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Cellule Interdisciplinaire de Technology Assessment {Crrd)
Faculté d’informatique — FUNDP Namur

Introduction

La Toile [mondiale] ou [WorldWide] Web peut brigvement?® se défi-

nir? (voir figure 1) par la conjonction de deux éléments : le fait d’&tre un
systéme ‘hypertexte” public (c’est-a-dire «... permettant de passer auto-
matiquement du document consulté & un autre document lié» (cf.
Wikipédia)) et celui de fonctionner sur Internet®,

En conséquence de cette définition, ia Toile constitue, d'un point de

vue anthropologique, une organisation mondiale des connaissances (ou
mémoire de I"humanité).

Ce texte fait suite & un exposé présenté par "auteur lors d'un Séminaire d histoi-
re des sciences 2006-2007 (intitulé ‘Le livre de la Nature’) a Louvain-la-Neuve,
le 16 mars 2007,

L’ auteur remercie le docteur Anne de Baenst, le Baron Jaumotte, le professeur
Jean Meinguet, le professeur Janos B. Nagy, le doctcur Sandra Mols et
fr, R.-Ferdinand Poswick, osb, qui ont relu et corrigé le mamuscrit et qui ont fait
de précieuses suggestions.

Cette définition scra développée au § 2.1,

Cette vision, adoptant Ie point de vue d’un informaticien, est trés différente de
celle du documentaliste A, Serres (1995).

L’erreur de confondre Web et Internet est fréquente : en fait, la Toile est un ser-
vice offert sur Internet, tout comme, par exemple, le courrier électronique,
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d’un document & un autre : physiques®

ou informatiques; la population
cible : sélectionnée ou universelle,

Toile [mondiale] / [WorldWide] Web =

~. \

Et finalement, elle se focalise sur la ‘maniére d°

appréhender le
savoir’; au niveau individuel mais aussi surtout au niveau

sociétal : I’im-
portance accordée culturellement, par exemple, a la mémoire humaine
individuelle ou encore 3 la capacité de déduction.

. an s‘}sténl"n,e hypertexte public
= « ... permettant de passer _
automatiqueément du documeri ~ Une organisation
consulté  un'autre document mondiale des
1ié. » (Wikipédiay' connaissances
igati P i / mémoire
= tion avtomatique { N
o v de ’humanité)

L Support
* ‘Matidre’; argile, papier, électronique, ..

* Forme: tablette, rouleau, codex, microfiche, ‘ressource Web’, ...
* ‘Lieu de rassemblement’ des connaissances; cncyclopédies,

"
3

bibliothéques, réscan, ...

. fonctionnant sur Intemet/. ..

2. Caractéristiques de in Preductionnd’information
*Strueture d*« écriture »: non-lindaire/Tikéai
*Modalité d’ « éeriture »: avec/ss possibilé de eréer de liens
*Auteurs potentiels; spécialistes/toute persode

*Mede de production possible: individuel/colboratif

Organisation
des connaissances
{/ mémoire de
Phumanité):
différents jalons

Figure 1 : Définition de la Toile

L’organisation des connaissanges a suivi différentfli}alg?s alf {S::q;
de I’épopée humaine. Le présent article propose une g11 ? anaa tsél.ié]]'-
cette organisation dés lors qu’elle trouve une coanetls-a ion :rllt e
(voir figure 2), & Pexclusion donc de celle des cultures uniquem &

I suggére, en effet, de tenir compte to.ut d’abortli du ‘support’; slou
différents angles : la matiére (telle que I’at‘gile? le pap.ler ou enc?fe _g;_;
tronique...), la forme (par exemple, rouleau, ]]Vl'l?, microfiche, 116882;! v
Web’...) et le ‘lieu de rassemblement” des connaissances {(encyc Qp <
bibliothéques, réseau...). N d_ .

Il propose d’envisager ensuite les ‘caractéristiques de. IE’l pro‘ 30 .{oin
d’information’ : la structure de "« écriture» (au sen's large : ces:la 1;':
‘représentation’ en ce compris, par exemp%e, les pemtu.re? Paue a;ﬁé'- _
préhistoire, considérées ici comme pré—écrlture)’: r%on-lmet'cure ou néal
la modalité d’«écriture» : avec possibilité de création d? ille-njs.pour pil
directement d’un document a "autre ou sans cette posmbIFIte, les a.lzl. :i:u
potentiels : spécialistes ou toute personne; le mode possible de produ
tion : individuel ou collaboratif.

3. Caractéristiques de la consalfag 1 @ infor
*Mode d’aceds: séquenti

- Qatils db recherche disponibles: manuels {index, ...} /
autornatiques {(moteurs de recherche)
- Outils de « navigation »: physiques/informatiques
*Poputation cible: sélectionnée/universclle

4. Manidre d’appréhender le savoir
* Individueite

* Sociale : importance de la mémoire humaine individuelle/déduction fon

Figure 2 : Grille d’analyse de organisation des connaissances

Les quatre composantes de cette grille d’analyse sont évidemment
liées : le support influence directement Ja production, la consultation d’in-
formations et aussi la maniére individuelle d’appréhender les savoirs, les
caractéristiques de la production ont un impact sur la consultation et les

particularités de la consultation ont des conséquences sur la maniére d’ap-
préehender le savoir,

Ce sont les caractéristiques de la consultation d’information et de son
¢volution au cours de histoire humaine qui sont les plus détaillées ici et

X - ée analyse aussi les ‘caractéristiques de la consul constituent le véritable fil rouse de ce texte.
La grille proposée analy g

tion d’information’; le mode d’accés : séquentiel ou direct; da.r;s ;::E
d’accés direct, les outils disponibles, d’une pa.rt, au niveau de la 1ec._._ te
d’information dans un document : manuels (md(—"fx, tables...) cu ‘aj; :’;O-
tiques {moteur de recherche) et, d*autre part, au niveau de la « nav1g._.

-_—

6 Hestutile ici de distinguer conceptuellement «recherche d’information» dans un

document donné et «navigation» & travers plusienrs docuntents mais i faut noter
que, dans certains cas, les deux beuvent se refoindre et, par exemple, la naviga-
tion peut servir a rechercher de Pinformation.
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(Anati 2001 et 2003) — autrement dit au paléolithique. Les célébres
fresques de la grotte de Chauvet (Ardéche) sont vieilles de 35.000 ans tan-
dis que celles de Lascaux (Dordogne), de 20.000 ans. Selon 1tos connais-

Perpendiculairement a cette grille d’analyse, le présent tekte_ ISt
ordre chronologique. Pour pouvoir préciser comment la Toile peu
pergue comume un jalon de la mémoire de I’humanité, les grandes
précédentes (signes graphiques préhistoriques, écriture et imprimeri sances actuelles (Anati 2001 et 2003), I"art rupestre est apparu également
donc étre d’abord passées en revue. en Afrique, Asie et Australie, a une époque légérement plus récente qu’en
Burope, tandis qu’il est né plus tard en Amérique. L'ensemble du pari-
moine mondial de l’art pariétal fut 'objet du Projet WARA [World
Archives of Rock Art] initié par Emmanuel Anati a partir de 1981, et qui a

regu I'appui de 'UNESCO (Anati 2001 p. 537-538 et Anati 2003 p. 13).

N

\0\ \\Q

En raison de contraintes de longueur & respecter pour ce té}(te
fresque déja vaste proposée ici ne pourra évidemment pas étre exhaustw“
ainsi, par exemple, tous les supporis d’information ne seront pas dé nt
seul le foyer le plus ancien (mésopotamien) de ’invention de 1’é
sera évoqué, De méme, on n’aura le temps de prendre en comptéfé"dé
loppement de cette ecriture et celui de "imprimerie qu’uniquement dan le
Monde occidental. o

En retragant les jalons précédant la Toile puis sa préhistoire et son
toire, on adoptera par ailleurs une approche interdisciplinaire’ (don
point de départ est anthropologique) et on se focalisera ici pluS"s:u_ I
hommes qui furent derriére les techniques et les circonstances de Te
mventions que sur les techniques elles-mémes,

Analyse grammaticale

Notons encore que la réalisation de cet article, recourant abondam- ... Plctogranimes iebéogrammes Peychegrammes
ment a Internet comme source d’information, fut P'occasion, d’une pat s \ m
. . P (? / {\-‘ i
dun exercice de sélection et de structuration d’informations ef, d’aut / J
part, d’'une réflexion personnelle sur I’importance de la création de lie ] i 0
Signiﬁcatifs et sur les pOSSiblhtéS d’évolution aCtllEHe de la maniere d’a Deux figures animales Deux signes masculing | Deux signus (éminins Fuisteaux de: lignes
A fchevaux) srameau e Néeche) flovres ot eeil) sinueuses

préhender le savoir. ..

