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Lhistoire du Cédric :
penser un dispositif archivistique
en histoire des sciences

Mise en ceuvre
d’une « fusée documentaire a trois étages -

Gérald Kembellec

Laboratoire Dicen-1df, Cnam.

Raphaé¢l Fournier-S niehotta
Laboratoire Cédric, Cnam.

Pierre Cubaud
Laboratoire Cédric, Cnam.

Cet article présente la synthése du tra- Mots-clés : archives numériques, histoire,
vail de collaboration interdisciplinaire réa-  systeme d’information, classification multi-
lisé au Cnam entre des historiens des sciences  point-de-vue, recherche d’information.
et des techniques, des informaticiens et des
chercheurs en sciences de 'information et
de la communication. Autour de la genése
du laboratoire d’informatique du Cnam, une
plateforme d’archivage numérique des docu-
ments historiques est modélisée et dévelop-
pée. L'enjeu principal est de rendre acces-
sible les documents pour les chercheurs des
disciplines concernées dont les pratiques
different, aussi bien au cours du temps pour
une méme discipline, que de maniére inter-
disciplinaire. Aprés un état de l'art des pra-

tiques du domaine, Uarticle présente la modé-
1 Ce sous-titre — inspiré par une formule humoristique
inventée par les auteurs de cette étude — symbolise les
trois aspects de cette structure documentaire : le stockage
ticuliere sur la valorisation des corpus. physique, le modele archivistique et les affichages.

lisation retenue pour le projet, le dévelop-
pement de celui-ci, avec une attention par-
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Introduction

En 2018, le Centre d’Etudes et De
Recherche en Informatique et Commu-
nications (laboratoire Cédric du Cnam,
EA 4629) fétera les trente ans de sa créa-
tion officielle. Pour mieux comprendre
la genese de ce laboratoire, un groupe
de recherche interdisciplinaire s’est
formé dans le cadre d’un projet au sein
du Laboratoire d’Excellence HASTEC
(Histoire et Anthropologie des Savoirs,
des Techniques et des Croyances). Des
chercheurs et chercheuses en histoire des
sciences et des techniques, en informa-
tion-communication et en informatique
en sont les moteurs. Le point de départ de
cette investigation réside dans le constat
selon lequel le Cédric ne s’est pas formé
comme une entité homogene spontanée
en 1988. Durant les deux décennies qui
précedent cette date, de nombreux €véne-
ments ont eu lieu et leur compréhension
est cruciale pour appréhender la création
du Cédric. Un travail d’examen des docu-
ments produits par les acteurs de I’époque
est en cours. Pour le mener a bien, une
plateforme d’archives numériques a été
élaborée au sein du projet. Nous décri-
vons dans cet article les motivations du
projet et I’avancée de la mise en ceuvre de
ce dispositif archivistique.

Contexte et objectifs

Les membres du Cédric sont ensei-
gnants-chercheurs en Informatique, en
Mathématiques ou en Electronique, et

situés au Cnam a Paris. Cette assertion,
dans notre contexte actuel semble aller de
soi, aussi bien pour le statut des acteurs
que pour les disciplines énoncées. Pour-
tant, si I’on revient cinquante ans en
arriere, avec le cadre scientifique encore
flou d’une discipline naissante, les choses
n’étaient pas aussi simples.

Pour comprendre la complexité de
cette genese, ce projet est conduit en colla-
boration étroite avec des historiens, ce qui
I’ancre résolument dans I’historiographie
des sciences et des techniques. Pour mieux
saisir les €léments factuels d’époque, il
faut se recentrer sur les écrits, les acteurs
et leurs t€émoignages. Intégrer ces derniers
dans un systeme d’information permet de
les archiver, mais aussi de les croiser et
d’en faciliter I’analyse a posteriori. C’est
la raison pour laquelle ce travail a engen-
dré une réflexion en sciences de 1’infor-
mation et de la communication, plus
particulierement en documentation.

Notre objectif est de proposer un
dispositif d’acces a de I’information histo-
rique reposant sur un ensemble d’archives
numérisées, de notices bibliographiques ou
catalographiques. Apres avoir considéré la
possibilité de mettre en ceuvre un systéme
d’information documentaire existant (spé-
cialisé en gestion de I’information scien-
tifique historique), nous avons envisagé
la réalisation ad hoc d’une hybridation de
systemes d’archivage scientifique ayant
la capacité d’intégrer un modele liant les
acteurs et les objets scientifiques. Un tel
modele, décidé en concertation avec nos
collegues historiens, offre une flexibilité



d’analyse importante en évitant de cloi-
sonner a priori les informations, ce qui
devrait permettre de faire émerger des
liens peu apparents dans d’autres modeles
d’analyse. Notre modele propose aussi
la liaison des acteurs et des objets scien-
tifiques avec les entités institutionnelles,
c’est-a-dire les laboratoires de recherche et
structures administratives ou pédagogiques
au sein desquelles les futurs membres fon-
dateurs du Cédric ont pu évoluer au cours
des deux décennies précédant sa création.
Tous ces acteurs et entités ont produit une
masse importante de documents dont nous
pouvons commencer a définir le périmetre.
Une partie d’entre eux releve de la pro-
duction scientifique (articles de recherche,
theses, mémoires), pour lesquelles la
notion de co-signature est fondamentale en
vue d’analyser les dynamiques de groupes
entre acteurs. Les autres documents seront
de nature tres diverse, mais une partie
importante d’entre eux témoigne de 1’acti-
vité para-scientifique des acteurs : comptes
rendus de conseils de laboratoires, an-
nuaires de structure, correspondance, etc.
L’intégration d’entretiens d’acteurs de la
période est aussi envisagée (matériel audio
voire audiovisuel).

