adaptation va mobiliser.
 Les concepts non linguistiques : Quelles que soient les methodes, les ontolo-gies repartent, implicitement ou explicitement, de l’expression linguistique desconnaissances. Or, l’approche linguistique convient tres bien aux conceptscompris comme des essences ou comme des significations, mais elle ne con-vient pas aux concepts comme construction (cf. section 3.1). Par exemple, lesconcepts possedant un contenu perceptif, comme le timbre musical, ne selaissent pas definir linguistiquement, mais requierent des prototypes percep-tifs qui montrent et donnent a sentir le concept evoque.
 Ces differentes difficultes vont, nous semble-t-il, dans une meme direction. Se-lon nous, les ontologies ne doivent pas etre le resultat du consensus d’une com-munaute, d’une formalisation des concepts permettant l’operationnalisation et l’in-teroperabilite, mais le lieu ou ces objectifs doivent etre atteints. En effet, les choixque la modelisation ontologique effectue pour s’adapter a une application sontnecessairement propres au contexte de l’application et doivent etre revises pouraborder de nouvelles applications. Or, ces revisions se font de maniere contex-tuelle, en fonction des pratiques, et ne peuvent par consequent etre formalisees.Par consequent, seuls les praticiens du domaine et l’intervention des modelisateurspeuvent effectuer ces ajustements. Par ailleurs, pour que l’usage de l’ontologiepuisse etre intelligible aux utilisateurs, il faut egalement plonger les concepts etleur utilisation dans le contexte pratique.
 Cela nous induit a proposer une conception plutot anthologique plutot qu’ontolo-gique, pour reprendre une suggestion de Francois Rastier. En effet, puisque l’usage
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 et l’exploitation de l’ontologie doit in fine en repasser par l’interpretation humaine, ilvaut mieux consacrer la puissance du formalisme et la pertinence de la modelisationa parcourir des ressources attestees par l’usage et rendues appropriables par la tra-dition. Par consequent, les ontologies doivent etre des representations permettantde naviguer entre des extraits documentaires, des documents de reference, desexemples, des echantillons, etc., qui permettent de mener le raisonnement idoineou de trouver l’information pertinente. Ainsi, l’inference ontologique ne se substi-tue pas au raisonnement, mais facilite un rapprochement que l’utilisateur peuttoujours recuser le cas echeant27.
 Cette position ne va pas a l’encontre des travaux en cours sur le Web semantique,mais inflechit la maniere de les mettre en œuvre. La vision originale de Tim Berners-Lee, selon laquelle les applications utilisent la semantique des ressources pourrealiser des traitements que les humains n’auront plus besoin de faire, est a notresens reductrice, et re-introduit dans le contexte du Web le projet deja ancien del’intelligence artificielle. Mais le Web constitue (potentiellement) un nouvel outilintellectuel tres puissant, qu’il faut correctement instrumenter. Selon nous, cetteinstrumentation porte davantage sur la navigation et le rapprochement entre desinformations pertinentes eparpillees entre des ressources que sur l’inference sesubstituant au raisonnement.
 27Par exemple, les approches de mediation sur le Web propose un conception suggestive et pro-metteuse ou les informations deviennent comparables et accessibles a un utilisateur. Cependant, letravail de mediation restant masque, il compromet le credit et la confiance que l’on peut avoir. Unemediation s’affichant comme telle, est peut etre le compromis a construire entre un Web computa-tionnellement semantique pour que les machines se comprennent et un Web cognitivement socio-semantique dont les etres humains peuvent se servir.
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Chapitre 5
 L’inscription documentaire desconnaissances : ingenieriedocumentaire et indexationmultimedia1
 Les documents sont des instruments privilegies pour exprimer et transmettre uncontenu. Longtemps, l’ingenierie des supports et la semantique des contenus ont etefaiblement correlees : la conception technique du support, meme si elle avait uneinfluence sur le contenu, ne prenait pas en compte la signification de ce dernier.La numerisation massive des contenus a pour consequence d’une part d’integrerles contenus en un support unique et d’autre part d’articuler finement transforma-tion du support et interpretation du contenu : le support etant desormais calculable,les operations de lecture et d’interpretation peuvent se correler a des transforma-tions physiques du support. La notion meme de document connaıt de ce fait denombreuses transformations, pour integrer des dimensions dynamiques et hyper-textuelles.
 Un document fait sens pour une lecture et devient intelligible a traversles manipulations qu’il permet : le support propose des unites (par exemple lafeuille, les mots separes par des blancs) que l’on peut considerer a part du resteet le manipuler pour lui meme ou en fonction du reste. Le numerique demultiplieles possibilites de manipulation car toute partie composant le document peut de-venir une unite de manipulation. Cette potentialite, en ouvrant un espace infini demanipulations et donc d’interpretations possibles, deconstruit la cohesion et lacoherence du document si bien que le document devient une ressource inintelligibleen tant que telle, en attente d’orientations de lecture : le lecteur est des-oriente dufait des multiples directions de manipulation/lecture possibles.
 La construction d’une interpretation mobilise une manipulation reposant sur undouble mouvement : toute interpretation est a la fois une objectivation et uneappropriation du contenu. L’objectivation consiste dans la fixation d’un exem-plaire faisant autorite, constituant une reference commune et partageable. L’ap-
 1Ce chapitre reprend pour l’etendre et le remanier le chapitre « Indexation Multimedia » qui serapublie dans l’ouvrage intitule Assistance Intelligence a la Recherche d’information, a paraıtre chezHermes sous la direction de Eric Gaussier et de Marie-Helene Stefanini [Bachimont, 2003].
 179
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180 CHAPITRE 5. INSCRIPTION DOCUMENTAIRE DES CONNAISSANCES
 propriation consiste dans les reformulations et reecritures permettant d’exprimer lecontenu dans ses propres termes, tels qu’on aurait pu soi-meme l’ecrire ou l’inscrire.Toute interpretation est donc la reformulation (appropriation) pour faire sien ce quin’est pas a soi, ce qui n’est pas soi (objectivation) : l’appropriation n’a d’interet etde sens que parce que le contenu est objectif et resiste a la reformulation ; aucuneappropriation n’epuise le sens d’un contenu, qui en retire a chaque fois davantaged’objectivite.
 Le numerique compromet profondement l’intelligibilite du contenu en permettantsa reconstruction dynamique et virtuelle, supprimant l’objectivation au profit de lamanipulation visant l’appropriation : le contenu n’etant consulte qu’a travers desvues reconstruites et adaptees, il se reduit a son appropriation et annule son objec-tivation. Conduisant a une lecture « autiste » qui ne peut conduire le lecteur hors delui-meme, mais qui ne le fait que retrouver ses propres mots et contenus, le virtuelet le dynamique epuisent le desir du sens et extenue l’interpretation. Ce sera l’en-jeu d’une ingenierie des connaissances que d’exploiter l’instrumentation numeriqueau profit d’une intelligence de l’appropriation et de l’objectivation des inscriptionsdocumentaires.
 L’instrumentation numerique consiste en deux operations essentielles : la nume-risation et l’indexation. La numerisation est la transformation de la forme phy-sique sous laquelle un contenu est consulte en une forme numerique. L’indexationest la reformulation du contenu en representations formelles. La numerisationpermet de manipuler directement le contenu, l’indexation de manipuler in-directement le contenu via sa representation ou description, ancree dansle contenu et articulee a lui. L’enjeu de l’instrumentation numerique est d’ex-ploiter ces operations de numerisation et d’indexation pour permettre l’objectiva-tion et l’appropriation du contenu. La numerisation a permis en particulier d’abor-der differemment les contenus temporels (sonores et audiovisuels) dont les possi-bilites d’interpretation restaient jusqu’alors confinees aux manipulations permisespar les supports analogiques. L’indexation permet de multiples exploitations souventnouvelles pour les documents, comme la recherche d’information, la recompositioneditoriale et la publication multi-supports et multi-usages.
 Le domaine documentaire devient un domaine privilegie de l’ingenierie des con-naissances : ingenierie des inscriptions numeriques visant a transmettre les condi-tions de leur intelligibilite, l’ingenierie des connaissances trouve dans les docu-ments numeriques un objet circonscrit et une tache definie. Alors que le docu-ment est habituellement etudie par les sciences de l’information et de la commu-nication en considerant la technique de maniere distante, le document numerise etindexe est en passe de devenir un objet technique et informatique et pas seulementmethodologique, social ou informationnel. Profitant de l’universalite du numerique etde son homogeneite, le mouvement normatif, en particulier MPEG et le W3C, proposedes solutions coherentes et globales comme MPEG-7 fondees sur des langages do-cumentaires informatiques. Cependant, l’ingenierie des connaissances contribueraefficacement a l’instrumentation des documents en permettant la construction desinterpretations, notamment en permettant l’objectivation que toutes les technologiesactuelles tendent a annuler.
 Les documents sont des objets privilegies pour une theorie du support : expri-mant un contenu pour l’inscrire dans la permanence d’un support, un document letransmet pour une appropriation future conditionnee par la structure et la formematerielle du support. Objet physique permettant la permanence et donc la trans-mission, le document ne vaut que pour les interpretations qu’il suscitera. Il n’existe
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 pas pour lui-meme, mais il ne vaut que pour le contenu qu’il n’est pas mais qu’ilexprime. Objet particulier donc ou on peut toucher du doigt la materialite du senset son irreductibilite a une representation materielle.
 Les documents relevent traditionnellement de plusieurs disciplines, selon quel’on considere leur support d’inscription, les contraintes de l’expression et de l’in-terpretation, les problemes lies a leur conservation et leur organisation. Ces dis-ciplines ont peu l’habitude de communiquer : l’ingenierie du papier mobilise peula documentation, meme si l’etude et l’interpretation des manuscrits anciens saita l’occasion faire appel aux connaissances techniques sur le papier ; la documen-tation et l’organisation des collections n’abordent pas les problemes techniqueslies au support, meme si parfois elles les constatent, etc. Cependant, ce relatifcloisonnement est fortement remis en cause depuis quelques decennies avec lanumerisation massive des contenus.
 La numerisation des contenus et l’informatisation de leur exploitation bou-leversent le cadre conceptuel et methodologique gouvernant les pratiques et lesusages des documents. Une refonte est necessaire pour affronter des problemesinedits et tirer partie des nouvelles possibilites offertes par le cadre technologiqueemergent. En effet, le numerique n’est pas tant un nouvel outil permettant deresoudre des problemes anciens qu’un instrument permettant de faire emerger denouvelles pratiques, de nouveaux besoins et donc de poser de nouveaux problemespour lesquels les concepts manquent.
 En particulier, le numerique permet d’articuler finement le support d’expressionet son interpretation : etant calculable, l’inscription numerique permet de couplerles transformations du support et les operations interpretatives. En permettantau lecteur par exemple d’agir sur le contenu en faisant des recherches d’informa-tion, en construisant des vues partielles, en annotant de maniere structuree, lenumerique transforme la lecture qui se faisait traditionnellement sur le support enune lecture qui se fait dans et avec le support.
 Le probleme se pose de savoir comment relier la manipulation des documentsa leur interpretation. L’enjeu est de pouvoir determiner les transformations per-mettant de rendre les documents intelligibles pour les lecteurs : quelle intelligibiliteconstruire a partir des operations techniques ? Ce probleme releve directement del’ingenierie des connaissances telle que nous l’avons caracterisee, dans la mesureou il s’agit d’apporter les outils d’intelligibilite a la consultation et a l’exploitationd’inscriptions numeriques documentaires.
 La manipulation des inscriptions documentaires numeriques, et par consequentles possibilites de leur interpretation, s’effectue a deux niveaux : le niveau de lanumerisation des documents ou ces derniers sont directement manipules et trans-formes, le niveau de l’indexation des contenus ou les documents sont indirectementmanipules via la transformation ou reecriture de leur indexation ou description.
 La numerisation permet d’aborder la manipulation des documents temporelsau dela de leur simple consultation : en effet, l’instrumentation technique dans le
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 contexte analogique vise essentiellement a enregistrer et restituer un contenu so-nore ou audiovisuel. Elle entraıne comme consequence fondamentale l’integrationdans un meme systeme informatique de la transformation des documents et deleur gestion.
 L’indexation consiste de maniere generale a reformuler l’expression documen-taire du contenu dans une forme et un format plus adapte a une exploitationdonnee et constitue un enjeu essentiel d’une contribution de l’ingenierie des con-naissances a l’ingenierie documentaire. En montrant comment obtenir, representeret exploiter les index, l’ingenierie des connaissances peut contribuer a montrercomment rendre signifiants et lisibles les documents indexes, en permettant unemanipulation renvoyant a des operations de lecture. Avec le numerique, l’indexa-tion reste un probleme documentaire pour prendre une dimension technique sup-plementaire de type informatique. Probleme classiquement confine a la conserva-tion et l’organisation des documents au sein d’institutions comme les bibliotheques,l’indexation devient la condition de possibilite pour l’exploitation de tout contenunumerique dans la mesure ou le numerique instaure l’indexation comme conditiond’acces au contenu : toute information est accessible via son adresse en memoire.Plus generalement, toute interpretation repose sur des operations techniques, etl’indexation donne les clefs pour que ces operations soient signifiantes et significa-tives en fonction du contenu.
 Notre etude de la construction de l’interpretation des inscriptions documentairesnumeriques s’effectue dans un cadre dont les principales caracteristiques sont lessuivantes :
 La dematerialisation des contenus : la notion classique de document s’est ela-boree dans un contexte ou le support permettant d’enregistrer et de conser-ver un contenu est le meme que celui qui permet de le restituer (le papierque je lis est le meme que celui que je range). Dans le contexte numeriquede dematerialisation des supports, le support de conservation (le disque dur)n’est pas celui qui permet de restituer le contenu (l’ecran, ou le papier im-prime). Entre les deux s’est introduit la mediation d’un dispositif reconstrui-sant le document a lire a partir du document enregistre. Si bien qu’au fon-dement meme du document numerique gıt la problematique de publicationd’un contenu a partir de son enregistrement : disposer d’un exemplaire lisible,c’est deja le reconstruire. C’est la raison pour laquelle l’evolution du docu-ment papier au document numerique a pour consequence l’evolution d’uneindexation devolue a la recherche d’information a une indexation concue pourla publication electronique.
 L’integration de differents medias sur un meme support : jusqu’au numerique,chaque media etait confine sur un support dedie sans avoir d’interaction avecles autres medias. L’audiovisuel, enregistre sur un support magnetique (lacassette video) ou argentique (le film), n’etait associe a aucune autre informa-tion : textuelle, graphique, etc. Reciproquement, un texte pouvait difficilementinclure des photos (par exemple, des pages de qualite differente au milieud’un livre) et encore moins de l’audiovisuel. Le numerique permet a chaque
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 media de sortir de son splendide isolement. Outre des problemes techniquesnouveaux, cette nouvelle situation renvoie a des difficultes fondamentales surl’ecriture et la lecture multimedias : comment integrer differents medias dansune ecriture pensee pour une lecture ? L’indexation prend dans ce contextele role d’une instrumentation pour la lecture : l’indexation ne sert pas tant aretrouver de l’information qu’a l’organiser pour la lecture.
 L’hypertextualisation des contenus : les documents se sont toujours cites lesuns les autres, soit in praesentia, mais alors de maniere incomplete et foca-lisee (comme par exemple l’extrait court d’un texte d’auteur), soit in absentiaen mentionnant un document sans donner acces au contenu. Le numerique apermis de fusionner ces deux modes a travers le lien hypertextuel : la mentionin absentia peut devenir une citation in praesentia en convoquant et met-tant en presence le document mentionne, focalisant la partie pertinente sansla couper du reste du texte. L’ecriture et l’edition se sont emparees de cespossibilites pour proposer des documents hypermedias : mobilisant des liensne reliant pas seulement des textes, mais toutes sortes de contenus. Quelleespece de document sont-ils ? Comment les lire, les indexer, les instrumen-ter ? L’experience prouve qu’ils sont pour le moment plus desorientants quepretextes a des lectures innovantes.
 La numerisation des objets temporels : par objet temporel, il faut comprendreles objets sonores et audiovisuels, qui imposent le rythme et l’ordre de la lec-ture. Au lieu de se construire dans un espace comme un texte, les objets tem-porels se construisent dans et par une duree. La numerisation de ces objetspermet de revoir l’indexation : en effet, dans un contexte classique analogique,l’indexation audiovisuelle est essentiellement une identification du document(que l’on appelle souvent « catalogage ») et une description globale du contenu(de quoi ca parle) sans qu’il y ait de description segment par segment ; l’accestechnique a une partie quelconque du document etant couteuse et difficiledans ce contexte analogique, il n’est d’aucune utilite de referencer et locali-ser finement le contenu sur son support puisque de toutes manieres il fautavoir le document en entier pour consulter l’une de ses parties. Le numeriquepermet d’avoir un acces aleatoire au contenu, en pratique a une partie dudocument sans avoir a consulter l’ensemble du document. Cette possibiliteamene a revoir profondement indexation et documentation.
 L’indexation adopte par consequent de nouvelles methodes pour de nouvelles fi-nalites. Les methodes, ce sont les moyens d’associer des index a des contenus mul-timedias et des objets temporels. Les finalites renvoient a l’organisation du contenu,a l’aide de ces index, pour sa publication et sa lecture. La recherche d’informationne devient qu’un cas particulier, l’une des taches necessaires pour publier et liredes contenus multimedias.
 On comprendra par consequent que l’indexation multimedia est avant tout unprobleme conceptuel avant de renvoyer a des difficultes techniques. C’est pourquoice chapitre se concentre dans un premier temps a batir un cadre dans lequel poserles enjeux d’une instrumentation numerique des inscriptions documentaires. Nous
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 interrogerons successivement sur les questions suivantes :
 – Qu’est-ce qu’un contenu, et comment aborder son interpretation ? Nous defi-nissons l’interpretation comme l’exploitation des possibilites techniques d’uneinscription du contenu visant l’appropriation et l’objectivation. Ce preambulepermettra d’aborder les documents comme des objets techniques particuliers,dont il faut considerer les differents niveaux d’instrumentation pour aborderleur interpretation.
 – Qu’est-ce qu’un document ? Nous caracteriserons les differentes dimensionsdes inscriptions materielles et definirons la notion de document, ainsi que lesformes liees comme les collections et les hyperdocuments.
 – Qu’est-ce que la numerisation ? Quelles sont les consequences de la numeri-sation des documents ? Nous distinguerons differents niveaux de numerisation,definissant des niveaux de manipulation conduisant a des paliers d’analyse dusens documentaire.
 – Qu’est-ce que l’indexation ? Quelles sont les consequences liees a l’informati-sation de l’indexation ? Nous definirons les differents types d’indexation, a sa-voir l’indexation conceptuelle, documentaire et par le contenu et montreronscomment la numerisation des documents et l’informatisation de l’indexationconduisent a envisager de multiples possibilites d’exploitation des contenus.
 – Qu’entraınent les possibilites multimedias du numerique ? en particulier quel-les sont les difficultes posees par l’indexation d’un objet temporel, d’une image,d’un flux audiovisuel ? Quels sont les differents niveaux d’indexation, selon sapropre nature semiotique et celle du contenu indexe (par exemple indexer unson par un son ou un mot ?) ?
 – Quels sont les principaux enjeux de l’indexation multimedia des documents ?Nous prendrons l’exemple de la norme MPEG-7 pour illustrer comment lemonde informatique s’empare de la problematique de l’indexation pour pro-poser une vue coherente et structuree.
 – Mais quels peuvent etre les principaux objets d’etude qu’une ingenierie desconnaissances doit se donner pour aborder l’ingenierie documentaire ? Onabordera deux applications particulieres, qui nous semblent illustratives desproblemes a traiter ; d’une part l’archivage du Web, d’autre part la struc-turation documentaire des memoires de contenus (e.g. memoires de projet,memoire d’entreprise, memoires personnelles, etc.), que nous traitons commeune objectivation rhetorique des contenus.
 1 L’interpretation, comme objectivation et appropriation
 La theorie du support exposee dans le chapitre II a argumente la these selonlaquelle toute interpretation correspond a l’actualisation d’un potentiel exprimepar la structure technique d’un instrument. Autrement dit, toute interpretationest une operation et une construction, dont la nature et l’execution sont condi-tionnees par l’instrumentation environnante. Interpreter, c’est faire quelque chose,c’est construire en s’aidant d’outils.
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 Les outils de l’interpretation concernant les inscriptions semiotiques corres-pondent d’une part a l’instrumentation inherente ou interne a l’inscription elle-meme, et d’autre part a une instrumentation externe. L’instrumentation internecorrespond aux manipulations rendues possibles par la forme meme du docu-ment : par exemple, un codex permet de manipuler les feuilles : on peut les ar-racher, les retrouver par un acces direct lie a leur numerotation ; ou encore, uncaractere dans un texte numerique, que l’on peut retrouver, supprimer, etc. L’ins-trumentation externe correspond aux « ancres » ou « poignees » que l’on ajouteautour du document pour se saisir de parties ou segments du contenu. C’est parexemple l’indexation qui permet de reperer une partie du contenu pour la retrouver,l’extraire, la remplacer, etc. Il n’y a pas de solution de continuite entre les instru-mentations internes et externes, car l’instrumentation externe est progressivementinternalisee dans la structure technique du contenu. Par exemple, les documentstextuels peuvent etre construits en contenant des l’origine les poignees permet-tant de se saisir d’une partie determinee du contenu, c’est le cas des documentsXML par exemple. Ces instrumentations sont exploitees selon deux mouvements in-terpretatifs complementaires et indissociables, l’un donnant a l’autre son essenceet sa substance :
 L’appropriation : lire, c’est reecrire en soi le contenu avec ses propres termes, sespropres contenus. On s’approprie le contenu en le formulant dans ses propresreferences. L’appropriation consiste a reformuler le contenu comme si ce con-tenu venait de soi et etait l’expression de son idiosyncrasie propre.
 L’objectivation : la lecture est motivee par le fait de lire quelque chose qui n’estpas soi, qui n’est pas de soi, et qui ne va pas de soi. La lecture s’accomplit dansun contenu qui est maintenu dans son alterite tout en ayant ete reformuledans ses propres termes pour acceder a son intelligibilite. Ainsi, en lisantPlaton, le texte de Platon reste bien celui de Platon, que je lis parce que c’estcelui de Platon. Neanmoins, a partir de cette objectivite du texte platonicien,je tente de le comprendre en le reformulant jusqu’a ce que je parvienne aexprimer ce que j’estime etre son sens veritable et authentique. Mais si le textede Platon devient la lecture que j’en fais, que le texte platonicien s’adapte etse personnalise dans ma lecture, il disparaıt et fait disparaıtre par la memeoccasion la lecture. La lecture comme appropriation n’est necessaire que parcequ’il y a un texte etranger et objectif. L’adapter, c’est supprimer la lecturecomme appropriation.
 Il n’y a donc appropriation que parce qu’il y a objectivation, de meme qu’il n’ya objectivation que parce qu’il y a appropriation. En effet, nulle lecture n’epuiseun texte, qui dans sa resistance a l’appropriation, acquiert davantage d’objectivite.L’appropriation reussie est celle qui parvient a degager le pole objectif du texte dansson ipseite, du pole subjectif de la comprehension. On arrive donc au paradoxeselon lequel la reussite d’une lecture, c’est son echec : on n’a vraiment bien lu untexte ou un document que lorsqu’on a clairement pris conscience que la lectureest inachevee et qu’elle n’a pas (encore) rendu justice au document, et qu’elle nepourra d’ailleurs jamais le faire.
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 Ces deux mouvements induisent une instrumentation specifique : l’objectivationse traduit par le fait de pouvoir acceder a un exemplaire de reference, une versionfaisant autorite, sur laquelle tout le monde est d’accord (ou presque) pour voir enelle la version authentifiee (a defaut d’authentique) du contenu exprime. L’instru-mentation consistera alors en processus d’identification (savoir a quelle version ducontenu on a affaire) et de localisation (pouvoir le retrouver). L’appropriation se tra-duit par des vues construites a partir de la version de reference, pour exprimer etpresenter le contenu dans une forme plus accessible et plus familiere au lecteur.Mais ces vues doivent etre des vues sur le contenu, et non des versions de sub-stitution. Trop souvent, les vues dynamiques construites constituent les versionsdu document consulte : en se substituant a lui, elles l’annulent, et perdent leurpropre consistance : de quoi sont-elles la vue, puisqu’elles l’occultent au lieu de lemontrer ?
