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Contexte : Enjeux et Problématiques 

 

Se simplifier la vie, inventer des objets pour toujours faire mieux, depuis la nuit des temps l’Homme tente 

d’améliorer ses conditions de vie. Les objets de  la vie quotidienne font désormais partie de notre patrimoine 

présent mais  également  passé.  Patrimoine  d'infrastructures matérielles  enrichissant notre  vie,  c'est  dans  la 

science et  la technique que  l'essence même de notre  imagination puise pour agrémenter notre quotidien de 

nouveaux produits. Ainsi, pour optimiser  sa  création de valeur,  l'entreprise adapte  sans  cesse  son mode de 

fonctionnement et ses outils de production. Mais, dans un contexte  industriel où tout s’accélère et doit être 

plus rentable,  les environnements  industriels sont transformés, abandonnés…  les systèmes  industriels  locaux 

sont  arrêtés  puis  démantelés,  les machines  ferraillées,  au mieux  stockées.  Ainsi,  certains  sites  industriels 

disparaissent et  les hommes, catalyseurs des savoir‐faire,  les emportent avec eux. Comme un puzzle dont  les 

pièces  s'usent ou disparaissent,  les données  techniques et  les  compétences associées  s'effacent au  fur et à 

mesure  de  l’écoulement  du  temps.  C'est  toute  la  connaissance  technique  de  l'humanité  qui  disparaît 

progressivement. 

 

Aussi, pour faire rapidement face à cette perte de données, les entreprises reconsidèrent leur point de vue 

et se sont lancées dans le vaste chantier du Knowledge Management. Depuis quelques années, la capitalisation 

des connaissances est devenue une application à la mode dans les milieux industriels contemporains. Comme 

l'a dit le journaliste Tom STEWART : 

« L'actif le plus précieux des entreprises est son capital intellectuel. »   
[STEWART 1997] 
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Devenu,  dans  le  privé,  un  réel  business  en  soi,  il  n'est  capitalisé  que  les  connaissances  implicites  des 

métiers : le savoir‐faire des concepteurs. 

En  terme  de  sauvegarde  patrimoniale,  de  façon  générale,  la  priorité  est  accordée  aux  approches 

d’architectures  industrielles.  S'orientant  vers  les  stratégies  de  gestion  des  territoires  et  des  paysages,  une 

moindre mesure est accordée à l’héritage des machines, des processus industriels ou des savoir‐faire ouvriers. 

Cette situation se comprend aisément : 

 en  raison d’une meilleure  conservation  fréquente du  contenant bâti de  l’industrie au détriment du 

contenu en machines, rapidement revendues ou ferraillées, 

 mais également par les nécessités souvent impérieuses de la restructuration urbaine et des projets de 

réutilisation et de réaffectation entrepris par les collectivités. 

Alors qu'en est‐il des machines, des usines, des processus de fabrication qui ont forgé  les piliers de notre 

société  contemporaine  ?  Ils  sont  oubliés,  détruits…  et  pourtant,  même  si  cachés  du  grand  public  de 

consommateurs  que  nous  sommes,  les  sites  industriels  ont  su  développer  et  exploiter  une  masse  de 

connaissances qui n'a fait que croître depuis des centaines d'années. Demeurant à l'état de vestiges matériels, 

il s'agit de notre savoir‐faire immatériel qui caractérise notre culture. 

Pour autant, la faible place de la culture technique en FRANCE ne favorise pas, pour l’instant, l'approche que 

nous développons quant à  la valeur ajoutée apportée par notre patrimoine technique et  industriel. Certaines 

démarches  de  réhabilitation  architecturale  revendiquent même  une  coupure  avec  le  passé  privilégiant  les 

cotations immobilière et foncière à la valeur industrielle intrinsèque. Et pourtant, les évolutions géopolitiques 

dans  les systèmes techniques classiques de productions menacent d'une perte de mémoire  les pays ayant un 

passé industriel important. 