Analyse syniactique

AT/

1. Jalons de la mémoire de I'humanité précédant la Toile

I. 0. Sig"es gr({phiques préhistg;‘fq"es Animal vertical avec Animal horizontal avec | Uniun d'un idéogramme Psychogramae de Tignes
idéogramme masculin idéogramme féminin {éminin (livres) sinueuses : exclamation ou joie.
elpmasculin {flache: Associalion mélaphorigue :
, le lecteur est invitd i Tire
1.0.1. Art parietal le message

Si les premiéres ‘gravures’retrouvées (probablement celles de Blombos en
Afrique du Sud), réalisées sur de petits blocs d’ocre (Dortier 2002)) da:t:ent
peut-étre de prés de 80.000 ans, il semblerait que ce qu’il est convenu
d’appeler I'«arty pariétal ou rupestre soit né il y a environ 40.000 ans

Figure 3 : Double registre I’ analyse d’une scéne de chevaux de la
grotte d’Altamira

(Photo extraite d’Anati 2001, in Coppens & Picq 2001, t.1, p. 534 avee la
permissicn de son auteur)
Comme le souligne Amiet (1984 p. V), «]’artiste qui compose un
tableau présente de sa pensée un apercu global, synthétique, compréhensi-

7 Lauteur de ce texte est & la fois anthropologue et informaticienne,
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ble par n’importe qui, a condition d’une analyse des conventions adop-
tées.». Permettons-nous d’ajouter qu’une connaissance de ces conventiong
est également indispensable a la compréhension de |’ ccuvre.

Fait remarquable, une peinture paléolithique constitue une sorte de
pré-écriture. «L’art figuratif est, a son origine, directement li¢ au langage
et beaucoup plus pres de Iécriture que de 1’ceuvre d’art. » (Leroi-Gourhap
1964 p. 266) «Bien avant I’apparition de I’écriture, c’est I'art visuel qui
véhiculait la mémoire de ["homme...» (Anati 2003, p. 455).

Selon Anati (2001 p. 533), les peintures pariétales peuvent toutes étre
analysées en considérant deux registres : le premier, qu’il nomme g
‘grammaire’, reprend la forme spécifique du signe et le second, la ‘syn-
taxe’, est le systéme des associations de ces signes. Anati distingue en
outre trois grandes catégories de signes (ou types «grammaticaux») :

* les pictogrammes ou images (anthropomorphes, zoomorphes, topo-
graphiques ou encore en forme d’objets tels que des outils, des
armes...);

* les idéogrammes, signes répétitifs et synthétiques (évoquant des
disques, rectangles, fléches, formes d’arbres,...) 4 valeur symbo-
lique, par exemple sexuelle;

* les psychogrammes, signes «visant a transmettre les sensations de
celui qui les dessine a celui qui les observe» (Anati 2001 p. 535).

L’exemple donné¢ a la figure 3 concerne une scéne de la grotte
d’Altamira (Espagne) datée d’environ 25.000 ans. L’analyse grammatica-
le y décéle deux pictogrammes zoomorphes (un cheval vertical et un autre
horizontal), quatre idéogrammes (deux signes masculins [un rameau verti-
cal et une fléeche horizontale] et deux signes féminins [des lévres et un
il]) ainsi qu'un psychogramme (faisceaux de lignes sinueuses). Quant a
I’analyse syntaxique, elle permet de souligner I’association du cheval ver-
tical et du rameau, celle du cheval horizontal et de ’ceil et celle des lévres
et de la fléche.

Comme le fait remarquer Anati (2003 p. 370), «la syntaxe de [’art
visuel est I’illustration d’un mécanisme de logique associative». Ajoutons
que le graphisme n’est pas linéaire mais exploite les deux dimensions de
la paroi naturelle, voire méme les trois dimensions de 1’espace (Leroi-
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Gourhan 1964 p. 270) lorsque, et ¢’est généralement le cas, la paroi n’est
pas plane.

La figure 4 synthétise I’organisation des connaissances telle qu’elle
peut étre percue en appliquant au cas particulier de 1’art pariétal paléoli-
thique la grille d’analyse proposée en introduction .

Il faut encore noter que certains pictogrammes et certains idéogram-
mes des peintures pariétales préhistoriques se retrouveront dans les pre-
miéres écritures idéographiques (voir paragraphe 1.1.0).

1. Support
» ‘Matiére’: roche
» Forme: paroi de caverne, d’abri sous roche,...
* ‘Lien de rassemblement’ des connaissances: inexistant

N N\
| _| 2. Caractéristiques de la preduction d’in rmation
*Structure d’« écriture »: non-linéaire
*Modalité d’ « écriture »: sans possibilité de creyy de liens

Organisation
des connaissances: *Maode de production possible: individuel/collaboral

Art pariétal 1 \

paléolitihque

3. Caractéristiques de la consnltation ¢’ information
*Mode d’acces: direct
«Population cible: toute la tribu (7)

P'd

4. Maniére d’appréhender le savoir
= Individuelle
» Sociale: importance de I’appartenance culturelle pour la compréhension

Figure 4 : Application de la grille d’analyse a I’art pariétal
paléolithique

1.0.2. Précurseurs de I’écriture cunéiforme

Evoquer les précurseurs de I’écriture cunéiforme, la plus ancienne au
monde, implique de faire un détour par le calcul concret. Ce dernier, réali-
sé sur base d’outils (Marguin 1994 p.17), précéda, dans 1’épopée humaine,
le calcul écrit, impliquant, par définition, la numération écrite (Chabert et
al. 1994 p. 12-20 et Ifrah 2000). Si les premiéres traces de calcul concret
qui peuvent, vraisemblablement, étre décelées, datent d’il y a environ
40.000 ans (incisions sur des os (Ifrah 2000, chap. 4)), c’est aux environs
de 8.500 avant Jésus-Christ (Ifrah 2000 p. 98) qu’apparaissent les premiers
‘calculi’en argile, Ces derniers, comme leurs prédécesseurs qui devaient
étre de simples cailloux naturels, étaient des supports de calcul — ce qui
explique d’ailleurs 1’étymologie du mot ‘calcul’.
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11 convient encore de souligner que fe début de I’usage du sceaﬁ-(d
de 5.000 ans avant Jésus-Christ, ef. CNAM 2002 p. 22 et 109), pré
I’invention de I’écriture. o

O TEHERAN

&
Palmyra

o i1 3 3e3km

Figure 5 : Le foyer mésopotamien d’apparition de I’écriture

http://classes.bnf. fi7dossiccr/ca-cunei him

Vers 4.000 avant Jésus-Christ, des transactions commerciales loca
sées dans des villes surgies entre le Tigre et I’Euphrate (en particulier,
Uruk — voir figure 5) furent mémorisées grice a un dispositif tridime;
sionnel réalis¢ en argile (voir figure 6) : il s’agissait de jetons de forme;
différentes représentant soit un type d’objet (ex. beeuf), soit une unité
numérique (par ex. 1 ou 10) (caleulus), généralement places dans_'_uhe
‘bulle’(sphére d’argile) sur laquelle un sceau ¢tait imprimeé (cf. CDLI). Le
jetons permettaient de symboliser les marchandises qui faisaient I’ objet de
transaction ainsi que leur nombre tandis que le sceau servait a identifier It
propriétaire de ces marchandises ou le responsable des échange
(Demange 2002 p. 21).
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Figure 6 : Bulles d’argile (a droite) et leur contenu (3 gauche)
http://cdli.ucla.edu/wikifindex.php/lmage:P235737.jpg

La partie gauche du graphique de la figure 7 synthétise la chronologie
4 laquelle on §’est référe ici jusqu’a présent,

Préhistoire Histoire
-40000 b.p. -
peintare pariétale e
(pictogrammes et T~
idéogrammes) T
S
+ 4000 av. 1.C. £ 3300 av.J.C.
jetons T e écriture
drargile
-40060 b.p. + 8500 av.J3.C. ds bulie
caleu! concret: scellée

‘comptage’ sur o3 calouli en argile

+ 5000
sceau

Figure 7 : Schéma synthétique transversal des racines {depuis —
40.000 ans before present) de la 1™ écriture (en Mésopotamie)
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1.1. Ecriture

Classification des ecritures
Avant d’évoquer I'invention de 1’écriture, il est éclairant de rapy
ici une classification donnée par la Bibliothéque nationale de Fran
(BnF 1). Cette derniére distingue trois systemes : idéographique,"'s”ylla
bique et alphabétique. ;

Le systéme idéographique se définit par le fait que tout signé‘ re
sente soit un objet concret {‘pictogramme’) soit une idée ou un sym of
(‘idéogramme”). Un tel systéme est donc (théoriquement) compris par de;
gens ne pariant pas la méme langue. 1l comporte des milliers de signes di
férents et implique dés lors un fong apprentissage. :

Figure 8 : Exemplaire de tablette ’Uruk
(recto a gauche et verso i droite)

http://edli vela. edu/wikifindex. php/Tmage: PO00SI 3 jpg

Dans le systéme syllabigue, un signe fixe un son. Le nombre de sighe
nécessaires est beaucoup moins important que dans le premier systéme
est, en effet, de 80-120 signes (en moyenne).

