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Résumé

Les Humanités n’ont eu de cesse de produire des modeles pour
penser et interpréter le monde. Malgré cette constante, 'informatisa-
tion de leurs pratiques, de leurs méthodologies, voire de leurs concepts
introduit une nouvelle forme de modélisation qui ne peut se passer
d’une analyse épistémologique. L’introduction du calcul formel sur des
objets d’étude échappant apparemment a toute formalisation impose
en effet de questionner la pertinence des approches quantitatives telles
qu’adoptéées par les Humanités numériques. Ce texte est une explo-
ration du modéle et de son réle de médiation entre le monde et le
chercheur. Le modele est alors prétexte a réiterer la dichotomie du
calculable et du non calculable, du syntaxique et du sémantique, et
finalement du statut ontologique de la connaissance.

Abstract

Humanities have always produced models in order to interpret the
world. Despite this constant, the computerization of their practices,
their methodologies and their concepts, introduces a new form of mod-
elization that requires an epistemological analysis. The introduction
of formal calculation on objects of study bearing no formalization
questions the relevance of quantitative approaches of the Digital Hu-
manities. This article explores the model and its mediation between the
world and the scholar. The model is therefore a pretext to reiterate the
dichotomy of calculable and non-calculable, of syntactic and semantics,
and finally the ontological status of knowledge.

Mots-clés: modele, modélisation, épistémologie, computabilité, Alan Turing,
Humanités numériques, syntaxique/sémantique

Keywords: model, modelling, epistemology, computability, Alan Turing,
digital humanities, syntactic/semantics
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Epistémologie du modele
Nicolas Sauret,

“All models are wrong, but some are useful.”

]

For such a model there is no need to ask the question “Is the model
true 77 If “truth” is to be the “whole truth” the answer must be
“No”. The only question of interest is “Is the model illuminating
and useful 7” Box (1979)

Introduction

La question de la modélisation traverse I'histoire de la pensée, mais prend
un nouveau tournant au vingtieme siecle avec d’'une part le role croissant des
mathématiques dans ’ensemble des disciplines scientifiques, et d’autre part
I'informatisation de la science.

Les Humanités n’ont eu de cesse de produire des modeles pour penser et
interpréter le monde. Malgré cette constante, I'informatisation de leurs pra-
tiques, de leurs méthodologies, voire de leurs concepts introduit une nouvelle
forme de modélisation qui ne peut se passer d’une analyse épistémologique.
A quel changement de paradigme scientifique assiste-t-on avec l'introduction
du calcul formel sur des objets d’étude échappant apparemment a toute
formalisation ? Ce texte propose une exploration de la notion de modele et de
son role de médiation entre le monde et le chercheur. A partir d’une réflexion
sur le statut ontologique du modele, entre représentation et production du
réel, j'analyse la place qu’il occupe dans les sciences, et a quel.s paradigme.s
scientifique.s il se rattache. Enfin, en m’appuyant particulierement sur deux
articles de Jean-Guy Meunier (2017; 2014), la réflexion sur le modeéle permet
de questionner la pertinence des approches quantitatives telles qu’adoptées



Epistémologie du modele

par les Humanités numériques.

Enfin, la problématique des Humanités « computationnelles » (Meunier 2014)
réitere la dichotomie du calculable et du non calculable, du syntaxique et du
sémantique, et finalement du statut ontologique de la connaissance lorsque
celle-ci tend a se réduire a des formalisations computables.

Ce texte tire quelques ficelles mais n’a pas 'ambition d’en dérouler toutes les
bobines. Son incomplétude en fait davantage un point de départ pour une
réflexion collective et une édition continue.

Conceptions communes du modele

Entre représentation et production du réel

Le dictionnaire commun propose plusieurs définitions du terme « modele » :