Une certaine urgence est donc associée à un tel risque de déperdition de connaissances. En somme, ce que 

les  générations  actuellement  en  activité  peuvent  encore  comprendre  en  détail  n’appartiendra  plus  aux 

systèmes techniques des siècles futurs lorsque ce savoir‐faire deviendra patrimonial. 

 

Dès  lors,  la question de  la capitalisation de  la  connaissance matérielle  liée au patrimoine  local, national, 

voire mondial  se  pose. Mais  l'enjeu  va  bien  au‐delà  de  la  simple  conservation…  sauvegarder,  analyser  et 

comprendre ces objets du Patrimoine Passé peut permettre de  les transformer en Capital Présent et devenir 

source d'innovation pour anticiper notre futur et aider les industriels à créer les objets de demain. 

Quant  à  leurs  vulgarisations  dans  les musées  et  les  sites,  le  vieillissement  intrinsèque  de  l'information 

technique,  contenue  dans  les  archives  et  les  lieux  de  patrimoine,  nécessite  d'implémenter  une  nouvelle 

muséologie  pour  ce  3ème  millénaire.  En  effet,  le  témoignage  des  collections  et  des  sites  du  patrimoine 

technique  et  industriel  est  généralement  statique,  alors  que  par  nature,  une  machine  ou  un  processus 

industriel  est  dynamique.  Il  y  a  là  une  contradiction  épistémologique  fondamentale  qui  est  généralement 

oubliée ou  simplement  traitée comme une valeur médiatique. De plus, comprendre une machine  technique 

ancienne peut être chose aisée pour un ancien du métier ou pour un conservateur de musée très averti, mais 

sa présentation à un public peut, en revanche, s'avérer difficile et délicate voire inaccessible. 
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Ne  pouvant  rentrer  dans  la  ligne  des  priorités  industrielles,  il  convient  alors  aux  universitaires,  en 

collaboration  avec  les  conservateurs  de Musées,  les  historiens  et  les  experts  en  patrimoine  d'apporter  des 

éléments  de  réponse  et  de  mettre  en œuvre  des  moyens  pour  immortaliser  ces  savoir‐faire  matériel  et 

immatériel à vocations scientifique, technique et industriel. 

De plus, tout comme  la population mondiale, son patrimoine culturel croît exponentiellement, sans  limite 

aujourd'hui perceptible.  L'enjeu pour notre génération et  les générations à venir  consiste alors à mettre en 

œuvre  les moyens  et  les outils nécessaires pour  sauvegarder  cette  connaissance  en perpétuelle  expansion. 

Mais, affrontant un  temps qui ne peut s'arrêter,  il  faudra redoubler d'efforts et d'intelligence pour rattraper 

des décennies de capitalisation perdues et faire face à cette accumulation de savoirs. 

Comme le déclara Sir Julian HUXLEY à la fin de sa vie (1887‐1975 ; zoologiste & philosophe et Vice‐Président 

de  la  Commission  internationale  pour  l’histoire  du  développement  scientifique  et  culturel  de  l’humanité  à 

l’UNESCO) : 

« Au  cours  du  siècle  passé,  une  extraordinaire  explosion  scientifique  a  produit  une  somme  de  données, 
d’idées, et de principes plus grands que tous les millénaires précédents de l’histoire réunis avaient réalisé… Il 
est évident que  la science ou plutôt  la coopération scientifique, doit  jouer un  rôle dirigeant dans  la  tâche 
prodigieuse  qui  consiste  à  synthétiser  cette masse  énorme  de  connaissances  sous  la  forme  d’un modèle 
intelligible, signifiant et chargé d’efficacité humaine. »  [HUXLEY 1970] 

 

 

 

Cadre de la thèse 

 

Ce doctorat s'inscrit dans une nouvelle catégorie de travaux novateurs :  les approches  inter‐disciplinaires. 