Il'y a d’emblée deux variétés de signes : numériques et pictogra-
phiques. Les signes numériques appartiennent & un type additif en base 60
(Ifrah 2000 p. 83 et 88) et sont réalisés avec 'envers d’un calame (stylet)
de section ronde (voir figure 9). Les pictogrammes représentent des objets
ou des noms de personnes et ils sont faits avec la pointe du calame. Parfois,
[a somme des signes numériques figure au dos de la tablette : c’est {e cas
pour la tablette de la figure 8.

Enfin, ¢’est un son décomposé qui est fixé dans le systéme alphab
tique et dés lors une trentaine de signes suffisent. _
Les deux derniers systémes sont ‘phonétiques’. Ils impliquent’u
ordre séquentiel graphique : en effet, comme le souligne Leroi-Goutrhan
(1964 p. 278 et 280 — voir aussi Derrida 1967 p. 178}, les signes y sé_;zt
«alignés pour répondre au fil [temporel] du langage» oral. o

CALAME DE PETITE SECTION

1.1.1. Ecriture proto (ou pré)-cunéiforme : 3.300 avant J.C.

Faisant suite 3 I"utilisation d’objets 4 trois dimensions comme mémio
res de transactions commerciales, se produit 8 Uruk, vers 3.300 a‘v"a_
Jésus-Christ, une transformation pragmatique : les bulles sont aplaties
pour devenir des tablettes (parfois divisées en sections} et les jetons sbh
remplacés par lewr représentation & deux dimensions inscrites sur ces
tablettes. L’écriture proto (ou pré)-cunéiforme (appelée Uruk V), la pIus
ancienne conmue au monde, est née! La langue parlée couespondan_t_-a

CALAME DE GRANDE SECTION

Figure 9 : Reconstitution probable des instruments des scribes
sumériens (a I’épogque archaique)

cette écriture est le sumérien {(cf. BnF 1). (extrait de Ifiah 1981 Fig, 93)

Cette premicre €criture, qui est en méme temps une premiére numé-
ration écrite, est dépourvue de relations grammaticales.

Elle a la méme fonction que ses précurseurs : il s’agit d’un simple
aide-mémoire de transactions commerciales, destiné a des témoins oculai-



388 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

loppement des populations des villes du Proche-Orient antique. On ne peut
y déceler aucun souci ni littéraire ni historique ni religieux.

1.1.2. écriture cunéiforme a partir de £ 2.900 av. JC.

Il va alors se produire une transformation progressive de I’écriture
proto-cunéiforme en écriture cunéiforme (cuneus = clou, coin) (voir figu-
re 10), avec disparition de la premiére vers 2.900 avant Jésus-Christ (Jean
1987 p. 14 -15).

L’explication de cette évolution est multiple. D’une part, la section du
calame, initialement circulaire, va devenir triangulaire. Les courbes frg-
cées sont, de ce fait, remplacées par une série de coins imprimés (Ifrah
1981 p. 87). Ce processus entraine lui-méme une stylisation de plus en
plus poussée des signes. D’autre part, une dimension phonétique est intro-
duite via un mécanisme assimilable au rébus. Ceci est contemporain a la
fois d’une réduction du nombre de signes (a environ 500 en 2.400 avant
J.C. (c¢f. BnF 1)) et de la fixation de la grammaire (cf. BnF 1).

Le systéme d’écriture est donc devenu mixte : idéographique et sylla-
bique.

Dans le méme temps la fonction de cette écriture s’est considérable-
ment élargie : I’écriture cunéiforme est devenue un outil de développement
(Goody 2007 p.17), d’accumulation et diffusion des savoirs. Elle permet
d’informer et d’instruire.

«Mais une écriture aussi difficile... supposait de longs apprentissages
réservés a une infime minorité de la population» (Bnf 2). Selon BnF 2,
deux catégories de personnes étaient concernées : les apprentis — lettrés,
qui fréquentaient les écoles de scribes, et une élite d’¢rudits, dont certains
étaient les conseillers du souverain. Toujours selon BnF 2, les premiers
avaient recours & de longues listes «de noms propres ou de nomenclatures
de termes logiquement disposés, propres a faciliter la mémorisation et la
recherche de signes.» «Ces listes pouvaient également servir au secrétariat
de tous les représentants du pouvoir : Certaines témoignent d’une volonté
systématique de classer trés impressionnante, comme ceite grande liste des
dieux de Sumer du 11° millénaire avant J.-C.» [Voir figure 10]
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Figure 10 : « Grande liste des Dieux de Sumer, Basse Mésopotamie,
11® millénaire avant J.-C., Musée du Louvre

http://classes.bnf.fr/dossitsm/listes.itm

Quant a la petite élite d’érudits, elle disposait de documents divers :
«épopées, histoire du pays, textes mathématiques, traités de médecine ora-
culaire, hymnes religieux, traités de divination ou rituels d’exorcisme»
(BnF. 2).

A partir de 2.340 avant J.C., le cunéiforme est aussi utilisé pour noter

la langue akkadienne (le sumérien subsistant comme langue savante) (cf.
BnF 1).

C’est aussi du xx1ve siécle avant J.C. que date Ia plus ancienne biblio-
théque actuellement connue : celle d’Ebla (voir figures 5 et 11) (décou-
verte en 1976). On y a mis a jour plus de 15.000 tablettes cunéiformes
comportant (cf. Unesco) : des comptes rendus d’audiences du palais, des
dictionnaires, des ceuvres littéraires... Ces tablettes y étaient classées par
thémes et regroupées dans des paniers (cf. Goody 2007 p. 172).
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Figure 11 : Reconstitution de la Bibliothéque d’Ebla,
en Syrie actuelle

http:/www.cliolamuse.com/spip.php?article237
Une application de la grille d’analyse & I’écriture cunéiforme au
xx1ve siécle avant J.C. en Syrie actuelle est reprise dans le schéma de la

figure 12.

1. Support

« ‘Matiére’; argile, (pierre)

+ Forme: tablette, (table) . .

« *Lieu de rassemblement’ des connaissances: bibliothéque avec paniers

AW AN

| | 2. Caractéristiques de Ia praduction d’infgrmation

«Structure d’« écriture »: lindaire

. «Modalité d’ « écriture »: sans possibilité de

Organisatlon «Auteurs potenticls: spécialistes (éventuell
des connaissances: «Mode de production possible: individuel

Ecriture cunéiforme l
au XXIVes. av, J.C.
en Syrie (actuelle)

3. Caractéristiques de la consultation d’information

*Mode d’accés: direct (sans outils)

+Population cible: sélectionnée (seule une trés peti.h:
| fraction de la population sait lire)

4. Maniére d’appréhender le savoir

= (Individuelle) o
« Sociale : importance de la mémoire humaine individuelle

Figure 12 : Application de la grille d’analyse a I’écriture cunéiforme
au xx1ve siecle avant J.C. en Syrie actuelle

Quant a la fameuse Bibliothéque de Ninive (voir localisation a la
figure 5), elle date du vir© sidcle avant J.C. : elle était celle d’Assourba-

nipal et contenait 30.000 tablettes d’argile.
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Notons encore que ce n’est que vers 1.300 avant J.C. qu’apparait, a
Ougarit (Syrie), le premier systéme alphabétique connu : il est en écriture
cunéiforme de trente signes (cf. BnF 1), désignant chacun une consonne
(Barbier 2000 p.13). Il sert a écrire le phénicien, langue sémitique locale.
«Navigateurs et commercants, les Phéniciens fondent des comptoirs a tra-
vers toute la Méditerranée orientale et 4 Carthage, par I’intermédiaire des-
quels leur écriture se diffuse largement, y compris pour transcrire d’autres
langues que la leur.» (Barbier 2000 p. 14).

