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Résumé:

Grand port de la fagade Atlantique mais difficile d’accés au fond de I’estuaire de la Loire, Nantes a toujours eu
besoin de valoriser son image maritime. A un moment ou, grdce a un grand canal latéral, les possibilités de
navigation y paraissaient confortées, la Chambre de Commerce de la ville a décidé de commander une maquette
du port pour en démontrer les qualités et le dynamisme. Etablie pour I’Exposition Universelle de 1900 dans le
cadre du pavillon des chambres de commerce, elle est désormais une piéce maitresse des collections
municipales et est aujourd’hui exposée au sein du Musée du Chdteau des Ducs de Bretagne de Nantes.

Le Musée a décidé de valoriser d'un point de vue scientifique et muséographique la maquette du port de Nantes
en 1900. Dans le cadre de ce projet pluridisciplinaire de valorisation et de modélisation virtuel de cet objet, un
partenariat est mis en place entre plusieurs organismes du bassin nantais et de sa région. Les objectifs sont de
modéliser cette maquette et de proposer une forme innovatrice de valorisation muséographique utilisant les
dernieres technologies de Réalité Virtuelle.

Mots clés: maquette numérique, gestion des connaissances, patrimoine, NTIC, réalité virtuelle,
inter-disciplinarité, pédagogie



1. Préliminaire

Qui n'a jamais révé un jour de voyager dans le temps, visiter le passé ? Aujourd'hui la science et la
technologie nous offrent la possibilité d'y parvenir enfin. Grace aux éléments laissés par les anciennes
générations, nous pouvons recréer virtuellement les endroits ou ils vécurent autrefois. C'est la raison
d'étre du Projet Nantes1900 réalisé en partenariat avec le Musée du Chateau des Ducs de Bretagne de
Nantes. Un jour, dans la salle 21, la maquette représentant le port de Nantes en 1900, proposera aux
environs de 2013 de voyager 100 ans en arri¢re afin de pourquoi pas, un jour, marcher dans les pas de
nos grands-parents et arriere-grands-parents.
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Figure 1 : La maquette actuellement exposée au chateau de Nantes

L’objectif de cette communication n’est pas de présenter la problématique de recherche scientifique
abordée par notre équipe depuis quelques années (voir les autres communications sur ce sujet). 1l
s’agit la de faire état d’un des projets actuellement mené. Celui-ci est novateur et unique. Par
conséquent, point d’état de I’art adapté car faute d’étre inexistant ; on peut cependant noter quelques
initiatives citées en bibliographie mais qui reste mono-disciplinaire et a I’état de « bidouillage » ne
permettant pas une diffusion de la méthodologie et des résultats a plus grande échelle. Cette aptitude a
la généralisation est un des leitmotivs du projet Nantes1900.

2. Description du projet Nantes1900

Ce projet s'inscrit directement dans le domaine de la muséographie, visant a valoriser notre patrimoine
grace aux NTIC. Son but est donc de valoriser l'objet physique auquel il est relié et non de 1'occulter.
Pour permettre a un visiteur d'agir de maniere interactive sur la maquette, une interface multitouch lui
sera mise a disposition. Grace a un écran de trés grande diagonale, le visiteur sera en mesure de choisir
lui méme le lieu sur lequel il veut accéder a la connaissance de la maquette ; en sélectionnant une zone
sur une reproduction numérisée en 3D de la maquette en question. Un systéme de visualisation des
ressources a base de popups permettra une manipulation dynamique des données ainsi qu’a plusieurs
utilisateurs d'agir en méme temps. Un dispositif lumineux permettra en temps réel d'éclairer la zone
correspondante sur la maquette réelle, offrant a l'utilisateur la possibilité de se repérer directement sur
l'objet.
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Figure 2 : Schéma de principe du futur systéme de vulgarisation



De plus, cette application est destinée a grandir via les connaissances de chercheurs qui pourront
alimenter une base de données depuis internet afin que les visiteurs puissent en bénéficier directement
en local sur le dispositif. Ainsi régulierement, grace a des mises a jour, le musée sera capable de
proposer une exposition interactive et évolutive ; et surtout pérenne dans le temps. La particularité de
ce démonstrateur est sa portabilité. En minimisant les modifications nécessaires, il serait donc capable
de fonctionner sur n'importe quelle objet muséographique.