1. Ce dont on doit imiter la structure pour un emploi adéquat de quelque
chose,

2. Catégorie constituée par un ensemble de caractéristiques et servant a
classer des faits ou des objets,

3. Représentation du fonctionnement de quelque chose,

4. Personne possédant une caractéristique donnée a un tres haut niveau,

5. Chose, animal ou personne que 'artiste représente dans son ceuvre,

6. Objet qu’on imite pour fabriquer d’autres objets.

Ces différentes définitions font ressortir les deux conceptions courantes de la
notion de modele, correspondant a des visions presque antagonistes dans leur
rapport au réel. La conception la plus évidente considere le modele comme
une représentation d’un objet : on peut penser a une maquette d’avion ou de
bateau, qu’on appelle modéle réduit. Dans une logique d’induction (de ’objet
vers le modele), ce type de modele est en effet une réduction du réel au sens o,
pour reproduire et mimer 'objet réel, un certain nombre d’éléments et détails
techniques ont été éliminés pour ne conserver que les aspects strictement
nécessaires a la reconnaissance de 1’objet. Dans cette premiere conception,
le modele relevera de la mimésis platonicienne, et sera considéré a un rang
inférieur vis-a-vis du réel selon le rapport hiérarchique qu’établit Platon dans
les livres II et III de La République.
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La seconde conception considere le modele comme un objet a partir duquel il
sera possible de produire des représentations. Un exemple immédiat est celui
d’un dessin de nu et de son modele. 1l est intéressant de noter ici la distinction
entre : 1) la personne dont le métier est d’étre modéle (modele en soi), et 2)
une position particuliere prise par le modéle qui semble instancier un modele
en tant que modele d'un dessin ou d’une sculpture. Mais c’est également cette
conception du modele qui désignerait un plan d’architecture, a partir duquel
les différents corps de métier vont travailler pour réaliser un batiment, ou,
pour revenir a l'aéronautique, un modéle d’avion dans une soufflerie pour
simuler I’écoulement de Iair sur la carlingue. Dans ces deux derniers exemples,
le modele participe a la réalisation d’un objet dont il est une abstraction. On
retrouve ce principe de réduction propre a la notion, mais en en inversant le
principe logique, a savoir une logique de déduction du modele vers 1'objet. 11
relevera alors d’une production du réel davantage que d’une représentation
du réel.

Le modele porte ainsi une dualité de sens, ce qui suggere que le modele
puisse se positionner comme une instance intermédiaire entre le réel et sa
représentation, ou entre deux états du réel, et de maniere plus générale, entre
une intention et sa réalisation dans le réel.

Modeéle descriptif / modéle prédictif

En informatique, cette dualité est connue, puisqu’on distingue les modeles
descriptifs (du réel vers le modele) et les modeles prédictifs (du modele
vers le réel). Dans le premier cas, il s’agit de représenter des données dites
« historiques » : on peut penser comme exemple de modele descriptif a
une carte géographique ou a une comptabilité, qui est un modele possible
pour décrire les activités d’une entreprise. Pour le modele prédictif, des
variables connues, dites « explicatives », vont étre utilisées pour déterminer
des variables inconnues, dites « a expliquer ». Un exemple typique est le
modele météorologique® qui tente de prévoir la météo de demain a partir de
la météo d’aujourd’hui.

Dans les deux cas, le modele est a nouveau conceptualisé comme une réduction.

'Notons que la météorologie est une science entierement basée sur des modeles, et
est donc une discipline ayant beaucoup apporté aux autres disciplines sur la théorie des
modeles.
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C’est la simplification d’un fait, d’un objet, d’une réalité a modéliser ou a
simuler, en une série limitée de parametres et de relations. C’est donc le
résultat d’une sélection des variables, procédant d’un choix sur les éléments
a conserver dans le modele, sur la base de leur pertinence pour une visée
informatique ou scientifique.

Un concept aristotélicien

De ce point de vue, le modele s’inscrit parfaitement dans le paradigme
aristotélicien de la mimésis. Aristote parle de la poétique comme d’une
organisation sensée du monde, une sélection (qui consiste a écarter les détails
non intéressants et a conserver les détails pertinents). La poiesis semble ainsi
procéder d’une expression symbolique du monde, et le modele, a sa maniere,
d’une rationalisation du monde.

Mais on peut également relier au modele le concept aristotélicien de dunaton
(Buvatdy). On pergoit en effet dans le modele une capacité contenue, une
puissance. Parce qu’il est susceptible de générer une production d'un artefact
dans le monde réel, le modele est en puissance cet artefact. Et de ce point de
vue, le modele possede, comme la poésie dans la pensée d’Aristote, une valeur
en soi qui ne dépend pas de ce qu’il modélise, et qui ne doit étre valorisé par
rapport a ce dont il est le modele, mais par rapport a ce qu’il permet générer,
de produire ou de simuler. L’absence de hiérarchie entre réalité et mimésis
chez Aristote fonctionne également tres bien avec la notion de modele.