1.1.3. Mondes grec et hellénistique

«Une transformation décisive est apportée par I’adoption du systéme
phénicien par les Grecs... A la fin du x® siécle avant J.C., c’est Iappari-
tion progressive de I’alphabet grec, dans lequel certains signes consonan-
tiques, correspondant & des sons pratiquement absents du grec, sont
employés pour désigner» des voyelles (Barbier 2000 p. 14).

Le livre de I’ Antiquité classique se présente sous la forme d’un rouleau
de papyrus (plante de la vallée du Nil) qui ne permet I’écriture que sur une
seule face. Cette forme implique que toute lecture ou consultation en soit
sequentielle et que toute recherche d’information soit ardue (voir figure 13).

1. Support

* ‘Matigre’: papyrus

+ Forme: rouleau

+ ‘Lieu de rassemblement’ des connaissances: bibliothéque

N N\

| _| 2. Caractéristiques de In production dN
Structure d’« écriture »; linéaire
s s *Modalité d’« écriture »: sans possibilité de'géer de liens
Organisation =Auteurs polentiels: spécialistes

des connaissances: *Mode de production possible: individuel

Ecriture grecque
an II*s. av, J.C,

Y
a Alexandrie

3. Caractéristiques de la consultation d’information
*Mode d’accés: séquenticl
*Population cible: sélectionnée (cercle de savants)

4. Manitre d’appréhender le savoir
« Individuelle
» Saciale : importance de la mémoire humaine individuelle

Figure 13 : Application de la grille d’analyse a I’écriture grecque au
u® s. av. J.C. a Alexandrie
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Regroupant probablement plus de 500.000 rouleaux, la Bibliothéque
d’ Alexandrie fut construite an M° siscle avant J.-C. (Barbier 2000). Selon
Cavallo & Chartier (2001 p. 11-19), elle était universelle : vouee a la
conservation des livres de tous les temps et de tout le monde connu. Elle
6tait aussi rationnelle : supposant un systéme de classification des Tou-
leaux, d’une part, et des textes au sein d’un rouleau (titres, paragraphes et
sections), d’autre part. Son 6le fut de fournir un instrument de travail 4 un
cercle de savants. «Le poéte Callimaque en avait réalisé, en 120 rouleaux,
un volumineux catalogue, véritable livre des livres, précienx résume d’une
bibliothéque qui allait étre jusqu’a son incendie en 47 av. J.-C., un haut lieu
de culture encyclopédique, ou les informations recueillies, comparées,
commentées, classées, publiées, pouvaient €tre indéfiniment retraitées et
enrichies.» (BnF 2; Voir aussi Poulain 1994).

1.1.4. Monde romain
Dans le Monde romain apparait un matériau nouveau : le parchemin

(qui est d’origine animale et, contrairement au papyrus, peut étre facile-
ment cousu). «D’aprés Pline 1’ Ancien, ¢’est le roi de Pergame qui aurait
introduit son emploi au 1¢ siécle av. J.-C. a Ja suite d’un embargo sur le
papyrus.» (cf. Wikipédia). Ce qui est certain c’est que le mot ‘parchemin’
dérive du grec ‘pergaméné’ qui signifie «peau de Pergame» (cf. Petit
Robert).

Arrivent 2 Rome des livres grecs (butin de guerre). 1ls sont 4 la base de
la création de bibliothéques privées (cf. Cavallo & Chartier, 2001 p. 19-23).

Des ceuvres encyclopédiques voient le jour notamment sous la plume
de Varon (‘Les Antiquités’ écrit en 47 avant J-C) (cf. DITL).

Avec PEmpire (créé en 27 avant J -C.), I"alphabétisation progresse et
la demande de livres augmente. On assiste done a la création de biblio-
theques publiques (officiellement ouvertes a tous, mais, en pratique, fré-
quentées par une ¢lite cultivée) et & la multiplication des bibliothéques pri-
vées (Cavallo & Chartier 2001 p. 19-23).

En 85 aprés J.C. se produit une invention trés importante : celle du
«codex» ou livre a pages (Cavallo & Chartier 2001 p. 19-23). Celui-ci pré-
sente une multitude d’avantages sur le rouleau : il est plus maniable, per-
met un acces direct ce qui potentiellement facilite grandement les recher-
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ches et, lorsqu’il recourt au parchemin, est moins cher (écriture sur les
deux faces).

. Mais il faudra attendre quand méme le me siécle aprés J.C. pour que
soxeillt créés les premiers oufils d’accés direct : tables des matiéres (“capi-
t.ulatmns’) et renvois. Ces outils ¢taient destinés uniquement 4 la consulta-
tion et a la lecture de la Bible manuscrite. Les premiers étaient des résu-
més détaillés et analytiques (Rouse 1983 p. 95) permettant une recherche
Les seconds, congus par Eusébe de Césarée (Rouse 1983 p.95 et Demarcoi
1999 pp. 66 et 67) (voir figure 14) étaient constitués de «tables situant, en
p'fn'alléle dans chaque Evangile, les principaux événements de la vie’ de
Jésus» (Rouse 1983 p. 95). Ils proposent donc au lecteur «des parcours
transversaux pour rapprocher des formulations» (Demarcq 1999 p66) et
comme le fait remarquer trés justement Demarcq (1999 p.66), ces 1'env0i;.
préfigurent done les liens hypertextes. Ils permettent une ‘navigation’aisée
4 travers les quatre Evangiles.

L’usage du codex, promu par les Chrétiens (Cavallo et Chartier 2001
p: 23), s’opposant 4 celui du rouleau conservé par les Juifs, ne sera générali-
sé qu’a la fin du 1ve siécle aprés J.C. (cf. Rouse 1983 p. 96 + CNAM p.140).

5
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Flguere}4 : Cop‘ie d’un premier systéme de renvoi con¢u a la fin du
m® siécle aprés J.C. par Eusébe de Césarée — « Aux origines de
Phypertexte»

(Copie datant de 1659 : Table arménienne d’Amasia, Bnf 1999, extrait de p. 67)
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1.1.5. Moyen-Age (en Occident) -

Parcourons maintenant chronologiquement quelques traits marquant
pour notre propos, datant du Moyen-Age et localisés en Occiden?. Les
représentations iconographiques dans les églises ne seront toutefois pas
évoquées ici.

Au viiE siécle, Isidore de Séville compose une importante encyclopé-
die intitulée ‘Etymologies’ (cf. BNF). Cette ceuvre réalise un véritable sm.l_
vetage des connaissances qui restent alors de I’ Antiquité (cf. Draelants in
Draelants & Van Den Abeele2007 et Wikipédia). Elle comporte un double
classement : I’un, selon les disciplines reconnues & I’époque; ’autre, selon
’image du monde d’alors (cf. Van den Abeele in Draelants &- V’al"l Den
Abeele2007). Signalons encore que, suite A cette initiative consideérce .pﬂr
certains comme préfigurant les inventions futures de classement et d’ins-
trument de recherche d’informations, Isidore de Séville «a été proposé, en
2001, comme saint patron des informaticiens, des utilisateurs de I’infor-
matique, de 1’Internet et des Internautes.» (cf. Wikipédia)

A mentionner aussi I’introduction de ’utilisation du papier venant de
la Chine via les Arabes, dés le x1¢ siécle en Europe, a partir de la Sicile (cf.
Barbier 2000 p. 60).

Toujours au x1¢ siécle, Papias réalise dans le Nord de l’Italieile ‘pret
mier dictionnaire (cf. Rouse 1983 p.96-97). Son ouvrage intitulé
Elementarium Doctrinae Erudimentum était, en effet, le premier a recou-
rir a4 un classement alphabétique. Il passa cependant inapergu car ne ren-
contra pas un besoin ressenti (cf. Rouse 1983 p. 96—?7). Par_ aillleurs,
comme ’explique Rouse (1983 p. 101) : «Le Moyen-Age n’a1ma1t‘ pas
I’ordre alphabétique qu’il considérait comme une antithése de la 1'a1301l1.
Dieu avait crée un univers harmonieux, aux parties liées entre elles; il
revenait 4 I’érudit de discerner ces rapports rationnels — ceux de la hiérar-
chie, de la chronologie, des similarités et différences, etc. — et de les reﬂéj-
ter dans la structure de ses écrits. 1.’ordre alphabétique impliquait I"abdi-
cation de cette responsabilité.»