 Par consequent, une instrumentation idoine doit permettre d’articuler et demettre en reseau documents et vues en une hierarchie d’autorite et de qualite :maintenant les versions exemplaires pour en faciliter la consultation systematique,le retour pour authentifier ou certifier les vues construites pour les appropriationsdiverses. La difficulte est que la version de reference doit etre vue et consulteeelle-aussi, et donner lieu a sa propre reconstruction. Il faut donc adopter un modede publication permettant de clairement distinguer la vue canonique presentantle contenu tel qu’il est certifie, authentifie et constitue une autorite, des vues noncanoniques l’utilisant comme ressource.
 Les normes documentaires doivent faire place a des possibilites hypertextuellesde marquer le renvoi ou lien a une reference d’autorite, a l’image des citationsdans les ouvrages savants, avec leur tradition critique. L’apparat critique hyper-textuel reste a faire. Mais mettre en place les procedes techniques de l’appropria-tion et de l’objectivation doit s’effectuer dans le cadre deja determine des inscrip-tions materielles des contenus en general et des documents en particulier. Ce cadrepossede ses contraintes et structure fortement la numerisation et l’indexation, lesdeux instrumentations principales qu’il faut considerer pour prendre en comptel’influence du numerique sur les contenus.
 2 Les differentes caracteristiques des documents
 Des lors que l’on remarque que la dimension materielle des inscriptions estune clef d’accessibilite a l’intelligence de leur contenu, il convient d’examiner deplus pres la nature d’une inscription et les contraintes qui s’en deduisent pourleur interpretation. Cet examen se deroulera en deux temps : tout d’abord il s’agitd’envisager les differentes dimensions des inscriptions pour ensuite se concentrersur un cas particulier remarquable, le document.
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 ENCADRE 5.1 – La notion de contenu
 Un contenu est une forme inscrite sur un support se pretant a une interpretationa travers laquelle elle fait sens pour quelqu’un ou une communaute. C’est doncune forme materielle interpretable. C’est d’ailleurs pour cette raison que le termede contenu sert parfois a qualifier non pas la forme interpretable, mais son sens,c’est-a-dire le resultat de son interpretation. Par ailleurs, si on parle de contenu,la notion de « contenant » n’est pas loin. Le contenant sera dans ce contexte d’unepart tout ce qui permet de fixer ou reifier en un format manipulable le contenu,et d’autre part les outils pour manipuler ce format et le produire, le reproduire, letransformer et le transmettre. Par exemple, un contenu pourra etre un texte ecrit,en considerant particulierement la forme materielle des lettres, de la mise en pageet autres determinations de ce qui fait sens. Le contenant sera le papier, l’encre,et les outils permettant d’imprimer, reproduire, etc.
 2.1 L’inscription materielle et ses differentes dimensions
 Une inscription se caracterise selon differentes dimensions. Une inscription per-met d’inscrire un contenu (voir encadre 5.1), de le conserver et de le restituer. Ainsise degagent trois dimensions pour lesquelles on caracterisera successivement2 :
 La dimension de l’expression :La forme semiotique d’expression : il s’agit du code semiotique utilise pour
 transcrire l’intention d’expression d’un auteur. L’expression correspondau passage d’un vouloir dire a un dit empruntant sa forme a un registresemiotique donne.
 Le dispositif d’enregistrement : il s’agit du dispositif materiel permettantd’inscrire un contenu en une forme sur un support qui permette son enre-gistrement, c’est-a-dire sa conservation. Le dispostif d’enregistrement as-sure la conservation de l’expression, en donnant une persistance materi-elle a la forme semiotique d’expression. Le dispositif d’enregistrementselectionne et configure le contenu exprime pour le conformer aux con-traintes des conditions de la conservation. La forme semiotique d’expres-sion est alors transformee dans sa materialite pour donner une formed’enregistrement.
 La dimension de la conservation :Le support d’enregistrement : il s’agit de l’objet materiel sur lequel une for-
 me sera inscrite pour conserver et preserver le contenu. Le support d’en-registrement est par consequent le support d’inscription, le support quel’on charge de preserver et conserver le contenu inscrit. Par exemple, unlivre a pour support d’enregistrement le papier, un document audiovisuela pour support une bande magnetique video ou un film argentique, le
 2Nous reactualisons ici nos propositions de [Bachimont, 1998].
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 document numerique a enfin pour support la memoire adressable d’unsupport informatique.
 La forme d’enregistrement : le support d’inscription permet de consigner lecontenu dans une certaine forme. La forme d’enregistrement est la formesous laquelle le contenu est inscrit sur le support d’enregistrement : elledoit permettre de recouvrer le contenu enregistre. Pour un livre, c’est latypographie d’un repertoire alphabetique, pour un document audiovisuel,le signal magnetique sur le support video, ou enfin le code numeriquebinaire des documents numeriques.
 Le dispositif de lecture : c’est le dispositif materiel permettant de passer dela forme d’enregistrement a une forme lisible ou apprehendable par unetre humain.
 La dimension de la restitution :Le support de restitution : il s’agit de l’objet materiel permettant d’acceder
 au contenu et d’en prendre connaissance. L’inscription ne preserve etne conserve un contenu que pour le rendre accessible et partageable. Lecontenu doit par consequent pouvoir etre lu, consulte, visualise sur unsupport le permettant. Ce support est celui ou un utilisateur peut fairesien le contenu, se l’approprier. Un support de restitution est l’ecran detelevision, le papier du livre, un haut-parleur, etc.
 La forme physique de restitution : il s’agit de la forme physique sous la-quelle l’inscription est presentee pour etre directement intelligible. En ef-fet, le support physique presente le contenu. Pour cela, ce dernier doitetre presente dans une forme physique compatible avec le support phy-sique, pour que le contenu puisse etre apprehende par l’utilisateur. Parexemple, a partir du signal magnetique (forme d’enregistrement) de lacassette video (support d’enregistrement), la television (support de res-titution) reconstruit un signal visuel (les points de couleurs de l’ecran)regarde par le spectateur.
 La forme semiotique de restitution : la representation affichee sur le sup-port de restitution respecte une structure ou une forme telle qu’elle estdirectement intelligible par l’utilisateur. Cette forme est donc la formede restitution permettant a un utilisateur de s’approprier le contenu. Laforme semiotique de restitution correspond a une forme directement in-terpretable par un utilisateur, dans la mesure ou elle appartient a unregistre semiotique dont l’utilisateur a deja fait l’apprentissage culturelou scolaire. Alors que la forme d’enregistrement n’est pas necessairementdirectement intelligible (par exemple le signal magnetique d’une cassettevideo), la forme semiotique doit necessairement l’etre. La forme semiotiquede restitution et la forme physique de restitution sont donc les deux facesd’une meme piece : la forme physique correspond au substrat materielde la forme percue, la forme semiotique correspond a la forme percue entant qu’elle signifie pour un code de signification donne. En prenant uneanalogie avec la parole, la forme physique est le son, la forme semiotiquele phoneme.
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 Lorsqu’un document mobilise plusieurs formes semiotiques de restitu-tion, on dira que le document est multimedia. Par exemple, l’audiovisuelest multimedia car il mobilise l’image, la musique, le bruit et la parole.L’image peut elle-meme etre multimedia si elle comporte des textes et desstructures iconiques.
 La modalite de restitution : la forme semiotique de restitution s’adresse aune ou des modalites perceptives. Quand il y a plusieurs modalites derestitution, le document est multimodal. Par exemple, l’audiovisuel estmultimodal car il s’adresse a la vue et a l’ouıe.
 Le dispositif de restitution : il s’agit du dispositif permettant d’informer lesupport de restitution avec la forme physique de restitution de maniere aproposer une forme semiotique apprehendable par un etre humain.
 supportd'enregistrement
 support derestitution
 forme de restitutionforme de restitution
 Dispositif deprojection
 forme d'enregistrement forme d'enregistrement
 FIGURE 5.1 – Les dimensions des inscriptions documentaires. On remarquera quepour les documents sur un support papier comme le livre, les supports d’enre-gistrement et de restitution sont confondus. Pour les documents audiovisuels, ilssont distincts : le numerique ne fait donc que generaliser la dematerialisation desdocuments introduite par l’audiovisuel.
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 Prenons quelques exemples. Pour un contenu video, le support d’enregistre-ment est une bande magnetique (la cassette), la forme d’enregistrement le signalmagnetique inscrit sur la bande, le support de restitution l’ecran du televiseur, laforme semiotique la forme audiovisuelle, la forme physique les pixels de couleur, etle dispositif de restitution la television. Pour un contenu sonore, le support d’enre-gistrement est le CD, la forme d’enregistrement le code binaire, le support de resti-tution l’air ambiant, la forme semiotique la forme sonore, la forme physique l’ondesonore, le dispositif de restitution les hauts parleurs. Enfin, le contenu ecrit sur unsupport papier est un cas particulier exemplaire car il confond les dimensions de laconservation et de la restitution. Le support papier et le contenu ecrit constituentle type d’inscription traditionnelle pour laquelle les concepts documentaires ont eteforges. Pour ce support,
 – Les support d’enregistrement et support de restitution sont confondus : le sup-port sur lequel on lit est celui que l’on range et stocke ;
 – Les formes d’enregistrement et de restitution sont confondues : ce que l’on litest bien ce que l’on a inscrit sur le support.
 Ces proprietes sont fondamentales car elles etablissent une symetrie entre lalecture et l’ecriture, l’enregistrement et la restitution. En effet, c’est le meme ap-prentissage qui permet d’aborder la lecture et l’ecriture : savoir lire, c’est savoirecrire [Stiegler, 1994]. Il n’est pas necessaire d’avoir une mediation mecanique pourrecouvrer le contenu. Le document papier est devenu un cas particulier quand ila fallu envisager un autre type de document, les documents temporels. En effet, ilfaut faire une importante distinction parmi les formes semiotiques de restitutiondes documents. Il faut en effet distinguer :
 Les formes statiques et spatiales de restitution : les structures interpretables sepresentent simultanement a l’utilisateur. L’ordre et le rythme dans lequel sederoule la lecture ou la consultation sont laisses a la discretion du lecteur/ utilisateur. Meme si la succession lineaire des caracteres d’un documentpapier suggere un ordre canonique de lecture, elle n’est pas une conditionnecessaire et incontournable de la lecture.
 Les formes temporelles et dynamiques de restitution : les structures interpre-tables se presentent successivement a l’utilisateur, dans un ordre et selon unrythme impose a l’utilisateur par le document lui-meme. En particulier, l’ordreet le rythme constituent ce par quoi le document fait sens pour un utilisateur.Acceder au sens du document temporel, c’est se conformer a l’ordre et aurythme du document.
 Ce dernier cas correspond aux documents sonores et audiovisuels, documentsqui enregistrent un cours temporel pour le preserver et le restituer. Ces documentsrencontrent cependant la difficulte suivante :
 – Un support d’enregistrement est necessairement materiel, donc spatial. Char-ge de preserver dans le temps le contenu, il ne peut contenir l’ecoulement dutemps. La forme d’enregistrement est par consequent spatiale.
 – La forme semiotique est temporelle, c’est-a-dire que la temporalite fait par-tie intrinseque du mode de signifiance du document qui doit par consequent

Page 205
						

2. LES DIFFERENTES CARACTERISTIQUES DES DOCUMENTS 191
 vehiculer par lui-meme, en lui-meme, la temporalite qui permet de restituer lecontenu.
 On en deduit que, contrairement au document papier, il ne peut y avoir identite,pour le document temporel, entre le support d’enregistrement et le support de res-titution, la forme d’enregistrement et la forme semiotique de restitution. Il ne peuty avoir de document temporel qu’a partir du moment ou l’on dispose d’un procedepermettant a partir de l’enregistrement de reproduire une forme temporelle. Ceprocede doit etre un procede mecanique, c’est-a-dire un procede permettant dereconstruire un deroulement temporel a partir d’un ordonnancement statique etmateriel d’elements. Ainsi, le signal magnetique, statique, permet de piloter unmagnetoscope et une television pour reconstruire une forme physique de restitu-tion interpretable comme une forme semiotique temporelle.
 On doit par consequent distinguer la forme d’enregistrement du contenu, carelle n’est pas lisible comme telle : elle est destinee non a etre lue, mais a etre joueepar un mecanisme qui va reconstruire la forme temporelle du document. La formed’enregistrement n’est donc accessible que par la mediation d’un dispositif de lec-ture, un player, qui permet de decoder cette forme pour reconstruire le document.
 Expression, conservation, restitution constituent la chaıne d’une transmission,et pas seulement d’une communication. Il s’agit par consequent d’une conceptionmediologique de la connaissance et de sa dimension technologique [Debray, 2000].Chaque element de cette chaıne introduit au maillon suivant. Ainsi, la restitutionpermet a un lecteur de s’approprier le contenu reconstruit par le dispositif de lec-ture. Cette restitution correspond a une interpretation de l’inscription proposeedans sa forme semiotique de restitution. Si, comme on l’a soutenu au chapitre2, toute interpretation est une reecriture ou une reinscription, l’interpretation ducontenu restitue revient a une reinscription sur un autre support. Ce support peutalors etre le meme support d’enregistrement (la note marginale d’un texte), ou surun autre (un commentaire ecrit sur des feuillets a part) ou bien encore etre le lec-teur lui-meme, qui reinscrit dans sa propre memoire l’interpretation fruit de salecture.
 2.2 Les caracteristiques des documents
 Les inscriptions correspondent a tous les contenus consideres a travers leursmanifestations materielles. Puisque la forme materielle conditionne l’intelligibilitede l’inscription, ces formes se sont stabilisees au gre des traditions pour prescriredes parcours interpretatifs privilegies et permettre ainsi une meilleure transmissiondes contenus. On appellera document une inscription stabilisee dans une traditionde transmission.
 Etymologiquement, « document » vient du terme latin doceo, « j’enseigne ». Ledocument serait ainsi une inscription qui enseigne. Il a pour vocation d’instruirela preuve, d’etre le temoignage d’un evenement dont il est la trace, et qui peut etre
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 produite pour manifester la realite de l’evenement et le bien fonde des consequencesqui en ont ete tirees. Par consequent, le document possede, de par ses origines, unevocation essentiellement juridique. Mais plus generalement, si le document possedeune valeur juridique, c’est qu’avant tout il conserve une expression et qu’il en estle support de memoire. Le document est memoire.
 Il est assez difficile de determiner les conditions necessaires et suffisantes souslesquelles une inscription est declaree constituer un document. Cependant, on peutdegager certaines proprietes ou caracteristiques comme etant necessaires au docu-ment pour qu’il soit reconnu tel. Ce sont :
 La permanence dans le temps : un document doit posseder une permanence dansle temps, il doit persister, c’est-a-dire se tenir identique a lui-meme a traversle temps.
 La delimitation spatiale : pour qu’un contenu soit un document, il doit etre pos-sible de determiner avec certitude ou il commence, ou il finit, ce qui lui appar-tient ou ce qui ne lui appartient pas.Cette caracteristique est essentielle car elle constitue la possibilite de la lec-ture et de l’interpretation : on ne peut lire un contenu que lorsqu’on peut fairela part entre le document lu et la lecture qui en est faite, entre le discours etle meta discours que l’on tient a son endroit. C’est a partir de la finitude docu-mentaire que commence l’interpretation, interpretation qui quant a elle n’estjamais terminee. La finitude et fermeture documentaire renvoient a l’ouvertureindefinie de l’interpretation.
 La delimitation temporelle : pour etre persistant dans le temps, un documentdoit posseder un etat de reference, une version etablie permettant d’evaluerl’integrite des differents exemplaires rencontres. La version de reference estetablie par un acte instituant l’inscription en document. A partir du momentou cet acte est accompli, le document ne doit plus varier. En particulier, laforme materielle interpretable le constituant ne doit pas varier en fonction dumoment ou s’effectuent la consultation et la lecture. Toute modification ducontenu tient lieu alors d’une republication ou re-elaboration du document.
 Intentionalite : un document est un objet intentionnel. Cela implique qu’il soitetre considere pour ce qu’il signifie, et non pour ce qu’il est physiquement.
 En suivant ces criteres, il est facile de constater que bon nombre d’inscription nesont pas des documents. Comme nous y reviendrons plus tard (cf. section 2.3.3),les documents du Web ne verifient pas la finitude spatio-temporelle requise par lescontraintes ci-dessus : le jeu des hyperliens implique qu’il est impossible d’assignerun debut ou une fin a un document publie sur le Web, a moins de nier la dimensionhypertextuelle ; par ailleurs, le rythme permanent des mises a jour, generalementnon signalees, implique qu’il est impossible de savoir a quel moment fixer la formedocumentaire de reference d’un contenu publie sur le Web. Le Web remet doncen cause la notion de document et il faut donc reprendre la problematique desinscriptions numeriques dans ce contexte.
 Par consequent, un contenu n’est pas necessairement un document. Un contenune devient un document seulement quand une intention le fixe et le livre a la
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 consultation d’autrui. Un contenu renvoie a une ecriture, non a une publication :le modifier n’est pas le republier. Les usages du monde de l’edition le confirme : unlivre publie n’est plus modifiable, il doit etre re-edite pour cela. Faut-il en deduireque la publication est une condition necessaire pour considerer une inscriptioncomme un document ? Il semble que non. Si tout contenu publie est bien un do-cument, la publication introduit une contrainte trop forte pour y reconnaıtre unecondition necessaire. Cependant, de la publication nous retiendrons que l’inscrip-tion est une intention adressee a des lecteurs qui ne sont pas necessairement iden-tifies lors de l’ecriture par l’auteur. Autrement dit, un document est un contenudepassant la communication privee et s’adressant a des lecteurs potentiels, voirevirtuels.
 L’intentionnalite des documents merite quelques precisions. Le document n’estpas par lui-meme intentionnel, mais il l’est depuis un point de vue qui l’instituecomme ayant une valeur intentionnelle. Cette intentionnalite peut etre constitutivedu document, dans la mesure ou le document comme objet physique est cree en vuede cette intentionnalite, ou elle peut etre conferee seulement dans un second temps.Dans ce dernier cas, le document a ete cree d’abord comme un objet physique, pourdevenir un document pour un point de vue particulier qui l’institue comme tel. Onpeut donc distinguer deux classes documentaires :
 Les documents possedant une intentionalite a priori : le document comme ob-jet materiel a ete cree en vue d’endosser une intentionalite documentaire. Lefait d’etre un document est constitutif de l’objet physique auquel il corres-pond. C’est le cas general des documents tels qu’on les qualifie dans la langueordinaire : les journaux, les notes personnelles, les rapports, etc.
 Les documents possedant une intentionalite a posteriori : le document est d’a-bord un objet materiel cree independamment d’une intentionalite documen-taire. Ce sont par exemple des outils pour la chasse et la peche. Puis, cesoutils, retrouves et etudies par l’archeologue, deviennent des documents pourlui puisqu’il les considere comme des temoignages qu’il veut interpreter pourreconstruire une representation des evenements ou pratiques dont ils sont latrace. Crees pour etre des outils, l’archeologue les institue comme des docu-ments (par exemple, la « lecture » qu’en fait Leroi-Gourhan dans ses ouvrages[Leroi-Gourhan, 1973]).
 Les considerations precedentes portent sur les criteres constituant le documentcomme tel. Mais il doit egalement etre lisible. La lisibilite documentaire repose surdeux facteurs essentiels
 La forme documentaire : il s’agit de la caracterisation de l’inscription comme for-me traditionnelle. L’inscription est determinee par la pratique qui l’a produiteet qui l’utilise. Ces determinations sont : le type de document, son auteur, sadate d’elaboration, sa destination. En fonction de cette forme documentaire,l’interpretation de l’inscription est surdeterminee.
 La tradition de lecture : il s’agit de la tradition concernant la reception du docu-ment quand il est restitue. Cette tradition, transmise par apprentissage cultu-rel, est la condition d’intelligibilite des inscriptions documentaires.
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 La forme documentaire est l’extension de la forme semiotique de restitution etla tradition de lecture correspond a l’extension de l’apprentissage culturel de cetteforme. La tradition de lecture est a la forme documentaire ce que l’apprentissageculturel est a la forme semiotique.
 Un exemple permettra d’articuler ces notions. Dans la pratique medicale hos-pitaliere, le dossier patient recueille les informations necessaires a la mise enœuvre des soins et a la transmission des informations d’ordre therapeutique. Ledossier comporte un nombre important de documents repartis en categories biendeterminees : comptes rendus d’examen, comptes rendus d’hospitalisation, resultatsd’examen, etc. Chaque type de document se particularise par son support (type defeuille, couleur), sa forme semiotique (graphique, mise en page particuliere, etc.).La formation medicale apprend aux praticiens hospitaliers a interpreter la formedocumentaire de ces inscriptions pour trouver facilement une information et a l’ex-ploiter. Les longs stages imposes aux etudiants en medecine a entre autres pourfonction de leur transmettre, par une pratique controlee par les pairs et plus an-ciens, la tradition de lecture associee a ces formes documentaires.
 2.3 Au dela du document : hypertextes et hyperdocuments
 La forme documentaire possede des extensions dont la specificite depend dusupport d’inscription. Ces extensions sont essentiellement des collections ou en-sembles de documents, permettant de les rassembler selon certains criteres et desuggerer un mode de lecture adapte.
 On convient d’appeler ici, a la suite de nos propositions dans [Bachimont, 2002],“ hyperdocument ” tout ensemble de documents constituant une certaine unite, et“ hypertexte ” ce qui resulte de l’informatisation d’un hyperdocument sous la formed’un reseau de nœuds documentaires et de liens navigationnels les reliant. Un hy-perdocument se caracterise par le fait que l’unite constituee par les documentsqui le composent est moins forte que celle constituee par les parties d’un memedocument, comme les chapitres d’un livre. Un hyperdocument n’est pas un do-cument, l’unite hyperdocumentaire est plus faible que l’unite documentaire. Parailleurs, l’unite hyperdocumentaire est plus forte que celle qui proviendrait de lasimple juxtaposition de documents ne possedant a priori pas d’autre solidarite quele fait d’etre mis ensemble. Un hyperdocument est moins qu’un document, maisplus qu’un agregat de documents. L’hyperdocument peut se definir comme etantla reunion d’un ensemble de document constituant un tout, une unite, par rap-port a une utilisation pratique determinee. Par exemple, un dossier patient, dansle contexte hospitalier [Tange, 1995], contient les documents necessaires aux soinsd’un patient. Mais l’unite hyperdocumentaire est plus faible que l’unite documen-taire dans la mesure ou, contrairement au document, l’hyperdocument ne prescritpas a priori un parcours canonique de lecture, indiquant dans quel ordre consul-ter les documents. Meme si seuls quelques parcours font sens (contrairement al’agregat de documents, dont les parcours possibles sont a priori tous autant ouaussi peu pertinents), l’hyperdocument n’en recommande canoniquement aucun
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 en particulier, contrairement au livre qui prescrit comme ordre canonique la suc-cession lineaire du texte.
 Il existe plusieurs types d’hyperdocuments, par exemple l’encyclopedie, la do-cumentation, le dictionnaire, le dossier. Chaque type donne lieu a un genre hyper-textuel, de la meme maniere que les textes donnent lieu a des genres textuels : leroman policier, a l’eau de rose, etc. Chaque genre textuel prescrit en tant que tel unemaniere d’ecrire et de lire le document : on sait par exemple que c’est dans le dernierchapitre d’un roman policier que l’enigme se resout. Dans une optique de lecturerapide, on peut commencer la lecture par ce chapitre. Mutatis mutandis, le genrehypertextuel consiste en prescriptions interpretatives qui conditionnent la manierede lire l’hyperdocument, c’est-a-dire de le parcourir. On a cite l’exemple de l’ency-clopedie ou son ordonnancement alphabetique et son jeu de correlats prescriventun type de parcours propre au genre encyclopedique. Les remarques precedentesnous permettent de deduire que dans le genre “ dossier ”, les prescriptions in-terpretatives pour la lecture sont en partie vehiculees par le support materiel :le genre dossier prescrit les regles structurant le parcours par l’intermediaire deson support materiel. Dans le cas des encyclopedies et des documentations, l’aidematerielle a la lecture prodiguee par le support papier (e.g. la synopsis spatiale)s’est objectivee en outils de navigation construits a partir de la consideration detout le document, comme les tables, index, correlats, etc. Ces outils instrumententles prescriptions interpretatives attachees au genre, leur permettant de se detacherdu support materiel, c’est-a-dire de se dematerialiser. Dans le cas du dossier, sonaspect dynamique qui le reconditionne, le reformate ou reconfigure en permanence,interdit que les prescriptions s’objectivent et s’autonomisent en de tels outils : l’aideprodiguee par le support materiel est irreductible et ne peut etre dematerialisee.