Les sujets d'étude étant des objets à caractère  industriel mais nécessitant une vue historienne,  il s'agit de se 

placer à  l'interface des Sciences pour  l'Ingénieur et des Sciences Humaines et Sociales en créant un nouveau 

champ d'application commun : l'Archéologie Industrielle Avancée. 

Pour ce faire, la thèse a été réalisée dans deux sections disciplinaires du CNU et donc, en co‐encadrement : 

 60ème  section  "Mécanique,  Génie  Industriel  et  Génie  Civil",  au  sein  du  laboratoire  IRCCyN 

(UMR CNRS 6597) à l'ECOLE CENTRALE DE NANTES ; co‐directeur Pr Alain BERNARD, 

 72ème  section  "Epistémologie  Histoire  des  Sciences  et  des  Techniques",  au  Centre  François  Viète 

(EA CNRS 1161) à l'UNIVERSITE DE NANTES ; co‐directeur Pr Michel COTTE. 

Cette thèse a été subventionnée par  le MINISTERE DE LA RECHERCHE sous  la forme d'une allocation MNRT. En 

effet, s'agissant d'un travail de recherche fondamental, ni partenaire privé ni cas d'applications industrielles n'a 

pu  être  identifié  dès  le  début  de  la  thèse.  Aussi,  de  nombreux  projets  universitaires  ont  été  menés  en 

partenariat avec de futurs techniciens mécaniciens, ingénieurs, designers, architectes, historiens, philosophes, 

sociologues…  afin  de  cerner  les  enjeux  de  cette  problématique  de  recherche  et  définir  une méthodologie 

applicable et fonctionnelle. Itérer entre la théorie et la pratique, telle est la démarche de recherche développée 

usuellement en Génie Industriel. 
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Apport scientifique de la thèse 

 

Comme  présenté  précédemment  dans  la  partie  Enjeux  et  Problématiques,  la  situation  du  patrimoine 

technique et industriel pose aujourd’hui de nombreuses questions… 

Que sauvegarder ? Comment sauvegarder ? Comment valoriser ? 

 

Couramment utilisées par les entreprises, les nouvelles technologies créent de nouveaux modes de travail, 

de  nouvelles  représentations...  par  le  virtuel.  Les  milieux  industriels  contemporains  ont  intégré  de  façon 

formelle l'utilisation des outils numériques. La Digital Mock‐Up, DMU ou maquette numérique, est au cœur du 

processus de conception manufacturier : elle est  le document central de  travail  rassemblant  l'équipe projet. 

Elle est ainsi utilisée dans  la phase de conception,  fabrication, maintenance,  service après‐vente…  jusqu'aux 

services de communication exploitant les modèles numériques à des fins commerciales. 

Dès lors, nos objets de recherche provenant des domaines techniques et industriels, les outils d'ingénierie 

du  présent  peuvent  être  détournés  de  leur  segment  temporel  de  prédilection  afin  d'être  utilisés  pour 

reconcevoir des objets anciens. 

 

L’approche  développée  consiste  à  "renverser  l'axe  des  temps  de  la  conception"  en  proposant  de  faire 

"revivre" les objets techniques anciens : 

 à partir des vestiges archéologiques et des informations dont on dispose (objet, photos, textes, plans 

2D, système hors d’état d’usage…), 

 et  grâce  à  l'utilisation  d'outils  (outils  de  contrôle  et  de mesure,  théodolites  à  balayage  laser  des 

architectes, technologies de numérisation 3D, CAO ‐ Conception Assistée par Ordinateur, imagerie de 

synthèse, réalité virtuelle…). 