Et c’est aussi du X1 si¢cle que date le début du processus de créatior‘l
des premiéres universités : ’Université de Bologne fut la toute prermére‘a
voir le jour, en 1088. Celles de Paris et d’Oxford furent créées peu apres
(Barbier 2000 p.202).
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Au XI° siecle, se produit un fait majeur au niveau de la diffusion vers
I’Europe des connaissances dont les Arabes étaient dépositaires : la tra-
duction d’Aristote et de la science gréco-arabe en latin. T1 faudra un siecle
pour que ces nouveaux savoirs soient assimilés (cf. BnF 2).

Cest aussi x1m® siécle que les premiers index (alphabétiques) (Rouse
1983 p. 102) virent le jour. Ils furent inventés dans plusieurs centres simul-
tanément : d’une part, les abbayes cisterciennes de France ct de Flandres
(environs de Bruges,...) pour les ‘floriléges’(recueils de citations pour les
prédicateurs) et, d’autre part, dans les universités d’Oxford et de Paris
(Rouse 1983 pp.102-104). C’est d’ailleurs dans cette derniére qu’eut lieu
la premiére utilisation d’un index en dehors du domaine religieux (appli-
cation aux travaux d’Aristote) (Rouse 1983 p. 104). Ces index constituent
une ¢tape importante dans I’histoire humaine de la recherche d’informa-
tion. Ils sont aussi une étape dans celle de la maniére d’appréhender le
savoir car ils permettent une diminution du travail de la mémoire : il suf-
fit désormais de connaitre par coeur uniquement 1’ordre alphabétique pour

retrouver aisément I’information cherchée (cf. Boorstin 1983 pp- 478-481)
dans tout document, pour autant qu’il soit pourvu d’un index.

Toujours au xm® siécle, les encyclopédies se multiplient. Une ency-
clopédie peut étre considérée comme un «livre qui résume et organise les
connaissances contenues dans tous les livres, livre-bibliothéque» (cf,
Fery-Hue 2000). A titre d’exemple, citons ici celle intitulée Speculum

maius (£1230), réalisée par Vincent de Beauvais (¢f. Paulmier-Foucart
2000) (voir figure 15).
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Figure 15 : «Vincent de Beauvais au travail : faire des extraits,
organiser le texte, avec ’aide de socii» Bibliothéque Vaticane, Reg.
Lat. 538, folio 1

http://aedilis.itht.cnrs.fi/jeudis9900/jeudis_avrildet3.htm

La figure 16 illustre I’application de la grille d’analyse & I’¢criture (lati-
ne ou autre — Voir Barbier 2000 p.28) (manuscrite) au XI1ve siécle en Europe.

1. Support .

= ‘Matitre’: parchemin ou papier

= Forme: codex (livre & pages) .

» ‘Lieu de rassemblement’ des connaissances: encyclopédies, bibliotheques .
(monastiques et universitaires)

N AN
/ " | 2. Caractéristiques de la production d*inlgrmation
*Structure d*« criture »: linéaire
Organisation *Modalité d’« écriture »: m;sibﬂmie cdcs
i . =Auteurs potentiels: iali importance
i GOMIIY isaltces: Mode dcp:mdunlior?picssihle: individuel
écriture (latine ou i N

autre)(manuscnte} 3, Caractéristiques de la consultation d'information

au XIVe siécle “Maode d*acces: direct

en Europe - Outils de recherche disponibles: manuels (index, ...)
- Outils de « navigation »: renvoi (manuel)

+Population cible: en augmentation

¥

4, Maniére d*appréhender le savoir

« Individuelle . o
« Sociale : diminution de importance de la mémoire humaine individuelle

Figure 16 : Application de la grille d’analyse A Pécriture (latine ou
autre) (manuscrite) au xiv* siécle en Europe
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1.2. Imprimerie en Europe

En Europe, 'invention de I’imprimerie typographique par Gutenberg
date de la moitié du xv® siécle. Cette invention, contrairement a une idée
assez répandue, n’a aucun impact sur les outils de recherche. En revanche,
elle se traduit par une baisse du prix du livre (voir Barbier 2000 chapitre 6)
et une augmentation du nombre de textes disponibles et de leur circulation
(Cavallo & Chartier 2001 p. 30). Au total, I'imprimerie facilite donc I’ac-
cés a la connaissance et permet un élargissement des communautés de
savoir. Ce faisant, elle participe a la poursuite de la diminution du travail
de la mémoire humaine et 4 sa dépréciation (Boorstin 1983 p. 478-481).

Dés lors, selon Montaigne (1580), une bonne mémoire est générale- 7
ment synonyme d’absence de jugement.

Une invention anecdotique du xvi¢ siécle mérite d’étre mentionnée ici :
il s’agit de la ‘roue a livies’de Ramelli, représentée dans la gravure reprise a
la figure 17 (mais qui fut effectivement réalisée) : elle permettait de consul-
ter plusieurs livres simultanément et d’accéder directement de ’un a I’autre.
Il s’agit donc de la réalisation d’une sorte d’hypertexte manuel !

Figure 17 : Roue 2 livres —
Planche extraite de Le
diverse et aitificiose
machine, de Ramelli
(1588)

http://www.bib.umontreal.ca/CS/livre-savant/images/ grande/ramelli02-grande.jpg
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La place manque ici pour poursuivre ['épopée de I'organisation des
connaissances du xvie au xix¢ siécles en Occident. Nous sauterons done

3 i XE siec Vi 3 1 issance de ’op-
allégrement jusqu 'au Xx° siécle, qui vit en son milieu la naiss 01

dinateur.
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2. La Toile

2.1. Définitions

On a vu dans I’avant-propos que la Toile peut se définir comme un
systéme hypertexte public fonctionnant sur Infernet... Précisons mainte-
nant cette définition,

Un systéme /hypertexte public est un «systéme contenant des docu-
ments liés entre eux par des hyperfiens permettant de passer automatique-
ment (en pratique gréce a I’ informatique) du document consulté & un autre
document li¢.» (cf. Wikipédia)

Un hyperlien (ou lien) est un «¢élément dans une ressource associé a
une URL» (Uniform Resource Locator = adresse Web). («Les hyperliens
du Web sont orientés : ils permettent d’aller d’une source a une destination.
[1ls sont donc unidirectionnels.] Seule la ressource 4 la source contient les
données définissant I’hyperlien, la ressource de destination n’en porte
aucune trace.») (cf. Wikipédia)

2.2. Préhistoire de la Toile

2.2.0. Proposition d’un cadre d’analyse

A partir de la figure 1, il est aisé de dégager un cadre de réflexion pour
situer les différentes contributions a la préhistoire de la Toile. Pour com-
prendre la genése du Web, il est éclairant, en effet, de distinguer trois
domaines : celui de I’idée d’une organisation mondiale des connaissances,
celui de ’hypertexte et celui d’Internet.

2.2.1. Emergence de I’idée d’une organisation mondiale des
connaissances au Xxe¢ siécle

Deux personnalités méritent d’étre citées pour avoir eu, dans la pre-
miére moiti¢ du vingtiéme siécle, une vision d’une organisation mondiale
des connaissances : il s’agit du Belge Paul Otlet (cf. figure 18) et de
I"’Anglais Herbert George Wells (cf. figure 19).



400 REVUE DES QUESTIONS SCIENTIFIQUES

Figure 18 : Paul Otlet
(source : Wikipédia)

Le premier (voir site Web du Mundaneum et Levie 2006) naquit a
Bruxelles en 1868. Aprés des études de droit, il créa a Bruxelles en 1895
I’Office International de Bibliographie. Cet office avait pour but de cons-
tituer un répertoire bibliographique sur fiches standardisées®.

Puis, Otlet fut 1’auteur, avec Henri La Fontaine (autre juriste belge,
Prix Nobel de la paix en 1913), de la Classification décimale universelle
(CDU) des connaissances humaines (mondialement utilisée par les biblio-
théques) ainsi que du projet du Mundaneum. Ce projet visait a rassembler
de fagon collaborative, «I’ensemble des connaissances du monde et a les
classer selon le systéme CDU» et était considéré par ses auteurs comme
«un outil de connaissance pour la paix» (cf. Site Web du Mundaneum).

En 1934, dix ans avant sa mort, Otlet publia son “Traité¢ de documen-
tation’, considéré par Rayward (1994) comme «perhaps the first systema-
tic, modern discussion of general problems of organising information.
(C’est dans cet ouvrage que I’on peut trouver le passage suivant, désormais
célébre : «On peut imaginer le télescope électrique, permettant de lire de
chez soi des livres exposés dans la salle ‘teleg’des grandes bibliothéques,
aux pages demandées d’avance. Ce sera le livre téléphoné». Oltlet y pré-

8 Il comportera plus de 15106 fiches en 1934!
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cise aussi que le Mundaneum serait une «annexe au cerveau,... un organe
exodermique. »

On notera que les technologies préconisées par Otlet sont, outre le
téléphone, les fiches en papier et les microfilms.