Un concept valéryen

De méme, on peut rapprocher le modele du mouvement et de 'imaginaire
tels que Paul Valéry les pense, c’est-a-dire ancrés dans le réel et dans sa
construction, plutét que du coté de la pensée abstraite. Le modele, tout
comme la fonction géométrique de I'architecte, est de 'ordre du virtuel, de
I’écriture du mouvement. Le modele reléve alors d’une écriture performative,
en cela qu’il est source de possibles avant d’étre une simple réduction du
présent.

« Mais ta main, cependant, n’est plus libre d’errer sur le mur; a
présent, “tu veux” quelque chose, et tu imposes a ton tracement
cette loi extérieure : qu’il reproduise une forme donnée. Tu t’obliges
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a ceci, et méme tu as défini cette loi que tu t’es imposée, par
ces quelques mots “représenter ’'ombre de la téte de Socrate sur
une surface plane” Cette loi n’est pas suffisante pour guider ta
main, puisqu’il y faut encore la présence du modele; mais elle
régit I'ensemble de son action ; elle en fait un tout, qui a sa fin, sa
sanction, et ses bornes. » (Valéry 1921, Fupalinos ou l'architecte)

Dans cet extrait, Paul Valery met en évidence la puissance de I'intention, et
sa rencontre avec un modele, ici au sens du modele d'un artefact en puissance.
Cette prévalence de l'intention sur le modele se retrouve tant en informatique
qu’en sciences en général pour lesquels la modélisation et la sélection de
variables pertinentes dépendent principalement des objectifs, c’est-a-dire de
I'intention initiale.

Le modele dans les sciences

Vecteur de la conversation scientifique

Au-dela de ces acceptations de la notion dans le langage courant, le modele
est également au coeur de l'activité scientifique, et ce dans tous les domaines
de recherche : du modele physique de la gravité, qui, une fois exprimé dans
une forme mathématique, nous permet de prévoir la trajectoire d’un projec-
tile, au modele chimique d’une solution gazeuse qui permet d’effectuer des
expérimentations sans méme posséder cette solution gazeuse, en passant par
le modele conceptuel du structuralisme.

Jean-Guy Meunier rappelle son role heuristique essentiel dans le processus de
la pensée scientifique :

« Le role cognitif que les modeles jouent dans une théorie scienti-
fique est original. Ils assistent la théorie dans la multiplicité et la
diversité de leurs taches et leurs objets de recherche, par exemple :
la conception de la problématique, la formulation des hypotheses,
I'intégration aux recherches existantes, la définition de la méthode,
I'introduction d’une formalisation, 'illustration par la simulation,
la construction de prototypes, le design de I'expérimentation, 1'in-
terprétation et la dissémination des résultats, etc. » (Meunier

2017)
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Cette « assistance » au chercheur confere en fait au modele une position
centrale dans le travail scientifique, conformément a cette formule attribuée a
Paul Valéry : « nous ne raisonnons que sur des modeéles »2.

Dans son article La modélisation et la simulation des objets et processus
complexes (Pavé 2005), Alain Pavé explicite comment le modele, par itérations
successives, participe du processus d’acquisition des connaissances.

« Dans l'activité de recherche, pouvoir le mettre en défaut, pouvoir
le réfuter, soit par 'expérience, soit par les observations est son
intérét premier. C’est lorsqu’il “ne marche pas” qu’on acquiert de
la connaissance. Alors, il est loisible de le modifier et de vérifier
que la modification est a nouveau en adéquation avec les données.
Ainsi se met en place la boucle vertueuse, maintenant bien connue,
associant expérimentation ou observation, modélisation et simu-
lation qui permet d’avancer dans le processus d’acquisition des
connaissances. »

Pavé confirme surtout le role central de médiation du modele dans le champ
scientifique, en cela qu’il est communicable, reproductible et ainsi vérifiable. 11
devient de fait le point focal de la conversation scientifique, de la controverse
ou de la validation par les pairs.

« Le modele est un objet précieux pour 'acquisition des connais-

sances, mais aussi pour le dialogue entre scientifiques. Il peut
méme étre un trait d’union entre disciplines. »

Pragmatisme

L’histoire des sciences fait apparaitre des conceptions divergentes du savoir
et de son élaboration. Les notions de réel, ou de vérité sont ainsi travaillées
par des perspectives radicalement différentes selon les écoles de pensée et les
paradigmes qui les sous-tendent.