L'enjeu  est  de  permettre  la  capitalisation  des  connaissances  techniques  du  passé  sous  une  forme 

numérique  et  dynamique,  en  les  remettant  virtuellement  en  situation  d'usage  grâce  à  une  modélisation 

multi‐points  de  vue  des  organes,  des  flux  de matières  et  de  fluides,  des  interactions  homme/système,  de 

l'environnement manufacturier dans son ensemble… En effet, les sujets d'étude étant des objets industriels, ils 

sont tous issus d'un processus : le produit fini résulte de l'action d'une machine, la machine doit sa raison d'être 

à une usine,  l'usine  à un  contexte économique… Hors de  son milieu et de  son  contexte,  l’objet perd  toute 

signification  ; aussi, nous suggérons d'aller plus  loin dans  les démarches de capitalisation et de restitution en 

favorisant la mise en exergue du contexte socio‐économico‐technique afin d'enrichir la valeur de ces artefacts 

archéologiques. Par  la même,  il convient de préparer  les Musées à une refonte de  leurs pratiques : peut‐être 

un jour seront‐ils appelés à devenir des Technomusées ! 

« On est bien  loin de  l'usine et de  l'atelier, du bruit et de  la poussière, de  la  fatigue et de  la sueur, de  la 
fureur des luttes et de la violence des rapports sociaux… »   [RASSE 2003] 

Le schéma de  la page suivante est une vision macroscopique de  la démarche globale déroulée sur un des 

cas d'application réalisé : une machine à vapeur du 20ème siècle. 
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Tout comme les relevés archéologiques permettent de démontrer une évolution anthropologique, le dessin 

technique révèle les savoirs et met en évidence les savoir‐faire. Comme l’ont été en leur temps la photographie 

puis  le  cinéma,  nous  sommes  sans  doute  à  une  césure majeure  dans  les  outils  techniques  d’étude  et  de 

prévision de la réalité matérielle. Les nouvelles compétences apportées par les outils de CAO, et plus largement 

les  outils  de  3D,  ainsi  que  les  bases  de  données  tendent  aujourd’hui  à  remplacer  ces  anciens  systèmes 

archéologiques.  Notons  qu'il  s’agit  également  là  d’une  proposition  de  conversion  d’un  système  technique 

ancien  dans  celui  d’aujourd’hui  :  en  effet,  à  terme,  l'outil  utilisé  pour  numériser  un  patrimoine  ancien 

deviendra lui‐même à son tour un objet technique ancien… 

 

Destinées à des  fins de vulgarisations  scientifiques, muséographiques, didactiques… ces  images virtuelles 

n’en restent pas moins qu’un point de vue qui ne remplacera jamais le réel. Ces modèles numériques ne sont 

qu'illustrations  ou  évocations  et  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  un  moyen  de  conservation  de 

l’information au sens rigoureux du terme mais plutôt comme un support à  la compréhension :  il ne s'agit pas 

d'une solution alternative de type miracle technologique virtuel. De plus, non seulement  le statut numérique 

possède  ses  propres  limites,  mais  il  pose  à  son  tour  de  nouveaux  problèmes  spécifiques,  tant  pratiques 

qu’épistémologiques ! 

 

 

Exemple d'étude de cas de l'Entreprise BERTRAND à BATZ‐SUR‐MER (44) : 
modélisation 3D dynamique de l'usine et de la machine à laver le sel (1914‐1966) 

 

La première hypothèse qui envisageait la possibilité de réunir les domaines de l'Histoire des Techniques et 

du Génie  Industriel fut rapidement validée et  il nous appartenait de définir une méthodologie générale pour 

capitaliser et valoriser le patrimoine technique et industriel. 

Au même  titre que  l'art et  l'architecture ont déjà entrepris depuis  longtemps des collaborations avec  les 

sciences,  le schéma suivant démontre que  les deux points de vue étudiés sont convergents et que, même si 
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n'utilisant pas le même vocabulaire, les outils et les méthodes n'en sont pas pour autant non‐homogènes. Au 

contraire, elles sont similaires et nous avons donc travaillé à créer un champ de recherche commun utilisant la 

même sémantique : c'est l'Archéologie Industrielle Avancée. 