Réflexions sur des
travaux précédents

Pour appréhender la problématique
des archives numériques, Stockinger &
al. (2015) présentent une dualité de sens
entre (1) la banque de données ouvertes,
dans un objectif de ré-exploitation indé-

terminé, mais libre, basée sur une pla-
teforme et (2) un ensemble patrimonial
de ressources au sens d’un corpus dont
I’objectif est de garantir ’acces aux do-
cuments et de les structurer dans un but
précis et forcément contraint sans étre
dépendant de 1’évolution des techno-
logies. Comme dans le cadre que nous
présentons ce corpus devra servir prin-
cipalement de ressource a une activité
scientifique, nous prendrons plutdét en
compte le second sens donné aux ar-
chives numériques.

Ainsi, de ce point de vue, «les
archives existantes ou a venir servent
d’objet de recherche théorique et appli-
quée en vue, par exemple, d’améliorer
les acces aux données archivées, d’avan-
cer sur le terrain de 'interconnexion des
données archivées [...] de rendre pos-
sible la préservation de l'information a
travers différents formats, d’améliorer
les conditions de stockage des données
et des métadonnées, de mieux connaitre
les procédés et les "facons de faire" qui
déterminent les pratiques courantes
d’archivage » (Stockinger & al., 2015,
p. 12). Pour continuer dans cette logique,
il faut penser la « réutilisation active »
d’un ensemble de données archivées
dans le cadre de I’histoire des sciences
et des techniques en général, de ’infor-
matique en particulier, ce qui implique
une transformation qualitative desdites
données pour les rendre exploitables
dans ce(s) contexte(s) par les différentes
populations d’usagers.
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Classer et indexer les
documents d’archives

Dans un précédent numéro de la
revue des Cahiers d’histoire du Cnam,
Quantin & al. (2016) analysent la situa-
tion actuelle de mise en exploitation de
I’histoire des sciences et des techniques.
Ils situent ladite mise en exploitation des
corpus grace a (1) I'usage de dispositif
de numérisation, (2) de compilation, (3)
de visualisation et (4) de valorisation des
archives. Leur analyse est en substance
fondée sur deux observations distinctes :

- grice aux (relativement) nouvelles
orientations en termes de politique
publique des sciences, la mise a dis-
position de sources a destination de la
recherche est actuellement un phéno-
mene acquis ce qui renvoie aux points

(Det(2);

- cependant, la possible valorisation de
ces sources semble étre une impasse
pour la connaissance scientifique,
qualifiée de « branche morte » (sic)
et qui interroge les points (3) et (4).

- La difficulté de la problématique
exposée n’est donc pas liée a la possi-
bilité d’identifier, numériser, stocker
et d’indexer les contenus et docu-
ments, mais bien de les valoriser d’un
point de vue de ’'usager final.

Méme si Michel Cotte (2007), cité
par Quantin & al. (2016, p. 110), place
I’innovation du numérique — notamment
en termes de patrimonialisation — au coeur

de I’évolution des pratiques des histo-
riens, il met 1’accent sur I’importance
de l’alignement de ces données avec
les connaissances et les besoins (réels,
et non supposés) des chercheurs et les
témoignages récoltés. Ce dernier aspect
recentre le dispositif autour des terrains
étudiés, de I’épistémologie en histoire
des sciences et des techniques et, bien
stir, des usagers. Ce point de vue oblige
a une réflexion, faisant sortir 1’artefact de
consultation patrimoniale du simple para-
digme documentaire traditionnel issu des
sciences de I’information et de la commu-
nication pour glisser vers des besoins
spécifiques en histoire des sciences et
des techniques et se plonger dans trois
mondes historiquement quasiment dis-
joints dans le cadre de la consultation des
archives scientifiques et des bibliogra-
phies d’acteurs :

a.celui des historiens, observant au
prisme micro-historique de la genese
d’un laboratoire la discipline scien-
tifique informatique en train de se
construire en France — puisque c’est
le projet qui nous concerne. Ce
public n’est pas forcément au fait des
regles de classification en informa-
tique technique ou scientifique, mais
comprend tres bien les enjeux poli-
tiques et structurels historiques dans
lesquelles la création du laboratoire
Cédric a eu lieu ;

b. celui des chercheurs en informatique,
agents administratifs, ingénieurs et
enseignants en activité sur la période
étudiée, pour la plupart retraités a



ce jour. Ces acteurs maitrisent les
classifications des grandes instances
scientifiques et techniques de 1’infor-
matique au moment de leur période
d’activité 2. De plus, les méthodes
d’indexation documentaire appliquée
en archivistique peuvent ne pas aller
de soi pour ces usagers ;

c. les usagers lambda, au sein desquels
nous incluons les chercheurs d’autres
disciplines comme les Sciences de
I’information et de la communication
(SIC). Ces utilisateurs peuvent étre
partiellement au fait du cadre histo-
rique et peuvent également avoir des
bases en utilisation de dispositifs nu-
mériques d’archivage.

La pluralité des temporalités, typo-
logies d’acteurs et usagers étudiés pose
un certain nombre de défis a relever :
comment faire cohabiter dans une archive
patrimoniale étendue sur plus de vingt
ans et consultée par des usagers scienti-
fiques de plusieurs disciplines un systeme
de classification documentaire efficace

tant a I’indexation qu’a I’archivage ?

Pour éclairer le questionnement, il a
fallu se poser la question du classement
dans un méme systéme des versions nu-
mériques de boites d’archives adminis-
tratives d’un laboratoire en construction
contenant a la fois: (1) des articles et
livres scientifiques, (2) des rapports de

2 Cependant ces indexations évoluent dans le temps en
méme temps que la science et les techniques comme
nous le verrons en détail plus tard.

recherche, mais aussi (3) des documents
pédagogiques (proces-verbaux de soute-
nances d’éleves ingénieurs), ou encore (4)
des documents administratifs tels des cor-
respondances ou des proces-verbaux des
instances administratives. Qui plus est,
pour complexifier encore le propos, en
dehors de la simple question des publics
de cultures scientifique et administra-
tive hétérogenes, les temporalités inter-
viennent comme facteur de complexité au
sein méme des catégories homogenes. Un
chercheur en informatique qui travaille
par exemple sur le stockage de la donnée
en informatique n’utilisera pas le méme
vocabulaire entre le début et la fin de la
période observée tout simplement parce
que les concepts et/ou leurs implémenta-
tions ont changé ou ont disparu.