Creswell synthétise trois de ces paradigmes dans le tableau suivant (Creswell
2003) :

2La référence exacte de cette formule, si elle est souvent citée, par exemple dans les
travaux sur les systémes complexes (Le Moigne 1977), n’en demeure pas moins obscure. La
seule référence déclarée attribue la citation a Tel Quel II, mais s’avere en fait erronée.
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Affirmation sur la connaissance - N P
Approche . Stratégie d’enquéte Meéthodes
(knowledge claims)
Questions fermées, approches
Approche quantitative Postpositivisme Questionnaires et expériences prédéterminées, données
numériques
’ . . P . Questions ouvertes, approches
L .. IPhénoménologie, théorie ancrée > o
Approche qualitative Constructivisme . g’ ’ Py €mergentes, données textuelles et
lethnographie, études de cas, récits N
images
Questions ouvertes et fermées,
Approche mixte Pragmatisme Sequenuelle', concurrente, apl’arc’)ches'ex?ergemes’et
transformative prédéterminées, données
quantitatives et qualitatives

FI1GURE 1 : Tableau synthétique - Creswell

On retrouve les fondements de cette classification chez Meunier (2017) lorsqu’il
identifie les différentes compréhensions de la notion de théorie selon les
paradigmes scientifiques. Ainsi, la théorie scientifique change de nature selon
des « visions » que Meunier qualifie pour sa part de syntaxique, sémantique ou
pragmatique. La premiere, qui releve du positivisme logique congoit la théorie
comme « un ensemble d’énoncés formés par des regles strictes et dont certains
sont soit des théoréemes, soit des axiomes ou des postulats ». La seconde vision,
dite sémantique, ajoute a la syntaxe mathématique de la théorie une expression
sémantique propre a un domaine de recherche. Enfin, la vision pragmatique
vient dépasser les deux premieres (syntaxique et sémantique) en cela qu’elle
n’hésite pas a considérer la théorie comme dynamique, constamment travaillée
par des formes de discours et des approches différentes :

« Dans cette vision, une théorie est viie comme un moment, un état
de stabilisation d’un processus cognitif complexe souvent itératif
et qui s’exprime sous diverses formes sémiotiques et discursives,
formelles ou non formelles, ou méme iconiques (graphes, les plans,
les simulations, etc.). » (Meunier 2017)

Cette hétérogénéité des formes rappelle les méthodes mixtes telles que définies
par Creswell qu’il associe au pragmatisme en cela qu’elles articulent une
approche quantitative de la science, associée au (post-)positivisme, et une
approche qualitative associée au constructivisme.

La suite de la citation de Meunier est intéressante, car c’est le modele qui vient
réunifier et articuler (de manieére « pragmatique ») les différentes approches
d’une problématique :

« Ce processus cognitif réunit en fait divers points de vue, pers-
pectives, et stratégies d’enquéte, démonstrations, langages, etc.,
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portant sur les phénomenes étudiés. Chacun de ses points de vue,
angles, perspectives, intéréts et que I'on regroupe dans cette vision
pragmatique sous le terme englobant de “modele”. »

Formalisation des sciences

Entre le chercheur et le monde qu’il cherche a comprendre, une médiation
technique s’est constamment imposée. Que ce soit les premieres lentilles
d’observation du ciel ou du microscopique, ou le papier et 1’écriture pour
dessiner, décrire, ou méme extérioriser une pensée, cette médiation assure un
nécessaire décalage entre le réel et les perceptions naturelles de 'observateur.
Les modeles sont en quelque sorte des états un peu plus avancés de cette
médiation, dans le sens notamment d’une formalisation et d'une généralisation.

La formalisation mathématique notamment s’est progressivement imposée
aux disciplines dites « dures » au fur et a mesure qu’avangaient les progres
de la discipline « reine ». Les mathématiques ont en effet permis aux autres
disciplines de se désolidariser du réel (c’est-a-dire des phénomenes et mani-
festations physiques) et de découvrir de nouvelles connaissances a partir de
leurs seuls calculs. Avec la complexification des mathématiques a la fin du
XIX®me siecle, les scientifiques décrivent le non perceptible et progressent dans
I'infiniment petit (découvertes de nouveaux éléments) et I'infiniment grand
(constitution des astres), démontrent le principe de la relativité, remontent le
temps (cosmologie).