 2.3.1 Un hyperdocument particulier : le dossier
 Nous avons particulierement etudie le genre « dossier » dans le cadre du dossiermedical. Nous avons propose, en collaboration avec Jean Charlet, une hypertextua-lisation des dossiers medicaux dans le cadre du projet Hospitexte3. L’objectif de detravail etait de determiner les problemes et de proposer une methodologie pour lechangement de support, du papier au numerique. L’enjeu n’etait pas, contraire-ment a ce que l’on aurait pu croire, d’ameliorer le dossier papier, mais de pouvoirfaire aussi bien, fonctionnellement parlant, sur un support numerique. En effet,comme le souligne [Tange, 1995], le dossier papier resulte d’une longue traditionqui l’a elabore et adapte aux besoins de la gestion de l’information dans le cadrehospitalier, si bien que chaque particularite du support papier possede son roledans l’ergonomie de la lecture et donc dans la facilite a retrouver l’informationpertinente au moment de sa consultation. Ainsi un dossier medical4 comporte-t-il des feuilles de differentes couleurs, permettant de les differencier au moindre
 3Ce travail [Charlet et al., 1998] a donne lieu au travail doctoral de Vincent Brunie [Brunie, 1998],sous notre encadrement, la direction universitaire etant assuree par Pierre Morizet, de l’UTC.
 4[Nygren and Henriksson, 1992, Nygren et al., 1992].
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 coup d’œil ; l’allure plus ou moins vieille du papier indique l’anciennete de l’episodeclinique relate dans le document, etc. L’etude devait donc elaborer comment lenumerique pouvait retrouver les memes fonctionnalites sans pouvoir utiliser lesmemes proprietes du support.
 Le dossier est un hyperdocument particulier qui se singularise par les troiscaracteristiques suivantes :
 – le dossier evolue : il est actif ; cela signifie qu’il est sans cesse enrichi de nou-veaux documents qu’il faut prendre en compte dans son exploitation ; c’estpar exemple de nouveaux comptes rendus d’examens qui viennent s’ajouterau dossier patient, ou une nouvelle fiche d’entretien dans le cas d’un dossierd’un collaborateur ;
 – l’elaboration des documents composant le dossier est locale ; les documentscomposant le dossier sont independants les uns des autres : ils sont elaboresdans des contextes differents, par des auteurs distincts, selon des formatsheterogenes, souvent dans l’ignorance des autres pieces du dossier ; le compterendu operatoire, par exemple, s’elabore dans le contexte local de l’operation,independamment des autres elements du dossier ;
 – la consultation des documents composant le dossier est globale : si le dossierexiste en tant que dossier, c’est que l’on estime que la lecture d’un element dudossier doit s’accompagner de la consultation des autres elements du dossier ;concus independamment les uns des autres, les documents du dossier doiventetre lus ensemble ;
 L’elaboration locale pour une consultation globale pose le probleme suivant :contrairement aux hyperdocuments comme les documentations ou les encyclope-dies, il n’existe pas de maniere de lire typique pour laquelle le ou les editeurs del’hyperdocument ont prevu des instruments de navigation comme les index, lestables des matieres, etc., permettant au lecteur d’avoir une vue globale de l’hy-perdocument a partir de laquelle construire son parcours. En general, les editeursde tels hyperdocuments ont d’ailleurs prevu un ordonnancement canonique (parexemple, la succession alphabetique des articles encyclopediques) des documentspermettant toujours par defaut une lecture lineaire.
 Ce point est capital. Alors qu’un document possede toujours un auteur (consi-derer une inscription comme un document, c’est supposer qu’il emane d’une inten-tionnalite auctoriale, qui a concu le contenu et l’a publie sous sa forme documen-taire), un hyper document n’en a pas. Il peut en revanche posseder un editeur, quiassemble et met en forme les documents composant l’hyperdocument. Les editer,c’est proposer des instruments de lecture, determiner des parcours de lecture pos-sibles. Le role de l’editeur, c’est de rendre lisible et intelligible l’hyperdocument.C’est pourquoi l’editeur est en quelque sorte l’auteur de la lisibilite de l’hyperdocu-ment.
 Le dossier n’a pas d’auteur, ce qui est evident, mais n’a pas d’editeur non plus :chaque document a bien un auteur, mais du fait de l’elaboration locale, personne neprend en charge la composition du dossier comme un tout, personne n’est l’auteur
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 du tout qu’est le dossier5. Si bien qu’a aucun moment il n’y a eu d’intentionnaliteeditoriale ayant organise la matiere documentaire du dossier en vue de sa lecture.En cela, le dossier n’est pas une documentation ni une encyclopedie. Le travaild’instrumentation de la lecture, habituellement pris en charge par l’auteur pourles documents et l’editeur pour certains hyperdocuments, est donc a la charge dulecteur : seul le lecteur apprehende le dossier en tant que tel, c’est-a-dire en tantque tout. C’est la raison pour laquelle c’est a lui de prendre en charge le travailauctorial et editorial resultant du point de vue global pris sur les documents dudossier. De plus, dans la mesure ou le dossier est actif et ou sa matiere s’enrichitsans cesse, seul le lecteur peut avoir ce point de vue global a un instant donne :pour etre exploitable, l’instrumentation editoriale de la lecture doit etre dynamique-ment assuree par le lecteur. Puisque l’instrumentation de la lecture est a chaquefois inventee par le lecteur, il faut a present considerer comment le lecteur d’hyper-document s’y prend dans le cas des dossiers papiers actuels pour determiner lesmanieres pertinentes de les informatiser et d’en instrumenter la lecture.
 2.3.2 Les caracteres generiques des hyperdocuments
 Mais, si le dossier est specifique, il partage neanmoins les caracteres generiquesdes hyperdocuments qu’il convient de preciser. Le propre des hyperdocuments estdonc de rompre la linearite du signifiant textuel pour suggerer des parcours nonlineaires. Ces parcours non lineaires peuvent etre complementaires et s’ajouter aun parcours lineaire canonique, comme la note de bas de page enrichit un texteprincipal, ou bien constituer la textualite elle-meme, le lecteur devant affronter lamultiplicite des parcours possibles pour construire sa propre lecture.
 Pour rompre la linearite du signifiant, les hyperdocuments exploitent les parti-cularites du support, en particulier le fait qu’il soit spatial : de la bidimensionnalitede la page, a l’ajout d’une troisieme dimension correspondant a l’epaisseur du livre,c’est-a-dire au nombre de pages, les hyperdocuments utilisent les relations spa-tiales, en orientant la topologie du support de maniere a suggerer une navigationou une lecture.
 L’histoire de la lecture, de l’ecriture et de l’imprimerie6 ont montre comment latradition a su exploiter la spatialite du codex, de la feuille de papier, du volumerelie, etc., pour proposer differentes lectures, differentes orientations, differentsparcours. Le support numerique correspond a une spatialite calculee : la juxtapo-sition spatiale dans l’espace du support de restitution est remplacee par une actionde l’utilisateur sur le dispositif de restitution permettant de convoquer un nouvelelement de lecture en sus ou a la place de ceux deja montre. L’hyperlien proposeune association via une action de l’utilisateur. La nature et le role des hyperlienssont delicats a determiner, si bien que la conception et la realisation d’hypertextesou d’hypermedias restent un exercice delicat, encore peu maıtrise [Nielsen, 1990].
 5Cependant, le dossier comme objet materiel est pris en charge par l’organisation ou l’institutionqui le conserve et l’exploite a des fins pratiques.
 6Par exemple, [Martin, 1996], [Cavallo and Chartier, 1997].
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 Mais il nous semble que le dossier comme hyperdocument est le modele docu-mentaire adequat pour considerer les hypermedias et en particulier les contenusrencontres sur le Web. En effet, dispersion de l’ecriture et de l’edition qui restentlocales, globalite de la lecture qui est confrontee au tout du Web font que l’inter-naute rencontre une situation analogue au lecteur d’un dossier. Le rapprochementde ces deux modeles devrait permettre de comprendre l’un a partir de l’autre.
 2.3.3 Vers les hyperdocuments numeriques : le cas du Web
 Le World Wide Web permet depuis pres de deux decennies de publier des do-cuments selon la norme HTML et de les echanger selon le protocole HTTP. Lanorme HTML consacre l’usage des hyperliens dans l’elaboration des contenus etdans leur consultation. Les contenus publies sur le Web sont cependant difficilesa caracteriser car ils ne verifient pas les caracteristiques constitutives des docu-ments (cf. supra 2.2). Ils permettent de mieux comprendre la difficulte a traiter desdocuments numeriques dans la mesure ou la tendance technique du numeriquecontrevient directement aux proprietes constitutives des documents. Plusieurs dif-ficultes sont posees par les documents numeriques, comme le revelent ceux publiessur le Web :
 – le contenu dynamique ou virtuel ;– la non - finitude spatiale ;– l’instabilite temporelle.Dans le cas d’un support numerique, le support d’enregistrement ne coıncide
 pas avec le support de restitution : un dispositif de lecture reconstruit ce qui est lua partir de ce qui est enregistre. Le dispositif etant un programme, il devient pos-sible de configurer la reconstruction de la lecture a partir de donnees propres aulecteur et a la situation de lecture. Le document est alors virtuel, dans la mesureou l’enregistrement n’est qu’une ressource permettant de construire une vue per-sonnalisee et adaptee. Le fait de ne consulter qu’une vue dynamique du contenuinterdit de voir en ce dernier un document. En effet, le propre du document estde constituer une inscription materielle de reference, partageable et permanente.Autrement dit, ce qui fait la valeur documentaire d’un contenu, c’est de n’etre nipersonnel (il est partageable car s’adresse a plusieurs et non a un seul), ni virtuel(il est materiel), ni dynamique (il est permanent).
 Le document dynamique et virtuel pose donc un probleme fondamental dans lamesure ou, supprimant la reference, il supprime la lisibilite. En effet, toute lectureest partagee entre deux mouvements opposes mais necessaires, l’appropriation etl’objectivation (cf. supra, section 1). Les documents dynamiques et virtuels annulentle mouvement d’objectivation de la lecture. Ils aboutissent a l’extenuation du sensdans la mesure ou ils tendent a montrer au lecteur que ce qu’il est au lieu de luidonner l’occasion de s’approprier ce qu’il n’est pas. Pour rendre son utilite et sapertinence aux contenus dynamiques et virtuels, il convient d’avoir des contenusdocumentaires a la forme invariable, et des vues lectoriales plus ou moins recon-figurables en fonction de lecteur et de la lecture. Ainsi, autant il est legitime et
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 utile d’avoir des explications de texte et de vocabulaire dans une edition de Balzac,autant il serait absurde d’adapter Balzac au lecteur : l’enjeu et l’interet de la lec-ture et de la culture, c’est precisement d’amener un lecteur a Balzac pour qu’il sel’approprie et apprenne a se lire en lisant, et non d’amener Balzac au lecteur.
 Une ingenierie des connaissances doit par consequent permettre d’articuler l’ob-jectivation documentaire et l’appropriation lectoriale, en opposant une referencepermanente a des vues dynamiques. Mais ces vues ne sont intelligibles, et on nepeut leur faire credit d’un sens, que si elles se montrent et se manifestent commeune vue sur un contenu, et non comme le contenu lui-meme7.
 La non finitude spatiale des contenus sur le Web est bien connue : le reseaudes hyperliens a pour consequence qu’il est bien difficile de savoir ou commence etou finit un contenu. Cet inachevement du contenu ne permet pas a une lecture des’effectuer : le proces infini de la lecture et de l’interpretation ne peut prendre sonessor qu’a partir de contenus acheves. En effet, l’interpretation etant une demarcheallant du global et du local, il faut que la globalite soit donnee pour que le parcoursinterpretatif s’amorce.
 Il est problable cependant que l’ecriture des contenus sur le web parviendraa maıtriser l’usage des hyperliens, de maniere a distinguer differents niveaux decloture d’un contenu : un premier niveau autonome, ou les liens ne sont pasutiles, et ou le contenu est destine a faire sens par lui-meme, d’autres niveauxplus ou moins enchevetres ou les liens permettent soit de fournir des elements surle contexte et donc de fournir des indices ou contraintes pour l’interpretation, soitde prolonger le contenu, soit de le diversifier. Cependant, le premier niveau doit etrefacilement identifiable sous peine que la lecture soit une errance.
 L’instabilite temporelle participe du meme syndrome : l’annulation de l’objecti-vation du contenu. En permettant des mises a jour a tout moment, le Web rendimpossible au lecteur, a moins de s’armer de principes critiques rigoureux en no-tant les heures et dates de consultations, d’avoir une version objective a laquellerenvoyer d’une part les vues dynamiques et personnalisees qu’on lui propose et alaquelle rattacher les differents types de liens et les attentes qu’il peut nourrir a leuregard. L’instrumentation et l’indexation que proposera l’ingenierie des connaissan-ces devront pouvoir exploiter les proprietes du Web sans annuler sa lisibilite.
 7Ce probleme rejaillit au niveau de l’instrumentation numerique des archives : si, du fait de leurinscription sur/dans un support numerique, elles doivent etre reconstruites dynamiquement pourrendre une consultation possible, la question se pose de l’authenticite de l’archive ; comment concilierl’instrumentation necessaire a sa consultation sur un support numerique et son authenticite quicommande de conserver son integrite physique et interpretative ? Nous avons etudie ce problemedans [Bachimont, 2000b].
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 3 La numerisation des documents
 Les documents sont des objets techniques, dont la structure materielle et phy-sique prescrit leur usage. Les documents etant des objets intentionnels, l’usageprescrit correspond a des parcours interpretatifs. La prescription des parcours re-pose sur l’instrumentation du document permettant au lecteur de mettre en œuvreses actions de lecture : toute manipulation permettant une interpretation (cf. supra,section 2.2 du chapitre 2), l’instrumentation constitue par elle-meme une prescrip-tion du sens.
 La numerisation instrumente les differents niveaux de manipulation et d’etudedes documents, et permet de distinguer les differentes couches ou strates selonlesquelles le document devient un objet. On retiendra les stades suivants de lanumerisation :
 La numerisation de la forme physique : le document possede une forme physiquede restitution (cf. supra, section 2.1) ; cette forme est numerisee dans le butde manipuler le document, que ce soit pour le transmettre, le compresser, etc.Ce qui caracterise cette numerisation, c’est que les unites degagees par lanumerisation (comme discretisation) ne sont pas constitutives de la forme si-gnifiante : leur alteration ne modifie pas necessairement la signification. Parexemple, la numerisation de la forme physique des documents video, photoou texte, degage des pixels comme unites de discretisation et de manipula-tion. Les pixels comme picture elements sont bien les unites auxquelles onrapporte ou reduit le document pour le manipuler. Or, ces elements peuventetre modifies sans qu’il y ait une consequence particuliere sur le sens ducontenu : si l’information d’un pixel est modifiee, la signification restera inva-riante. D’ailleurs, les constructeurs d’ecran plat ou chaque pixel est un tran-sistor dedie tolerent jusqu’a 5 pixels defectueux avant de proceder a un rem-placement : qui irait accepter qu’un editeur de texte altere 5 caracteres parpage affichee ?La numerisation de la forme physique maintient donc un arbitraire de la formevis-a-vis du sens, et si l’alteration de la forme physique a une influence sur lecontenu, elle est impredictible et inobjectivable par des criteres s’appliquant ala forme.
 La numerisation de la forme signifiante : il s’agit de la numerisation de la formesemiotique de restitution : la forme physique de restitution est discretiseeen unites discretes constituant des signes pour l’interpretation. Ce sont parexemple les lettres d’un texte numerise. Contrairement a la forme physiquenumerisee, l’alteration d’une unite discrete altere la signification.
 La numerisation du sens : le document est l’expression d’un contenu dont la signi-fication peut etre exprimee et modelisee dans un langage pour lequel il y a unparallelisme entre la forme et la signification, les regles de la semantique for-melle assurant la correspondance ; la numerisation du sens correspond a larepresentation formelle de la signification dans l’objectif de manipuler le do-cument en fonction de sa signification ; la representation formelle du sens
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 correspond a l’inscription formelle des connaissances abordee au chapitreprecedent.
 La numerisation de la structure : entre la forme et le sens du document, peuventetre distingues differents niveaux formels assumant chacun un role dans laconstruction de l’interpretation. Ces niveaux sont souvent evoques a traversle terme generique de structure. La formalisation syntaxique des differentesstructures permettent de manipuler le contenu a travers les operations por-tant sur ces structures.
 3.1 La numerisation des formes physiques et signifiantes
 La numerisation des documents textuels beneficie pleinement des caracteris-tiques de l’ecriture alphabetique, ou chaque lettre correspond peu ou prou a unphoneme [Calvet, 1996]. Un phoneme est la plus petite unite de la langue dontla modification modifie la signification du contenu parle [Martinet, 1980]. En nu-merisant la forme signifiante des documents textuels en reprenant comme unitediscrete les caracteres, on obtient d’emblee une manipulation formelle portant surdes unites de signification. Disposer d’un repertoire aussi complet que possible,permettant de numeriser la forme signifiante de plusieurs langues et cultures resteun enjeu primordial mais difficile a atteindre8.
 Concernant les images et les objets temporels sonores et audiovisuels, on nedispose pas d’unites discretes alphabetisant les images, permettant d’envisagerd’emblee la numerisation de la forme signifiante. C’est pourquoi la numerisationdes images n’a pas consiste en une numerisation de la forme signifiante, mais enune numerisation de la forme physique. Cette numerisation consiste dans l’analysenumerique du signal lumineux, c’est-a-dire du support de l’information visuelle.L’unite discrete obtenue est alors le pixel, ou picture element.
 La premiere generation des normes d’encodage et de compression des images etdes videos appartient a cette philosophie de la numerisation de la forme physiquedes images [Jack, 1996]. Ainsi, on dit que MPEG-1 et MPEG-2 sont frame-based :on entend par la que, l’objectif etant principalement de compresser les donneessans compromettre la qualite de la visualisation, on s’est principalement interesseau support numerique resultant de la numerisation du support de visualisation,independamment du contenu visualise. Si bien que, malgre les services inherentsau support numerique comme l’acces direct a une image sans avoir a visualiser lesprecedentes, on ne profite pas pleinement du numerique :
 « MPEG-1 and -2 deal with frame-based video and audio : although these stan-dards provide a large improvement, in randomly accessing content, over standardsthat existed before, the granularity of the interactions is limited to the video frame,with its associated audio. In this sense, the functionality could be compared with
 8Voir par exemple la livraison de la revue Document numerique sur le theme d’Unicode[Andre, 2003]. Par exemple, UNICODE ne permet pas d’encoder correctement le caractere Y, quel’on trouve rarement mais de maniere attestee : L’HAYE LES ROSES, notamment.
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 that of audio and video cassette players, albeit with non-linear controls. » Informe-dia project.
 Les unites discretes de manipulation sont le pixel ou le frame. Cette unite necorrespond pas a la discretisation de la forme signifiante, c’est-a-dire l’image, maisseulement a celle de sa forme physique. Les inconvenients qui en ressortent sontles suivants :
 – la structure numerique des images est arbitraire vis-a-vis de leur contenusemantique et de l’interpretation utile pour un utilisateur ;
 – il n’y pas de continuite de structure d’une image a l’autre qui permette d’in-dexer une sequence par une meme caracteristique ou unite discrete ;
 Malgre la qualite de la compression obtenue, les standards MPEG-1 et MPEG-2rendent possible une television numerique, mais non des bibliotheques numeriques.En d’autres termes, les outils actuels s’inscrivent dans une logique de la diffusion,ou c’est le prestataire qui est actif et l’utilisateur passif, et non une logique de laconsultation ou l’utilisateur est actif et dispose des outils pour effectuer sa selection.Or le passage a une logique de consultation est ineluctable. L’augmentation expo-nentielle des documents et de leur archivage numerique necessite d’ajouter a lalogique de diffusion une publication ou un fonds structure et ouvert est accessiblea la consultation. La masse des documents disponibles impose que la selection nese fasse pas de maniere a priori par le diffuseur mais de maniere dynamique par leconsommateur. De programmes diffuses, il faut passer a des ressources archiveeset accessibles9.
 Pour cela, il est necessaire de disposer d’une discretisation de la forme signi-fiante et pas seulement de la forme physique. Or, les nouveaux standards MPEG-4et MPEG-7 semblent apporter des elements necessaires a une telle discretisationet rendent possible l’elaboration d’une logique de l’acces fondee sur l’activite desutilisateurs [Chiariglione, 1996]. Notre reflexion repose sur une hypothese simple :MPEG-4 constitue une discretisation de la forme signifiante audio-visuelle et MPEG-7 constitue le standard de description (et donc de manipulation) des structuresaudiovisuelles. Grossierement, MPEG-4 serait l’Unicode et MPEG-7 le XML de l’au-diovisuel.
 MPEG-4 [(Convenor), 1996, Koenen et al., 1996] est un projet qui substitue aupixel, unite discrete de numerisation du support audiovisuel, l’objet audiovisuel,unite discrete de la numerisation de la forme signifiante audiovisuelle. Au lieu deconsiderer des frames composes de pixels, dont on veut reduire les redondancesspatiales (intraframes), temporelles (interframes), psychovisuelles (differences enluminance et chrominance) et informationnelles (codages entropiques), on consideredes scenes composees d’objets AV qui s’inter-determinent par des relations spatio-temporelles. L’interet de l’approche MPEG-4 est de permettre :
 9Cela ne signifie pas que la mise a disposition des contenus ne repose pas sur une selection niune hierarchisation. Mais les criteres ne sont pas les memes que pour une diffusion : un fond publiepour etre consulte doit etre organise en collection, annotes, structures, pour que l’utilisateur puisseorganiser sa consultation. Au lieu d’une reception par un utilisateur passif, il s’agit d’une expositiona un utilisateur actif. Mais l’exposition est toujours un processus de tri et de selection.
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 – l’indexation des films et sequences par les objets qu’ils mobilisent et les rela-tions qui les relient ;
 – la definition de objets AV comme des ressources que l’on peut trouver dansles films et que l’on peut reutiliser et manipuler.
 De la meme maniere que l’on peut faire des recherches plein texte, il sera( ?) possible de faire des recherches « plein objets », et d’utiliser des thesaurus(hierarchises, structures, etc.) d’objets-AV. MPEG-4 correspond bien a ce que nousavons appele une « numerisation de la forme signifiante » car l’unite de discretisa-tion, l’objet-AV, est bien ce dont la modification altere le contenu signifie de l’image.Si on remplace dans une scene un chien par un chat, on obtient une scene ana-logue mais de signification differente10.
 Par ailleurs, MPEG-7 [(Convenor), 1997] est une nouvelle norme destinee a spe-cifier une description standard des differents types d’information multimedia ; ladescription sera associee au contenu lui-meme, pour permettre une recherche ra-pide et efficace des informations utiles pour l’utilisateur. MPEG-7, raccourci de «Multimedia Content Description Interface », ne depend pas du codage ou de larepresentation des informations multimedia ; cependant, MPEG-7 peut s’articuleretroitement a MPEG-4 dans la mesure ou ce standard permet d’encoder les infor-mations audiovisuelles comme des objets. MPEG-7 ne porte ni sur l’extraction decaracteristiques ou d’index ni sur la recherche des index ; MPEG-7 porte sur lelangage ou standard de description des index. Autrement dit, on peut comprendreMPEG-7 comme un standard de marquage de documents AV.
 3.2 Numerisation des documents structures
 Nous presentons infra la norme MPEG-7 (section 5.3). Mais il est necessaire derevenir ici sur la notion de « structure », dont ces normes et langages proposentla numerisation. L’usage est d’opposer la structure physique et la structure lo-gique des contenus : la structure physique evoque la mise en forme materielle ducontenu, sa mise en page, le graphisme utilise, alors que la structure logique evoquele typage des elements composant la forme signifiante et l’ordre de ces elements.
 Ces distinctions classiques ne vont cependant pas de soi, car en on ne voit pastres bien pourquoi la structure logique est de type « logique » dans la mesure ou ellemele des elements mereologiques (decomposition du tout en parties), syntaxiques(ordre et succession des elements), et logiques (concepts associes aux elementscomposant le contenu). Nous proposons donc de distinguer :
 10On pourrait dire que le frame est une unite discrete renvoyant a une numerisation de la formesignifiante et non de la forme physique car son alteration modifie le sens vehicule. A cela deuxreponses. Il n’est d’une part pas evident que supprimer une image d’un film le modifie en quoi quece soit. C’est d’ailleurs un moyen classique de compression. C’est pourquoi la notion d’objet-AV estbeaucoup plus riche que celle de frame : elle ne se definit pas par rapport a l’image. D’autre part,le frame n’est pas une unite minimale. Or, pour nos definitions, il importe qu’il s’agisse d’unitesminimales, pixels ou caracteres alphabetiques.