Une des particularité de ce projet mené en partenariat avec le Musée du Chateau des Ducs de Bretagne
est qu’il s’agit 1a d’un projet uniquement étudiant. L’ensemble des travaux effectués, qu’ils soient
dans les domaines de la mécanique, la mécatronique, l’automatisme, 1’informatique, les
mathématiques, I’histoire ou le patrimoine n’est réalis¢é que par des étudiants. Il s’agit 1a d’une
nouvelle forme d’appréhension de notre histoire par les nouvelles générations ou elles ne sont plus
passives dans un musée mais réellement acteur de la vie de nos objets patrimoniaux. Ainsi, elles
acquierent une culture sociale, économique mais également technique et scientifique qu’aucun, méme
excellent enseignement, n’arriverait a leur transmettre. Cette pratique d’ingénierie a base de pédagogie
active est la force des projets patrimoniaux interdisciplinaires que notre équipe de recherche méne.
Pour le projet Nantes1900, c’est plus de 60 étudiants de tout le bassin nantais qui ont déja ceuvrés.
Participer a Démonstrateurs 2010 est donc pour nous une facon de témoigner de cette réussite pour
encore plus diffuser nos pratiques pédagogiques a 1I’ensemble du corps enseignant.

3. Contexte du projet

La modélisation numérique de cette maquette permet I’analyse historique de la situation industrielle et
portuaire du début du XXe si¢cle en prolongement de la ville ancienne. Au-dela d’une simple
« photographie » en trois dimensions, il s’agit de réaliser la conjugaison informatique des données
topographiques et documentaires qui permettra a terme ’interprétation des grandes unités du paysage
industriel, portuaire et maritime dans leurs logiques de circulation et d’échange.

Le projet est d'en faire I'étude compléte pour en établir un modele qui serait une base de recherche du
point de vue documentaire et une base de valorisation pour le public du musée. 1l s'agit de parler des
relations du port a la ville et au fleuve, tant du point de vue de 1'urbanisme, de l'architecture, de 1'étude
formelle, que du point de vue des techniques et des réseaux : usines, ateliers, lieux de production pour
ce qui serait du « monographique », mais aussi, plus ambitieux, d'aller jusqu'a la compréhension et
I'explication des circulations et des réseaux, dun point de vue plus large du « territoire » et de
I’histoire des paysages.

A TDorigine, il s’agit d’un projet en histoire des techniques et du patrimoine industriel qui s’articule
autour d’un travail de modélisation et de valorisation muséographique de cet objet. Le projet est congu
des le départ comme un systéme ouvert et potentiellement évolutif. Son intérét réside dans son aspect
novateur, tant du point de vue de la démarche utilisée elle-méme et ses limites que des méthodes
développées au sein de ce projet ou les hautes technologies sont mises au service du patrimoine. Ce
projet est une expérience pluridisciplinaire et transversale qui fait appel aux compétences en histoire
des techniques et patrimoine industriel du Centre Frangois Viete, de celles de 'UFR Histoire et du
CRHIA (Centre de recherches en histoire internationale et atlantique (EA CNRS 1163)), au point de
vue de I'étude historique et documentaire. Elle fait ¢galement appel & des compétences techniques
issues des sciences pour 1’ingénieur de I'Ecole Centrale de Nantes et de I’Ecole Polytech'Nantes, en
lien avec les laboratoires IRCCyN (Institut de recherches en communications et cybernétique de
Nantes (UMR CNRS 6597)) et LINA (Laboratoire d’Informatique de Nantes Atlantique (UMR CNRS
6241)), au point de vue de la numérisation, de I’informatique, de la réalité virtuelle, etc. Il s’agit d’un
projet réalisé essentiellement par des étudiants répartis en plusieurs groupes de travail, sous le controle
scientifique et pédagogique des enseignants-chercheurs de chaque spécialité. Son étendue est de quatre
années universitaires pleines depuis septembre 2008. Le livrable final en fonctionnement sur le site du
Musée d’histoire du Chateau des Ducs de Bretagne de Nantes est prévu pour 2012. Notons que les
deux premiéres années universitaires pleines aboutissent a un livrable-test en juin 2010, présenté sous
forme de prototype opérationnel (ou démonstrateur fonctionnel).