Ces disciplines n’auront de cesse ensuite de revenir a 1’observation pour vérifier
ces théories a 1’état de modele, et apporter, apres la preuve mathématique, la
preuve sensible d’une connaissance. Une des plus grandes découvertes de ces
derniéres années, les ondes gravitationnelles, n’est ainsi que la confirmation
d’une théorie déja centenaire.

A ce propos, la complexité des médiations techniques permettant d’observer
ces phénomenes n’a cessé de croitre. Les lentilles, les tracés sismographiques,
les solutions colorées, encore a portée de la perception humaine, ont été
remplacés par des capteurs, pour la plupart numériques, dont les données
récoltées ne sont elles-mémes intelligibles qu’a travers de nouvelles médiations,
souvent complexes. Ces médiations successives ne sont évidemment pas neutres
et posent de réelles problématiques épistémologiques aux équipes qui les
emploient Sauvage et al. (2014). Que ce soit dans 'infiniment petit avec les
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microscopes a balayage électronique, ou les télescopes comme Herschel?, les
images données a voir sont de pures constructions relevant davantage de la
vue d’artiste que d’'une quelconque réalité.

L’introduction de I'informatique dans les pratiques scientifiques a généré une
nouvelle vague de formalisation, notamment dans les procédures de calcul et
de traitement. Elle a ainsi ajouté une modélisation supplémentaire dépendante
des couches logicielles, que ce soient les langages de programmation ou les
langages de base de données. Par exemple, la modélisation informatique de la
trajectoire d’Apollo 11 en 1969 ne pourrait étre équivalente a la modélisation
informatique de la méme trajectoire en 2017. Les technologies ont changé,
aussi bien dans le choix de langage, la modélisation de ces dernieres, ou encore
I’encodage numérique des données.

La modélisation mathématique se double ainsi d’une modélisation informa-
tique, préalable a une manipulation et a la computation du modele initial par
le processeur. La transposition d’'un modele a ’autre peut sembler relativement
indolore pour les disciplines de sciences dures, qui ont su exprimer de plus en
plus finement les phénomeénes observés en systémes formels*. Cependant, il en
est autrement pour les sciences humaines. Si elles ont toujours su élaborer des
modeles pour exprimer leurs connaissances, leur formalisation mathématique,
et de surcroit informatique, se heurte a plusieurs obstacles.

Les trois formes de modeéles

Pour Meunier (2014), 'utilisation de 'ordinateur dans l'activité scientifique
fait intervenir trois modélisations distinctes, autorisant le passage d’'un niveau
conceptuel a un autre de maniere transitive. Dans cet article de 2014, Meunier
reprend une taxonomie inspirée des travaux de Dennet (1978), Pylyshyn
(1984) et Marr (1982), et distingue :

1. la modélisation intentionnelle ou représentationnelle, qui exprime les
objets et les taches a effectuer sur ces objets en utilisant des concepts
issus du discours ordinaire. Il s’agit d’une représentation.

3Voir sur Wikipédia : https://fr.wikipedia.org/wiki/Herschel _(télescope_spatial).

4Les marges d’erreur font ainsi 'objet d’une attention particuliere pour gommer les
effets de la formalisation, faisant appel a nouveau a des outils mathématiques de plus en
plus sophistiqués.

12
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2. la modélisation fonctionnelle, traduit ces objets et tdches en termes
d’intrants et de fonctions. Ces fonctions doivent étre computables.

3. la modélisation physique ou matérielle, présente les mécanismes de
la machine qui réalisent les fonctions physiquement. Dans le cas de
I'ordinateur, la matérialité de la machine est bien sfir électronique, mais
on parle bien de modélisation physique dans le sens ou une machine
réalise concrétement (ou mécaniquement®) une suite de calcul.

Reprenons alors 'exemple de Paul Valéry et voyons comment pourraient
s’exprimer ces trois modeles :

modgle conceptuel modéle formel modéle matériel
int walkBetweenTrees(int a, int b){
int x, y;
for (x = a; x < b; xt++){
« Si donc je te dis de marcher [de cing Yy = %;
|pas] en te tenant toujours également return y;
distant de deux arbres, tu engendres  |f: [0;5] }
une de ces figures, pourvu que tu f(x)=x }
conserves dans ton mouvement cette
condition que je t’ai donnée. » main(){
int a =0, b = 5;
walkBetweenTrees(a,b);
)]

FIGURE 2 : Tableau modele conceptuel /formel/matériel

La premiere modélisation est ’expression du probleme en langage socratique
(ou valéryen). La seconde est la traduction du probléme en fonction mathé-
matique, celle-1a méme dont Valéry (1921) faisait I’éloge. Enfin, la derniére
consiste ici en une traduction du probléme en code informatique®, a titre
démonstratif comme une instance de modélisation informatique.