La gageure de rendre notre plate-
forme adaptée a différents publics de
chercheurs (historiens, sociologues, etc.)
reste ainsi secondaire devant la ques-
tion de la mise a disposition efficace de
I’information. A titre préliminaire, il est
donc envisagé que les utilisateurs finaux
de la plateforme seront avant tout les col-
legues chercheurs du laboratoire HT2S
(voir catégorie (a) ci-dessus). L’adapta-
tion aux catégories (b) et (c) d’utilisateurs
étant prévue pour un travail ultérieur.
Initialement, la plateforme et son inter-
face sont donc développées et testées
en tenant compte des besoins et retours
d’utilisation des historiens. D’autre part,
remarquons que cet article constitue un
point d’étape dans le travail d’élaboration
de cette plateforme, permettant de pré-
senter a la communauté un retour d’expé-
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Figure 1: Les archives papier « administratives », « pédagogiques » et « techniques »
du département d’informatique sur la période concernée
dans leur état actuel de classification et de stockage

rience sur la méthodologie de conception
d’une telle plateforme de travail. Nous
proposons donc un banc d’essai de cer-
taines solutions logicielles d’indexation
et de stockage de documents, puisque
cela a fait partie intégrante du développe-
ment de la plateforme. En revanche, nous
ne présenterons pas les détails complets
de la synthese réalisée, peu pertinents
pour la cohérence de cet article.

Valoriser les documents
d’archives par la
visualisation

Dans un cadre similaire, Quantin
& al. (2016, p. 95), relevent deux défis
simultanés pour réaliser un outil d’archi-
vage patrimonial : le modele des données
stockées et leur visualisation. « Du coté de
la production, le numérique ne doit pas
étre un carcan pour I’histoire. Les notions
d’incertitudes, temporelles et spatiales ;
ainsi que le contexte immatériel de I'objet
("conditions de travail" par exemple)



devront étre pris en compte et accessibles
a la valorisation. » En effet, les regles
traditionnelles d’archivistiques et de sys-
temes d’information documentaires (plus
ou moins rigides et péremptoires) doivent
s’harmoniser pour que la classification, le
nommage et ’indexation des documents
soient transparents pour 1’utilisateur final
du systeme tout en demeurant suffisam-
ment cohérents pour garantir 1’acces a
I’information. Les questions du point de
vue et de 1’appropriation sont ici cruciales
pour garantir une utilisabilit¢ maximale.
Quantin & al. (2016, p. 95) poursuivent :
« Du coté de la valorisation, l'accés devra
étre adapté a lutilisateur et a la nature
des connaissances historiques. Les mémes
contenus ne peuvent pas étre présentés
au visiteur de passage et a l'expert du
domaine. » Dans un strict cadre docu-
mentaire, de ce point de vue, il faut donc
penser ’outil d’accés au corpus comme
accessible aux néophytes comme aux his-
toriens des sciences et des techniques ou
encore aux spécialistes de la documenta-
tion et aux simples visiteurs curieux du
sujet. Cette description des besoins heurte
la traditionnelle vision classificatoire, dite
du « Web sémantique » pour glisser vers le
« Web cognitivement-sémantique » (Caus-
sanel & al., 2002) qui hybride la classifi-
cation et les besoins communicationnels
sociaux, naturellement plus individualisés
tels que décrits par (Zhang & Marchionini
2004 ; Zhang 2007) avec ’exploratory
search®. Pour aller plus loin dans le para-

digme d’acces informationnel socio-sé-
mantique, Zacklad & al., dans une logique
d’appropriation du dispositif par 1’usager,
proposent un systeme d’information (SI)
documentaire disposant d’une interface
aux acces pluriels, a minima avec des fa-
cettes, voire personnalisée avec les propres
tags des usagers (Zacklad & al., 2011).
Dans notre vision du systeme, a défaut
d’une indexation réellement sociale, com-
plexe a mettre en ceuvre et peu utilisable
par 'usager de passage, nous avons envi-
sagé un systeme d’acces par points de vue
comme exposé infra, ce qui suppose de
modéliser des méthodes de classement et
d’indexation adaptés a des méthodes de
visualisations distinctes.

Valoriser les documents
d’archives par I'ouverture
et exposition des
métadonnées

Les récents travaux sur les aspects
documentaires du Web portent sur la
maniere de systématiser la valorisation les
données et métadonnées contenues dans
les archives documentaires (Stockinger &
al., 2015). Ces données et métadonnées
se doivent d’étre accessibles non seu-
lement pour les humains avec les aspects
d’ergonomie, mais aussi pour les systemes
logiciels avec le Web de données. Ce prin-
cipe fut présenté par Tim Berners-Lee et

3 Nous avions repris ce concept largement décrit par
White & Roth (2009) dans leur ouvrage de synthése,
dans le prototype OntologyNavigator, avec I’heuristique

de recherche QBQ-S qui combine le traditionnel moteur
de recherche et I'acces par graphe avec possibilité
d’enrichissement sémantique (Kembellec, 2013).
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implémenté au moyen de diverses techno-
logies* largement présentées en France par
I’INRIA et normalisées par le W3C. Ainsi,
en répondant a ces besoins dans le cadre
d’infrastructures documentaires en SHS,
Stéphane Pouyllau a proposé un principe
d’ouverture des données liées (publi-
cations, archives, référentiels), ce qui a
permis la création d’outils de recherche
nouveaux. Ces derniers permettent a la
fois de lier des portails documentaires et
des applications pouvant &tre embarquées
dans des sites Web. Un exemple de réuti-
lisation possible est la recommandation de
contenus thématiquement liés sur les blogs
scientifiques vers les documents indexés
par la plateforme Isidore (Pouyllau, 2016).
Cet aspect semble particulierement im-
portant pour permettre un usage optimisé
et sans contrainte de la plateforme aux
usagers et a leurs outils de collecte.