Au-dela de cette expérience faite par un musée de France, ce projet affiche une dimension nationale et
pionniere d’un point de vue de la valorisation de la recherche en histoire et de la diffusion de la culture
scientifique et technique. A terme, ce cas d’étude de capitalisation des connaissances et de valorisation
du patrimoine portuaire et maritime de la ville de Nantes au moyen de la modélisation numérique de la
maquette physique, permettra de valider les méthodes développées au sein de ce projet
pluridisciplinaire. Comme nous allons le voir ci-apres la méthodologie est partie de la question de la
rétroconception des machines anciennes, application a I’histoire des techniques des méthodes de
capitalisation des connaissances en ingénierie contemporaine [1] [2] [3].

4. Méthodologie [4]

Du point de vue de la méthodologique globale, il s’agit, et ce avant méme de définir la finalité
muséographique du dispositif du projet, d’établir une base de données documentée (Dossier d’oeuvre
patrimonial technique sous forme numérique) qui permet d’envisager de multiples finalités (public du
musée, experts, scolaires, internet, etc.).

Un des aspects importants de ce projet concerne ainsi la création de la base de données du Modéle de
Référence du Patrimoine Numérique (Digital Heritage Reference Model ou DHRM) qui supporte la
connaissance, pouvant inclure un modele 3D scanné et une compilation de 1’artéfact des connaissances
tant patrimoniales qu’historiques. Le systéme de management des données supportera des formats
hétérogenes (texte, image, son et vidéo etc.) et proposera un indexeur/recherche sémantique. Le projet
est de créer une maquette virtuelle, non pour une belle animation mais pour une représentation
dynamique. Afin d’y parvenir, le CAD software (logiciel de Conception Assistée par Ordinateur) et
les outils de simulation d’ingénierie sont utilisés. Cette méthodologie globale est appelée «
Archéologie Industrielle Avancée ».

De ce point de vue, I’idée principale développée est donc de traiter 1’utilisation des technologies
virtuelles pour conserver et valoriser notre héritage patrimonial. Le processus global au coeur de
I’ Archéologie Industrielle Avancée est le suivant :
¢ La premicre étape est la numérisation de 1’objet physique et la capitalisation des
connaissances relatives a la machine ou ici la maquette étudiée.
¢ Puis, a I’aide des technologies de réalité virtuelle, nous pouvons valoriser les apports des
connaissances.
La méthodologie pour valoriser un vieil objet technique a été validée et expérimentée par plusieurs cas
d’études : capitalisation — formalisation — valorisation. Dans le cadre de tels projets, et notamment le
projet de « Nantes 1900 », il s’agit de démontrer que cette approche peut étre utilisée pour capitaliser
les sites industriels et aussi les machines [6].

La base scientifique de la méthodologie de 1’Archéologie Industrielle Avancée d’ingénierie reverse
propose trois étapes, comme le montre la figure suivante :

Maquette numérique de référence
+

Objet physique
+

Etat C

Base de données historiques

Dossier d’ceuvre patrimonial
technique
Connaissances et savoir- Projet de conservation et/
faire (économique, social, Processus Processus ou projet de valorisation
ethnique, scientifique et _ =
technique) AB B-C Produit numérique final

Digitalisation Conservation
Sources Modélisation Valorisation
Capitalisation

Figure 3 : Méthodologie générale pour préserver et valoriser notre patrimoine technique et industriel



Notons que I’avantage de I’introduction du stade B est d’avoir la possibilité de nombreuses finalités.
En fait, aller du stade A au stade C n’est pas recommandé. Les diverses possibilités du produit
numérique final du stade C (thesaurus virtuel utilisé pour I’enseignement ou les experts académiques,
la reconstruction, la valorisation du musée, etc.) montre qu’il est nécessaire de capitaliser un apport
maximum de connaissances au commencement du projet de préservation d’héritage. Aussi, une
structure intermédiaire contenant toute 1’information, données et connaissance, est exigée. C’est un
nouveau document virtuel qui informe 1’objet patrimonial. Il est constitué d’une base de données
virtuelle permettant d’organiser la connaissance impliquée. C’est ce que nous appelons le Digital
Heritage Reference Model (DHRM). Cette étape intermédiaire est plus qu’une simple base de données.
Elle devra étre capable de supporter l’information passée d’un objet spécifique, 1’information
contemporaine du méme objet et, les relations entre ces deux types d’informations passées et présentes.
Cette derniere condition est trés compliquée a implémenter dans un systeme informatique.