Cette taxonomie évolue d'un article de Meunier (2014) & l'autre Meunier
(2017). Des modélisations intentionnelle, fonctionnelle et physique, héritées
d’une catégorisation de « postures » ou de points de vue, Meunier adopte sa
propre taxonomie et déplace son objet sur les modeles eux-mémes, identifiant
alors les modeles conceptuel, formel et matériel.

Cependant Meunier insiste : toute recherche utilisant ’ordinateur comme
machine computationnelle, devrait, pour justifier la validité des recherches, étre

5En référence au caractére mécanique de la machine de Turing qui assure la calculabilité
ou la computabilité d’une fonction.

5D’un point de vue théorique ces lignes de code en C++ ne représente pas encore
réellement le modele physique de l'ordinateur. Le C++ est en effet compilé et transformé en
langage machine plus proche des « mécanismes physiques de type électronique » (Meunier
2017).
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en mesure d’exprimer ces trois modélisations et de montrer leur transitivité,
en particulier dans le champ des humanités ou le passage du conceptuel au
formel est trop souvent mal maitrisé.

Le modeéle dans les Humanités numériques

Meunier percoit le champ des Humanités numériques comme un terrain
possible de réconciliation entre une approche pragmatique et une approche
herméneutique, propre aux humanités.

En rassemblant deux entités différentes, a savoir les objets complexes de
types sémiotiques (lettres, langues, communication, culture, représentations
sociales, etc.), et les technologies numériques de traitement de l'information,
les humanités numériques s’efforcent de modéliser leurs objets sémiotiques et
de rendre leurs modeles manipulables par la machine.

Pour Meunier (2014), les humanités numérigues sont mal nommées. Il leur
préférerait 'appellation « humanités computationnelles », en considérant que
I'ordinateur, la machine numérique, est avant tout une machine de calcul. Il
ne rejette pas pour autant la dimension culturelle du numérique qui affecte
également le monde et les pratiques académiques. Mais il préfere considérer
avant tout le champ scientifique et ce qu’apporte réellement le numérique aux
disciplines, a savoir une médiation épistémique opérée par la machine du fait
qu’elle intervient entre le chercheur et le monde en modélisant ce dernier. Il
parle de « machine modélisante » et cite McCarty (2004)

« Computers are essentially modeling machines, not knowledge
jukeboxes. »

L’ordinateur devient donc un outil de perception et un instrument de pensée :
perception du monde, ou de I'objet d’étude sur lequel se penche le chercheur,
et instrument de pensée, c¢’est-a-dire vecteur d’interprétation du monde, ou
de I'objet d’étude.

Encore faut-il que I'objet d’étude soit d’une part modélisable et de surcroit
formalisable dans un modele formel computationnel.
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Modele formel computationnel

Meunier (2017) décrit le modele formel ainsi :

« Un modele sera dit formel si les formes sémiotiques qu’il contient
sont un ensemble de symboles strictement régis par des regles.
Par commodité, on appellera souvent ces systemes symboliques
formels des langues formelles ou les symboles de départ constituent
un vocabulaire et les regles définissent une syntaxe. Ce langage est
sans sémantique. Cependant un modele formel sera dit interprété
si dans une application a un domaine spécifique, une sémantique
lui est ajoutée. »

Ainsi, la principale caractéristique du modele formel est d’étre essentiellement
syntaxique, ce qui est par ailleurs une condition sine qua non pour étre
computationnel.

Un modele formel est dit computationnel lorsqu’il est calculable ou décidable.
Meunier rappelle que cette computationnalité est équivalente a la calculabilité
(Soare 2009), elle-méme définie comme une manipulation formelle de symboles
(soit aussi une manipulation purement syntaxique et dépourvue de significa-
tion) consistant a déterminer si une équation appartient ou pas a un systéme
mathématique. L’équivalence entre calculabilité et computationnalité est dé-
montrée grace a la machine de Turing, dont la nature physique et mécanique
prouve la faisabilité du calcul (Soare 2009 ; Turing 1937). L’ordinateur peut
alors étre considéré sommairement comme une instanciation de la machine
de Turing dans une machine électronique.