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 Le niveau physique : le document est considere comme la presentation physiqued’elements materiels perceptibles organises entre eux. Autrement dit, un do-cument est une mise ensemble de formes materielles destinee a faire senspour un lecteur.
 Le niveau de typage du contenu : chaque element composant le niveau physiqueest type ; on l’associe a un type qui determine la semantique sous lequel leconsiderer et le manipuler. Cette association peut etre arbitraire : le contenueffectif de l’element peut varier considerablement, mais cette variabilite estignoree dans la mesure ou l’element, quel que soit son contenu, sera manipuleselon les operations associees au type.
 Le niveau syntaxique : quand les elements du contenu physique sont types, lestypes sont assembles selon une grammaire determinant leur structure.
 Le niveau conceptuel : les types associes aux elements sont exploites pour asso-cier une signification conceptuelle a un element du contenu, sans que cela nedonne d’information particuliere sur la maniere de les ordonner.
 Le probleme est de savoir si les types doivent etre exclusivement attribues etdetermines en fonction de la syntaxe qui fixera l’ordre des elements, ou s’ils peuventprendre en charge une semantique differente. Or, deux categories de typage emer-gent : on peut opposer des types syntaxiques a des types conceptuels ; la semantiquedes types syntaxiques repose sur l’ordonnancement des elements, celui des typesconceptuels repose sur la signification de ces elements, ou d’autres.
 Les types syntaxiques et le niveau associe correspondent a celui habituellementendosse par les Definitions de Type de Document (DTD) de SGML/XML. Ce niveau,souvent qualifie de conceptuel et de logique, n’en est pas moins la description dela structure syntaxique du document. La principale norme concue aujourd’hui estXML11 integrant des elements de HyTime [DeRose and Durand, 1994]. Pour les do-cuments multimedias et hypermedias, ce sera l’affaire de MPEG-7 (voir infra).
 Les types conceptuels et le niveau associe correspondent a la representationconceptuelle d’une interpretation de la signification du document. Cette representa-tion ne represente donc pas la maniere dont des unites conceptuelles (introdution,conclusion, etc.) sont organisees dans l’espace du document, mais sa signification.Par consequent, les concepts ne sont pas localises dans l’espace documentaire.
 Ce niveau correspond a celui habituellement endosse par les reseaux semanti-ques de la representation des connaissances. Le probleme auquel on se confrontehabituellement est de savoir dans quelle mesure ce niveau logico-conceptuel peutrepresenter la semantique et la signification vehiculees par les deux niveaux prece-dents. Autrement dit, la semantique des formes materielles et de la structure logico-physique peut-elle etre representee conceptuellement ? De nombreux auteurs l’af-firment ou le sous-entendent [Nanard and Nanard, 1995].
 11La bibliographie est immense, mais on pourra consulter avec profit [Chahuneau, 1997,Bray and Sperberg-McQueen, 1997, Bray and DeRose, 1997].
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 La numerisation de la structure du document s’effectue par un marquage ouun enrichissement du contenu du document permettant d’associer aux elementscomposant sa mise en forme une information « logique » indiquant la structureassociee, son niveau hierarchique, son type conceptuel et sa portee dans le docu-ment. Ces informations sont des index, et leur elaboration releve de l’indexation,vers laquelle nous devons nous tourner a present.
 4 L’indexation des documents
 4.1 Caracterisations generales
 4.1.1 Indexation traditionnelle
 L’indexation a pour principal objectif de rendre accessibles des informations,que l’on repere pour cela au moyen d’index. L’indexation est le processus selon le-quel le contenu d’un document est analyse pour etre ensuite reformule dans uneforme permettant d’acceder au contenu et de le manipuler. Le terme d’indexationqualifie a la fois le processus et son resultat. Une indexation est par consequent ladescription d’un document effectuee dans la perspective d’une utilisation et exploi-tation donnees.
 L’indexation repose traditionnellement sur deux etapes clairement distinguees :
 – Une etape d’analyse conceptuelle : le contenu est analyse et interprete parun documentaliste pour definir les principaux concepts permettant de le ca-racteriser.
 – Une etape de reformulation documentaire : l’analyse conceptuelle permet audocumentaliste de reformuler le contenu dans une forme permettant sa mani-pulation .
 Ce dernier point est essentiel : la nature des index composant une indexationest determinee par le type de manipulation visee sur le document. Classiquement,la principale exploitation consideree est la recherche d’information : savoir ou estl’information recherchee et extraire du fonds documentaire les documents corres-pondants. L’indexation a donc deux finalites : d’une part elle doit etre directementexploitable pour determiner ou est l’information recherchee, d’autre part elle doitpermettre d’aller chercher cette information. Ainsi, dans une bibliotheque clas-sique, chaque ouvrage est reference par une categorie determinant son contenu,et une cote permettant de le situer sur une etagere donnee. Par ailleurs, des fichesrassemblent toutes les descriptions d’ouvrages : lorsqu’un lecteur reclame un ou-vrage, le bibliothecaire consulte ses fiches pour determiner quels ouvrages corres-pondent a la demande, et pour savoir sur quelles etageres les chercher. L’indexa donc servi a determiner l’information (les ouvrages) pertinente et a la localiser(les etageres). Les fiches sont concues pour etre facilement consultables par le bi-
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 bliothecaire : l’indexation doit etre elle-meme manipulable pour permettre l’acceset la manipulation des contenus qu’elle reference.
 4.1.2 Finesse et granularite d’indexation
 La question habituelle a laquelle il faut repondre pour mener a bien une in-dexation est de savoir jusqu’a quel degre de finesse de description il faut conduirele processus. Cette finesse s’entend a deux niveaux : d’une part elle correspond ala richesse des concepts ou descripteurs mobilises pour constituer une indexation ;d’autre part elle correspond a la granularite de la localisation des informations dansles documents decrits. Appelons la premiere acception la finesse de description, etla seconde la granularite de la description.
 La finesse de description depend de la fidelite avec laquelle il faut rendre comptedu contenu des documents pour permettre de repondre adequatement aux re-cherches d’information. Deux facteurs rentrent habituellement en ligne de compte :le repertoire conceptuel utilise et la structure permettant d’articuler les index entreeux au sein d’une meme indexation. C’est ainsi que la structure autorisee habi-tuellement est l’articulation booleenne de concepts dans une requete. Le repertoirequant a lui renvoie au systeme de categorisation utilise.
 La granularite de description depend de la manipulabilite de l’information conte-nue dans les documents. Pour un ensemble de contenus, appelons unite de mani-pulation la plus petite entite directement accessible et manipulable. Par exemple,l’unite de manipulation d’un texte est le caractere, d’une image, le pixel, etc. L’inte-ret d’une telle notion pour l’indexation est qu’il ne sert a rien de localiser une infor-mation plus precisement que l’unite de manipulation qui la contient. En effet, cettederniere etant la plus petite entite directement accessible et manipulable, il ne serta rien de savoir ou dans une unite se situe l’information recherchee puisqu’on nepourra pas exploiter cette information de localisation dans le systeme d’acces aucontenu. C’est pourquoi, dans la plupart des systemes documentaires habituels,comme les bibliotheques classiques, l’unite de manipulation etant le livre, l’indexa-tion effectuee, quelle que soit sa finesse conceptuelle et structurelle, ne possedejamais une granularite inferieure a celle du document : la bibliotheque, commesysteme de recherche d’information, ne manipule physiquement que des livres, etnon des pages par exemple. Ainsi il est inutile, pour le bibliothecaire, de savoir quetelle information se situe a telle ou telle page d’un livre, car de toutes manieres, sic’est cette information qui est recherchee, c’est le livre en son entier qu’il faut sortirdes rayonnages. Localiser l’information en termes de pages et non en termes delivres n’a d’interet que si on peut manipuler les pages independamment des livres.Evidemment, le point de vue du lecteur est different de celui du bibliothecaire : lesysteme documentaire n’est plus, pour le lecteur la bibliotheque, mais le livre, ausein duquel il doit localiser l’information. L’unite de manipulation devient alors lapage : la structure du codex permet en effet un acces direct (acces aleatoire) a unepage donnee arbitrairement. Le lecteur n’a alors plus affaire a un bibliothecaireassurant la mediation entre sa recherche et le fonds disponible, mais a des outils
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 de navigation et de consultation comme la table des matieres et les index. En asso-ciant ces outils au livre, ce dernier devient une base documentaire auto-decrite. Lelecteur peut alors assumer le double role de bibliothecaire et de lecteur.
 4.2 Les consequences de l’informatisation
 4.2.1 Granularite et informatisation
 L’indexation connaıt une mutation profonde du fait de l’informatisation massivedes contenus. Cette informatisation peut avoir une portee plus ou moins profonde,ou engendrer plus ou moins de problemes fondamentaux selon la maniere dont elleest menee. Il faut distinguer deux approches : la numerisation de la forme physiquede restitution, et la numerisation de la forme semiotique de restitution.
 La numerisation de la forme physique correspond au fait que la forme souslaquelle le contenu apparaıt est discretisee. Les unites discretes obtenues par lanumerisation sont arbitraires par rapport au sens vehicule par le document : iln’y a pas de lien direct entre d’une part l’interpretation du document et d’autrepart la nature et la valeur des unites discretes. Par lien direct, il faut entendredeux choses : d’une part, l’interpretation du document ne permet pas de deduirela nature et la valeur de l’unite discrete, d’autre part l’alteration de l’unite discreten’altere pas l’interpretation du document. Ainsi, il n’existe pas de liens reguliers etstabilises, meme arbitraires, entre la forme discretisee et son interpretation.
 La numerisation de la forme semiotique correspond au fait que les unites dis-cretes obtenues entretiennent un lien avec l’interpretation du contenu. Ce lien peutetre arbitraire, au sens ou le signifiant linguistique est arbitraire, mais il est syste-matique : modifier une unite discrete modifie le sens. Ainsi, l’alphabet et les ca-racteres sont des unites discretes composant la forme ecrite. Bien que possedantun lien arbitraire au sens, l’alteration d’un caractere modifie le sens d’un document.
 La numerisation de la forme semiotique est une discretisation s’appliquant surce qui fait signe dans un contenu : alterer les unites discretes modifie la signifiancedu document. Une telle numerisation repose sur le fait qu’une semiotisation a dejaete faite et a ete fixee, inscrite sur le support. En effet, il faut qu’il y ait eu unedefinition des signes composant le document pour que la numerisation puisse pro-duire des unites discretes coıncidant avec ces signes. L’histoire de l’ecriture nousapprend que telle est son role : elle a contribue a etablir et fixer un repertoire designes dont la combinatoire permet de produire la presque totalite des formes si-gnifiantes linguistiques. De cette maniere, on comprend que l’alphabetisation (leprocessus etablissant une ecriture alphabetique) est une sorte de numerisation,que la numerisation actuelle reconduit en apportant en plus la manipulation cal-culatoire. Reciproquement, on peut supposer que la numerisation des contenuspuisse avoir un impact sur la determination de formes signifiantes elementaires,de signes a la base de la constitution des contenus. Autrement dit, la numerisation
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 des contenus, en inscrivant dans le systeme technique les unites discretes obte-nues, contribue a voir en elles les signes alphabetiques a la base de l’ecriture descontenus.
 En anticipant sur les aspects multimedias que nous developperons ci-apres,nous pouvons reprendre comme exemple les normes de compression et de numeri-sation MPEG. MPEG-1 et 2 sont des normes operant au niveau du pixel et ex-ploitant la redondance de l’information associee a chaque pixel. Cette informationest une information physique de luminance et chrominance sans lien direct avecl’interpretation. L’interpretation ne degage jamais, dans sa semiotisation, le pixelcomme signe support du sens. En revanche, la norme MPEG-4 analyse le flux au-diovisuel comme un ensemble d’objets relies et articules par des relations spatio-temporelles. Or, la caracterisation des objets se fait sur la base d’un point de vueselon lequel telle ou telle partie du contenu fait sens. Par exemple, pour des raisonsliees a l’economie de la production, on considerera que le fond d’ecran de televisionest un objet, distinct des autres, parce qu’il est construit de maniere specifiqueet, etant peu variable dans une emission, il peut etre transmis seulement a inter-valles espaces. Ces objets sont donc des signes pour un point de vue donne. Parconsequent, la segmentation en objets MPEG-4 du flux audiovisuel prescrit a prioriune semiotisation en signes porteurs d’un sens possible. Rien n’empeche lors dela consultation de vouloir interpreter differemment le contenu et d’y voir une autresemiotisation ; mais le spectateur doit negocier avec cette prescription avant toutechose, car la reception qu’il en a est conditionnee par elle (par exemple, les objetsMPEG-4 sont interactifs – au sens de cliquables – si bien que le spectateur estamene lui-aussi a les considerer comme des objets a part entiere).
 L’audiovisuel a d’abord connu une numerisation de la forme physique et nonde sa forme semiotique. La raison en est qu’il n’existe pas de systemes de signesaudiovisuels, stabilises et normes culturellement, a partir desquels les contenussont constitues. Il n’est donc pas possible d’etablir des unites discretes coıncidantavec des unites signifiantes dans la mesure ou ce qui fait signe peut constammentchanger dans l’image selon le point de vue adopte, sans que des regularites sedegagent. Nous aurons l’occasion d’y revenir.
 La numerisation, qu’elle soit de la forme physique ou de la forme semiotique,apporte dans les deux cas la possibilite de definir autant de niveaux de granula-rite pour les unites de manipulation que necessaire. Par consequent, toute unitereperable comme etant signifiante, faisant sens pour un point de vue donne, peutetre manipulee en tant que telle et extraite pour etre exploitee independammentdu contenu dont elle est issue. Cette possibilite accroıt considerablement la com-plexite de l’indexation : alors que dans le cas classique, l’unite de manipulation estimplicitement determinee par le systeme (le livre ou le document), la numerisationimplique qu’il est necessaire de preciser explicitement la partie du document cor-respondant a l’information recherchee.
 Les index ne sont plus seulement structures en fonction des relations logiqueset conceptuelles entre les descripteurs qu’ils mobilisent, mais en fonction des re-
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 lations unissant les parties decrites d’un contenu. Ainsi, l’index ne dira pas seule-ment qu’un document parle de l’apprentissage des langues (l’index etant structurepar le concept d’apprentissage, relie par une relation a pour objet au concept delangue), mais par exemple que la partie evoquant l’apprentissage du latin est in-cluse dans celle traitant des langues mortes.
 Cette possibilite a eu pour consequence, bien connue, de pouvoir reperer uncontenu en le marquant par des balises inserees dans le document : un segmentindexe est un segment compris entre une balise ouvrante et une balise fermante, lelibelle de la balise permettant de qualifier le contenu.
 < Introduction>Ceci est un segment de texte< /Introduction>< chapitre>Ceci est un autre segment< paragraphe> encore un autre segment < /paragraphe >< /chapitre>
 FIGURE 5.2 – Balises et determination d’unites de manipulation.
 Cette possibilite permet d’envisager de manipuler directement le segment indexea travers la manipulation des balises associees : les balises, posees par l’indexeurpossedent une syntaxe et une semantique claires puisqu’elles sont creees par l’in-dexeur en vue de l’exploitation du contenu. Par exemple, il est possible d’extrairetoutes les introductions d’une collection pour constituer une anthologie simple-ment en reperant les segments textuels compris, dans chaque document, entre labalise ouvrante <introduction> et la balise fermante< /introduction >. Par le jeudes balises, toute unite de semiotisation peut devenir une unite de manipulation.
 La documentation en son ensemble subit donc une evolution fondamentalepuisque la seule limite desormais a la pose d’index reside dans la capacite a repererdes unites de sens.
 4.2.2 Indexation par le contenu
 Si l’informatisation permet de redefinir a volonte les unites de manipulation d’undocument et d’articuler l’indexation du contenu sur la structure documentaire de cedernier, l’informatisation a ouvert d’autres possibilites qui ont renouvele egalementles travaux sur l’indexation. En effet, traditionnellement, comme nous l’avons vuplus haut, le contenu documentaire s’indexe par des concepts exprimes linguisti-quement dans un vocabulaire ou langage controle. Le support numerique permet-tant de manipuler n’importe quelle representation binaire, il n’est plus necessairede se restreindre a des index de nature linguistique. C’est ainsi que depuis de nom-breuses annees on etudie la possibilite de recourir a des index non linguistiques,par exemple des images ou des sons. La question est alors de savoir si l’on peut
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 indexer un contenu documentaire par de l’image ou du son, en suivant l’intuitionselon laquelle il serait plus naturel d’indexer de l’image par de l’image plutot quepar du texte.
 Cette intuition se fonde sur une analogie avec la recherche d’information tex-tuelle. En effet, le propre d’un texte est d’etre compose de chaınes de caracteresseparees par des blancs, correspondant peu ou prou a des mots. Cette propriete,anodine en apparence, est riche de consequences. En effet, les mots possedent lapropriete d’avoir une signification hors contexte prescrite par le systeme fonction-nel de la langue, et de posseder un sens en contexte qui correspond plus ou moinsau sens hors contexte. Par consequent, en composant une requete de mots horscontexte, pour retrouver des segments textuels les utilisant (par une simple com-paraison des chaınes de caracteres separees par des blancs avec les unites de larequete), on obtient des parties du document qui ont potentiellement un lien avecla requete. C’est la base de la recherche en texte integral. Ce schema fondamentaldoit etre evidemment ameliore pour pallier ses deficiences bien connues : puis-qu’un mot en contexte ne signifie pas toujours la meme chose que hors contexte(en fait dans le contexte d’une requete), on recupere des segments sans lien avecla requete, c’est le bruit ; puisqu’un mot peut avoir une signification exprimee pard’autres expressions linguistiques, on ne recupere pas les segments contenant cesexpressions alors qu’il le faudrait, c’est le silence.
 En evoquant une indexation par le contenu, on envisage ainsi deux choses :
 – Le fait que l’on dispose d’une requete sous la forme d’un son ou d’une imagepermet de retrouver des documents similaires au sens d’une distance entreimages ou sons ; il s’agit alors d’une recherche d’information par similarite.
 – Le fait que l’on puisse indexer un contenu documentaire par des index denature imagee ou sonore.
 Nous argumentons que si le premier cas renvoie a une possibilite effective maispeu utile, la seconde est impossible. Pour le dire rapidement, les descripteurs del’indexation par le contenu ne sont pas des index au sens propre du terme. Il n’estdonc pas correct de parler d’indexation par le contenu, mais simplement de re-cherche par similarite. Pour le comprendre, il faut revenir a la nature semiotiquede l’image et du son.
 En effet, l’interpretation des images ne s’effectue pas selon le meme regimeque l’interpretation linguistique. Il convient par consequent de preciser la naturesemiotique des images pour mieux apprehender les difficultes inherentes a son in-dexation. Tres grossierement, il convient de distinguer au moins 3 registres semio-tiques principaux :
 – Les images proprement dites, resultant d’une saisie du reel, comme par exem-ple a travers une photographie ;
 – Les schemas ;– Les concepts.
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 Les images sont des representations analogiques du reel. A ce titre, ce sontdes signes, en reprenant l’antique caracterisation du signe comme aliquid stat proaliquo. Mais c’est un signe qui renvoie a ce qu’il signifie en le montrant a travers uneforme perceptive analogue. C’est pourquoi on peut parler de « signe qui montre »pour les images. Les concepts sont des representations arbitraires du reel : le lienqui unit un signe a ce qu’il signifie est arbitraire et conventionnel. On peut parlerde « signe qui dit » pour caracteriser ce type de signe. Enfin les schemas sont dessignes qui revelent par une forme perceptive le contenu d’un concept : un dessinvaut mieux qu’un long discours, comme l’evoque un celebre adage. Dans ce cas, leschema est le « signe qui revele ».
 Le schema montre dans un rapport analogique une realite dont la complexiteest reduite de maniere a montrer perceptivement le contenu du concept. Le schemamontre dans l’espace et le temps de la vision la signification du concept. Il n’en estpas seulement l’explicitation ou l’explication, mais il constitue le seul acces cognitifpossible au contenu du concept. En particulier, les concepts dont le contenu est detype spatial ne peuvent etre decrits linguistiquement et il est necessaire de revelerleur contenu a travers une monstration spatiale. Le schema ne se surajoute pas aune presentation ou explicitation linguistique preexistante qui livrerait le contenuet l’explication du concept, il en est la clef d’acces.
 La principale difficulte, presentee par l’image ou par tout signe qui montre,est que l’image montre sans preciser ce qu’elle montre. L’image ne prescrit paspar elle-meme une signification. Cela est abondamment illustre par la productiontelevisuelle ou de memes images sont reutilisees dans des contextes differents etpour soutenir ou illustrer des significations differentes. C’est ainsi que l’image uti-lisee pour montrer la pollution petroliere pendant la guerre du Golfe n’etait pas uneimage filmee lors de ce conflit, mais l’image d’un cormoran mazoute de la mareenoire provoquee par le naufrage de l’Amoco Cadiz dans les annees 70.
 Il en est tout autrement pour les concepts. Les concepts s’expriment par desmots empruntes a la langue et ils en heritent les proprietes de systematicite. Lalangue comme systeme est une conception linguistique theorisee par Saussuredans son Cours de linguistique generale [Saussure, 1985]. Saussure pose que cha-que unite linguistique signifie en fonction des identites et des differences qu’elle en-tretient avec les autres unites linguistiques, en particulier celles qui lui sont les plusproches dans la langue. La signification linguistique est donc differentielle : c’est ladifference avec les voisins en langue qui constitue la signification d’un terme.
 « dans l’interieur d’une meme langue, tous les mots qui expriment des idees voi-sines se limitent reciproquement : des synonymes comme redouter, craindre, avoirpeur n’ont de valeur propre que par leur opposition ; si redouter n’existait pas, toutson contenu irait a ses concurrents. »
 La langue se presente donc comme un systeme ou chaque unite voit sa signi-fication determinee en fonction de sa position dans le systeme. Toute modificationd’une unite modifie en consequence les autres et reconfigure leur signification :
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 « Quand on dit qu’elles [les valeurs] correspondent a des concepts, on sous-entend que ceux-ci sont purement differentiels, definis non pas positivement parleur contenu, mais negativement par leurs rapports avec les autres termes du sys-teme. Leur plus exacte caracteristique est d’etre ce que les autres ne sont pas.»
 Le concept prescrit une signification car il appartient a un systeme d’oppositionset de differences qui lui donne hors contexte un contenu. La situation est donc tresdifferente des images et des sons. Il n’existe pas de systeme fonctionnel pour lesimages et les sons, c’est-a-dire de systeme permettant de prescrire a priori unesignification a une image ou a l’un de ses segments. C’est pourquoi il faut soigneu-sement distinguer les descripteurs d’une image ou d’un son des index permettantde les qualifier :
 – Un descripteur est une information extraite d’un document ou d’un contenupar des moyens automatiques. L’information associee a un descripteur estdonc proche du contenu physique du document.
 – Un index est une position ou une valeur donnee dans un systeme d’inter-pretation associe a l’exploitation d’un ensemble de documents, i.e. un fondsdocumentaire.
 Un descripteur n’est pas un index dans la mesure ou deux descripteurs posse-dant une information distincte ne renvoient pas necessairement a deux interpreta-tions differentes, c’est-a-dire a deux index differents. Par exemple, si l’informationextraite est un histogramme de couleur, une difference entre deux histogrammesn’impliquent pas qu’il faille considerer differemment les images dont ils sont ex-traits. Le probleme est que les descripteurs sont des informations extraites, maispas categorisees. Ils ne reduisent pas la complexite du reel comme permet de lefaire un systeme conceptuel. En revanche, deux index ou concepts differents cor-respondent a deux usages ou exploitations distinctes du contenu. Les conceptscategorisent les contenus documentaires. Le schema 5.3 resume l’argument enillustrant que les descripteurs sont de l’information pre-categorisee et les indexde l’information categorisee. Autrement dit, si l’indexation a pour fonction d’ap-pliquer un systeme de categories sur un fonds documentaire pour en permettrel’exploitation, la description par le contenu n’est pas une indexation.
 La pratique documentaire confirme cette analyse. Dans le monde audiovisuel,les contenus sont accompagnes tout au long de leur cycle de vie de documentstextuels leur prescrivant une signification. Puisque les documents audiovisuels nepeuvent signifier par eux-memes, ils sont plonges des leur conception dans un uni-vers textuel qui construit le sens dont ils seront la manifestation audiovisuelle.C’est ainsi que lettres d’intention, projets, scripts, conducteurs, notes de montage,etc., entourent l’objet audiovisuel et en categorisent le contenu. Lors de sa diffu-sion, les guides de programme et les journaux de programmes de television (e.g.Telerama) construisent un sens a priori pour le telespectateur. Finalement, l’archi-vage documente les contenus pour leur associer une signification permettant de lesretrouver et de les utiliser.