5. Contraintes générales du Musée : Multimédia / Opensource

Le projet doit bien slr respecter la politique développée par le musée ; les aspects essentiels sont la
valorisation des collections patrimoniales par les nouvelles technologies de I’Information et de la
Communication, mais aussi la mise en place d’un systéeme multimédia innovant et audacieux, éducatif
et ludique. De ce point de vue muséographique, le cahier des charges du systéme s’articule autour de
plusieurs contraintes générales définies par le musée :

¢ L’interface entre I’utilisateur et le dispositif doit étre simple, pratique, intuitive et attractive.
D’un point de vue ergonomique, la prise en main et I’accessibilité doivent étre simplifiées
pour tous les visiteurs du musée, a savoir tant les personnes agées que les enfants, tout comme
le public handicapé, etc.

+ Le dispositif ne doit pas nécessiter 1’utilisation d’objets périphériques comme des casques, une
télécommande ou des lunettes de vision en 3D par exemple ; rappelons que cette contrainte
constitue surtout une limite importante du point de vue de 'utilisation des documents sonores
et des vidéos.

¢+ Le systéme doit pouvoir étre utilis¢é par plusieurs personnes a la fois et, en raison de
I’encombrement éventuel de la petite salle ou se trouve la maquette au musée, les données
doivent étre visibles par les visiteurs ne le manipulant pas.

Le systeme doit étre multilingue.

L’ensemble du systéme doit étre évolutif : En plus de pouvoir naviguer dans la représentation
3D de Nantes au XIXe siecle, le visiteur peut également interroger une base de données qui se
veut évolutive pour tendre vers I’exhaustivité. Aussi, les bases de données et les informations
de la maquette virtuelle doivent étre mises a jour, modifiées, enrichies, etc. Notons que la plus
importante des contraintes est que le systeme, en particulier toute la partie informatique, doit
étre créé en Opensource (technologie choisie par le musée) afin de permettre une évolution et
de promouvoir la base de connaissances.

¢+ Le systéme doit étre particuliecrement fiable : Le musée accueillant plus de deux cent
cinquante mille visiteurs par an, le systeme doit étre résistant pour étre opérationnel sur du
long terme.



6. Entre patrimoine et nouvelles technologies

Le schéma fonctionnel du pI'Q]Ct est résumé dans le schema suivant :

¥ Ressources
Historiques

uyyy 20 1l

Maquette
Physique

Figure 4 : Schéma fonctionnel du projet

6.1 De la maquette physique a son modéle numérique...

Le projet Nantes 1900 est d’abord axé sur le plan-relief de 1900 de Duchesne et sa valorisation, tant
du point de vue de la présentation elle-méme pour le discours muséographique que des connaissances
historiques. Des préconisations sont proposées pour la valorisation générale de cette maquette qui
attire notamment le public par sa taille impressionnante.

Mesurant environ 9m sur 1,80m, la maquette est a une échelle approximative du 1/500°. Pour sa
valorisation actuelle et future, il est préconisé de reconcevoir sa place et d’en faciliter I’acces (pour les
enfants et le public handicapé par exemple), afin de pouvoir tourner autour et de donner une « vue
d’ensemble du port industriel ». Les vidéos actuellement projetées derricre la vitrine étant peu
regardées, des jeux ou questionnaires autour de cette maquette pourraient €tre mis en place pour
intéresser les visiteurs et identifier plus précisément les thématiques attendus, etc. Du point de vue de
I’étude documentaire, des recherches autour de la commande passée par les différentes Chambres de
Commerce pour I’Exposition de 1900 sont préconisées pour replacer 1’objet dans son contexte
historique et de fabrication, tout comme de création (communication, publicité, etc.). Enfin,
I’historique de la maquette révele des discordances entre la réalité et sa représentation sur la maquette
qu’il s’agira de vérifier.