On ne fera que nommer ici les propriétés d’une fonction computationnelle :
récursive, algorithmique et combinatoire, ou encore exprimées autrement
par certaines sources : atomicité, systématicité et productivité. Une fonction
possédant ces trois propriétés est de fait un systeme formel de nature essentiel-
lement syntaxique : la sémantique des fonctions leur est externe. Autrement
dit, le calcul peut étre effectué par une machine, mais son interprétation n’est
pas possible par la machine. La machine ne comprend pas de quoi on parle,
quand bien méme une sémantique serait « attachée » aux symboles.

Par ailleurs, on retiendra que méme si on fournit a la machine des 0 et des 1
(systeme sémiotique particulier) pour exprimer un objet ou une fonction (autre
systéme sémiotique), cela ne suffit pas a rendre ces fonctions computation-
nelles. Etre numérique n’est pas une condition suffisante (ni nécessaire) de la
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computationnalité. De fait, il existe en mathématique une infinité de fonctions
non computables, ou non calculables, tandis qu’il existe un sous-ensemble de
fonctions computables tres restreint au regard de ’ensemble des fonctions
(Soare 2009 ; également Meunier 2014).

Finalement, le numérique, bien qu’il se traduit dans une représentation
sémiotique, ou un encodage formel, n’est pas nécessairement un systéme
formel, ni par extension un systeme computationnel.

Modéliser les humanités ?

Ainsi, notre question initiale : « les humanités sont-elles solubles dans le
numérique ? » deviendrait plutot : « les humanités sont-elles solubles dans un
modele formel computationnel 7 ». Ce a quoi Meunier (2017) répond :

« il n’y a pas d’humanités dites numériques s’il n’y a pas de
modélisation formelle contenant des systéemes symboliques ma-
thématiques calculables traduisibles en algorithmes. Bref, tout
projet sérieux dans les Humanités numériques, parce qu’utilisant
I'ordinateur, met en place implicitement ou explicitement une
modélisation formelle. »

Cependant, la question de savoir si les objets sémiotiques d’étude des huma-
nités sont modélisables en modeles calculables est 1égitime étant donnée la
complexité intrinseque des objets d’étude. En effet, les humanités se penchent
sur des objets de nature sémiotique : c’est-a-dire que leur qualité premiere
n’est pas d’étre dénombrable ou quantifiable, mais c’est d’avoir une significa-
tion (et en fait une multiplicité de significations). La sémioticité des données
ne permet pas d’assurer leur atomicité, qui est une des propriétés nécessaires
a la computabilité de la fonction (Meunier 2014).

Cette multiplicité de sens a nécessairement pour conséquence une multiplicité
de modeles, chacun traversé de positions théoriques, de choix culturels, et
susceptibles de produire des résultats différents. Mais alors, est-ce qu’'un
modele subjectif, « multiple », peut encore jouer son réle de modele 7 Est-il
transposable a d’autres questions de recherche, a d’autres corpus, etc. 7 En
multipliant les modeles (un modele par objet d’étude et potentiellement un mo-
dele par chercheur), n’entrave-t-on pas sa fonction de vecteur de conversation
scientifique 7
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Les humanités, qu’elles soient numériques ou non, ne peuvent faire abstraction
de leur subjectivité de point de vue, et de leur singularité d’interprétation.

La proposition de Meunier consiste alors a considérer les modeles comme des
formes incompletes de 'objet d’étude, des formes purement syntaxiques, mais
auxquelles ont peut associer une sémantique. Ces modeles ne répondent pas
aux problématiques d’ordre herméneutique que posent les chercheurs sur leurs
objets, mais ils participent a l'interprétation en 1'outillant et en fournissant
de nouvelles données (calculées) sur I'objet d’étude. Il considére ainsi que
I’ordinateur doit se positionner correctement dans la chaine des opérations
interprétatives réalisées par les chercheurs en humanités. Autrement dit, tout
résultat d’une computation, d’'un modele, reste a interpréter pour acquérir
une valeur scientifique du point de vue des humanités. Le résultat syntaxique
des calculs reste une représentation ou une simulation du modele, une vue
de l'ordinateur dont l'interprétation produira une vue de [’esprit. Seule cette
derniere étape peut intégrer les biais culturels, les choix et les sélections du
modele.