Figure 19 : Herbert George Wells
(source Wikipedia)

Quant au second visionnaire, Herbert George Wells (1866-1946), il
est surtout connu pour ses romans de science-fiction (La machine a explo-
rer le temps, La Guerre des mondes...) (cf. Wikipedia). En 1937, il écrivit
un essal intitulé “World Brain : The Idea of a Permanent World
Encyclopaedia’ qui sera incorporé I’année suivante dans un fascicule ayant
pour titre ‘World Brain’. On peut y lire : « There is no practical obstacle
whatever now to the creation of an efficient index to all human knowled-
ge, ideas and achievements, to the creation, that is, of a complete plane-
tary memory for all mankind®. And not simply an index; the direct repro-
duction of the thing itself can be summoned to any properly prepared spot.
A microfilm, coloured where necessary, occupying an inch or so of space
and weighing little more than a letter, can be duplicated from the records

9  Les caractéres ont été mis en gras par I'auteur du présent article.
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and sent anywhere, and thrown enlarged upon the screen so that the sty
dent may study it in every detail. [Itis]... a possible means... of dissolving
human conflict into unity.»

On retrouve ici le méme souci de préserver la paix via la diffusion des
connaissances que chez Otlet ainsi que le recours a la méme technologie
de base : le microfilm. En revanche, le réseau de distribution pressenti par
Wells n’est pas téléphonique, comme celui prévu par le juriste belge, mais
vraisemblablement postal.

2.2.2. Histoire de ’hypertexte avant la Toile

2.2.2.1. Idée du concept par Vannevar Bush : 1945

. AT i)
Figure 20 : Vannevar Bush
(source Wikipedia)

Quant a la paternité du concept d’hypertexte, on peut, semble-t-il,
I’attribuer a une personnalité trés importante dans le domaine de la direc-
tion de la recherche aux USA au cours de la premiére moitié du Xx° sié-
cle : Vannevar Bush (cf. figure 20) (voir Wikipédia et Ligonniére 1987
p. 223-225). Fils de pasteur, il naquit en 1890 dans le Massachusetts et fut
animé toute sa vie par ’idée que le bien doit triompher du mal. TI fit des
études d’ingénienr puis obtint un doctorat au MIT (Massachussett Institute
of Technology), y devint professeur et, en 1930,y mis au point le premier
Analyseur différentiel (grand calculateur analogique). Dans les années 30,
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il imagina une machine (‘Rapid selector’) qui serait capable de trier une
grosse quantité d’informations stockées sur microfilm. En 1937, il devint
président de la ‘Carnegie Institute ’. En 1940, il persuada le Président
Roosevelt de la nécessité de créer une organisation regroupant des diri-
geants du gouvernement, de ’armée, du monde des affaires et de celui de
la recherche pour coordonner la recherche militaire et fut nommé président
de cette organisation. 11 fut également étroitement impliqué dans le ‘Projet
Manhattan’ de développement de la premiére bombe atomique. En 1945,
il publia un article intitulé «4s We May Think», pour suggérer un nouveau
but aux chercheurs alors que la paix se profilait : rendre les connaissances
plus directement accessibles.

Dans ce document qui apparait aujourd’hui comme fondamental, il
affirme : « The human mind... operates by association®. With one item in
its grasp, it snaps instantly to the next that is suggested by the association
of thoughts, in accordance with some intricate web of trails carried by the
cells of the brain... The first idea... to be drawn from the analogy concerns
selection. Selection by association, rather than by indexing, may yet be
mechanized...»

1l y décrit aussi une machine théorique appelée « Memex» (Memory
extended) (basée sur des microfilms) destinée a renforcer la mémoire
humaine (voir figure 21) : «4 Memex is a device in which an individual
stores all his books, records and communications and which is mechani-
zed so that it may be consulted with exceeding speed and flexibility. It is
an enlarged intimate supplement to his menory... any item may be caused
at will to select immediately and automatically another. This is the essen-
tial feature of the Memex».

Et il prédit : « Wholly new forms of encyclopedias will appear, ready
made with a mesh of associative trails running through them, ready to be
dropped into the Memex...» Mais si Bush pense a des nouvelles formes
d’encyclopédie, il faut bien comprendre que la notion de réseau est absen-
te de son texte, qui se concentre sur un appareil individuel...

10 Les caractéres ont été mis en gras par I’auteur du présent article.
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* Censider a future device for individeial use

Figure 21 : Memex imaginé par Bush
htp:/fwww.cs brown.edw/ste/resca/images/t0_story meinex.jpg

It faut bien voir aussi que 1’idée fondamentale de Bush, de pouvoi
sélectionner I’information sur base d’associations, répond, selon lui',. a.

mode opératoire du cerveau humain. Un tel mode semble confirmé par les

travaux récents en psychologie cognitive (voir, par exemple, Myers 2004
p. 362 qui qualifie notre mémoire de «tissu d’associations»). Remarquons
qu’une autre manifestation de cette logique a déja été mentionnée au para
graphe 1.0.1 : celle qui peut étre décelée dans [art pariétal. Ce rapproche
ment est illustré dans le schéma de la tigure 22.

Logique associative

{propre au fonctionnement de
notre cerveau:

notre mémoire = un ‘tissu
d’associations’

{Myers 2004 p. 362))

/ N

Art pariétal Memex:
préhistorique: Avec mécanisme
associatif et de sélection

(accéds direct
& I'information)
basé sur asseciation

non-linéaire

Figure 22 : Schéma synthétique

La logique humaine associative se traduit (= sémantique des fleches) dans

I’art pariétal et dans le mécanisme de sélection offert par le Memex
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2.2.2.2. Invention du mot ‘hypertexte’ par T. Nelson en 1963
Quant 4 la création du mot ‘hypertexte’ (Nelson non daté, Xanadu,

“Berners-Lee 1999 p. 5 et Wikipédia), elle est *ceuvre de Ted Nelson, phi-
- Josophe et sociologue américain, champion de la ‘contreculture’, qui tra-
- vailla dans le domaine de ’information et de 1’informatique. C’est en 1960

qu’il eut ’idée de I'hypertexte (apparemment sans référence a Bush) dans

_un projet futuriste qu’il appela Xanadu. En 1963, il choisit ce mot pour
- désigner «un texte non séquentiel, dans lequel le lecteur n’est pas contraint
-~ de suivre un ordre particulier» (cf. site Web personnel consult¢ en 2004).

Le but de Xanadu était selon les propres termes de Nelson (non datce) : «fo
build a deep-reach electronic literary system for worldwide use and a dif-

ferently-organized general system of data management.” Ce projet était

{rés ambiticux : notons que les connections devaient &tre de deux types dif-
férents et les liens, bidirectionnels; il n’aboutit pas et son auteur s¢ consi-
dére comme un incompris.

2.2.2.3. Premiére jmpiémentation de I'hypertexte dans NLS ou

‘Augment de Douglas Engelbart (années 60)

Une premiére implémentation d’un lien hypertexte fut réalisée dans les
années 60 par Douglas Engelbart (cf. figure 23). Ce dernier est incontourna-
ble (voir Wikipédia et Bardini 2000) dans Ihistoire de I'informatique. Né en
1925 dans 'Orégon, de famille originaire de Norvége, il fit des études d’in-
génieur en électricité. Il obtint un doctorat 8 I"Université de Berkeley en 1955
puis partit travailler au Stanford Research Institute. 11 prit connaissance du
texte de V. Bush “As we may think’ et s’en inspira largement.