6.2 De la numérisation 3D a la base de données...

Le but du projet s’articule également autour des technologies mises au service du patrimoine ; la
numérisation en 3D de la maquette de Duchesne participe a sa valorisation ultérieure et a d’autres
utilités. En effet, un tel projet ne sera jamais « terminé » et pourrait par la suite proposer les intérieurs
reconstitués de certaines entreprises, des machines en fonctionnement, etc. Dans cette perspective, la
base de données congue sera immense et une référence pour les chercheurs. Ces outils technologiques
sont utilisés pour valoriser la maquette, du point de vue de sa visibilité et de sa compréhension par le
public ; il s’agit donc de poursuivre ces réflexions.
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Figure 5 : Photo du nuage de points issue de la numérisation 3D de la maquette physique

La réflexion doit par exemple se poursuivre sur les thémes transversaux (comme la fabrication du BN,
le lancement d’un navire, le recensement des salariés des A.C.B., les dommages de la crue de 1910, la
création du plan-relief par Duchesne, etc.). Une réflexion importante doit également porter sur
I’utilisation des nouvelles technologies et du modeéle 3D au sein du dispositif mis en place, pour
valoriser cet objet patrimonial (en étudiant le cas et les retombées concernant I’expérience de
I’ Abbaye de Fontevraud, avec une table tactile installée en 2010 par exemple).

Figure 6 : La numérisation 3D s’est effectuée devant le public, pendant les heures
d’ouverture du musée afin de rendre 1’expérience plus didactique

6.3 De la base de données aux visiteurs...

L’¢étude des bases de données actuelles montre qu’elles sont presque toutes basées sur le méme modele
(type base Mérimée [10]). La base de données du projet supportant toutes les informations possibles
sur la maquette (tant documentaire que numérique) a I’avantage d’étre évolutive et ouverte, et en cela,
elle est trés innovante. Elle ne sert pas qu’a recenser, inventorier les objets du plan-relief, elle sert
aussi a ouvrir de nouvelles perspectives de recherches documentaires. En accord avec 1’équipe



« informatique » de I’école polytechnique de Nantes, les champs sont définis. Notons qu’il est possible
de la retravailler entiérement, ou simplement de changer quelques catégories. La base de données
évolutive doit étre améliorée en elle-méme pour en simplifier son utilisation ultérieure, tout comme
pour parfaire la tracabilité des informations qu’elle contient. Mais il s’agit également de la relier avec
le dispositif de pointage et de la dalle tactile.

Figure 7 : Exemple d’affichage d’informations sur la dalle tactile

La base de données, accessible a terme sur internet, doit avoir une parfaite tragabilité des informations
qui ont été enregistrées. En effet, la base pouvant étre remplie par des visiteurs doit permettre de
retrouver n’importe quelle information antérieure ainsi que le nom de la personne qui rentre des
données. Elle doit aussi posséder une date de mise a jour, permettant de juger si une notice doit étre
retravaillée et donnée lieu a des nouvelles recherches ou non.

Il faut distinguer deux parties dans le projet Nantes1900 : la partie dans le musée que nous dirons
«locale », la seconde étant l'acceés au contenu par le web que nous appellerons tout simplement
«web ». [7]

¢ Coté local, seule la consultation des données sera possible depuis une interface tactile
proposée au visiteur du musée. Cette personne quelques soient ses connaissances en histoire,
sur la ville de Nantes, son statut (étudiant, enseignant), son envie du détail, pourra maitriser le
flux d'informations lui étant soumis par une interface la plus intuitive possible, et par un choix
du niveau de détails sur les données a afficher. Seules les ressources (documents,
informations) validées et rattachées a un objet (maison, rue, quartier...) de la maquette seront
consultables depuis cette interface. Un pointeur lumineux s'activera a chaque sélection d'objet
référencé sur la dalle et désignera I'élément physique correspondant directement sur la
maquette.

¢+ Coté web, la base pourra étre consultable depuis le monde entier. Les chercheurs pourront
également avec un niveau d'utilisation spécifique alimenter le site de leurs découvertes et
méme les modifier. Des mises a jours par un administrateur permettront de recueillir les
informations les plus actuelles et les plus siires afin de les rendre exploitables sur I'exposition.
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Figure 9 : « Le démonstrateur en action ! » : la maquette physique en bas a gauche est éclairée par le
pointeur positionné en haut a droite de la photo ; le pointeur est directement piloté par la dalle tactile
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Figure 10 : Prototype d’interface Web d’acces a la base de données