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 FIGURE 5.3 – Iconicite de l’image : cette image montre quelque chose que l’on voitet reconnaıt, mais que represente-t-elle ? une tempete, un attentat, une emeute ?
 4.3 Indexation : trois types et trois aspects
 Il est temps a present de resumer nos propos sur l’indexation. Depuis sa tradi-tion documentaire jusqu’a sa mutation entraınee par le numerique, on peut distin-guer trois grands types d’indexation :
 L’indexation conceptuelle ; Le contenu est qualifie par un concept qui decrit cedont traite le document. On dit en general que l’indexation conceptuelle estthematique. Les concepts appartiennent a des systemes dont l’organisation estplus ou moins explicite, allant de simples index (au sens de liste de termes),a des ontologies en passant par des thesaurus ou des terminologies. L’orga-nisation est toujours de nature linguistique ou logique : elle ne traduit pascomment sont articules les segments decrits par les concepts, mais les rela-tions logiques entre les concepts les indexant. L’information decrite est parexemple de savoir que, dans tel segment on voit John Wayne, que John Wayneest un acteur, et qu’un acteur est un etre humain. Ces informations qualifientce qui est denote ou remarque dans le segment indexe et permettent de lacategoriser : le segment est type de maniere ontologique. En revanche, on nedit rien sur les relations structurelles entre les segments : par exemple, si onvoit John Wayne dans un segment, alors dans le segment precedent ou suivanton doit voir telle ou telle chose. C’est l’indexation structurelle qui expliciterace type d’information.De nombreux travaux portent a present sur les possibilites d’utiliser les res-sources de l’intelligence artificielle et de la representation des connaissancespour profiter des outils d’inference dans le cadre de l’indexation.
 L’indexation structurelle ; Les index ont pour fonction de decrire comment sontrelies entre eux les segments indexes. L’indexation structurelle porte donc surla mise en forme du document et sa structure. Elle insiste particulierement
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 sur la maniere d’articuler la qualification et la localisation. Ainsi, l’indexa-tion structurelle permet d’exprimer que telle information correlee a un seg-ment (John Wayne) est associee a telle autre information dans un segmentpossedant une relation structurelle particuliere avec le premier (le segmentjuste avant, juste apres, etc.).
 L’indexation par le contenu ; Comme on l’a vu, cette denomination est impropre,il conviendrait de parler de description par le contenu. Il s’agit d’extraire uneinformation, une signature, permettant d’associer un contenu documentairesimilaire au sens d’une metrique donnee. La metrique et la similarite peuventpretendre a constituer une indexation si, et seulement si, elles sont capablesd’offrir une categorisation (par exemple, le contenu du concept « triste » cor-respond a un cluster constitue par similarite de contenus). Mais on sait quele probleme de la categorisation depasse largement celui de l’indexation pourrenvoyer a des questions passionnantes mais non resolues de sciences cogni-tives.
 Par ailleurs, l’indexation se decompose en trois etapes importantes qui retracentles fonctions que l’on assigne a une indexation [Auffret, 2000] :
 Une etape de localisation : il s’agit de caracteriser une zone d’interet dans le do-cument. Grossierement, il faut savoir ou on parle de quelque chose d’interes-sant dans le document. La localisation situe l’information recherchee en termesd’unites de manipulation : la zone d’interet est determinee en fonction de cequi est manipulable au sein du systeme documentaire. Selon le cas, la lo-calisation peut etre le document dans son ensemble (e.g. le livre), ou bienn’importe quelle unite arbitraire adressable dans un systeme numerique. Lalocalisation renvoie donc directement a la granularite de description.
 Une etape de qualification : il s’agit de caracteriser l’information contenue dansle document du point de vue de l’interpretation qu’elle possede pour une re-cherche d’information. Grossierement, il faut savoir de quoi ca parle pouretablir le lien avec ce que l’on cherche. La qualification repose sur l’indexa-tion conceptuelle et se caracterise par la finesse choisie de description.
 Une etape de structuration : les index, qualifies et localises, sont agences et arti-cules entre eux. Cette articulation permet de croiser qualification et localisa-tion au sein de structures d’index. La structuration repose donc sur l’indexa-tion structurelle.
 Ces trois etapes sont intimement liees et se font plus ou moins simultanement,car elles sont mutuellement dependantes les unes des autres : pour localiser, ilfaut savoir de quoi l’on veut parler et, pour savoir de quoi on veut parler, il fautdeterminer ou on en parle. L’indexation est par consequent la production d’unedescription documentaire paraphrasant le contenu en index localises et structures.
 L’indexation est par consequent une interpretation du contenu. De maniere fon-damentale, l’indexation etablit en quoi un document ou un objet est signifiant,
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 Localisation Qualification Structuration
 Document Document Document
 Descripteur B A
 B
 C
 A'C'Descripteur A
 FIGURE 5.4 – Les trois etapes de l’indexation. Ces trois etapes sont davantage lo-giques que chronologiques : pour localiser un segment, il faut determiner en quoi ilest digne d’interet et donc le qualifier. Reciproquement, le qualifier, c’est d’abordle reperer pour le categoriser. Localisation et qualification s’effectuent dans unsysteme de structuration, ou les concepts sont conceptuellement organises et lessegments indexes structurellement relies.
 fait signe, pour une recherche d’information ou une autre exploitation. Etablis-sant la signifiance du document, l’indexation le semiotise : litteralement, elle enfait un signe qui signifie pour son lecteur. En comprenant l’indexation comme unesemiotisation, c’est-a-dire un processus interpretatif tirant ses determinations dela semantique, on peut en deduire des consequences confirmees par la pratiqueprofessionnelle :
 – L’indexation n’est pas universelle, au sens ou elle serait unique et valable unefois pour toutes. Comme toute interpretation, elle est situee dans un contextequi en fixe les limites de pertinence. Il n’y pas une objectivite documentairepermettant d’etablir une indexation universelle, mais des points de vue in-terpretatifs plus ou moins stables et etablis.
 – L’indexation n’est pas definitive : consequence du point precedent, une in-dexation n’est jamais terminee. De la meme maniere qu’il est toujours pos-sible de reprendre une interpretation, de la modifier, de la completer, de lareformuler, une indexation est toujours bornee par un contexte et un acte in-terpretatif finis et limites qui laissent la possibilite de reprendre a nouveauxfrais l’indexation.
 L’indexation herite de l’interpretation son caractere holiste, ou le contexte globaldetermine le local. Comme le souligne F. Rastier [Rastier et al., 1994], determinerla signifiance d’un document, c’est-a-dire ce qui fait signe et comment, n’est pasun donne du document, mais le resultat d’une interpretation. L’etablissement dessignes est le resultat et non la condition du parcours interpretatif. Par consequent,
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 l’indexation comme semiotisation n’est pas un processus qui decrit ce qui est dansun document, ou ce qui est donne avec lui, mais elle constitue une interpretationqui ajoute au document et l’enrichit. Elle est donc relative et amendable. Au lieu dedecrire une realite intrinseque au document qui lui est immanente, elle apporte uneinterpretation extrinseque, qui lui est transcendante. Extrinseque ne veut pas direarbitraire, gratuit ou aleatoire : l’indexation est une interpretation qui est motiveepar le document indexe, fondee en lui, mais sans avoir de rapport de necessitelogique ou deductive avec lui.
 5 L’indexation des documents hypermedias
 Le numerique permet d’envisager des documents multimedias, c’est-a-dire mo-bilisant des formes semiotiques de restitution differentes. Comme dans le cas dutexte, le numerique permet de considerer autant d’unites de semiotisation quenecessaire. Le multimedia introduit deux innovations essentielles qui modifientconsiderablement la problematique de l’indexation : la prise en compte des objetstemporels et celles des hyperdocuments.
 5.1 Les objets temporels
 Les objets temporels sont des contenus dont la forme semiotique de restitu-tion est temporelle ou dynamique. Ce sont par consequent des objets qui pres-crivent l’ordre et le rythme de la lecture, par opposition aux documents aux formessemiotiques de restitution spatiale qui n’imposent ni ordre ni rythme de lecture,meme si elles les suggerent. Les objets temporels possedent une duree qui estconstitutive : il est impossible de les considerer globalement dans un seul instant ;ils sont par essence des contenus pour lesquels il faut un temps donne precis pourles consulter. Les objets temporels posent classiquement de nombreux problemesa l’indexation qui sont principalement lies a leur temporalite et leur caractere nonalphabetique. Dans un contexte technologique numerique, ces problemes peuventetre leves mais de nombreuses difficultes doivent alors etre resolues.
 Dans un contexte analogique, les systemes de lecture sont des dispositifs phy-siques ayant pour fonction de restituer la forme temporelle du document a partir deson enregistrement spatial code. Ces dispositifs sont dedies, c’est-a-dire qu’ils sontspecialement concus pour reconstruire la linearite temporelle de la lecture. Celaa pour consequence d’interdire quasiment l’acces direct ou aleatoire a une par-tie quelconque du document independamment du reste. Les quelques outils qui lepermettent restent d’un maniement malaise et garantissent rarement l’exactituderequise, comme par exemple le magnetoscope.
 Par ailleurs, la forme temporelle des documents ne se prete pas a une lecture ra-pide, un parcours du document en le feuilletant comme nous sommes accoutumesa le faire pour les documents papiers. L’acces a l’information doit donc passer soit
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 par une lecture entiere du document, jusqu’a ce qu’on rencontre l’information re-cherchee, soit par son reperage explicite, permettant de la localiser sur l’enregis-trement pour y acceder directement12. Mais le reperage explicite retombe sur leprobleme du caractere non alphabetique des images. En effet, puisque les imagesmontrent sans signifier, il faut expliciter dans un registre de type linguistique l’in-formation recherchee et lui associer une localisation dans le document. Mais dansce dernier cas, on retombe sur le probleme precedent d’un acces direct technique-ment malaise13.
 Le numerique permet de reviser la perspective de l’indexation en offrant de mul-tiples possibilites. En effet, le numerique intervient, concernant les objets tempo-rels, a deux niveaux :
 La numerisation, qui consiste a discretiser les contenus en un format numerique,et a leur appliquer des traitements (compression, protection, etc.) et analyses(detection, extraction de descripteurs, etc.) ;
 L’informatisation, qui consiste a integrer les contenus temporels dans un systemed’information pour l’echange et l’exploitation. Plus recente que la numerisation,l’informatisation est responsable de la revolution numerique dont on parle tantdepuis quelques annees.
 Alors que le probleme clef de la numerisation est la transformation du contenu,en appliquant des techniques issues du traitement du signal, de la reconnais-sance des formes, et plus generalement des mathematiques appliquees, celui del’informatisation est l’echange et la manipulation du contenu, en appliquant destechniques issues du genie documentaire, du genie logiciel, et plus generalementde l’informatique symbolique. Pour la numerisation, le contenu est un objet phy-sique (la lumiere encodee dans les pixels, une onde sonore) que l’on traite par desmathematiques du continu operationnalisees par le calcul numerique ; pour l’in-formatisation le contenu est une information, un objet informatique que l’on traitepar des processus symboliques. C’est essentiellement l’informatisation qui modifie
 12Ces difficultes ont longtemps empeche l’audiovisuel d’etre un medium de connaissances : l’artetant assume par le cinema, l’information et le debat par la radio, il restait l’idiotvisuel a la television[Denel, 1998]. Le numerique pourrait permettre de modifier les contraintes imposees a la consultationdes contenus audiovisuels et de revoir le statut de ce medium : voir encadre 5.2.
 13Il faut cependant temperer les arguments fondes sur l’iconicite de l’image et le caractere non-alphabetique qui en decoule. En effet, l’audiovisuel, comme son nom l’indique, unit images et sons.Ces sons, quand ils correspondent a de la parole, permettent de conferer une interpretation auximages, de maniere plus ou moins directe. Si bien que bien des problemes d’interpretation de l’imagene se posent plus tels quels pour l’interpretation de l’audiovisuel car la parole entendue dans labande sonore constitue parfois une indexation de ce qui est vu (comme par exemple dans les do-cumentaires). En revanche, la temporalite demeure et constitue un obstacle a l’interpretation descontenus audiovisuels. La spatialisation que permet le numerique ouvre des perspectives, mais auprix d’une transformation de la reception esthetique du contenu : il ne s’agit plus d’une consultationlineaire ou la signifiance et les effets de sens et d’esthetique proviennent de la succession temporelle,mais il s’agit desormais d’une navigation spatiale localement temporelle (consultation des segmentsresultant de la delinearisation du contenu, dans l’ordre arbitraire choisi par l’utilisateur) ou la signi-fiance procede d’un parcours construit par le lecteur et non impose a lui.
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 la perspective de l’indexation pour les objets audiovisuels. Ces modifications sontles suivantes :
 Integration de la documentation et de la chaıne documentaire ; la documenta-tion, dans un contexte analogique, est necessairement sur un autre supportque l’objet temporel, dont le support est dedie au codage de l’enregistrementdu contenu. Par ailleurs, l’objet temporel etant un objet techniquement eteditorialement complexe se produit en plusieurs etapes distinctes possedantchacune leur propre documentation : production (scripts, storyboard, etc.),diffusion (magazines de television, conducteurs, etc.), conservation (notice do-cumentaire). La documentation est donc eclatee sur differents supports selonles differentes etapes de son cycle de vie. Le numerique permet d’une partd’integrer le document et la documentation sur un meme support, et d’autrepart de rassembler et d’echanger la documentation tout au long du cycle devie. Le contenu se construit, s’echange, se diffuse, s’archive en emmenant aveclui sa documentation qui s’enrichit et s’adapte en fonction de son cycle de vie.
 Alignement de la documentation ; dans un contexte analogique, la documenta-tion, separee du document, est difficilement couplee a ce dernier, comme onl’a dit. Cela implique en particulier que la structure de la documentation n’estpas articulee a la structure du document. Dans le contexte numerique oudocument et documentation sont reunis, les differentes parties de la docu-mentation peuvent etre alignees, referencees sur des segments du document.
 Integration des documents et de la documentation ; la documentation, integreeet alignee au document, rassemble les informations permettant d’acceder etd’exploiter le contenu. La documentation est par consequent une conditionsine qua non de l’exploitabilite du contenu et ne peut en etre separee : ladocumentation, indissociable du contenu, devient une partie du document.C’est le celebre slogan metadata is data. On connaıt bien ce principe a presentque les contenus numeriques se diffusent largement : l’information documen-taire, presente sur la jaquette des cassettes musicales ou videos est desormaisintegree dans les DVDs sans laquelle ils sont difficilement consultables. Leformat du DVD permet d’integrer document et documentation.
 En conclusion, la principale innovation apportee par le numerique est un faitsimple mais fondamental : la coexistence sur un meme support du contenu et desinformations documentaires. Mais cette coexistence n’implique pas inclusion : siles metadonnees sont integrees et alignees au contenu, elles ne sont pas inclusesdans le contenu.
 En effet, dans un document temporel numerique, les balises permettant de loca-liser un segment indexe ne sont plus dans le document lui-meme, ce qui permettaitde determiner implicitement que le segment textuel indexe par deux balises corres-pond au texte qu’elles encadrent. Du fait qu’il s’agit d’un flux binaire temporel, lesinformations documentaires engendrees par l’indexation ne sont pas dans le do-cument, mais dans une notice ou une description materialisee en une structurenumerique distincte du document indexe. Il se pose alors le probleme de faire l’ar-
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 ENCADRE 5.2 – Audiovisuel et connaissance : le numerique comme instrument durapprochement ?
 La forme audiovisuelle ne se prete pas au travail analytique de la connais-sance : la forme temporelle impose le rythme de lecture et interdit au lec-teur/spectateur/auditeur de prendre le temps de reflechir a tel ou tel aspect,de revenir sur telle ou telle partie, de comparer tels et tels segments. Si ana-lyse signifie etymologiquement « couper (lyse) en morceau de part en part (ana)», on s’apercoit que forme temporelle et travail analytique sont antinomiques.De surcroıt, le fait que l’audiovisuel soit un signe qui montre, et non un signequi dit, c’est-a-dire un signe qui propose un objet de type perceptif et non detype symbolique et conceptuel, implique que les constructions imaginatives duspectateur sont court-circuitees par ce qu’il voit ou ce qu’il entend. L’Ecole deFrancfort [Adorno and Horckheimer, 1974] y a vu le principe d’une alienation etd’une maıtrise des consciences par les industries culturelles (voir par exemple[Miege, 2000], [Mattelart and Mattelart, 1995] et [Bougnoux, 2001]).Le numerique a pour tendance de decomposer un contenu en unites pour lesrecombiner librement. Le numerique est donc par excellence l’instrument dutravail analytique : il decoupe et recombine. En numerisant la forme audiovi-suelle, on rend possible une approche ou le contenu peut faire l’objet d’une etudesystematique et conceptuelle. Cependant, toutes les formes audiovisuelles ne sepretent pas a une telle etude. En effet, le numerique, en decomposant, spatia-lise le contenu en unites multiples entre lesquelles naviguer : le numerique de-temporalise le contenu. Il annule donc la forme esthetique (au sens de reception ouintuition par les sens) temporelle pour la transformer en navigation spatiale. Lesobjets audiovisuels artistiques ne pourront accepter ce traitement que pour unecritique, et non pour une consultation. En revanche, l’audiovisuel est largementutilise dans les communautes scientifiques comme materiaux experimentaux pri-maires : films ethnographiques, anthropologiques, psychologiques, ergonomiques,etc. ; les scientifiques de ces disciplines ont besoin d’outils d’analyse pour travaillerces contenus et les exploiter pour leurs constructions theoriques. Les pedagoguespeuvent plus aisement introduire l’audiovisuel dans le travail de transmissiondes connaissances : ils maıtrisent le processus temporel grace aux decoupagesnumeriques, sans devoir s’en remettre au flux continua
 Le numerique permet donc a l’audiovisuel de devenir un medium de connaissance.
 aA l’INA, nous avons personnellement lance plusieurs projets explorant les pos-sibilites du numerique dans les contextes scientifiques et pedagogiques : OPALES,http://opales.ina.fr [Betaille et al., 2OO1, Nanard et al., 2001, Nanard et al., 2002,Courounet and Consortium-OPALES, 2003], propose des outils collaboratifs pour annoteret segmenter un corpus de videos anthropologiques. CHAPERON [Bachimont et al., 2002a,Bachimont et al., 2002b] propose une base de ressources multimedias pour les reforma-ter dynamiquement en fonction de structures documentaires predefinies dans un cadrepedagogigue, d’une part celui de l’Association pour l’Enseignement des Assurances et del’ICEP Franche-Comte, d’autre part celui d’INA-Formation. Ces projets sont soutenus parle reseau RIAM http:www.cnc.fr/riam .
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 ticulation entre le document indexe et son indexation de maniere explicite, et depermettre une localisation spatio-temporelle des segments indexes
 Cela entraıne quelques difficultes. L’ordre de la description ne coıncide pasnecessairement avec l’ordre du decrit : l’ordre dans lequel se succede les descrip-tions documentaires ne correspond pas necessairement a l’ordre dans lequel sesuccedent les segments documentaires decrits. Par exemple, dans la figure sui-vante, la description documentaire commence par la celle d’un morceau d’antholo-gie qui succede dans le document a des segments qui ne sont decrits qu’apres lui.Par ailleurs, il faut adopter des methodes de referencement du contenu tant dansl’espace que dans le temps.
 Pour toute indexation d’un document temporel, il faudra par consequent adopterun format permettant d’une part d’exprimer une localisation et d’autre part del’articuler effectivement au contenu. Ce sera notamment repris par des normescomme MPEG-7 que nous presenterons brievement a titre d’exemple.
 <titre> le titre <\titre><morceau-anthologie><loctime> 14:00 -- 18:00 <\loctime><titre> scène de la douche <\titre><\morceau-anthologie><auteur> toto <\auteur><scène> c!’est une scène<loctime> 12:!43 -- 13:50 <\loctime> <objet-saillant> un objet <locspace> x+d1:y+d2 <\locspace> <\objet-saillant> <\scène>
 FIGURE 5.5 – Indexer un objet temporel : l’information documentaire n’est pas dansle document, et son organisation n’est pas celle du document decrit ; l’ordre de ladescription n’est pas celui du decrit.
 5.2 Un cahier des charges pour l’indexation multimedia
 Face a ces transformations induites par le numerique et aux difficultes sou-levees, une indexation multimedia et hypermedia doit par consequent proposer dessolutions aux differents problemes suivants :
 – Gerer des contenus possedant differentes formes semiotiques, en particulierles formes semiotiques temporelles ;
 – Permettre de representer une information qualifiant le contenu ; cette infor-mation peut etre de differents formats et niveaux d’abstraction : descripteurslinguistiques constituant des index, descripteurs physiques, descripteurs ico-
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 niques, etc. ;– Articuler l’information qualifiant le contenu au contenu lui-meme : il doit etre
 possible de reperer n’importe quelle partie d’un hypermedia (segment d’untexte, segment spatio-temporel d’une video, d’un son, fragment hypermediad’un hypermedia) ;
 – Articuler la structure de l’information decrite a celle de l’information decrivant :comment articuler la structure de la description a la structure spatio tempo-relle d’une video ?
 Ces points ne sont actuellement traites tous ensemble par aucun outil ou for-malisme. Cependant, de nombreux travaux sont en cours qui permettent d’envi-sager des solutions prometteuses. Nous concluons ce chapitre avec un exemplerepresentatif : MPEG-7.
 5.3 MPEG-7
 MPEG est un comite d’expert (Motion Picture Experts Group14) qui s’est constituepour proposer des normes technologiques pour l’audiovisuel et aujourd’hui l’hy-permedia. Les travaux de ce comite ont essentiellement porte jusqu’a present sur lacompression des objets sonores et videos. Les normes MPEG-1, MPEG-2 et MPEG-415 permettent de transmettre sur les reseaux des contenus audiovisuels dont levolume non compresse rendait cette operation impossible. MPEG-7 est la dernierenee des normes MPEG, MPEG-21 etant en cours d’elaboration. Contrairement auxprecedentes, MPEG-7 ne porte pas sur la compression mais sur la description descontenus. Avec MPEG-7, MPEG change de paradigme et elargit son horizon : il nes’agit plus de numeriser un signal et de le transformer, mais d’echanger les conte-nus en communiquant pour cela les descriptions documentaires permettant leuridentification et exploitation. En reprenant les notions presentees plus haut, MPEGpasse de la numerisation a l’informatisation.
 MPEG-716, de son nom complet Multimedia Content Description Interface, est uneproposition de normalisation portant sur la description des contenus. Mais, au lieude normaliser ce qu’il faut dire a propos d’un contenu, MPEG-7 porte sur la manierede le dire. MPEG-7 a donc pour ambition de permettre l’echange des metadonnees,mais non de prescrire leur nature. A ce titre, l’objectif de MPEG-7 est fort proche deXML, et on peut resumer lapidairement MPEG-7 comme le XML pour l’audiovisuel.A ce titre, MPEG-7, comme XML, ne traite pas des points suivants :
 – MPEG-7 ne prescrit pas comment obtenir les metadonnees ;– MPEG-7 ne prescrit pas comment utiliser les metadonnees ;
 14http://www.mpeg.org15Voir [Pereira and Ebrahimi, 2002] pour une introduction et une synthese.16Voir [Manjunath et al., 2002] pour une synthese et [Salembier and Smith, 2001] pour une
 presentation de la description MPEG-7 des contenus multimedias, ainsi que le numero special deIEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology consacre a MPEG-7, dont est issu cedernier article.
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 – MPEG-7 ne prescrit pas comment interpreter les metadonnees.
 Autrement dit, MPEG-7 n’est pas une norme pour les outils d’extraction17 (obte-nir les metadonnees), ni pour les moteurs de recherche18 (exploiter les metadonnees),ni enfin pour les ontologies19 (interpreter les metadonnees).
 5.3.1 Structures de MPEG-7
 MPEG-7 propose plusieurs structures d’information permettant d’exprimer lesdescriptions. Ces structures sont les suivantes :
 Les notions, ou features, qui correspondent a tout ce que l’on peut avoir besoind’exprimer pour decrire un contenu. On pourra avoir ainsi besoin de la notiond’auteur, de plan, de scene, de segment, etc., pour exprimer une description ;
 Les descripteurs, ou descriptors, qui correspondent a la representation formelle etinformatique d’une feature ;
 Les schemas de description, ou schema description, qui correspondent a des struc-tures articulant entre eux differents descripteurs et d’autres schemas de des-cription. D’une certaine maniere, le schema de description adapte au contextede MPEG-7 la notion de DTD de XML ou de schema de XML/schema.