Figure 23 : Douglas Engelbart
http://www.ibiblio.org/pioncers/englebart html
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En 1962, il publia «Augmenting Human Intellect : A Conceptuq] cadre que furent rapidement inventés un bon nombre des éléments impor-
tants de ’informatique d’aujourd’hui notamment la souris, Iinterface gra-
phique utilisateur, 1’échange de courrier électronique et que furent implé-
tion, to gain comprehension to suit his particular needs, and to derive mentés pour la premiére fois des hypertextes.

solutions to problems.» 11 y commente aussi le texte de Bush : “The

Frameworky». 11 y explique : « By ‘augmenting human intellect we meap
increasing the capability of a man to approach a complex problem situg-

Memex adds a factor of speed and convenience to ordinary filing-system 2.2.3. Historique d’Internet

(symbol-structuring) processes that would encourage new methods of L’Internet fut précédé d’un réseau appelé ‘ARPAnet’.

work by the user, and it also adds speed and convenience for processes not [’ARPA (voir paragraphe ci-dessus) était un petit organisme du
generally used before. Making it easy to establish and follow the associa- Department of Defense des USA qui, par ses financements, joua un grand
tive trails makes practical a new symbol-structuring process whose use rdle dans le développement de I’informatique (Abbate 1999 p. 2) et dans
can make a significant difference in the concept structuring and basic |’orientation de ce développement (Abbate 1999 p. 54).

methods of work. It is also probable that clever usage of associative-trail
2.2.3.0. Préhistoire d’Internet : ARPAnet

Selon J. Abbate (1999 p. 43), la naissance de I’ARPAnet, en 1969,
s’explique par la conjonction d’une inspiration remontant a Joseph
Licklider (Waldrop 2001) et d’un besoin de I’ARPA.

manipulation can augment the human's process structuring and executing
capacities so that he could successfully make use of even more powerful
symbol-structure manipulation processes utilizing the Memex capabilities.
An example of this general sort of thing was given by Bush where he points

out that the file index can be called to view at the push of a button, which En effet, par souci d’efficacité et d’¢économie, cet organisme cherchait
implicitly provides greater capability to work within more sophisticated 3 mettre en commun les ordinateurs'2, les logiciels et les donnees de ses 14
and complex indexing systems. différents centres de recherche en informatique.

Note, too, the implications extending from Bush's mention of one user
duplicating a trail (a portion of his structure) and giving it fo a friend who
can put it into his Memex and integrate it into his own trail (structure).
Also note the «wholly new forms of encyclopedia », the profession of «trail
blazers, » and the inheritance from a master including «the entire scaffol-
ding» by which such additions to the world’s record were erected. These
illustrate the types of changes in the ways in which people can coopera-
te intellectually’® that can emerge from the augmentation of the indivi-
duals. This type of change represents a very significant part of the poten-

tial value in pursuing research directly on the means for making indivi-
Figure 24 : Joseph Licklider

hitp:/www.ibiblio.org/pioneers/licklider.html

duals intellectually more effective.”

En 1963, Engelbart fonda 1’ Augmentation Research Center ety devint
la cheville ouvriére du oNLine System (NLS) (rebaptisé plus tard
‘Augment’), un espace de travail collaboratif (Berners-Lee 1999 p. 6)
financé par I’ARPA (Advanced Research Project Agency). C’est dans ce

Par ailleurs, dés 1960, Licklider (voir figure 24) avait écrit un texte,
révolutionnaire a I’époque, intitulé ‘Man-Computer Symbiosis’, devenu un
manifeste de la réorientation de I’informatique pour la centrer sur I’utili-

[2  Ressources chéres, a I'époque, comme le souligne Ceruzzi (1993, 2003 p. 296) et
11 Les caractéres ont été mis en gras par I'auteur du présent article. Leiner ef al.
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sateur (avec offre d’interactivité). Le but poursuivi ¢tait «fo enable mey
and computers to cooperate in making decisions and controlling complex
situations without dependence on predetermined programs» (Licklidef
1960). En 1962, il imagina le concept d'Infergalactic Network (voir
Computer History Museum), réseau qui relierait chaque habitant du globe
et qui permettrait d’accéder de partout a tout programme et toutes données,
Cette méme année, il devint le directeur du programme informatique de
’ARPA. Par ailleurs, il prévut (Licklider 1968) la naissance de commu-
nautés d’intérét basées sur des réseaux d’ordinateurs.

Le maitre d’ceuvre et auteur des choix d’implémentation de
I’ ARPAnet fut Lawrence Roberts. Ce dernier considérait ARPAnet comme
un moyen de faire progresser I'informatique mais aussi de rassembler les
chercheurs (Roberts 1967 p.2, cité dans Abbate 1999 p. 46) : «4 network
would foster the ‘community use’ of computers. Cooperative programming
would be stimulated, and in particular fields or disciplines it will be pos-
sible to achieve a ‘critical mass’ of talent by allowing geographically
separeted people to work in interaction with a system.» Les protocoles ont
donc été définis de facon collaborative (Abbate 1999 pp. 66 et 74).

En Septembre 1969, le premier nceud du réseau fut opérationnel a
UCLA (University of California Los Angeles) (cf. Abbate 1999 p. 64).

2.2.3.1. Histoire des débuts d’Internet

La date du début d’Internet peut apparaitre comme controversée : en
fait, ¢’est une question de choix de critére, compliquée encore par une évo-
lution lexicale.

Le concept clé d’Internet est celui d’une architecture inter-réseau
(«Internetworking Architecture») c.-a-d. d’un réseau constitué lui-méme
de multiples réseaux qui peuvent utiliser des protocoles différents (adapté
de Leiner et al.).

Cette idée a germé dans la téte de Robert Kahn, des 1972. Mais, a ce
moment-13, il parla de «Internetting» (Leiner et al.). Au debut de I’année
1973, il associa Vint Cerf & son projet et ¢’est ensemble qu’ils produisirent,
en septembre 1973, la premiére version écrite du fameux protocole qui
allait de venir TCP/IP (transmission control protocol/Internet protocol) et
permettre un inter-réseau.
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C’est en décembre 1974 que le terme ‘Internet’ fut utilisé pour la pre-
miére fois par V. Cerf et R. Kahn (voir figure 25) (dans le document RFC
[Request for Comments] 675 sur le protocole TCP) (cf. Wikipedia (History
of the Internet p.5) et WOW Academy).

Figure 25 : Vint Cerf (3 gauche) et Robert Kahn (a droite)
htip://webnews.html.it/img/news/inner_img be6ec6ad14d0d64db.jpg

Mais ce n’est que le premier janvier 1983 qu’ARPAnet bascula vers
TCP-IP : cette date correspond donc  celle de la ‘fondation d’Internet tel
que nous le connaissons aujourd’hui” (WOW Academy). (ARPAnet conti-
nua cependant a exister et étre I’épine dorsale (backbone) d’Internet jus-
qu’en 1990)).

2.2.4. Une réflexion

Le cadre d’analyse proposé au paragraphe 2.2.0 et utilis¢ dans les
paragraphes suivants permet d’éviter la confusion fréquente entre Web et
Internet ainsi que d’autres amalgames simplificateurs. 11 devrait, par exem-
ple, pouvoir contribuer a nuancer les propos de F. Levie (2006 p.9) lors-
qu’elle affirme au sujet de I’ccuvre d’Otlet : «Ces quinze millions de fiches
idées et livres, cette volonté de rassembler en un endroit toutes les connais-
sances, cette idée méme de Cité Mondiale, ¢’était Internet, »

2.3. Histoire de la Toile

2.3.1. Création de la Toile
Quant 4 la Toile elle-méme, elle fut créée au CERN (Centre Européen
pour la Recherche Nucléaire) a Geneve, a la fin de 1990, par I’ Anglais Tim
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Berners-Lee (voir figure 20}, avec le support du Belge Robert Caillig
(voir figure 27) (Berners-Lee 1999 p. 25-26). '

Figure 26 (4 gauche) : Tim Berners-Lee
http://www.ibiblio.org/pioneers/lee. htmi

Figure 27 (4 droite) : Robert Cailliau et le premier logo du Web
dont il est Pauteur

{Photo CERN)

Berners-Lee déclare s’étre inspiré de Bush, Nelson et Engelbar §
(Berners-Lee 1999 p. 5-6). Son but était de créer un espace d’information::
partagée, permettant donc de publier et de consulter des documents, gérant
les différences de logiciel et de matériel et &vitant la structure de la plupaf'
des ‘bases de données’ (qui implique de classer les informations en caté-
gories) (Ceruzzi 1993 p. 302). Pour ce faire, il créa des adresses Heb (URL
(Uniform Resource Locator) qui puissent pointer vers tout type de docu-"
ment (ou autre type d’information)) ainsi que de nouveaux standards:
(HTTP : Hyperlext Transfer Protocol et HTML : Hyperfext Markup:

" Language).