7. Interdisciplinarité et pédagogie

Le projet a pour ambition d’analyser le role d’un tel traitement dans la construction d’un savoir
commun entre le domaine scientifique des ingénieurs et la connaissance empirique d’une telle
expérimentation appliquée d’un point de vue de la valorisation muséographique. L’intention est
d’entrainer dans cette démarche analytique les enseignants-chercheurs et les étudiants dans les
domaines des sciences humaines et des sciences de 1’ingénieur, les professionnels du patrimoine et de
la valorisation muséographique. Il s’agit donc d’identifier et d’analyser les modalités spécifiques et
complexes des transferts et des constructions de représentations communes entre la communauté
scientifique des ingénieurs, des historiens et des professionnels en muséographie. Ce réseau complexe
¢laboré dans le cas de ce projet constitue un cadre privilégié pour étudier les relations complexes entre
science — technique, du point de vue du role des méthodes, des connaissances formelles et des
pratiques expérimentales, mais aussi des modeles et des outils utilisés chez les techniciens et les
ingénieurs.

Le projet de « Nantes 1900 » est marqué par un caractere trés empirique du fait de la démarche utilisée
elle-méme et ses limites et en raison de son double statut. Ce projet de valorisation est en effet un
objet d’étude tout en étant un outil. C’est un objet d’étude en Iui-méme, c’est-a-dire une
expérimentation en tant que telle ; il s’agit, on I’a vu, d’une étude de capitalisation des connaissances
en histoire des techniques et du patrimoine industriel, mais aussi de valorisation de la recherche au
point de vue scientifique et muséographique, au moyen de la modélisation numérique. Par sa
réalisation, ce projet de valorisation d’un objet patrimonial et muséographique au moyen d’un
traitement numérique devient simultanément un outil de cette recherche. Ainsi a terme, ce cas d’étude
permettra de valider les méthodes développées au sein de ce projet pluridisciplinaire.

Au-dela de cette expérience faite par un musée de France, ce projet affiche une dimension nationale et
pionniére d’un point de vue de la valorisation de la recherche en histoire et de la diffusion de la culture
scientifique et technique. A terme, cette nouvelle approche de capitalisation des connaissances et de
valorisation du patrimoine au moyen de la modélisation numérique sera proposée au ministére de la
culture et aux différentes institutions intéressées.

Ce projet permet de développer les connaissances sur la maquette du port de Nantes en 1900 qui
améliore plus spécifiquement la représentation et 1’évolution du patrimoine portuaire et maritime de la
ville de Nantes et caractérise ainsi les paysages industriels et leur équipement portuaire. L’équipe
s’intéresse aussi aux travaux sur les fabricants locaux, 1’introduction des techniques et celle des gestes
professionnels, tout comme a la question des archives orales et des gestes scientifiques etc.
L’ensemble du projet de « Nantes 1900 » aide ainsi & mieux comprendre I’histoire des techniques du
génie civil, de ’aménagement du territoire, de I’'urbanisme, 1’histoire des réseaux, etc.

Une des particularités du projet de Nantes 1900 est donc liée a sa grande interdisciplinarité, qui
s’impose a double titre dans le projet. Depuis le début du projet il n’y a pas seulement un vieil objet
agé de plus de 100 ans : plus de 60 personnes sont mobilisées, des étudiants, enseignants, chercheurs
et professionnels ont été et sont encore au travail pour cette étude.

Des étudiants des écoles d’ingénieur et du département d’histoire sont impliqués mais des étudiants en
géographie s’y joindront aussi. La réflexion avec la géographie est évidemment essentielle. Qui dit
base de données documentaires sur un espace, dit possibilit¢ d’analyse spatiale a 1’aide des SIG
(systemes d’information géographiques) [5].

Le projet de Nantes 1900 exige donc plusieurs domaines d’excellence. Chacun apporte les méthodes et
les pratiques de son expertise et de sa connaissance spécifique. C’est la base de ’interdisciplinarité.
L’interdisciplinarité facilite la découverte des autres enseignements offerts a I’université de Nantes et
méne a comparer les différentes méthodologies des disciplines impliquées. La plupart du temps les
processus sont différents. En effet 1’interdisciplinarité créé une synergie qui est trés bénéfique et
indispensable pour réussir le projet. Divers domaines seuls ne pourraient y conduire ; la combinaison
des disciplines est un nouveau domaine des processus désignés ou les mots-clés n’ont pas le pouvoir
mais la culture et la connaissance.
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