Penser la modélisation
du dispositif

Comme évoqué supra, la produc-
tion documentaire sur 1I’époque étudice
a bien sir pour auteurs des individus,
mais ceux-ci s’inscrivent temporellement
dans des entités que 1’on peut qualifier de
majeures des points de vue respectifs du
laboratoire Cédric et des historiens des
sciences et des techniques. Ces entités ma-

4 Soit directement dans les pages soit au moyen d’API
ou encore de SParQL endPoint [URL :

]. Voir la syntheése de B.
Menon (Menon, 2016)

jeures du systéme sont déterminées par les
acteurs et sont, par exemple, des groupes
informels de chercheurs, des équipes, des
structures institutionnelles, des revues, etc.
Il s’agit de mettre au jour et d’analyser les
dynamiques collectives du travail de ces
chercheurs : qui publie avec qui ? Quels
sont les groupes formels et informels qui
se créent ? Qui sont les acteurs centraux
de ces groupes de travail ? Compte tenu de
la période considérée, ces chercheurs ont
contribué a faire émerger une discipline
scientifique et leur travail témoigne des
aléas de ce processus de légitimation aux
cotés de disciplines existantes. [’analyse
des archives résultant de ces périodes d’ac-
tivité est donc prépondérante pour le travail
historiographique. Un travail préliminaire
des chercheurs du HT2S a montré que la
complexité des dynamiques collectives
était importante, les chercheurs en infor-
matique ayant travaillé a la fois en groupes
informels pour cosigner des articles, mais
aussi des groupes hérités de structures
institutionnelles  (départements, labora-
toires, équipes en émergence). Un collectif
d’auteurs prend parfois méme un nom ad
hoc, par exemple Cornafion (1981), pour la
publication de 1’ouvrage Systémes répar-
tis, non sans rappeler le groupe Bourbaki.

Une collaboration des équipes his-
torienne, infodocumentaire, et informati-
cienne a permis d’identifier les relations
que les entités collectives entretiennent
entre elles. Le résultat de cette collabora-
tion a été synthétisé par les chercheurs du
HT?2S sous la forme de cartes heuristiques,
comme celle illustrées dans les figures 2
et 3 pour les groupes et les publications.
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Ces cartes ont servi a la modélisa-
tion du systéme info-documentaire qui
peut servir a la rédaction du cahier des
charges fonctionnel tant pour la créa-
tion d’une potentielle base de données
relationnelles qu’a la validation du choix
d’un logiciel ou d’une plateforme exis-
tante comme systeme d’information. En
vue de faciliter le travail de collecte des
documents et de création de savoirs, nous
avons, en lien avec I’équipe des histo-
riens, modélisé un systeme d’informa-
tion documentaire et en avons initié le
développement. Celui-ci repose sur une
architecture comportant trois « couches »
(au sens informatique du terme) :

1. Le stockage des documents et notices

sous forme de fichiers (couche basse) ;
2.D’organisation  des  documents
(couche intermédiaire) ;

3.La visualisation et la manipulation
des documents (couche haute).

Etat de I’art technique

Lors de I’étude de 1’état de I’art,
trois systémes ont €té envisagés et ont
inspiré notre approche en accord avec les
historiens.

Le Dictionnaire Prosopographique
des Inventeurs en France® nous a intéres-
sés en particulier ses différents onglets

5[URL:

permettant des « vues » différentes de
I’information associée a une notice bio-
graphique. L’approche strictement bio-
graphique, cependant, est écartée pour
notre projet, car c’est le collectif davan-
tage que I’individu qui doit étre mis en
valeur. En outre, il s’agit 1a d’un exemple
de réalisation d’implémentation ad hoc,
non d’une solution logicielle réutilisable
directement en I’ état.

SyMoGih® est un systtme modu-
laire de gestion de I’information histo-
rique (Beretta & Vernus 2012). D’un
point de vue méthodologique, son
approche par objets (acteurs — dont
collectifs ; lieux, objets abstraits ; carac-
teres sociaux, formes concretes) est la
plus pertinente pour notre projet, car le
modele de la base de données associé
correspond aux besoins exprimés par
I’équipe d’historiens. Cependant, des
contraintes techniques d’hébergement
du systeme et des données nous ont
amenés a finalement 1’écarter.

Omeka’ est un systeme documen-
taire multimédia orienté Web spécia-
lisé dans la publication de collections
savantes, muséales et bibliothécaires.
Il est développé par des spécialistes de
I’histoire au Center for History and
New Media de I’université états-unienne
George Mason. Sa large diffusion dans
le monde académique en fait un outil
de travail quasi standard. Sa plasticité
permet d’y implémenter un systeéme de

6 [URL : ].
7 [URL : I



visualisation et de manipulation per-
sonnalisé selon nos méthodologies, de
plus il integre nativement les principes
d’exposition des métadonnées. Plu-
sieurs exemples d’implémentation sont
disponibles pour présenter les usages
possibles de cette plateforme. Un éco-
systeme d’extensions est activement dé-
veloppé par la communauté open source.

Adaptation

Sur la couche la plus basse, celle
la plus proche du stockage, se déroule
le dépot des archives numérisées. Afin
d’organiser la matiere documentaire, un
plan de classement a été élaboré sur la
base des standards en vigueur, les regles
de nommage, au niveau le plus bas du
systeme (stockage des fichiers). Les
fichiers sont ainsi nommés avant méme
d’étre placés dans un espace commun,
et donc procedent d’une organisation a
priori. Cela permet d’éviter la dépen-
dance a la couche intermédiaire et fa-
vorise donc la séparation complete des
couches, ce qui facilite une migration
éventuelle vers d’autres outils.

La couche intermédiaire est un
outil de gestion documentaire qui définit
le statut documentaire de ces fichiers
et organise la liaison avec les notices
associées (sources primaires,
daires, types et genres de documents...).
On peut définir des frontieres entre des
fonds ou autres ensembles documen-
taires. C’est ici que s’organise la data-

secon-

tion, 1’authentification et la mise en
relation des documents. Pour ce niveau
archivistique, nous avons décidé d’uti-
liser le systtme Omeka que nous avons
adapté et personnalisé.