 

 
La méthodologie générale : Sciences Humaines VS Sciences de l'Ingénieur 

 

La méthodologie associée pour " Appréhender   Interpréter   Restituer   Valoriser " a alors été affinée 

pour obtenir un processus opérationnel et applicable sur  le  terrain. Afin de  transformer un objet réel en un 

objet virtuel muséographié, nous avons mis en place un Rétro‐processus de Conception Patrimoniale. Celui‐ci 

exploite  l'intégralité  des  outils  numériques  tels  qu'utilisés  par  les  grandes  entreprises  pour  développer 

les automobiles,  les avions… : reverse‐engineering, conception mécanique, simulation de  flux, Résistance Des 

Matériaux…  Cependant,  pour  assurer  la  complétude  de  l'étude  internaliste  de  l'objet  technique,  la 

méthodologie inclut également une étude externaliste. La combinaison de ces deux démarches permet alors de 

décliner et restituer l'objet dans son Système Technique d'autrefois. Pour ce faire, les démarches historiennes 

et archivistiques vont fournir une information juste et interprétable. En effet, des difficultés de compréhension 

des  mécanismes  ou  du  site  industriel  peuvent  parfois  surprendre  tout  ingénieur  d'aujourd'hui ;  suite  à 

l'utilisation d'un vocabulaire technique révolu, un dictionnaire passé‐présent serait nécessaire. 

Ainsi,  couplant  un  corpus  de  connaissances  dans  une  base  de  données multi‐formats  et  une maquette 

numérique dite de  référence,  cette première phase opérationnelle de  l'Archéologie  Industrielle Avancée va 

permettre la constitution du Dossier d'Oeuvre Patrimoniale Technique. Il s'agit là d'un nouvel outil de travail 

muséologique pour lequel la couche technique n'existait pas encore. 

Maillon de chaîne 
à godets numérisé 

en 3 dimensions (2007)     

Dessin technique 
de 1893 d'une 
chaîne à godets 
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De  plus,  la  complexité  des  objets  induisant  une  multiplicité  des  compétences,  le  Projet d'Ingénierie 

Patrimoniale  requiert  la  coopération de métiers qui,  jusqu'alors, ne  collaboraient pas ou peu. Dès  lors, une 

nouvelle forme d'Equipe Inter‐disciplinaire émerge pour laquelle un référentiel commun devient nécessaire. Le 

groupe  projet  oeuvrant  pour  cette  patrimonialisation  technique  pourra  être  composé  de  mécaniciens, 

d'archéologues,  d'informaticiens,  de  scientifiques,  "d'anciens"  de  l'entreprise,  de  sociologues, 

d'anthropologues,  d'historiens,  de  bibliothécaires,  d'archivistes,  de  personnes  travaillant  dans  le milieu  du 

patrimoine… 

 

De  plus,  compte‐tenue  de  la  complexité  des  objets  techniques  étudiés  et  afin  de  guider  les  acteurs  du 

processus de patrimonialisation, nous avons élaboré un Système d’Information pour pouvoir caractériser de 

façon exhaustive l'objet technique et son Environnement. 

 encapsuler  la description et  la définition de  l'objet ancien dans ses aspects  internalistes fonctionnels 

aussi bien technique que scientifique, 

 prendre en compte le contexte de l'objet et l'intégrer dans son environnement ; il s'agit ici du travail 

fondateur des historiens qui permet de définir l'aspect externaliste du Système Technique Ancien, 

 décrire  les différentes  transformations  intermédiaires de  l'objet depuis  ses  vestiges  archéologiques 

jusqu'aux projets de valorisation multimédia, 

 considérer également les aspects humains avec les acteurs du passé qui ont utilisé l'objet ainsi que les 

acteurs du temps présent déroulant le processus de patrimonialisation. 