Cette interprétation des résultats revient en fait a la maieutique qui permet
de décrire souvent le travail du chercheur sur des données informatiques. On
parle de « dialogue » entre le corpus et le chercheur, entre le monde et le
chercheur. Dans ce dialogue monde-chercheur, on peut apercevoir la médiation
croisée entre modele et machine (la machine opérant et performant le modele),
porteurs ensemble d’un couple requéte-résultat encore a interpréter.

Dichotomie syntaxique/sémantique

Une frontiere forte perdure entre systemes formels syntaxiques, de I'ordre
du calculable, et le monde du sens et de 'interprétation. La question n’est
pas tant celle d'une puissance de calcul telle, qu’elle pourrait venir a bout de
toute complexité. Complexes ou non, certaines fonctions sont effectivement
non-calculables.

Turing avait anticipé sur ces fonctions et avait proposé comme solution
d’avoir recours a des « oracles » (Turing 1939). Il distingue alors les machines
autonomes, les a-machines’, fonctionnant avec un nombre fini d’intrants (les
données), des machines oracles, les o-machines, capables d’interroger selon les

¢ a-» pour automatique.
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besoins du calcul des bases de données externes. Or le principe des a-machines,
auxquels on se réfere habituellement pour parler de machine de Turing et de
computabilité, ne correspond pas la réalité de notre environnement numérique.

« The Turing a-machine is a good model for offline computing such
as a calculator or batch processor where the process is initially
given a procedure and an input and continues with no further
outside information.

However, many modern computer processes are online processes
in that they consult an external data base of other resource during
the computation process. For example, a laptop computer might
consult the World Wide Web via an ethernet or wireless connection
while it is computing. These processes are sometimes called online
or interactive or database processes depending on the way they
are set up. » (Soare 2009)

D’un point de vue pratique, on peut penser aux oracles comme des ontologies,
au sens informatique, c’est-a-dire du vocabulaire contrdlé, contenant la séman-
tique d’un métier, d’'un domaine, d'un champ de recherche par exemple. Elles
sont en quelque sorte de la connaissance préte a 'emploi que les machines
peuvent interroger a souhait lorsque la sémantique des objets manipulés leur
échappe. Par extension, on peut considérer le web et ses immenses ressources
structurées, accessibles par exemple par API, comme des oracles potentiels
pour les o-machines.

Malgré cela, ’approche consistant a associer une sémantique au syntaxique
ne peut étre que limitée. Si elle favorise I'interprétation par un humain des
résultats de la machine en assurant une correspondance entre symbole et
signification dans un espace de sens propre a une discipline, elle n’en demeure
pas moins contrainte a questionner et manipuler des modeles formalisables
et formalisés pour la machine. Or, on ’a vu, les problématiques soulevées
par les humanités sont difficilement modélisables, et les modeles conceptuels
produits ne sont pas toujours formalisables.

Par ailleurs, cette correspondance releve davantage d’une catégorisation stricte
que d’un lien de signification entretenant la distance et la multiplicité si fertiles
entre l'inscription et la pensée. Pour Bachimont (2014), cette sémantisation
rompt le lien entre nature et langage, entre le réel et son interprétation.

« Le contenu n’est plus une expression culturelle a interpréter,
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mais un fait a analyser ».

En analysant la nature par le biais d'une médiation accrue de la donnée et des
outils d’analyse, le numérique introduit dans les sciences un nouveau nomina-
lisme ou la perception qualitative prédomine sur le langage pour interpréter
le monde. Pour Bachimont, ’acte d’interprétation demeure essentiellement
celui de 'humain, du fait qu’il « reste un acte d’expertise mobilisant a la fois
la connaissance des données traitées et de leur contexte, et la connaissance
des outils de traitement et de visualisation » (Bachimont 2014, 74).

Il ne rejette pas pour autant le travail de modélisation et de formalisation
entrepris dans le champ des humanités numériques, mais il considere que la
machine calculante doit rester un assistant heuristique au chercheur interpré-
tant. Il se rapproche ainsi de la position de Meunier qui considere le modele
(et la machine qui le manipule) comme une médiation non interprétante entre
le monde et le chercheur. Or, cette médiation ne vaut que si le chercheur en
maitrise les principes, c¢’est-a-dire aussi les biais introduits autant au niveau
des données que des algorithmes.
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