Sur la couche la plus haute, celle
de la visualisation, s’interpretent les
données, métadonnées et documents.
C’est l’interface utilisateur ou IHM.
On y modélise la maniere dont les do-
cuments sont catégorisé€s, mis en rela-
tions, et visualisés ; cette modélisation
est pensée en lien direct avec la métho-
dologie d’analyse, en 1’occurrence une
prosopographie qui est aussi une analyse
relationnelle (acteurs-réseau). II est
prévu notamment un systeéme de caté-
gorisation souple, par trags (étiquettes)
qui permettent d’associer les documents
a des mots-clefs de maniere personnali-
sable, dite « sociale », en complément de
vocabulaires plus contrdlés (comme des
thésaurus techno-scientifiques li€s a la
discipline). Omeka propose déja un outil
de recherche et de visualisation, mais il
est également possible de penser une sur-
couche sous forme de plug-in ou d’inter-
face autonome interrogeant la base de
données d’Omeka et formalisant les flux
extraits pour en faire des « vues » répon-
dant a des besoins spécifiques en histoire
des sciences et des techniques.

143



144

Réalisation du projet
infodocumentaire

La constitution
et 'intégration du corpus

Dans le cas du matériau traité, bi-
bliographies académiques et littérature
grise pour commencer, les régles classifi-
catoires des documents et les vocabulaires
qui y sont associ€s évoluent aussi au fil du
temps, au rythme des avancées technolo-
giques et de leur intégration scientifique
comme sujet d’étude. La question du
consensus pour le choix d’une classifica-
tion est pertinente, surtout dans le cadre
de I’étude d’une science « en train de se
faire », comme c’était le cas au milieu des
années 1960, moment ou les premieres
classifications sont proposées.

Le choix d’une structure
documentaire pour les notices

Plusieurs grandes associations pro-
fessionnelles et sociétés savantes ont
ainsi propos€ des modeles a visée docu-
mentaire pour classer, diffuser aisément
la production technoscientifique en infor-
matique, que nous avons déja examinée
dans de précédents travaux (Kembellec,
2012). Parmi les plus anciennes et les
plus reconnues, nous pouvons mettre en
avant celles de 1’ Association for Compu-
ting Machinery (ACM) et de ['Institute
of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE). Ces deux associations possedent
leurs propres bibliotheques en ligne qui
autorisent toutes deux des recherches

avancées classiques, mais aussi un acces
aux corpus par des facettes telles que les
entités de recherche (laboratoires, écoles,
universités...), les auteurs, les spécificités
techniques, la notoriété des écrits et des
acteurs®, autorisant ainsi ’analyse quanti-
tative des réseaux d’auteurs a I’aide de la
statistique de leur production.

* Quelle évidence historique
du choix d’une classification ?

Dans le cadre de la modélisation
d’un outil de recherche sur un sujet aussi
spécifique que celui envisagé, le choix
d’une classification réputée et histori-
quement documentée était donc un enjeu
majeur. Le choix s’est ainsi porté sur la
taxonomie ACM’, dont les différentes
versions font consensus, admettent une
tracabilité de version et une rétrocompa-
tibilité de classement des documents. De
plus, cette classification thésaurise deux
vocabulaires contr6lés spécifiques a I’in-
formatique : un pour les entités nommées
et un second pour les termes descripteurs.

* Les problémes d’indexation
liés a I'évolution technologique
et scientifique

Entre 1964 et 2012, ’ACM CCS
a connu quatre étapes de classification

N

correspondant a la fois aux évolutions

8 IEEE XPlore [URL:

] avec plus de 4 millions de documents indexés
et ACM digital library [URL : ] et ses
2,8 millions de documents.

9 ACM Computer Classification System : [URL:
].



The 1964 Computing Reviews Classification System [Obsolete]

The 1964 Computing Reviews Classification System [Obsolete]

= 1 General Topics and Education

= 1.0 General

= 1.1 Texts; Handbooks

= 1.2 History; Biographies

= 1.3 Introductory and Survey Articles

= 1.4 Glossaries

= 1.5 Education
= 1.50 General
» 1.51 High School Courses and Programs
= 1.52 University Courses and Programs
» 1.53 Certification; Degrees; Diplomas
= 1.59 Miscellaneous

= 1.9 Miscellaneous

Figure 4 : Extrait de la classification ACM CCS de 1964

Capture d’écran de la page [URL : http://www.acm.org/about/class/cr64]

technologiques liées au sujet technoscien-
tifique et a celles liées aux méthodologies
documentaires, mais aussi au besoin de
spécification induit par la masse de litté-
rature 2 traiter.

Le systeme original décimal a
trois niveaux strictement hiérarchiques
de 1964 a été utilisé jusqu’en 1991 par
les chercheurs auteurs d’articles et les
organisateurs de conférences ACM pour
I’indexation des articles, ouvrages et
actes de conférences (voir figure 4). Sur
la période historique qui nous intéresse
dans le cadre de ce projet, il est tres
probable qu’une partie de la production
scientifique et de la littérature grise du
corpus concerné ait été déja classée a
I’aide de ce systeme.

L’année 1991 a vu une refonte totale
de la classification documentaire de I’ACM
avec la mise en ceuvre d’un systeme alpha
décimal a quatre niveaux de profondeur
prenant bien slir en compte des mises a jour
technologiques et témoignant de I’arrivée
du réseau planétaire ainsi que de I’informa-
tique grand public (figure 5).