Ce modèle,  exprimé dans  le  langage UML, Unified Modeling  Language,  est  avant  tout  conceptuel.  Il  est 

défini  à  plusieurs  niveaux  multi‐dimensionnels  et  multi‐temporels  (par  exemple  depuis  le  boulon  jusqu'à 

l'usine ;  et  depuis  l'opérateur  du  passé  jusqu'au  futur  visiteur  de  Musée).  Il  s'agit  là  d'une  proposition 

d'enrichissement  du  langage  de  modélisation  UML  qui,  jusqu'alors  n'existe  pas  du  fait  que  les  Systèmes 

d’Information  échangent majoritairement  sur  des  données  du  temps  présent  et  sans  prise  en  compte  des 

enjeux humains sur une longue durée temporelle. 

Le DHRM, Digital Heritage Reference Model ou Dossier d’Oeuvre Patrimoniale Numérique de Référence, se 

situe  à  l'interface  des  Sciences  de  l'Ingénieur  et  des  Sciences  Humaines  et  Sociales.  D'un  point  de  vue 

opérationnel, il se décline en une maquette numérique de référence associée à des connaissances externes et 

du savoir‐faire anthropologique. Le DHRM propose l'introduction de la notion de Schème qui permet de définir 

un usage de  l'objet pour une dimension donnée et un  temps donné  (pour  la définition du Schème, voir en 

annexe de ce doucement  la page 259 dans  les "cinq pages extraites de mon manuscrit de  thèse").  Intégrant 

également les différents modes de représentations intermédiaires de l'objet (dont l'artefact de valorisation), le 

DHRM  est  donc  un  modèle  a‐temporel  et  a‐dimensionnel.  Il  permet  de  guider  le  travail  d'Archéologie 

industrielle avancée ;  il encapsule  l'objet ancien ainsi que son système technique complet comme  l'illustre  le 

schéma suivant (qui n'est que la première vue macroscopique du DHRM car un chapitre entier du manuscrit est 

dédié à la description du modèle). 
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Vue macroscopique du Digital Heritage Reference Model 
 

 

 

 

Synthèse du travail de recherche… 

 

En  prenant  comme  axe  central  de  notre  réflexion  "la  réalisation  d'une  thèse  de  doctorat  en  sciences 

interdisciplinaires", nous pouvons synthétiser notre démarche de recherche et nos apports scientifiques dans 

le  SADT  du  schéma  suivant  (Structured  Analyse  Design  Technique, méthode  couramment  utilisée  dans  les 

entreprises). 

 

Position et contenu de ma recherche scientifiques 
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Plusieurs réponses thématiques ont ainsi pu être apportées : 

 la  création d'un méta‐modèle de données, un  système d'information, pour décrire une  situation de 

type  patrimoine  industriel  et  technique  dans  son  intégralité  complexe  aussi  bien  internaliste 

qu'externaliste mais également multi‐temporelle et multi‐dimensionnelle, 

 la mise en place d'un nouveau processus de conception pour guider  la patrimonialisation d'un objet 

technique  ancien  en  insistant  sur  la  nécessité  de  créer  une  équipe  projet  inter‐disciplinaire 

collaborative, 

 un renouveau de l'Histoire des Techniques et des pratiques muséologiques en terme de conservation et 

de valorisation muséographique du patrimoine technique et industriel, 

 la  mise  en  exergue  de  manques  dans  les  outils  du  Génie  Industriel  appelant  à  de  nouveaux 

développements ou de nouveaux projets de recherches, 

 l'enrichissement  sémantique  de  la méthode  de modélisation  UML  par  l'introduction  d'un  domaine 

encore jamais transféré à cet outil conceptuel : le patrimoine technique et industriel. 

 

 

 

 

 

Des perspectives : un chantier de recherche vaste et diversifié… 

 

Comprendre un objet technique du passé : oui. Mais pour qui, pour quoi ? 

Durant ces trois ans de doctorat, nous avons déterminé  les besoins en terme de capitalisation des objets 

techniques anciens. Qu'en est‐il en terme de valorisation ? 