 Un metalangage, le DDL pour Description Definition Language, permettant de creerdes descripteurs et des schemas de description. Le DDL est fonde sur XML-Schema qu’il etend quelque peu.
 On appelle description la meta-information creee sur un contenu et exprimeeen suivant la norme MPEG-7. MPEG-7 propose a priori des descripteurs et desschemas de base permettant d’exprimer de maniere standard l’information docu-mentaire. D’une certaine maniere, MPEG-7 va au-dela de la simple specificationd’un meta langage en integrant dans la norme des structures de base formatant ladescription. Pour reprendre un exemple issu du monde du texte, MPEG-7 integreXML et la TEI qui est, comme on le sait, une DTD proposee a la communaute deschercheurs en sciences humaines pour exprimer et echanger leurs corpus textuels.Le cœur de MPEG-7 est donc constitue des differents schemas de base proposes.Ils se repartissent en fonction de la nature du media : on compte donc les schemaspour le son, la video et le multimedia. Il reste bien sur possible de declarer de nou-veaux schemas en fonction de ses propres besoins mais, ces nouveaux schemasn’appartenant pas a la norme bien qu’exprimes par son moyen, rien ne garantit queles informations formatees par ces schemas puissent etre echangees et exploiteespar d’autres utilisateurs : il faut pour cela d’une part transmettre la structure duschema lui-meme (comme il faut communiquer la DTD pour analyser un docu-ment SGML ou XML), et d’autre part transmettre la semantique de cette structure
 17Voir par exemple [Bimbo, 1999].18Voir par exemple [Chakrabarti, 2002].19Sur ce point, voir le chapitre precedent.
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 pour permettre son interpretation. En effet, l’interet d’utiliser les schemas exprimesdans la norme est que leur semantique est definie dans les documents normatifsauxquels chacun a acces. Il est donc possible de reutiliser l’information transmisedans le format MPEG-7. A present nous donnons quelques exemples de schemasde descriptions, renvoyant le lecteur aux documents normatifs pour plus de details.
 5.3.2 Les schemas pour le son
 Les schemas pour l’audio sont concus pour permettre d’exprimer des informa-tions sur le signal sonore, telles que les outils actuels permettent de les extraire.Ces schemas portent sur :
 – Les effets sonores ;– La description du timbre des instruments. Le timbre correspondant a ce qui
 peut differer quand deux sons possedent la meme hauteur et la meme inten-site. Le schema decrit les proprietes perceptuelles avec un nombre reduit dedescripteurs comme « richesse », « attaque », etc.
 – La parole : elle est decrite par une combinaison de sons et de mots, permettantainsi de retrouver les mots inconnus d’un vocabulaire par les sons associes.
 – Les melodies : le schema est concu pour permettre des requetes par similarite,notamment entre un air siffle ou fredonne par un utilisateur et une melodiestockee.
 – Les descriptions de bas niveau sur le son : enveloppe temporelle, spectre,harmonies, etc.
 Un descripteur « silence » permet finalement de decrire un contenu commesilencieux !
 5.3.3 Les schemas pour la video
 Les schemas consacres a la description des contenus video et visuels sont com-plexes et elabores. Ils portent principalement sur les aspects suivants :
 – Des descripteurs basiques permettant de localiser selon une precision variableune partie dans un contenu visuel ou video. Cela renvoie par exemple unsysteme de coordonnees 2D qui peut etre propre a chaque frame ou communa plusieurs, permettant dans ce dernier cas de comparer les positions entredifferents frames.
 – La couleur. On retrouve le savoir faire habituel de l’extraction automatique. Ondispose ainsi de descripteurs et schemas pour declarer l’espace de couleur, laquantization, la couleur dominante, etc.
 – Les textures : representation d’une image comme partition de zones de texturehomogene, des histogrammes, etc.
 – Les formes : analyse en region, representation des contours, des formes tridi-
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 mensionnelles ;– Le mouvement : mouvement de camera, trajectoire, analyse du mouvement
 dans l’image, etc.– La localisation : en particulier une localisation spatiotemporelle permettant de
 definir dans une sequence video un « tube » ou region spatio-temporelle, quipeut etre connexe ou non d’ailleurs.
 – Enfin, la reconnaissance des visages.
 Comme on le voit, les schemas pour la video sont essentiellement concus enfonction de l’etat de l’art de l’extraction. Autrement dit, si MPEG-7 ne normalisepas les techniques d’extraction, il normalise la maniere de representer les resultatsde ces techniques. On peut regretter que la normalisation ait ete plus pilotee parce que l’on sait faire que par ce qui est utile. L’hypothese implicite est que l’in-formation extraite par les algorithmes d’extraction est utile et qu’il est inutile derechercher ce qui est utile independamment de savoir comment l’extraire, manuel-lement ou automatiquement, car les algorithmes pourront a terme tout extraire.Cette hypothese ne nous semble pas fondee car elle suppose pour etre verifiee quel’on sache combler le fosse semantique entre l’information physique d’un contenuvideo et l’interpretation conceptuelle qui en est faite, ce qui n’est pas envisageablepour le moment.
 5.3.4 Les schemas pour le multimedia
 Ce dernier ensemble de schemas est le plus riche et le plus complexe. De plus, ilprend explicitement en compte des informations d’ordre documentaire, editorial, etconceptuel, necessaires pour la description hypermedia. MPEG-7 elargit son interetpour l’information documentaire en general au-dela des resultats d’algorithmesd’analyse. Les principales structures proposees concernent les points suivants :
 Le management du contenu : les elements MPEG-7 decrivent ce qui concerne lacreation du contenu, sa production, son encodage, les formats de codage etde fichier.
 La description du contenu : cela concerne les aspects structurels (structure ducontenu d’un point de vue spatial, temporel) et les aspects conceptuels (des-cription du contenu du point de vue d’une semantique « fondee sur le mondereel » et mobilisant des notions conceptuelles).
 La navigation et l’acces au contenu : des structures de resume sont proposees,ainsi que des partitions ou decompositions et egalement des « variations » :description de differentes ressources representant des variantes d’un memecontenu, que l’on peut choisir en fonction du contexte ; par exemple des va-riantes linguistiques d’un meme programme audiovisuel.
 L’oganisation du contenu : ces descripteurs et schemas permettent de decrirel’organisation en collections des objets, evenements ou segments du contenu.
 L’interaction avec l’utilisateur : cela concerne les preferences et les profils desutilisateurs pour la consultation des contenus. Ces descripteurs peuvent etre
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 utilises avec ceux concernant les « variations » pour proposer les contenusles plus adaptees a un utilisateur (ceux de sa langue par exemple).
 Ces schemas et descripteurs sont donc fort riches et complets. Il semble, au pre-mier abord que la plupart des informations sur un contenu puissent etre decritespar leur intermediaire. Mais seul l’usage futur de la norme pourra le confirmer.
 Pour conclure cette section sur MPEG-7, nous donnons un exemple de specifi-cation d’un schema de description portant sur les transitions entre des segmentsvideos montes, c’est-a-dire etablies lors du montage. Pour en etablir la syntaxe, lesdeclarations suivantes, a l’aide du DDL fonde sur XML/Schema, permettent de lefaire :
 <!-- ################################################--><!-- Definition of Transition DS --><!-- ################################################--><complexType name="TransitionType">
 <complexType><extension base="mpeg7:VideoSegmentType">
 <sequence><element type="GradualEvolution"
 type="mpeg7:GradualEvolutionType"minOccurs="0"/>
 <element name="SpatioTemporalLocator"type="mpeg7:SpatioTemporalLocatorType"minOccurs="0"/>
 </sequence><attribute name="editingLevel" use="optional">
 <simpleType base="string"><enumeration value="global"/> <!--Or InterShot--><enumeration value="composition"/>
 ....
 Par ailleurs, la semantique des elements et attributs est precisee par ce type deconsiderations :
 – TransitionType decrit une transition realise entre deux segments videos editespendant un montage.
 – Trois differents types de transition sont distinguees en se fondant sur la valeurde l’attribut editingLevel : une transition est global, composition, ou internal.De meme, trois autres types de transition sont distingues en fonction de lavaleur de l’attribut evolution : cuts, analog cuts, et gradual transitions. Gra-dualEvolution decrit la transition quand elle est graduelle. Il ne s’applique pasaux transitions qui sont des cuts ou des analog residual cuts.
 On constate ainsi que tout utilisateur de MPEG-7 se voit proposer une syntaxeet une description semantique plus ou moins precise pour declarer l’information
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 documentaire sur le contenu. MPEG-7 est donc bien un format general pour l’in-dexation hypermedia.
 6 Quels enjeux?
 6.1 L’archivage du Web
 6.1.1 Contexte
 Le principe d’un depot legal est de constituer une memoire des œuvres mises ala disposition d’un public, via un procede de diffusion. C’est ainsi que depuis l’editde Montpelllier de 1537, les imprimes sont conserves a la bibliotheque nationale deFrance (BNF). Depuis lors, le depot legal s’est etendu a d’autres moyens de diffusionet de mise a disposition du public, cette extension etant essentiellement pilotee parl’evolution des supports de diffusion. Aujourd’hui, trois institutions se partagent laresponsabilite du depot legal, selon trois modes principaux de diffusion :
 La BNF , qui se charge des imprimes, videogrammes, jeux videos, bases de donnees,etc. ;
 Le CNC qui se charge des œuvres audiovisuelles diffusees par voie cinematogra-phique ;
 L’INA , qui se charge des œuvres audiovisuelles diffusees par voie televisuelle.
 Depuis une dizaine d’annee, le Web constitue un mode original et novateur dediffusion, ou des œuvres sont mises a disposition du public. Mais le Web n’estpas seulement un mode supplementaire de diffusion offrant des oeuvres trouvantailleurs leurs contenu et coherence editoriaux. Le Web propose des œuvres origi-nales qui ne pourraient exister sur d’autres supports ni etre diffusees par d’autresmoyens : le Web est devenu un media original de publication et de mise a dispositionde contenus ; tant la forme que le fond des ressources publiees sont propres a cemode de transmission et l’on trouve desormais des contenus crees specifiquementpour ce media. Le Web ne sert donc pas simplement a diffuser ce qui a ete pu-blie ailleurs, mais a publier une information et un contenu dans une forme quelui seul peut accueillir et qui ne peut etre trouvee ailleurs. Dans ces conditions, leWeb constitue une memoire originale et specifique, dont la conservation patrimo-niale doit etre assuree. C’est la question qui est posee par les discussions actuellesautour d’un depot legal du Web.
 Le Web est un media complexe sur les dimensions spatiales et temporelles : spa-tiales, car il relie et articule une multiplicite des contenus, temporelles car il evolueselon un rythme de renouvellement rapide. Le probleme est de pouvoir surmonterla complexite induite par ces structures spatiales et temporelles. En effet, l’infor-mation publiee sur le Web devient rapidement inintelligible quand on veut la mettre
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 en perspective vis-a-vis des contenus proches ou voisins : comment la situer vis-a-vis des versions anterieures ? Comment la comparer aux sites traitant de sujetsvoisins, partageant des ressources communes ? Comment la consulter en fonctiondes liens hypertextuels qui la relient a d’autres sites ? Seule la prise en compte deces facteurs permet d’avoir une lecture et une consultation permettant de traitercorrectement l’information publiee. En effet, l’information sur le Web ne prend savaleur signifiante que dans son contexte evolutif hypertextuel et hypermedia.
 Le risque engendre par cette inintelligibilite est la desorientation cognitive et in-tellectuelle. Le Web ne devient alors qu’un instrument de diffusion supplementairede collections et d’œuvre qui ont trouve via d’autres supports leur coherence edi-toriale (par exemple les livres, les articles, les catalogues, etc.), ou un instrumentde propagande commerciale (publicite, e-commerce, communication d’entrepriseou institutionnelle) ou ideologique (associations, communautes) : le Web, ne dispo-sant pas d’outils critiques de lecture, ni d’instruments de consultation permettantd’aborder le contenu local dans le contexte global de l’interconnexion des informa-tions et des sites, devient le vehicule d’informations qu’il faut prendre pour argentcomptant.
 Un enjeu est de doter le Web des instruments de lecture permettant de qua-lifier et legitimer les contenus dans une demarche critique, ou les informationsdeviennent intelligibles et credibles car analysables dans leur contexte Web. C’estdonc une veritable philologie numerique de l’hypermedia et du Web qu’il faut ins-trumenter pour en equiper la lecture. La philologie comme art d’etablir les textesrencontre de redoutables difficultes dans le cadre du Web, comme on l’a vu plushaut. Mais ce dernier constitue un veritable laboratoire pour forger les conceptspropres a determiner et a cerner la nature des contenus numeriques, dynamiques,virtuels et de moins en moins documentaires.
 Dans le cadre de ces questions, l’INA, ainsi que les autres institutions francaisesresponsables du depot legal, mene un programme de recherches et d’experimenta-tions pour determiner et instruire les principaux problemes et proposer, tester etevaluer les solutions envisageables.
 6.1.2 Le programme de recherche et d’experimentation
 L’INA mene un programme de recherche comprenant trois volets complementai-res :
 – La captation des contenus du Web ;– L’organisation et l’indexation de la memoire ainsi obtenue ;– La consultation de la memoire archivee et organisee.Ces trois problemes sont difficiles dans la mesure ou ils doivent aborder des
 questions qui sont rarement traitees ensemble :– La captation doit porter d’une part sur l’archivage (il ne s’agit pas seulement
 de parcourir le Web et de l’indexer, mais d’en retirer une copie des contenuset de leur organisation) et d’autre part sur une periodicite a determiner selon
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 les sites et les contenus.– L’organisation d’une memoire du reseau, en tenant compte de l’organisation
 hypertextuelle et de sa stratification temporelle :– La visualisation d’une masse importante d’informations par ailleurs fortement
 heterogenes : contrairement a une archive televisuelle organisee selon la grillede programme et l’horodiffusion, les contenus Web ne repondent pas a unelogique editoriale unique et systematique.
 L’INA etudie ces 3 sujets a la fois pour disposer d’une chaıne complete, de lacaptation a la visualisation, permettant de tester et d’experimenter les interactionsentre ces trois objectifs et les problemes qu’elles suscitent.
 A present, l’INA dispose d’un prototype, PhagoSite20, assurant une captationsite par site. PhagoSite est pilote par un plan d’aspiration qui specifie les sites acapter, ainsi que certains parametrages de la captation. Dans la mesure ou unedetermination automatique des sites a aspirer est impossible et repose essentiel-lement sur un travail documentaire manuel, exploitant differentes sources : leperimetre retenu du depot legal, les resultats de moteurs de recherche, les an-nuaires, les donnees fournies par les agencies gerant les addresses (AFNIC parexemple), etc., Phagosite est concu pour executer un plan d’aspiration explicite parune cellule documentaire.
 Un travail sur la visualisation et la consultation21 d’une archive du Web aegalement ete entame22. Le probleme essentiel est de savoir comment permettrea un utilisateur, consultant une telle archive, d’aborder la masse de l’archive etd’avoir une vue sur la structure globale du Web, son articulation et son organi-sation. C’est pourquoi les premieres etudes s’orientent sur une modelisation de latopologie du reseau et son abstraction en structures permettant de caracteriserson organisation editoriale. En reprenant des notions proposees par Jon Kleinberg[Kleinberg, 1998, Gibson et al., 1998], un des enjeux serait de determiner quelssont les sites fonctionnant comme des autorites, quelles sont les communautes,etc.
 Enfin, le travail va egalement porter sur les problematiques de stockage et d’in-dexation. L’INA compte sur son experience des bases de donnees deja developpeespour le depot legal de l’audiovisuel pour experimenter des premieres solutions etdeterminer les verrous. Differentes questions semblent d’ores et deja pertinentes,mais demandent d’etre davantage precisees :
 – Indexation automatique : eu egard aux contenus, a leur volumetrie et leur
 20concu et developpe par Thomas Drugeon, dans le cadre d’un stage de fin d’etude de l’Ecole desMines de Nantes, sous notre direction.
 21Dans le cadre de la consultation, un travail specifique est mene pour etudier comment permettrel’apprentissage des parcours dans une archive. Ce travail est mene par Younes Hafri, dans le cadred’un doctorat de l’Universite de Nantes, sous notre encadrement et sous la direction de ChabaneDjeraba. Il repose sur l’utilisation des chaınes de Markov, en permettant un apprentissage simpleavec peu d’exemples [Hafri et al., 2003a, Hafri et al., 2003b, Hafri et al., 2003c].
 22L’etude d’une interface de consultation est realisee dans le cadre d’un travail de DEA – SciencesHumaines et Technologies, de l’Universite de Technologie de Compiegne – mene sous notre directionpar Nicolas Delaforge.
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 typologie, quels sont les traitements systematiques que l’on peut envisagerpour indexer et structurer une archive ?
 – Fouille de donnees : dans la masse d’une telle archive, quels outils et procedessont necessaires ou utiles pour extraire des informations ? quelles sont lesinformations pertinentes qu’il faut extraire ?
 L’interet d’une application concentree sur l’archivage du Web pour permettreune intelligence de ce media reside dans le fait qu’il ne s’agit pas d’un regardretrospectif, dans l’apres-coup, mais d’une conception d’ingenierie devant melera la fois les sciences du numerique et les sciences de la culture.
 6.2 Ingenierie des connaissances et objectivation rhetorique
 Dans cette section, nous reprenons les principes que nous avons explicites dansce chapitre pour determiner l’application qui synthetise les enjeux d’une ingenieriedes inscriptions documentaires. Les principes que nous retenons sont :
 Une information n’est lisible que sous une forme documentaire : une informa-tion est une unite signifiante decontextualisee, trouvant sa signification dansun referentiel donne. Mais les referentiels sont rarement partages : pour qu’uneinformation puisse etre reutilisee, il faut donner les elements de sa recontex-tualisation prescrivant ce qu’il faut savoir pour l’interpreter. La mise en formedocumentaire projette le contenu et l’information dans une tradition de lec-ture donnant les prescriptions interpretatives suivant lesquelles l’informationdevient intelligible.Ce principe a ete clairement illustre par des applications medicales commeOncoDoc [Bouaud et al., 1998], ou des informations medicales sont presenteesde maniere documentaire a des medecins pour qu’elles soient plus intelli-gibles, plus acceptables et plus adaptables au contexte de la consultation.
 Les documents ne sont lisibles que s’ils sont objectives : les documents, pouretre lus, doivent etre identifiables comme tels, selon des criteres philologiquesetablissant leur integrite, leur authenticite et donc leur fiabilite.
 Les documents ne sont lus que s’ils permettent une appropriation active : en-fin, les documents doivent pouvoir etre annotes, manipules, segmentes pourque le lecteur puisse construire son interpretation du contenu ; la reecriturene se substitue pas au document, mais enrichit son contexte documentaire.
 Mettre en œuvre ces principes renvoie a differents problemes. La mise en formedocumentaire pose la question de savoir quel format documentaire choisir. Cettequestion est delicate quand les informations ne renvoient pas a une activite editori-ale instituee possedant sa propre tradition de mise en forme documentaire. On leconstate avec les outils d’annotation, d’organisation des idees, ou le symbolismereprend quelques rudiments de semiologie graphique (graphes, bulles, etc.) : l’ab-sence de tradition repandue et partagee rend l’apprentissage de ces outils difficileset leur usage fastidieux. En revanche, le succes d’outils comme MS-PowerPointrepand tellement leur usage qu’ils sont souvent utilises pour mettre en forme sousforme de « diaporarama » des contenus et des informations dont l’organisation
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 et la redaction ne se pretent pas a la constitution d’un livre ou d’un article. Toutle monde ayant appris a utiliser des presentations MS-PowertPoint, et ayant eu asubir des presentations realisees avec cet outil, une tradition s’est constituee, ungenre documentaire est apparu, et il est de plus en plus adopte pour mettre enforme les contenus.
 L’objectivation reste un point difficile car le numerique, comme nous l’avonsdit plus haut, tend par ses capacites calculatoires a masquer le document pardes vues dynamiques et des reconstructions virtuelles : le document n’existe qu’aumoment de sa consultation, dans une forme n’existant que dans le contexte sin-gulier d’une consultation par un lecteur individuel donne. Or, on ne lit quelquechose que si l’on sait ce qu’on va lire, que si le contenu lu constitue un objet do-cumentaire. L’objectivation est a la base de la tradition rhetorique, en particulierdans l’invention et la memoire (parmi les 5 parties de la rhetorique : l’invention,la disposition, l’elocution, l’action et la memoire). L’invention repose sur le fait detrouver des arguments pour construire le discours, propre a convaincre et a persua-der. Pour cela l’invention fait appel a la memoire qui donne au rheteur la capacited’inventorier les documents connus pour retenir celui qui, par son adaptation, don-nera l’invention idoine au discours en preparation. Inventorier pour inventer, voilala clef de la rhetorique. Reciproquement, le document est intelligible pour ses au-diteurs/lecteurs, et possede sa force persuasive et convaincante, car ces derniersreconnaissent dans l’argument entendu le document d’origine, et apprecient sonadaptation.
 Pour redonner aux documents leur lisibilite, et donc leur objectivite, il convientde pouvoir rapprocher tout contenu de documents connus et maıtrises par les lec-teurs, que ce soit dans la thematique, le format, etc. Il faut donc resister au fan-tasme de l’exhaustivite que vehicule le numerique, a savoir de pouvoir tout retenirindistinctement. Au lieu d’ecraser le lecteur potentiel sous la masse des informa-tions, il convient de les structurer dans une forme documentaire et de les rapportera des documents de reference constituant la clef de lecture des autres.
 Mais lire en fonction de documents de reference n’est possible que si l’on peuts’approprier les contenus en marquant et annotant leurs differences a la reference.C’est la que les outils d’annotation prennent toute leur importance : le documentn’est lisible que s’il menage les espaces de sa glose. Mais a l’instar des gloses medie-vales, elles ne sont pas toutes sur le meme plan, et il convient de pouvoir fairereference a des annotations particulieres, emanant de lecteurs experts, avertis etautorises, auxquels on se confiera pour acceder a l’intelligibilite des contenus. Onretrouve le concept d’hypertraitement de texte propose naguere par Bernard Stie-gler23, qu’il remet en œuvre a l’IRCAM a travers le concept d’ecoute signee, ou unexpert commente et annote une œuve musicale pour la rendre lisible et partageablepar un (le ?) plus grand nombre.
 L’ingenierie des connaissances, selon nos arguments, doit trouver les cheminsde l’intelligibilite des inscriptions dans la tradition de la rhetorique. Les outils
 23[Stiegler, 1993].
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 qu’elle doit elaborer et proposer sont donc ceux permettant une memoire struc-turee, mise en forme de maniere documentaire, articulant documents de referenceet contenus lisibles par differences, via des appropriations personnelles, mais aussid’autorite.
 7 Conclusion
 Du fait du numerique, l’indexation est desormais hypermedia : les contenussont multimedias et organises par des hyperliens ou par une juxtaposition dans unmeme espace de presentation (un ecran, une page, etc.). L’indexation a pour but deproduire les informations documentaires permettant de rendre exploitables, pourdes buts donnes, des contenus hypermedias. Plusieurs enjeux se dessinent ainsique quelques verrous a lever :
 L’inter-echangeabilite des donnees et des metadonnees ; informatiser les conte-nus permet d’envisager l’integration des outils et informations participant auxdifferentes etapes du cycle de vie des contenus. Fluidifiant la chaıne de pro-duction, diffusion, conservation des contenus, l’echange des informations do-cumentaires permet d’integrer a chaque etape du cycle de vie les connaissan-ces et informations engendrees lors des autres etapes. L’enjeu desormais estautant de creer l’information documentaire que de la re-editer pour l’adapteraux utilisations propres a l’etape envisagee (des metadonnees pour produire,diffuser ou conserver et reexploiter).
 L’interoperabilite des outils d’exploitation ; l’integration informatique impliqueque desormais de memes postes informatiques permettent d’effectuer toutesles taches se rapportant a un contenu, qu’il s’agisse de le creer, de le pro-duire, de l’editer, de l’archiver etc. Au lieu d’avoir des stations specialisees,on s’oriente vers des stations generiques, banalisees, accueillant les applica-tifs necessaires. Cette convergence des outils sur une plate forme generiquene pourra etre pleinement effective que si les applications sont interoperableset permettent a l’utilisateur non seulement d’echanger ses informations etmetadonnees mais egalement de passer librement d’une application a uneautre pour travailler le contenu.