Des termes descripteurs (Subject
Descriptors) et un vocabulaire d’entités
nommées (Implicit Subject Descriptors)
ont été également ajoutés pour spécifier les
classes trop génériques, implémentant un
thésaurus a la classification. II est a noter
qu’avec cette deuxieéme mouture sont ap-
parues des passerelles entre classes, expri-
mant la possibilit€ qu’un concept puisse
étre 1i€ a plusieurs contextes techno-
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The 1991 ACM Computing Classification System

[Copyright 1997 by Association for Computing Machinery, Inc. (ACM). Permission to make digital or hard copies of part or all of this work for per:
provided that copies are not made or distributed for profit or commercial advantage, the copyright notice, the title of publication and its date ap)
jpermission of ACM, Inc. To copy otherwise, to republish, to post on servers, 1o implement in search and retrieval software, or to redistribute to i

o from:

Publications Dept., ACM, Inc.
Fax: +1 (212) 869-0481
or E-mail: Edparmissions@acm.org.

The ACM Computing Classification System (1991)
= A. General Literature
= A.0 GENERAL
= Biographies/autobiographies
= Conference proceedings
= General literary works (e.g., fiction, plays)
= A.1 INTRODUCTORY AND SURVEY
= A.2 REFERENCE (e.g., dictionaries, encyclopedias, glossaries)
= A.m MISCELLANEOUS
= B, Hardware
= B.0 GENERAL
= B.1 CONTROL STRUCTURES AND MICROPROCRAMMING (D.3.2)
= B.1.0 General
= B.1.1 Control Design Styles
= Hardwired control
= Microprogrammed logic arrays
= Writable control store
= B.1.2 Control Structure Performance Analysis and Design Aids
= Automatic synthesis
= Formal models

Figure 5 : Extrait de la classification ACM CCS de 1964

Capture d'écran de la page [URL : http://www.acm.org/about/class/ccs91-html]

The 1998 ACM Computing Classification System

Le probléeme de l'alighement Historique

= D.4 OPERATING SYSTEMS @D
= D.4.0 General

évolution des OS

= D.4.1 Process Management

= Concurrency
= Deadlocks
= Multip ing/multip Ititasking | Revised _}
= Mutual exclusion
= Scheduling
= Synchronization . .
iy Hyperllens internes
= D.4.2 Storage Management ici : com puter Systems Organization
« Alloc sdeallocation gl .
i + 2 vocabulaires

= Garbage collection weuwn

Figure 6 : Extrait de la classification ACM en 1998

Capture d'écran de la page [URL : http://www.acm.org/about/class/ccs98-html]
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scientifiques. Cette version a été utilisée
de maniere internationale des les débuts
du laboratoire Cédric par des chercheurs
toujours publiants.

En 1998, une version mise a jour
du précédent systeme alpha décimal est
proposée avec des concepts nouveaux et
d’autres, révisés, cette version est accom-
pagnée de deux vocabulaires (figure 6).

Les Implicit Subject Descriptors
(Noms propres ou entités nommées) sont
des noms de produits, systémes, langages
et personnes éminentes dans le domaine
de I’informatique. L'exemple donné sur
le site d’ACM est « C++ » qui est classé
sous la catégorie
Classifications ».

«D.3.2 Language

Cette liste est dynamique avec de
nombreuses mises a jour. Il était méme

encouragé de proposer de nouvelles
entrées (en motivant sa demande). Cette
version de la classification est donc
assez proche d’un thésaurus et d’une
taxonomie.

En 2012, I’ACM a choisi une nou-
velle méthode de classement des docu-
ments li€s a D'informatique avec un
systtme non codé (ni alphabétique, ni
numérique) au sein d’une ontologie poly-
hiérarchique : 1’acceés aux documents se
fait intuitivement par spécification selon
le modele directement inspiré du para-
digme BQ (Browsing-Query) présenté
par Zhang (2007). La premiére étape de
la recherche par navigation consiste a
descendre dans I’arborescence jusqu’au
nceud le plus représentatif du concept
recherché. Notons que les documents
peuvent étre trouvés de manieres diffé-
rentes grace a la poly-hiérarchie.

CNAM

R DIGITAL
ACM@LIBRARY

SIGNIN SIGN UP

s

‘ CCS — Computer systems organization

Architectures
organization

What s it?

Recent Papers

Switch to Flat View

§7 Contact Us Dependable and
fault-tolerant
systems and

networks

Author Tools
Assign This CCS Concept

Generate CCS Codes

The ACM Digital Library is published by the Association for Computing Machinery. Copyright © 2016 ACM, Inc.

Embedded and
cyber-physical
systems

Real-time systems

Figure 7: Extrait de la classification ACM CCS de 2012

Capture d’écran de la page [URL : http://www.acm.org/publications /class-2012]
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* La solution hybride de classement
et d’indexation des notices

Le systtme de classement techno-
scientifique basé sur la classification ACM
est pertinent pour indexer la littérature
scientifique et partiellement la littérature
grise. Bien sir, pour I'utiliser, il faudrait
aligner les différentes versions historiques
afin que celles-ci soient compatibles entre
elles et que différentes générations d’usa-
gers puissent 1utiliser avec la version
qu’ils maitrisent. Cependant, ce modele
d’indexation n’est pas adapté a tous les
publics. En effet, en histoire des sciences
et des techniques, cette classification ne
sera pas forcément maitrisée, ni méme
porteuse de sens. Il est donc possible d’uti-
liser une version ACM pour indexer dans
une approche techno-scientifique et surtout
des regles typologiques proposées dans les
figures 2 et 3 afin d’ offrir une possibilité de
recherche plus proche des problématiques
d’histoire des sciences. De plus, croiser
I’indexation des documents selon deux mé-
thodes avec les groupes et individus peut
produire en soi un matériau de recherche
prosopographique trés intéressant.

Le choix d’une structure
documentaire pour les archives

Pour indexer les archives de docu-
ments d’activité tels que les comptes
rendus de réunions ou les rapports, qu’ils
soient administratifs ou pédagogiques,
méme si le sujet reste 1’informatique,
I’ACM CCS est insuffisante, voire hors
sujet. C’est pourquoi il faut réfléchir a une

seconde méthode de classification dédiée
aux archives. Cette seconde structure de
termes et d’entit€s nommées devra inté-
grer les informations issues également du
modele ad hoc ci-dessous pour mieux
repérer le lien des documents pédago-
giques, administratifs ou d’activités avec
les acteurs individuels et collectifs.