2.3.2. Création de moteurs de recherche

Pour retrouver de ['information sur la Toile, des moteurs de recherche
furent bientdt créés. I s’agit d’outils «... constitués de «robotsw,... qui

parcourent les sites a intervalles réguliers et de facon automatique. ., pour
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découvrir de nouvelles adresses (URL). Tls suivent les liens hypertextes. ..
rencontrés sur chaque page atteinte. Chaque page identifiée est alors
indexée dans une base de données {organisée comme ’index terminolo-
gique d’un ouvrage), accessible ensuite par les internautes 3 partir de mots-
clés.» (cf. Wikipédia) I.’exemple probablement le plus célébre d’un tel
outil est Google, issu d’un projet de recherche de deux étudiants de
I"Université de Stanford en 1996, avec pour principe innovant le page-
rank : le nombre des hyperliens pointant vers un document détermine 1’or-
dre de son affichage dans les résultats d’une recherche (cf. Wikipédia).

2.3.3. Développement d’encyclopédies sur la Toile

Si 1a Toile dans son ensemble peut &tre considérée comme une vaste
encyclopédie ou, 4 certains égards, comme une fenétre ouverte sur notre
globe (cf. Google Earift) voire méme sur 'Univers (cf, le nouveau logiciel
Google Sky), 1l n’en est pas moins vrai qu’elle renferme aussi des ency-
clopédies au sens strict'?. Certaines sont gratuites, d’autres (par exemple
Encyclopaedia Britannica), payantes pour leur version étendue.

L’encyclopédie la plus innovante est certainement Wikipédia, fondée
en janvier 2001 (par J. Walles et L. Sanger). Signalons que le mot
«Wikipédia a été congu & partir de ; Wiki, un type de systéme de gestion
de contenu de site Web, dont le nom vient du redoublement wiki wiki, qui
signifie rapide en hawaiien; pédia, provenant de zotdera (paideia), signi-
fiant éduquer en grec ancien.»!* Comme expliqué sur son site Web,
Wikipédia est une encyclopédie «libre (contenu placé sous licence
GNU), gratuite, multilingue (250 langues), écrite collaborativement
avec la technologie wiki et cherchant a respecter la ‘neutralité de point de
vue’. » L’objectif est d’atteindre un niveau de qualité au moins équivalent
a celui de I’ Encyclopaedia Britannica. Signalons 4 ce sujet la controverse
suite & ’article para dans Nature 1e 14 décembre 2005 (Giles 1. 2005) qui
rapporte |’observation d'un faux d’erreurs semblables dans Wikipédia et
I’ Encyclopaedia Britannica en ligne. Certes, la qualité des informations

13 Voir par exemple le site : Liste d’encyclopédies sur Internet :

htip:/Hr.wikipedia.org/wiki/Encyclop % C3 % A9dies sur Internet.
14 Cf http://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip % C3 % A9dia#larry Sanger
15 Acronyme pour «GNU’S not Unix»,
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trouvées dans Wikipédia varie de nos jours fortement en fonction d
domaines. ]

2.3.4. Création d’historiques du Web

Par ailleurs, il existe aussi des archivages systématiques des différey.
tes versions de sites Web : il s’agit donc du maintien d’un ‘historique de [y
connaissance’. Mentionnons a ce sujet ‘/nternet Archive’, fondé en 1996 et
situé & San Francisco, qui a pour but «la conservation d’Internet et de
matériaux digitaux» (et collectionne donc notamment les pages Web archi-
vées), avec la collaboration de la Library of Congress et de la Smithsonian
Institution. ‘Internet Archive’ maintient une copie d’elle-méme en la
Bibliotheca Alexandrina, la nouvelle bibliotheque d’Alexandrie qui a éé
construite sur les «cendres» de la précédente : tout un symbole!

2.3.5. Progrés a venir : Web sémantique?

«Le Web sémantique [imaginé par Berners-Lee dés 1994] désigne un
ensemble de technologies visant & rendre le contenu des ressources du
WWW accessible et utilisable par les programmes et agents logiciels,
grace a un systéme de métadonnées!'¢ formelles...» (cf. Wikipédia).

Ceci devrait permettre une recherche plus efficace d’information et
surtout la création de nouvelles associations entre des informations par les
ordinateurs eux-mémes.

2.4, Bilan de la Toile

Le Web, avec son support nouveau, vient modifier radicalement
Porganisation des connaissances humaines (voir figure 28).

Une grande nouveauté est que, via cette technique, chacun peut faci-
lement mettre de I'information & la disposition de tous. Et, cerise sur le
géteau, il peut créer des liens permettant & d’autres de suivre les mémes
associations (d’idées) que lui, comme le révait Bush. De plus, cette pro-
duction ou mise a disposition d’information peut étre réalisée de fagon col-
laborative.,

16 Des métadonnées donnent, par définition, des informations sur des données.
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1. Support
 “matigre’: électronique,..
« forme: ‘ressource Web®

* ‘lieu de rassemblement (?)” des ¢ cs: réseau dial (Diffusion !)
+ encyclopédics, bibliothéques, ...
~ N\

2. Caractéristiques de la prodigfion d’information
Structure d’« éeriture »: linéaire

Organisation ; & . .
des L1 Maode d’« &criture »: avee possibilitéde création de liens
Auteurs potentiels: spécialistes/ toute psgsonne
connaissances: Mode possible : individugl/collaboratif
La Toile 1 N
) 3. Caractéristiques de la consultation d’information
Mode d’accés: direct

Ou & rechei isponibles: automatiques

(moteurs de recherche)
Outils de « navigation »: informatiques

Population cible: universelle
«

4. Maniére d’appréhender le savoir
sIndividuelle
+Sociale: Importance de: ‘surfer intelligemment” (?); créer des liens nouveaux

Figure 28 : Application de la grille d’analyse a la Toile

Mais c’est au niveau de la consultation de I’information et donc de
’accés aux connaissances humaines que le bilan est probablement le plus
percutant. Désormais en effet, chacun peut, s’il est relié 4 Internet, accéder
de chez lui directement & toute information disponible sur la Toile. Et cet
acces direct est doublement automatisé car, d’une part, il se réalise via des
hyperliens qui permettent de «naviguer» ou «surfer» et, d’autre part, il
peut recourir & des moteurs de recherche informatisés. Il y a donc, d’une
part, une extension offerte & la mémoire individuelle («MEMory
EXtended»), selon les vaeux de Bush, et, d’autre part, une croissance de la
mémoire de [’humanité comme [’avait prévu Licklider (avec son
Intergalactic network).

«La nouveauté, ¢'est la disparition de la concentration du savoir: La
nouveauté de notre monde est que la personne humaine ne se déplace plus,
mais le savoir lui-méme arrive @ la personne au moyen des réseaux de
communication... [Le réseau] mettra la possibilité de savoir d la disposi-
tion de tous... C'est un trés, trés grand espoir; un espoir de type démocra-
lique... » (Michel Serres 1997).

Une nouvelle organisation des connaissances a donc vu le jour, venant
s’ajouter aux précédentes et concrétisant de fagon imprévue les réves les
plus fous d’Otlet et de Wells.
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L’histoire a montré que des modifications importantes de I”organisa-
tion des connaissances humaines modifiaient la facon dont les hommeg
percevaient leur propre intelligence. La Toile va-t-elle done induire deg
changements au niveau de la maniére d’appréhender le savoir?

C’est en tout cas la vision qu’en a Michel Serres (1997) : «Internet
n’est rien de plus qu’un immense dictionnaire, un gigantesque espace dans
lequel le corps se déplace. L’intelligence n’est pas de savoir axiomatique-
ment comment on déduit... Déja Montaigne ne trouvait plus de sens 3
mémoriser une bibliothéque potentiellement illimitée. Mais sur Internet
faut-il encore une ‘téte bien faite’? Peut-étre ‘surfera’ mieux ‘pied bien
démerdard’. Voila la définition de I’intelligence aujourd’hui... L'homme
se proménera dans le volume de I’information comme il se proméne dans
les foréts et les montagnes, pour explorer le monde physique. Jusqu’ici, le
savoir était un lieu d’apprentissage de la déduction, de I'induction, de la
mémoire. Il devient aujourd’hui un lien de promenade'’ Cela n’est
jamais arrivé.»

Ne peut-on penser aussi, dans le prolongement de la vision de Serres,
que face a la quantit¢ immense d’informations, appartenant a tous les
domaines de la connaissance et devenues directement accessible a toute
personne qui peut se connecter a Internet, il va falloir a I’homme une capa-
cité accrue, tout d’abord, a sélectionner ses sources d’information, ensui-
te, 4 tablir des associations nouvelles, en particulier celles transcendant
les différentes disciplines, et, finalement, a structurer ces informations de
facon significatives pour proposer une vision cohérente?

17 Les caractéres ont é(é mis en gras par I'auteur du présent article.
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