 L’inter-comprehension des donnees et metadonnees ; echanger les informations,dialoguer entre applications ne portent leurs fruits qu’a la condition que chaqueapplication recevant des informations dispose de leur semantique pour opti-miser leur exploitation. Or, pour un outil, disposer de la semantique signifieavoir une representation formelle du sens qui parametre son fonctionnement.Differentes solutions sont a l’etude, en particulier autour des ontologies et desformats de representation comme RDF.
 L’inter-comprehension des donnees et metadonnees constitue l’enjeu, commeon le sait, des travaux orientes autour du Web semantique. En effet, puisque l’onsait desormais echanger des informations grace aux outils fondes sur XML, il s’agit
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 a present de partager une comprehension commune de ces informations pour per-mettre leur exploitation. Sans nul doute le Web semantique deviendra le problemepar excellence pour conceptualiser l’indexation hypermedia et experimenter des so-lutions.
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Chapitre 6
 Conclusion
 Le fil conducteur de ce travail aura ete de considerer l’ingenierie des connais-sances comme une ingenierie des inscriptions numeriques dont l’objectif est deconstruire des artefacts permettant l’organisation des connaissances et l’exercicede la pensee. Cela revient a deplacer l’objet et l’enjeu d’une telle discipline.
 En effet, l’ingenierie des connaissances est issue des travaux de l’intelligenceartificielle visant a formaliser le raisonnement et les capacites cognitives pour do-ter les machines des mecanismes leur permettant de resoudre certains problemeset d’effectuer certaines taches. La perspective est alors de confier a la machinele soin de gerer la relation entre ses representations et leur interpretations dansle monde. Le deplacement que nous proposons consiste a remarquer que la plu-part des taches confiees aux systemes a base de connaissances ne portent passur le monde reel, la realite empirique, mais sur la representation ou le modeleque nous en avons. Par consequent, l’enjeu n’est pas de raisonner en imitantl’utilisateur pour assurer a sa place la relation au monde dans lequel resoudrele probleme, mais de construire la representation permettant a l’utilisateur d’ef-fectuer lui-meme les taches qui lui reviennent, en abordant le reel a travers lamediation des representations construites par les outils de l’ingenierie des con-naissances. L’enjeu est de passer d’une representation formelle des connaissancesa une mediation formelle des expressions non formelles des connaissances.
 L’ingenierie des connaissances n’a pas a se substituer aux disciplines modelisa-trices du reel pour elaborer des modeles et les informatiser. Son objectif est plutotd’assister l’organisation et l’utilisation des connaissances qu’elles construisent. Eneffet, puisque l’outil de l’ingenierie des connaissances est l’outil logico-formel dunumerique et de l’informatique, celle-ci ne peut traiter des expressions de con-naissances que comme des objets qu’elle decontextualise et manipule de manierecalculatoire. Or, l’elaboration et l’interpretation de connaissance est un proces-sus contextuel et global. De ce point de vue, l’ingenierie des connaissances nepeut prendre en charge l’interpretation des expressions qu’elle manipule. C’estpourquoi elle doit permettre aux praticiens et utilisateurs de mettre en œuvre
 233
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 les parcours interpretatifs pertinents eu egard au contexte car seuls les etres hu-mains peuvent assumer une interpretation dans toute sa complexite. Le role del’ingenierie des connaissances est de proposer l’outil optimisant, facilitant ces in-terpretations sans pouvoir les mener. Il s’agit donc d’une conception nominaliste,ou la representation des connaissances n’endosse de pretention a la verite que lo-calement, via un modele dont la pertinence est etablie par d’autres disciplines quel’ingenierie des connaissances. Cette approche nominaliste s’oppose a l’approcheque l’on pourrait qualifier de realiste, selon laquelle l’expression formelle est unerepresentation reelle et vraie de la realite.
 L’obstacle que soit surmonter l’ingenierie des connaissances pour assurer samission de mediation formelle des connaissances est la desorientation. Supportuniversel et homogene, le numerique permet d’aborder les expressions dans uneperspective d’exhaustivite, tracant les faits dans leur format original et originel. Or,cette massification de la memoire numerique desagrege les circuits philologiqueset hermeneutiques permettant de selectionner, trier, et hierarchiser les contenus.Le travail intellectuel, comme le montre la tradition rhetorique, s’effectue en se fon-dant sur des contenus consacres par une tradition, utilises pour servir de referencecommune et comme source a mobiliser pour les decliner et les faire varier enfonction des contextes. Travailler intellectuellement, mobiliser des expressions etdes representations pour se rapporter a la realite, exige de pouvoir se fonder surune selection philologique (etablir les versions de reference), hermeneutique (etablirleurs conditions d’interpretation) et rhetorique (organiser leur memorisation pourl’invention de la nouveaute) des contenus.
 Les techniques souvent utilisees pour hierarchiser les contenus proviennentdes statistiques et recherche l’emergence par consensus de contenus selectionnes.Cette approche nous semble limitee, bornee aux applications commerciales quil’ont suscitee. Notre avis est d’adopter une demarche critique, en mobilisant lessavoirs et savoir-faire des sciences de la culture pour constituer un reseau d’auto-rite a travers des methodologies permettant de situer, comprendre et reprendre lescontenus.
 Il en ressort un programme de recherches, interdisciplinaire, theorique et pra-tique. D’une part, il faut elaborer des modeles formels de mediation entre les ex-pressions de connaissances. comme le proposent les travaux sur les entrepots dedonnees, les mediateurs de bases de donnees, etc. Les ontologies et les outils do-cumentaires permettent egalement de proposer des reseaux et parcours documen-taires proposant aux utilisateurs des rapprochements inedits, des syntheses pourresumer et hierarchiser les contenus. Mais ces outils, fondes sur les approches ha-bituelles des sciences informatiques, doivent permettre de critiquer les contenusdans leur origine, leur presentation, leur instrumentation. Au lieu de se masquer,la mediation formelle doit etre explicite et visible pour que l’utilisateur devienne unutilisateur critique, qui puisse mobiliser et utiliser les expressions et inscriptionsnumeriques des connaissances. Ce programme sera le notre.
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Chapitre 7
 Glossaire
 Aporie : etymologiquement, une aporie designe ce qui n’a pas d’issue, une im-passe. L’aporie designe en philosophie les problemes pour lesquels il n’y a pasde solutions, chaque tentative de resolution aboutissant a une contradictionou une impasse. Le depassement d’une aporie necessite alors de repenser etde reformuler le probleme aborde.
 Artefact : suivant l’etymologie, un artefact est un produit de l’art, c’est-a-dire de latechnique. Ce terme permet donc de designer tout objet construit par l’homme.Dans les disciplines experimentales, l’artefact designe egalement les effets pro-duits par l’appareil d’observation ou de mesure qui viennent se confondre avecl’objet observe : l’art de l’observation experimentale etant alors de faire la partentre la realite de l’objet etudie et ces effets. Ce sera par exemple dans lesradiographies medicales une tache ou une coloration causee par l’appareil demesure et non par l’objet mesure. Dans ce dernier cas, la notion artefact aune connotation pejorative dans la mesure ou elle designe une manifestationparasite que l’on veut eviter. Dans tous les cas cependant, un artefact renvoiea un produit ou effet de la technique, que ce soit pour le designer commetel ou pour renvoyer a un effet indesirable de la technique. Pour notre part,nous avons utilise le terme d’artefact dans le premier sens, pour designer demaniere generale tout produit de la technique.
 Artefacture : terme designant le monde tel qu’il est faconne par la technique ettel qu’il se montre a travers notre technique. L’artefacture se situe entre lanature, ou les faits sont mesures, et la culture, ou les faits sont interpretes,et renvoie a des faits construits. Selon nos theses, la nature et la culture nesont que des points de vue particulier sur un monde que nous construisonset decouvrons a travers notre technique, prothese de notre connaissance et denotre action.
 Anthologie : une anthologie designe classiquement une selection parmi des œuvresde l’esprit. Ainsi, une anthologie poetique rassemblera les principaux poemesde la litterature, principaux car juges comme etant les plus beaux, ou les plusrepresentatifs, etc. Une anthologie impose donc une hierarchisation et unesynthese, celle-ci procedant de celle-la. Dans notre theorie, nous opposons
 235
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 l’anthologie a l’ontologie : alors que l’ontologie est un repertoire systematiquedefinissant les concepts d’un domaine, l’anthologie est une selection et unehierarchisation d’exemples ou d’illustration de leur usage, sous la forme parexemple d’extraits textuels provenant de documents attestes. Dans cette pers-pective, l’ontologie n’est plus une definition de concepts, mais une mediationpermettant de parcourir une anthologie des usages possibles, attestes et re-commandes, des concepts.
 Autothese : propriete du numerique et du formel de proposer une manipulationeffective de signes ininterpretes. Le formel, en tant que tel, n’a besoin dereferer a aucune autre realite que lui-meme pour fonctionner. Il est donc in-intentionnel. Ce caractere autothetique permet d’envisager une manipulationdes signes ignorant leur signification. C’est pourquoi cette manipulation peutetre confiee a une machine : elle n’a pas besoin de comprendre pour fonction-ner ! Cependant, le formel permettant de manipuler des signes, il est toujourspossible de considerer les signes du point de vue d’une interpretation inten-tionnelle qui les pourvoit d’une signification. On obtient alors un systeme demanipulation de signes interpretes. Mais, et c’est la la principale difficulteposee par le numerique dans son usage courant, la manipulation portantsur des signes interpretes ne s’effectue pas en fonction de l’interpretation dessignes, mais uniquement en fonction de leur forme syntaxique. C’est pourquoiune machine manipulant des signes pourvus de sens n’est pas un systemeintentionnel pensant ce qu’il fait, mais seulement un systeme mecanique in-terpretable depuis un horizon intentionnel.
 Code de communication : systeme de signes interpretables. Un code de commu-nication correspond a tout ensemble d’objets intentionnels, c’est-a-dire consi-deres pour ce a quoi ils renvoient et non pour ce qu’ils sont. Un code de com-munication prescrit comment assembler des formes materielles pour qu’ellesfassent sens pour un interpretant. Les formes materielles sont des objets in-tentionnels et sont des signes : elles font sens car elles donnent lieu a desinterpretations qui les reformulent en de nouveaux signes.
 Concept : Un concept est un signifie norme. Cela signifie que :– le concept est une entite linguistique. Ceci n’est pas une hypothese cognitive
 sur la nature de la pensee, mais le constat que la langue est le lieu de mani-festation de la pensee, et que le meilleur moyen de definir les contenus de lapensee, i.e. les concepts, est de s’appuyer sur leur manifestation empiriqueprivilegiee, la langue.
 – le signifie correspond a la representation dans le cadre d’une theorie lin-guistique de la signification associee a une unite linguistique. Dans l’op-tique differentielle choisie ici, le signifie est intralinguistique (le sens d’unmot se definit par d’autres mots), et decrit l’usage de l’unite linguistiqueselon certains axes de description : description specifique/generique (lessemes specifiques generiques), description contextuelle (semes inherents,afferents), etc. Le signifie reflete par consequent les variations en contextede l’unite linguistique et ne peut des lors prendre en charge la descriptionde la connaissance ou concept associe a l’unite linguistique.Il faut alors enrichir la description par des contraintes qui specifient ce qu’il
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 faut (c’est la dimension normative) savoir pour accomplir telle ou telle ac-tion dans le cadre d’une application donnee (d’une experience possible, ditde maniere theorique). Par exemple, quelle est la signification du conceptauteur dans l’application de la description documentaire, ou dans l’appli-cation de l’inference logique pour la coherence et la completude. Alors quele signifie reflete les variations en contexte et les differentes manieres decomprendre l’unite linguistique, le concept en fixe une pour que l’unite de-vienne un terme et associe a l’unite une connaissance exploitable dans uneapplication donnee.
 Connaissance : capacite a realiser une action pour atteindre un but vise. La con-naissance est aussi le pouvoir de repeter une action. Capacite a realiser etpouvoir de repeter sont ici equivalents. On distingue les connaissances taciteset explicites, et les theoriques et les pratiques.
 Connaissance pratique : connaissance dont l’action associee consiste a ac-complir une transformation dans le monde materiel et physique.
 Connaissance theorique : connaissance dont l’action associee consiste a pro-duire une explicitation dans un code de communication.
 Connaissance explicite : connaissance constituant l’objet d’une connaissan-ce theorique.
 Connaissance tacite : connaissance ne faisant l’objet d’aucune connaissancetheorique.
 Conscience : nom donne au dynamisme intentionnel residant dans les etres ca-pables d’interpreter les inscriptions techniques (instrumentales et semioti-ques). La conscience ne possede aucune structure particuliere : elle est vide.Elle n’est a proprement parler, qu’une activite permanente d’interpretation,c’est-a-dire de reformulation des inscriptions techniques en nouvelles actionsou explicitations. La personnalite propre d’une conscience provient de l’orien-tation et de l’horizon de l’interpretation, constituee par l’histoire de la con-science, et concretisee par ses inscriptions corporelles et inscriptions materi-elles.
 Contenu : traditionnellement, le « contenu d’une inscription » renvoie a la signifi-cation de l’inscription, ou a « ce qu’on a voulu dire » au moyen de l’inscription.« Un contenu » designe quant a lui un vouloir dire consigne par une inscrip-tion : par cette expression d’« un contenu », on insiste sur le fait qu’il y aun sens vise, en considerant comme secondaire la forme materielle qu’a prisel’inscription.Mais que faut-il comprendre par « vouloir dire » ? Le « contenu » comme vou-loir dire designe quelque chose qui a ete formule en une inscription consigneesur un support. Par consequent, le « contenu d’une inscription » designe l’en-semble de toutes les inscriptions susceptibles d’etre la source de l’interpreta-tion ou toutes les reformulations dont l’inscription consideree est le resultat.Mais ce contenu n’est accessible qu’a travers les reformulations qui explicitentl’inscription. Par consequent, le contenu renvoie aux inscriptions sources d’uneinscription a travers les re-explicitations de cette inscription.
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 Contingence : traditionnellement, la contingence s’oppose a la necessite et designece qui aurait pu ne pas etre ou peut etre autrement qu’il n’est, tandis que lanecessite designe ce qui ne peut etre autrement qu’il n’est, sous peine de neplus etre lui-meme. Ainsi, le fait que Socrate soit barbu est contingent : s’ilse rase, il reste toujours lui-meme. Socrate peut etre autrement que barbutout en restant Socrate, ce qui indique la contingence de son caractere barbu.En revanche, Socrate est necessairement un homme : si on imagine qu’il soitautre chose qu’un homme, Socrate n’est plus Socrate que par homonymie,et ne designe plus la meme chose. La contingence ne peut faire l’objet d’unsavoir, car connaıtre, c’est savoir pourquoi les choses sont ainsi et non autre-ment, c’est savoir rapporter l’apparence des choses a des lois necessaires. Lecontingent est le domaine de l’arbitraire, de ce que l’on ne peut que constater,sans pouvoir l’expliquer. La contingence fait obstacle a la science.Neanmoins, la contingence n’est pas le domaine de l’irrationnel : l’absencede savoir scientifique, c’est-a-dire reposant sur des lois necessaires, univer-selles et predictives, n’exclut pas le fait que la discussion, l’argumentation, leraisonnement soient utiles pour traiter des affaires contingentes. En faisantappel a l’observation, au consensus, il est possible de reperer les conventions,de discerner les regularites et de degager une decision commune. Ainsi, si lacontingence ne renvoie pas a la science ou au savant, elle constitue le do-maine de l’homme « sagace » ou « prudent », l’homme d’experience et de bonsens, sachant construire le consensus et s’orienter parmi des possibilites dontaucune ne peut etre demontree comme etant la meilleure.Dans la conception de la technique que nous proposons, l’ingenieur, ou tech-nologue, doit traiter des situations dont le caractere situe et concret les fontechapper au domaine des cas idealises par la science qu’il convient de traiterpar ses lois. Contingentes, ses situations doivent mobiliser le savoir faire tech-nicien, l’argumentation rhetorique et la demonstration savante, en un dosageet une harmonisation auxquels seul le sagace peut parvenir.
 Dasein : terme appartenant au vocabulaire philosophique de Heidegger. Dans lalangue allemande courante, Dasein signifie existence. Dans la philosophie deHeidegger, le Dasein renvoie a l’etre particulier que sont les etres humains, quiont conscience d’exister, et d’etre le lieu ou l’etre se manifeste : les humainssont le « la » (Da) de l’« etre » (Sein). Le Dasein est donc l’etre pour lequel ilen va de son etre. Sur ce terme difficile, on peut consulter [Dastur, 1999] et[Dubois, 2000].
 Document : un document est une inscription pourvue des trois proprietes sui-vantes : elle est delimitee dans le temps et dans l’espace, elle est intentionnelleet elle est publiee. La delimitation dans l’espace permet de determiner quellessont les parties constituant le document. La delimitation dans le temps per-met de determiner un ordre canonique de parcours pour la consultation oule lecture : elle fixe ou commence et ou s’arrete la lecture du document. Ladelimitation dans le temps et l’espace fixe donc la mise en ordre spatiale (laquestion de reperer les elements constitutifs est decidable) et la mise en ordretemporelle (la question d’ordonner les elements constitutifs est decidable).L’intentionnalite documentaire peut etre a priori ou a posteriori. La publica-
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 tion permet d’etablir une version de reference.
 Doxographie : selon l’usage, la doxographie correspond au fait de decrire le contenudes doctrines professees par les savants et philosophes. La doxographie estdonc le recueil des doxa, c’est-a-dire des opinions professees par les un et lesautres.
 Dossier : un dossier est un hyperdocument particulier possedant trois proprietesparticulieres :Evolution permanente : le dossier evolue tout au long de son cycle de vie. Il
 ne se stabilise que lorsqu’il perd son interet pratique et qu’il n’existe plusque pour des fins archivistiques.
 Elaboration locale : le dossier s’augmente de documents qui sont elaboreslocalement, c’est-a-dire pour eux-memes, independamment des autresdocuments composant le dossier.
 Consultation globale : l’interet pratique presidant a la reunion de differentsdocuments dans l’hyperdocument qu’est le dossier implique que son uti-lisation doit prendre en compte l’ensemble de tous les documents. Laconsultation est globale.
 Epistemologie : de logos, discours, et d’episteme, science ou connaissance. l’epis-temologie designe l’etude de la connaissance. Deux principales acceptions sedistinguent : selon une tradition continentale, issue de l’ecole bachelardienne,l’epistemologie est l’etude de la connaissance scientifique. Selon une traditionplus anglo-saxonne, l’epistemologie est l’etude de la connaissance en general.Cette derniere acception est egalement couverte par le terme de gnoseologie,discours sur la gnose, autrement dit, theorie de la connaissance.
 Extraction d’information : processus consistant a rechercher dans une base dedocuments ou contenus des informations dont la nature est specifiee a l’avance.Le principe de l’extraction d’information est d’avoir une idee a priori precise dece que l’on recherche. Cette idee se formule sous la forme d’une representationgenerique ou d’une structure specifiant l’information recherchee. L’extractionconsiste alors a retrouver les informations dans les documents permettantd’instancier cette structure. Par exemple, dans une base de documents d’unebase clientele, on recherche les noms et les montants d’achats. Les documentssont analyses pour extraire l’information requise.L’extraction d’information se distingue de la recherche d’information qui n’ex-trait pas l’information mais produit les documents contenant l’informationrecherchee.
 Extraction conceptuelle : Extraction d’information utilisant des connaissancesconceptuelles du domaine pour extraire des representations conceptuellesd’une base documentaire. Alors que l’extraction d’information porte de manierehabituelle sur des donnees (des informations. . .), l’extraction conceptuelle por-te plus specifiquement sur les concepts, i.e. une representation formelle inde-pendante du media du document d’origine.
 Extraction linguistique : Extraction d’information utilisant des connaissances lin-guistiques pour extraire des candidats termes d’un corpus documentaire tex-tuel.
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 Extraction terminologique : Extraction de candidats termes a partir de l’etudede corpus. En general, l’extraction terminologique utilise des contextes syn-taxiques types qui permettent reconnaıtre que les unites linguistiques uti-lisees dans ces contextes sont des termes potentiels. Par exemple, un contextede la forme un N est un Na qui PP, specifie un contexte (de type definition) ouN est en general un terme.
 Format d’inscription : un substrat physique d’inscription permet d’inscrire uneforme materielle qui sera par la suite utilisee. La structure de la forme materi-elle est appelee « format physique de l’inscription ». Ce concept generique sespecialise en forme physique d’enregistrement ou forme semiotique / physiquede restitution.
 Formel : terme designant tout systeme de signes manipules en fonction de leurforme syntaxique (la maniere de les combiner en assemblages de signes) etindependamment de leur signification. Tout systeme formel repose sur deuxproprietes fondamentales :
 Le discret : le systeme est compose de signes independants, primitifs, quel’on peut distinguer par une procedure mecanique systematique.
 Le manipulable : le systeme de signes discrets est manipulable a travers desregles formelles, c’est-a-dire des regles dont l’utilisation pourrait etre con-fiee a une machine car ne faisant appel qu’a des criteres independants dela comprehension de la signification associee aux signes discrets.
 Hapax : terme linguistique designant le fait qu’une unite linguistique recoit unesignification unique dans un contexte particulier, au lieu de simplement ve-hiculer son sens habituel. Selon la semantique differentielle, un terme nepossede de sens « habituel » que dans le cadre d’une reconstruction theoriqueet ideale, celui de l’etude linguistique. Mais, en realite, chaque terme possedeune signification unique dans chacun de ses usages, qui ne sont donc pas desmanifestations ou occurrences d’une meme signification ou d’un meme type.Ainsi dit-on que tout usage est un hapax.
 Hermeneutique : theorie de l’interpretation. L’hermeneutique est la discipline vi-sant a etablir le sens des textes. A l’origine, l’hermeneutique concerne prin-cipalement l’etablissement du sens des textes sacres ou religieux. Elle de-vint une discipline litteraire puis philosophique au 19e siecle : etablir le sensdes textes en general et pas seulement religieux, puis etablir le sens toutcourt. Dans notre conception materielle du sens, selon laquelle toute signi-fication est ancree dans une inscription materielle, nous nous rapprochonsde l’hermeneutique dite materielle, ou l’enjeu est, a la suite de la philolo-gie qui etablit les textes, d’etablir le sens de ces derniers. Par opposition al’hermeneutique generale et philosophique, qui considere le sens independam-ment de ses ancrages materiels et documentaires, qui considere donc le senspour lui-meme, l’hermeneutique materielle revient a une conception, sansdoute plus conforme a l’hermeneutique originale, ou le texte et l’inscriptionsont l’enjeu de l’interpretation.
 Hyperdocument : un hyperdocument est un ensemble de documents possedantune unite infradocumentaire. Cette unite est conferee par l’utilisation pratique
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 de l’ensemble hyperdocumentaire. Un hyperdocument est donc moins qu’undocument (il n’est possede pas la delimitation temporelle ni spatiale), mais ilest plus qu’un simple agregat de documents car il possede une destinationpratique qui lui confere une unite et un critere d’appartenance, permettantd’assigner en intension si oui ou non un document appartient a l’hyperdocu-ment. L’hyperdocument doit etre distingue de l’hyperinscription, qui constitueun ensemble d’inscriptions qui ne sont pas toutes des documents. Les unitescomposant l’hyperinscription ne possedent pas toutes une unite documen-taire.
 Index : element d’information permettant de gerer des documents dans le cadrede taches relevant de la recherche d’information. Quand ces taches debordentla recherche d’information, par exemple l’edition electronique, l’hypermediati-sation des contenus, etc., on parlera de maniere generale de « metadonnees».Classiquement, un index est « ce qui pointe vers », comme en temoigne l’ap-pellation et l’usage traditionnels du second doigt de la main (suivant l’ordrepour lequel le pouce est le premier doigt). A present, ce terme s’utilise souventde maniere indifferenciee avec metadonnees.
 Indexation : processus permettant de produire des informations permettant d’ex-ploiter un contenu dans le cadre d’une pratique donnee. L’indexation permetegalement de designer le resultat de ce processus.Le processus d’indexation est une interpretation qui reformule le contenu aindexer en fonction d’un usage particulier du contenu. Traditionnellement,l’usage considere en indexation est la recherche d’information : comment re-trouver les documents traitant d’une question donnee, ou contenant des in-formations sur tel ou tel sujet. L’indexation produit alors des index. Quandles usages consideres se diversifient, comme le permet desormais l’informa-tisation des processus de traitement d’information, les index se font « meta-donnees ».