La collecte
des données et documents

Les taches d’implémentation et de
collecte ont été menées sous la direction
conjointe des historiens des sciences,
des spécialistes de la documentation et
des chercheurs en informatique. Le pro-
cessus alliant sélection et nettoyage des
données (curation) a ensuite été effectué
en deux passes :

- I'une formaliste et stylistique pour la
cohésion des notices a été effectuée
par I’équipe documentaire ;

- la seconde, visant a la cohésion des
notices avec I’histoire des sciences,
portait sur la qualité et la complétude
des données : dates, auteurs, sujet et
était réservée aux historiens.

La recherche et la formalisation
de la bibliographie ont été réalisées en
amont de I’implémentation du disposi-
tif documentaire. L’ objectif de ce travail
était triple :

- aider a penser le systeme archivis-
tique pour la collecte et le traitement



des archives du Cnam en lien avec
I"historique du Laboratoire Cédric ;

- rechercher et enregistrer les notices
de la production scientifique sur la
période traitée ;

- rechercher et enregistrer de maniere
normalisée les notices des mémoires
d’ingénieurs rédigés sur la période.

La premiere étape d’un projet de
collecte et d’archivage documentaire,
quel qu’en soit le cadre, est de fixer une
typologie des documents a recenser pour
archivage conservation ou indexation
s’ils sont déja présents dans un fonds nu-
mérique accessible.

* Collecter les notices

Ensuite, la collecte des notices d’ar-
ticles, livres, actes de conférences pro-
duites par les chercheurs du Cnam a été
menée sur les bibliotheques numériques
en acces par abonnement et accessibles
grice au service de documentation du
Cnam. L’ équation de recherche, adaptable
a chaque plateforme portait sur les noms,
institutions ou groupe et la période. Les
principales bases consultées, par ordre
de priorité sont dl.acm, IEEE Xplore,
Taylor & Francis et Springer, mais aussi
les archives numériques ouvertes comme
I’américain ArXiV et le francais HAL.
Une troisieme passe de recherche a été
effectuée sur les moteurs de recherche
scientifique comme Google scholar, avec
vérification des notices. Les pages person-
nelles des acteurs et le site du laboratoire

ont été autant de sources de complé-
mentaires d’information et de points de
comparaison avec les résultats trouvés.
Un total de 246 notices a été retrouvé.

La collecte, la gestion et le partage
de ces notices ont été effectués au sein du
groupe de travail, grace au Logiciel de
Gestion de Ressources Bibliographiques
(LGRB) Zotero', développé comme
Omeka par des spécialistes de 1’histoire
au Center for History and New Media
de I'université George Mason. Cet outil
permet de détecter les notices présentes
dans les pages Web et de les enregistrer
sur un ordinateur individuel et éventuel-
lement dans un espace partagé. Cette
derniere solution a été retenue pour per-
mettre le partage en lecture-écriture a
tous les membres du projet. Ce mode de
travail collaboratif a permis de travailler
sur le dédoublonnage des notices alors
méme que la collecte n’était pas termi-
née et de soulever des questions inté-
ressantes. Par exemple, une mystérieuse
theése est apparue qui semblait avoir été
soutenue deux fois avec le méme titre et
des auteurs distincts (voir sur la figure 8,
les doublons détectés par le logiciel,
mais aussi le probleme de cohérence
cit¢ précédemment avec les annexes
communes).

La réponse a cette énigme, apres
une discussion avec les chercheurs his-
toriques du Cédric, a été que les deux
auteurs — Boulenger et Kronental — ont
soutenu leurs theéses respectivement,

10 [URL :
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(23] Mémoires Ingénieur CNAM Informatique
[ projets-corpus-numériques.
(L] Rapports de recherche

@ G @0 @ G @ @ Cep—ry—
¥ 7 Bibliothéques de groupe Titre v Créateur & "
¥ [ Hist.Pat.nfo.Cnam r B ication d'une méthode ala ication d'un sys.. et Boulenger ®
(£ chercheurs > d'une méthode ala ion d'un sys.. Kronental et Boulenger @
E Cnam - général > ﬂ Application d'une méthode descendante & la spécification d'un sys.. Boulenger et Kronental L]
a Cnam - infarmatique ' APPLICATION D'UNE METHODE DESCENDANTE A LA SPECIFICATI.. Boulenger et Kronental
(] En vrac - & trier v i APPLICATION D'UNE METHODE DESCENDANTE A LA SPECIFICATI... Boulenger et Kronental ®

M Annexe commune aux théses de J. Boulenger et M. Kronental
B Library Catalog Entry Snapshot L)
) Link to Library Catalog Entry

[= werldcat Link

Figure 8 : Capture d’écran de Zotero : fonction de gestion des doublons

mais de manieére complémentaire sur des
aspects distincts d’une méme probléma-
tique, des pratiques que 1’on retrouve par
ailleurs™.

Ces questions ont mis en valeur la
qualité et la fiabilité des données docu-
mentaires et des métadonnées bibliogra-
phiques sur Internet. Selon les sources la
qualité des notices exposées a la capture
par un logiciel de gestion de références
bibliographiques peut varier comme le
montre le tableau 1, ci-dessous :

Implémentation du
systéme documentaire

Une recension des plateformes exis-
tantes dans le domaine a été effectuée, en
vue d’en déterminer les caractéristiques
principales et de choisir celle qui pourrait,
le cas échéant, servir de base a la plate-
forme réalisée pour le projet. Sa synthese
a conduit au choix d’Omeka, comme
indiqué supra. C’est une plateforme open
source répandue dans la communauté, et
d’administration assez aisée. Une version

Excellente qualité de notices

IEEE, ACM, Springer, HAL, Techniques de
I'Ingénieur...

Notices de qualités variables

Google Scholar, base Orion, certains CMS
universitaires

Notices non compatibles

Sites d’enseignant-chercheur, certains CMS
universitaires.