 Indexation conceptuelle : processus permettant de produire des represen-tations conceptuelles du contenu documentaire. On entend par concep-tuel le fait que la representation est independante du media du docu-ment, et qu’elle ne porte pas sur la nature physique du document maissur son contenu. L’independance au media ne signifie pas seulementindependance au format du document, ou par exemple on represente demaniere generique la couleur dominante du document, independammentdu format d’encodage de l’image. Il s’agit plutot de l’independance a lanature materielle du document, qu’il soit visuel, sonore ou textuel.La representation conceptuelle resulte d’une interpretation et releve engeneral de l’annotation manuelle.
 Indexation structurelle : processsus permettant de produire la representa-tion de la structure d’un document. La structure specifie la « mise en-semble » des elements composant le document.
 Indexation physique : processus permettant de produire des representationsdu contenu physique du document. Le contenu physique correspond a
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 l’information que conserve le code numerique de la realite physique querepresente le document. C’est par exemple la couleur, la texture, les formeset contours, les signatures sonores, etc.En general, l’indexation physique est automatique et est prise en chargepar des algorithmes correspondant a des traitements mathematiques dela realite physique representee.
 Ces trois types d’indexation renvoient aux types de dependance unissant lesmetadonnees aux documents indexes :– dependance a la nature physique des objets representes par le document.
 C’est l’indexation physique, qui n’a par consequent pas lieu d’etre pour lesdocuments textuels, a moins de les considerer comme des images et deprendre en compte les formes graphiques.
 – dependance a la nature documentaire du document : c’est la nature phy-sique et logique du document plutot que la nature physique de ce qu’ilrepresente ou vise. La nature physique correspond a sa mise en formematerielle (typographie, style des images, etc.). La nature logique corres-pond a l’ordonnancement. La nature physique peut varier sans que varie lanature logique, l’inverse est rarement vrai.
 – dependance a la semantique du contenu documentaire. C’est l’indexationconceptuelle. Elle ne depend ni de la nature physique de la realite visee, nide la nature physique ou logique du document, mais du sens intentionnepar le document.
 Ces dependances ne sont pas independantes entre elles, sans etre relieespar des relations strictes. Ainsi, un sens intentionne renvoie a des mises enforme materielle et structurelle particulieres, sans en determiner leur natureexacte. C’est toute la difficulte pour articuler ces differentes dependances, etces differentes indexations associees.On peut egalement distinguer l’indexation selon son mode d’obtention :Indexation manuelle : un utilisateur effectue l’annotation des contenus ;Indexation automatique : des algorithmes extraient automatiquement des
 metadonnees du flux audiovisuel et des documents a decrire ;Indexation supervisee : l’utilisateur intervient pour parametrer et selection-
 ner des algorithmes d’indexation automatique. Il complete des resultatsobtenus par une indexation manuelle.
 Informatisation : Processus selon lequel un procede est considere comme un trai-tement d’information et non comme une transformation d’energie. Les pro-blemes clefs d’une informatisation sont la modelisation des informations etdes connaissances dont elles sont la stabilisation decontextualisee, et l’ela-boration des formats d’echange et de manipulation des informations. Alorsque pour une numerisation, le probleme est celui d’elaborer un codage per-mettant de traiter numeriquement les transformations d’energie associees auphenomene etudie, pour l’informatisation le probleme est celui d’echanger lesinformations.Dans l’informatisation, le traitement de l’information n’est pas seulement l’ope-rationnalisation d’un modele, mais constitue le modele lui-meme. C’est pour-quoi dans l’informatisation, la modelisation est une etape qui doit etre prise en
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 charge par les outils logiques et informatiques, alors que dans la numerisation,la modelisation est prise en charge par des outils mathematiques du continuque l’informatique se charge ensuite d’operationnaliser.
 Inscription : concept general de la theorie du support. Toute connaissance n’esteffective qu’a partir du moment ou elle est inscrite sur un support, dont lastructure materielle prescrit et conditionne la realisation d’actions possibles.Puisque le support associe possede les proprietes que ce qui est appele ici tech-nique, on parlera, dans le cas general, d’inscription technique. Les inscriptionstechniques se specialisent selon le type de connaissance associee :
 Inscription instrumentale : une inscription est instrumentale quand le sup-port technique associe prescrit un faire, c’est-a-dire une action dans lemonde des choses. C’est alors un objet technique prescrivant des actionsde transformation.
 Inscription semiotique : on a affaire a une inscription semiotique quand lesupport technique associe prescrit un expliciter, c’est-a-dire une actiondans le monde des representations. C’est alors un objet technique pres-crivant des actions d’explicitation dans un code de communication.
 L’inscription peut egalement etre caracterisee selon la nature materielle dusupport implique. On distinguera alors :
 Inscription materielle : l’inscription est materielle quand le support tech-nique est un objet materiel externe au corps propre de la conscience pourlaquelle il y a une connaissance et une prescription associee a l’inscrip-tion.
 Inscription corporelle : l’inscription est corporelle quand le support tech-nique est le corps propre de la conscience pour laquelle il y a une con-naissance associee a l’inscription.
 Instrument : objet technique prescrivant des actions pratiques.
 Logos : terme d’origine grec signifiant a la fois le discours, la pensee et la science.Comme on ne pense qu’a travers un discours, et qu’un discours digne de cenom ne peut etre qu’un discours portant sur ce qui est et est vrai, il y a uneespece d’equivalence entre discours, pensee et science. Le latin distingueraquant a lui entre discours (oratio) et pensee (ratio). Le logos comme scienceest toujours employe au singulier dans la mesure ou la connaissance est uneet unique. Cependant, nous avons mobilise une conception selon laquelle ilfallait au contraire concevoir une pluralite epistemologique, ou des approchesscientifiques renvoient a des paradigmes differents. Nous distinguons le para-digme de la repetition, paradigme des sciences de la nature ou le fait observeest rapporte a une mesure manifestant la regularite des lois, et le paradigmede la caracterisation, paradigme des sciences de la culture ou le fait observeest un fait interprete, une valeur, rapportee a des normes et conventions dontil est autant la realisation que la deviation. La deviation n’invalide pas la loigenerale, mais enrichit le parcours interpretatif. Dans ce cadre, la technolo-gie est la conception de la technique sous l’egide des sciences de la natureet des sciences de la culture, dans la mesure ou la technique est autant larealisation de dispositif mobilisant des lois de la nature que l’inscription de ce
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 dispositif dans une realite humaine et culturelle, reposant sur des normes etconventions de la tradition (mediation temporelle) et de la culturelle (mediationspatiale).
 Metonymie : figure rhetorique consistant a prendre un terme a la place d’un autreavec lequel il entretient une relation necessaire. L’ingenierie des connaissan-ces prend pour nous une appellation metonymique dans la mesure ou laconnaissance entretient une relation necessaire avec l’inscription materielle :toute connaissance est ancree dans un support materiel, dont elle est l’in-terpretation. L’ingenierie, activite technique, ne peut prendre pour objet qu’unerealite materielle effective. Autrement dit, l’ingenierie peut prendre pour objetles inscriptions materielles des connaissances. Mais par metonymie, on par-lera de maniere plus concise d’ingenierie des connaissances au lieu d’ingenieriedes inscriptions de connaissances.
 Metadonnees : donnees permettant a un systeme de manipuler d’autres donnees.Ces donnees sont par consequent des donnees de controle, qui parametrentet prescrivent l’exploitation que peut effectuer un systeme des donnees quilui sont soumises. Litteralement, les metadonnees sont donc des donnees surles donnees, mais il est plus exact de les considerer comme des informationsrendant des donnees exploitables pour un systeme.Des metadonnees peuvent alors etre la cote bibliographique d’un ouvrage,permettant a un systeme, compose d’une bibliotheque et de bibliothecaires,de manipuler les ouvrages : les ranger a leur place, les retrouver en fonctiondes demandes. L’informatisation croissante des processus de traitement d’in-formation implique l’acception du terme de « metadonnee » qui est le plussouvent reserve aux systemes informatiques.Une metadonnee n’est pas un descripteur du contenu : en effet, le descripteurne prescrit pas obligatoirement une exploitation du contenu. En revanche, lesindex sont des metadonnees.
 Morpheme : unite signifiante en langue ne pouvant pas etre decomposee en pluspetites unites signifiantes en langue. Par exemple, retro est un morpheme danslequel les unites re et tro ne sont pas signifiantes : il n’y a pas de significa-tion associees a ces deux unites. Les morphemes sont des unites de premierearticulation. Ils se distinguent des phonemes qui sont les plus petites unitesde la forme de manifestation dont l’alteration provoque un changement designification.
 Noeme : terme designant un objet en tant qu’il est pense par l’esprit, tel qu’il estpense par ce dernier. Le noeme est donc indissociable de la signification quel’on accorde a un objet et correspond au sens de l’objet. L’usage de ce termea ete introduit par E. Husserl dans le contexte de la phenomenologie. Il a eterepris par R. Barthes pour determiner le noeme de la photographie, c’est-a-dire ce qui etait compris, pense et suppose dans toute photographie : le « ca aete ». Nous proposons de caracteriser le noeme du numerique comme le « caa ete manipule » pour souligner que, par essence du numerique, tout contenuest toujours le resultat d’une manipulation ou calcul.
 Numerisation : processus selon lequel un phenomene physique et les transfor-mations associees sont traduits en transformations numeriques. Numerisees,
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 les transformations peuvent etre soumises a des traitements d’information.Contrairement a l’informatisation, le traitement d’information n’intervient pasdans la modelisation des phenomenes, mais uniquement dans l’operationnali-sation informatique du modele obtenu par d’autres moyens. C’est par exemplela modelisation physique d’un phenomene par des equations differentielles,que l’on traduit par la suite en algorithmes pour rendre effectif le modele. Lemodele des phenomenes ne correspond pas aux algorithmes, mais aux equa-tions differentielles. Le programme n’est pas le modele, mais l’operationnali-sation du modele.
 Numerique : terme permettant de designer un systeme arithmetique formalisantune realite donnee. Le numerique possede par consequent les proprietes duformel auquelles sont ajoutees les operations arithmetiques et les calculs as-socies. Le numerique correspond aux systemes formels couvrant la totalitedu calculable, c’est-a-dire des traitements d’information effectuables par unemachine. De maniere theorique, on peut assimiler la notion de numeriqueau recursif, et considerer en suivant la these de Church, que tout ce qui estcalculable peut etre formalise en un calcul numerique.Le numerique herite des proprietes du formel, a savoir de manipuler for-mellement des signes discrets. Par consequent, toute donnee, sous formenumerique, est potentiellement issue d’un calcul. C’est pourquoi l’essence dunumerique, ce que l’on peut appeler le noeme du numerique est « ca a etemanipule ».
 Objet : Objet sur lequel une connaissance porte. Un objet est le correlat d’uneaction possible, ce sur quoi porte l’action.
 Objet pratique : objet d’une connaissance pratique.
 Objet theorique : correlat intentionnel des explicitations produites par ungroupe de connaissances theoriques reconnues equivalentes pour un pointde vue donne.
 Ontologie : l’ontologie est la signature fonctionnelle et relationnelle, munie de sasemantique, d’un langage formel de representation et manipulation de con-naissances.La semantique s’explicite de trois manieres : si on considere les libelles desrelations et concepts comme des unites linguistiques, la semantique est diffe-rentielle et l’ontologie interpretative. On construit alors un arbre de concepts,un arbre de relations, structures tous deux par des relations linguistiques. Sion considere les libelles comme des predicats et fonctions d’un langage formel,la semantique choisie est formelle et referentielle. L’ontologie est alors dite on-tologie referentielle et sa structure est celle d’un treillis. Pour les conceptscommuns avec l’ontologie interpretative, le treillis doit respecter la structurearborescente prescrite par cette derniere. Pour les concepts propres a l’on-tologie referentielle, c’est-a-dire construit seulement par rapport a la seman-tique formelle, la structure peut etre celle du treillis. Si on considere les li-belles comme des primitives pour prescrire des calculs, inferences logiques,descriptions documentaires, etc., la semantique est operationnelle : l’ontolo-gie se definit comme une ontologie computationnelle. Le concept se definit par
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 les operations qu’il declenche (e.g. un concept formel se definit par les reglesd’inference dont il est une premisse). La structure de l’ontologie computation-nelle reflete celle de l’ontologie referentielle.
 Ontologie interpretative : arbre de libelles consideres comme des unites lin-guistiques. Leur semantique est linguistique, en suivant le paradigmedifferentiel. La structure de l’arbre prescrit la maniere d’interpreter lin-guistiquement les libelles. C’est la position dans l’arbre qui donne la se-mantique du concept. Il y a un arbre pour les concepts, un arbre pour lesrelations.L’ontologie interpretative est le cote conceptuel d’une terminologie. Lesconcepts de l’ontologie interpretative n’ont pas tous une forme signifiantereguliere attestee en langue. L’ontologie peut donc etre plus riche quela terminologie. Dans ce cas, l’ontologie interpretative propose un termepour le concept, et prescrit son usage, dans l’optique d’une normalisationdu domaine par la terminologie.
 Ontologie referentielle : treillis de predicats formels : un treillis de concepts,un treillis de relations. Les predicats possedent une semantique referen-tielle : les predicats ont une denotation ensembliste dans l’univers dereference.Le treillis, restreint aux concepts et relations de l’ontologie interpretative,se reduit aux arbres ontologiques de cette derniere. L’ontologie referen-tielle peut cependant posseder des predicats ne possedant pas d’equivalentdans l’ontologie interpretative. Ces predicats se definissent uniquementen termes d’operations ensemblistes (intersection / union) sur des predi-cats preexistants de l’ontologie referentielle et se placent dans le treillisen fonction de ces operations.
 Ontologie computationnelle : treillis de primitives computationnelles. Cesprimitives prescrivent des calculs et activent des operations : des inferen-ces, une structure documentaire dont on effectue l’instanciation, etc.
 Orthothese : concept propose par B. Stiegler. Il caracterise le fait que des tech-niques de la memoire permettent de poser (these) exactement (ortho) ce qu’ellesenregistrent. Ainsi, l’ecriture alphabetique, contrairement aux pictogrammes,permettent de poser exactement un discours. L’enregistrement du son per-met de consigner exactement ce qui est entendu, etc. L’exactitude n’est jamaisparfaite : si l’enregistrement restitue exactement un contenu, dont la naturen’est pas interrogee (Platon a bien ecrit ici « demon »), il donne lieu a desinterpretations : a-t-il sous entendu une intonation interrogative, ironique,etc. ?Selon le glossaire propose ici, l’orthotheticite caracterise les inscriptions semi-otiques prescrivant exactement une explicitation canonique. Par exemple, lalecture d’une ecriture alphabetique prescrit exactement la formation des motsdans la pensee.
 Phoneme : les phonemes sont les plus petites unites de la forme de manifesta-tion (parole) dont l’alteration provoque un changement de signification. Par
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 exemple, le « i » long et le « i » court en francais ne constituent pas desphonemes distincts. Prononcer un mot comme ville avec un « i » long oucourt ne change pas le signifie de ce mot. En revanche, en anglais, sheep etship sont deux mots de signifie different, s’opposant du point de leur manifes-tation sonore uniquement par l’opposition d’un « i » long et d’un « i » court.On dit que les phonemes sont des unites de seconde articulation. Les languesnaturelles renvoient par consequent a une double articulation.
 Predicat : fonction dont le domaine est un ensemble quelconque et le codomaine{V rai, Faux}.
 Primitives : une primitive est une unite indecomposable possedant une significa-tion non contextuelle. Les primitives se combinent en expression selon desregles syntaxiques ; la signification de l’expression est alors fonction de lasignification des primitives qui la composent. La signification d’une primitivene depend pas de la signification des expressions qui la contiennent : d’unepart, les primitives possedent toujours la meme signification dans toutes lesexpressions qui les emploient, d’autre part il n’est pas necessaire de connaıtrele sens d’une expression en contexte pour definir le sens des primitives qu’ellecontient. Primitive s’oppose a composante. Une composante est une unite de-composable dont la signification peut varier en contexte. La composante sedefinit a posteriori, a partir des expressions en contexte qui la comprennent.La primitive se definit a priori, et les expressions qui la comprennent recoiventune signification a partir des primitives. typiquement, les semes sont des com-posantes, les predicats d’un systeme formel sont des primitives.
 Recherche d’information : processus consistant a presenter des documents con-tenant une information recherchee. L’information recherchee n’est pas expli-citement extraite ou formatee, comme dans l’extraction d’information.
 Scheme : dans la philosophie kantienne, le scheme est ce qui permet d’articuler unconcept aux phenomenes qu’il subsume. Le scheme peut etre compris commela regle ou le procede permettant d’obtenir un realisation phenomenale, dansl’ordre de l’espace - temps de l’experience, d’un concept. Le relation entre leconcept et cette realisation peut etre plus ou moins lache : pour un conceptempirique (par exemple « table »), categorisant un objet de l’experience, lescheme est un exemple d’objet tombant sous le concept. Pour un concept abs-trait, de l’entendement pur, par exemple « cause », le scheme est une regle quiindique comment associer la donation empirique du phenomene au concept,par exemple la succession irreversible des phenomenes. Pour un concept mo-ral, le scheme sera le type d’une loi de la nature suivant cette loi morale, etenfin un concept pur de la raison aura pour scheme un symbole.
 Semantique : Etude des significations associees a des unites d’expression. La se-mantique correspond a des significations differentes selon le point de vue as-socie :
 Semantique differentielle : le sens de l’unite linguistique est l’identite et ladifference qu’elle entretient en langue avec les autres unites. Cette seman-tique est intralinguistique et permet a la linguistique de rester autonomedans ses objets et methodes.
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 Semantique referentielle ou denotationnelle : le sens de l’unite d’expres-sion est l’objet auquel elle fait reference. Preleve dans un univers dereference extralinguistique, le referent releve d’une autre approche quela linguistique, en fait de la theorie permettant de definir les objets de cetunivers. On dit alors que la semantique est renvoyee a une ontologie (ausens de theorie de l’etre) ces objets existant dans cet univers de reference.
 Semantique psychologique : le sens de l’unite d’expression est la represen-tation mentale que l’on s’en fait. La semantique depend alors d’une theoriepsychologique des representations mentales.
 La semantique ne se distingue pas seulement par la maniere de formuler oud’expliciter la signification des unites d’expression, mais egalement par la rela-tion au materiau empirique. Dans ce cadre, on distingue pour la linguistique :
 Semantique distributionnelle : en reposant sur l’hypothese que la signica-tion des unites conditionne leur emploi, la semantique distributionnelleveut determiner la signification des unites a partir de l’observation de leurdistribution dans des corpus attestes.
 Semantique conceptuelle : la semantique conceptuelle explicite la significa-tion des unites d’expression en termes de concepts. Le point de vue n’estpas celui de l’observation empirique de la distribution en corpus, maiscelui de la modelisation de la signification a partir des concepts du do-maine.
 Seme : terme de la linguistique, il est central dans la semantique differentielle ;il designe les traits de signification. Par exemple, retrograde possede le traitde signifiation ou seme /pejoratif/. Techniquement, un seme est l’extremited’une relation fonctionnelle binaire entre sememes (signifie d’un morpheme).Par exemple, le sememe de bistouri est relie au sememe de scalpel par unerelation d’opposition, ou l’extremite dans le sememe //bistouri// est le seme/pour les vivants/ et dans le sememe //scalpel// l’extremite est /pour lesmorts. Les relations sont classiquement l’opposition ou l’identite. Par exemple,bistouri et scalpel partagent le seme /outil tranchant/.
 Sememe : signifie d’un morpheme, c’est-a-dire d’une unite signifiante en languene pouvant pas etre decomposee en plus petites unites signifiantes en langue.Par exemple, retro est un morpheme dans lequel les unites re et tro ne sont passignifiantes : il n’y a de signification associee qu’a l’union de ces deux unites.Le sememe peut se comprendre comme l’ensemble des traits de significationou semes associes a un morpheme dans un contexte d’usage donne.
 Sens : le sens d’une unite linguistique correspond a son signifie dans un contextedonne d’utilisation. C’est le signifie en contexte.
 Signification : la signification d’une unite linguistique correspond a son signifiehors contexte. La signification est une reconstruction artificielle des linguistespermettant de caracteriser des unites pourvues de signification independam-ment de leur emploi. Le dictionnaire propose des significations. L’usage encontexte altere les significations dans la mesure ou les significations exercentdes contraintes les unes sur les autres. Cela ne signifie pas que le sens des

Page 263
						

249
 discours se construit a partir de significations preexistantes des unites qui lescomposent, mais que le discours propose des usages attestes en contexte quele linguiste idealise et rationalise en signification non contextuelle. On peutle comprendre comme une factorisation de ce qui est commun aux differentsusages.
 Sublunaire/Supralunaire : dans la cosmologie antique, l’univers comprend deuxgrandes regions. La region dite « sublunaire », correspondant a sphere delimitepar l’orbe de la lune, c’est-a-dire la terre et le ciel, correspond au monde de lageneration et de la corruption, ou les choses naissent, vivent et meurent, ap-paraissent, changent et disparaissent. Ce monde sublunaire, monde du chan-gement, est un monde de la contingence. La region dite « supralunaire » cor-respond aux cieux au-dela de l’orbe de la lune. Cette region est le monde dela regularite et de la necessite, ou les choses se repetent inlassablement. Lemonde supralunaire reflete et incarne la perfection divine. Ces deux mondes,sublunaire et supralunaires, sont radicalement opposes et ne peuvent etredecrits par de memes lois physiques ni par une meme science. Il faudra at-tendre la revolution galileo-cartesienne pour qu’il y ait unification des regionsde l’univers et qu’une meme physique entreprenne d’en decrire et etudier leslois.
 Substrat d’inscription : support physique pretant sa materialite pour inscrire uneforme interpretable (lettres), utilisable (signal magnetique) ou calculable (codebinaire). Selon la theorie du support, les proprietes du substrat ont un impactsur l’intelligibilite du contenu inscrit.
 Support : un support est un support d’inscription, au sens ou il s’agit d’un objettechnique prescrivant une action possible. Un support est donc un objet tech-nique correspondant a l’inscription d’une connaissance. Le support est alorsdit support technique. De la meme maniere que l’on distingue des inscriptionsinstrumentales et semiotiques, on distinguera des supports instrumentaux etdes supports semiotiques :
 Support instrumental : le support technique est instrumental quand l’actionprescrite par la structure materielle est un faire ou une transformationdans le monde des choses. Le support instrumental fait signe pour uneaction. Il correspond a l’interpretant final de Peirce, ou la semiosie seconvertit en energie, c’est-a-dire le proces d’interpretation donne lieu aun habitus, une action inscrite dans la structure des choses, sans qu’il yait matiere a interpretation.
 Support semiotique : le support technique est semiotique quand l’action pres-crite par la structure materielle est un expliciter dans un code de com-munication. Le support semiotique fait signe pour une reformulation : lastructure materielle est interpretee pour produire de nouveaux signes.
 Technique : est technique tout ce qui, par sa structure materielle, prescrit et com-mande la realisation d’actions possibles. La technique est alors l’inscriptionmaterielle des connaissances correspondant a ces actions possibles.
 Technologie : articulation entre l’activite technique et un savoir scientifique, unlogos. Ce savoir scientifique peut etre elabore en premier lieu, la technologie
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 correspond alors au deploiement technique du corpus scientifique. Elle peutegalement etre une rationalisation a posteriori d’une pratique technique, per-mettant souvent de reelaborer les solutions techniques et de les renouveler. Lesavoir scientifique mobilise est classiquement issu des sciences de la nature.Notre conception de la technologie milite pour une pluralite epistemologiqueou les sciences de la nature et de la culture sont convoquees pour elaboreret rationaliser la pratique technique, qui est toujours tant la cause que laconsequence des savoirs scientifiques de la nature et de la culture.
 Terme : unite linguistique dont le signifie est un concept, c’est-a-dire un signifienorme. Le terme se manifeste linguistiquement par une stabilite et regularitede sa forme signifiante. En particulier, un terme possede des contextes d’oc-currence reguliers, obeissant a des canevas morpo-syntaxiques typiques. Ladetection de ces canevas est a la base des outils de detection des termes encorpus.Un terme peut posseder des variantes terminologiques. Dans une optique nor-mative, on determine une forme preferee.
 Terminologie : Recensement et organisation d’unites linguistiques a l’usage stabi-lise et atteste, dont le signifie correspond a un concept du domaine. La termi-nologie est l’organisation des termes du domaine.La terminologie est la face linguistique de l’ontologie, qui en est le cote concep-tuel. Il n’y a pas une stricte correspondance cependant entre ontologie et ter-minologie : si tout terme doit correspondre a un concept de l’ontologie, toutconcept n’a pas forcement d’usage linguistique regulier atteste.
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