Tableau 1: Qualité constatée du formalisme des notices exposées dans les pages Web,
et leur compatibilité avec les logiciels de gestion de références bibliographiques (LGRB)

11 Voir par exemple les travaux de S. Natkin et G.
Florin sur les réseaux de Petri, développés dans des
theses respectivement de 3° cycle et d’Etat soutenues

en 1985 (c¢f. article de Paloque-Berges et Petitgirard
dans ce méme volume).
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B4[@pnathes 151 lebeau_determination_197/6,
address = {Paris},

abstract = {Mémoire... d'ingénieur... C.N.AM. @
language = [fre},
hool = {1'auteur},
or = {Lebeau, Pierre},
sar = {1976},

3

@phdthesis{barthe-batsalle_methode_1982,
address = {Paris},
itle = {Une méthode d'identification dynamique de structures complexes},
language = {fre},
school = {CNAMD,
or = {BARTHE-BATSALLE, Léon},
r = {1982},
keywords = {Identification dynamique, Structure complexe}

ottt J6 e A A bk ]

113 keywords = {Automate programmable, Microprocesseur AP 85}
}

= {Détermination des dimensions optimales de barres conductrices (conception et résolution d°un programme non linéaire partiellement discret)},
Iﬂfhﬂl\athuﬁ et machines mathématiques :

keywords = {Calculateur, Calcul automatique, Centrale électrique, Liaison alternateur, Programmation non linéaire, Transformateur}

103}

184)

185|@phdthes is{haettel_etude_1988,

108 address = {Paris},

187] title = {Etude et réalisation d'un automate programmable autour d'un micreprpcesseur : {AP} 85},
108 shorttitle = {Etude et réalisation d'un automate programmable autour d'un migroprocesseur},

109| language = {fre},

110} school = {CNAM},

1 author = {Haettel, Gérard},

1124 year = {1980}

Paris : 1976},

Figure 9 : Portion de I’extraction erronée au format BibTeX de la liste des mémoires d’ingénieurs

de la plateforme est accessible en interne
du Cnam'. Des comptes utilisateurs ont
été créés, pour permettre les premiers
tests. Une réflexion sur les droits d’acces
(« lecture seule » ou « lecture et écriture »
des contenus) de chacun est en cours, afin
de faciliter le travail et éviter les mala-
dresses. Une tiche de développement
courte a €té nécessaire pour normaliser
les notices bibliographiques des mémoires
d’ingénieurs collectées par les chercheurs
en histoire. En effet, le passage par Zotero
ne permettait pas de gérer aussi finement
que nécessaire les notices dans la version
par défaut. Le principal probléme étant que
Zotero ne permet pas nativement de gérer
les notices des mémoires d’ingénieurs,
le fichier d’export de la bibliographie au
format BibTeX contenait donc des erreurs
formelles récurrentes : les 596 mémoires

12 Accessible seulement depuis une machine du Cnam,
a I’adresse [URL : http://163.173.230.26/omeka-2.4/].
Une ouverture plus large est prévue ultérieurement,

lors de la mise en production.

d’ingénieurs étaient formalisés comme
des theéses de doctorat (voir figure 9), ce
qui en empéchait la distinction avec les
réels doctorats soutenus sur cette période.
De plus, quelques erreurs de fond et de
forme avaient échappé a la vigilance des
curateurs, ici par exemple I’établissement
de rattachement contenait une information
erronée dans la premiere notice (idem).

Lintégration
des données et documents

La poursuite de ce travail peut em-
prunter une voie assez évidente. Il reste a
continuer la mise en adéquation d’Omeka
avec le modele de données fin élaboré
en collaboration avec les chercheurs en
histoire. Ensuite ou en parallele, 1’auto-
matisation de la jonction entre la couche
basse (numérisation des documents) et
intermédiaire (Omeka) devra étre réali-
sée et testée. A plus long terme, un travail
d’amélioration de [I’interface pourra
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également avoir lieu : nouveaux regrou-
pements de documents, enrichissement
d’annotations, etc.

Le travail de collecte, numérisation
et d’organisation des données a porté pour
I’année 2016 sur :

- la liste des publications des cher-
cheurs pour la période 1975-1980 et
1988-1990 (début et fin de la période
d’incubation du laboratoire de re-
cherche) — références prélevées dans
les archives ;

- laliste des mémoires d’ingénieurs sou-
tenus dans cette période — notices pré-
levées dans les catalogues du Cnam ;

- quelques archives papier (pour un
corpus de test).

L’équipe historienne doit encore
exploiter les données et documents traités
dans le systeme. Ce sera I’objet de la suite
du projet dont les buts additionnels a court
terme sont :

- l'intégration de documents hété-
rogénes (dont des notices d’objets
informatiques, en 1’occurrence des or-
dinateurs, matériels et logiciels) et leur
mise en relation ;

- I’enrichissement des données docu-
mentaires (lien avec des
données sur le Web) ;

d’autres

- la création d’une interface de visuali-
sation par chronologie interactive.

Conclusion

La qualité du travail qui pourra étre
réalisé avec cette plateforme repose bien
entendu sur la qualité des sources initiales
et du respect des regles d’indexation
lors de I’archivage. Un soin particulier
devra donc étre apporté a la sélection des
sources, qui devront étre validées par des
curateurs — les chercheurs du laboratoire
HT?2S. Les systemes automatisés comme
Zotero ont montré, sur les notices de mé-
moires d’ingénieurs par exemple, qu’il
pouvait y avoir des écarts sensibles avec
ce qui est souhaité.

Le succes de ce dispositif réside a
n’en pas douter sur la réception que les
usagers feront de l’interface et de ses
données. La capacité de 1’outil a propo-
ser des données de qualité et d’en exposer
les métadonnées dans des formats et
standards compatibles avec les agents
logiciels les plus usités par les chercheurs
et usagers participeront également de
I’utilisabilité de ’archive. L’interface de
visualisation et de création du savoir (re-
lations entre entités, chercheurs, publica-
tions, lieux, etc.) sera fondamentale ; elle
devrait étre déployée fin 2017.
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