L'hypothèse centrale de notre travail de recherche repose sur le postulat qu'il faut capitaliser un maximum 
d'informations avant de les vulgariser. 

En effet, lorsqu'un programme de sauvegarde patrimoniale est défini, généralement, on dispose de peu de 

temps ‐ quelques jours ‐ pour sauver l'objet et son environnement avant qu'il ne soit détruit. 

De même, en terme de valorisation, un éventail très large de public de différentes provenances culturelles 

peut être ciblé. Leurs attentes sont toutes différentes et seule une partie des éléments sauvés  les concerne. 

Aussi,  afin  d'envisager  un  maximum  de  possibilités  de  valorisation,  il  faut  conserver  un  maximum  de 

connaissances.  Il  convient  donc  de  réaliser  un  état  intermédiaire  de  l'objet  que  l'on  nomme  le  Dossier 

d'Oeuvre Patrimoniale Technique. 

La deuxième phase de notre travail de recherche nous emmène alors vers la valorisation de l'objet en tant 

qu'artefact patrimonial. En effet, comme Louis FIGUIER nous le rappelle : l'Histoire et l'Industrie sont toutes deux 

considérées  comme  des  sciences  depuis  plusieurs  siècles.  Vulgariser  la  science  n'est  pas  une  idée  ni  une 

possibilité mais une nécessité si l'humanité veut toujours aller de l'avant. 
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Problématique de recherche étendue et perspectives 
 

La liste ci‐dessous n'est pas exhaustive mais propose quelques possibilités d'utilisation du Dossier d'Oeuvre 

Patrimoniale  Technique  afin  de  créer  des  Artefacts  de  l'Objet  Technique  Ancien :  de multiples modes  de 

représentations intermédiaires sous la forme de Produits Numériques : 

 Valorisation muséographique  pour  intégrer  de  nouveaux  outils  comme  la  Réalité Virtuelle  dans  de 

nouveaux espaces dédiés : les Technomusées. Il s'agit de mettre en place des collections de machines 

virtuelles  dynamiques  pouvant  être  utilisées, mises  en  fonctionnement  par  le  visiteur  lui‐même… 

grâce à l'utilisation de périphériques de Réalité Virtuelle (vision 3D, immersion, retours haptiques…) 

 Création d'un  thésaurus virtuel pour que chacun puisse accéder aux connaissances du passé depuis 

son  ordinateur,  chez  soi…  (www.secondlife.com,  archives  numériques  PALISSY  du  MINISTERE  DE  LA 

CULTURE…) 

 Devenir un tremplin pour l’innovation en Entreprise par une réutilisation des connaissances dans des 

domaines  connexes en  identifiant  le  contexte et  les moteurs de ces  ruptures  technologiques. Cette 

finalité  apporterait  une  consistance  culturelle  et  historique  qui  améliorerait  ainsi  la  compétitivité 

industrielle, 

 Etre utilisé pour le sauvetage en archéologie industrielle afin d'optimiser le processus de sauvegarde, 

 Reconstruction pour aider l'artisan à refabriquer l'objet à l'origine à l'échelle 1:1 ou à échelle réduite ; 

en maquette statique ou dynamique fonctionnelle, 

 Utilisation didactique pour experts ou universitaires en  renouant  les  liens avec  la culture  technique 

d'autrefois si souvent oubliée. 

 

Envisager le passé pour prévenir et créer l'avenir pourrait être une utilisation ultime de la capitalisation de 

ce  patrimoine :  innover  à  partir  des  connaissances  patrimoniales ?  N'y‐a‐t‐il  pas  ici  une  contradiction 

épistémologique qui ne serait en réalité qu'une nouvelle vision de penser le futur ? 

Les  possibilités  de  déclinaisons  muséologiques  du  Dossier  d'Oeuvre  Patrimoniale  Technique  sont 

nombreuses. C'est une nouvelle science qui est en  train de naître :  la Techno‐muséologie. Daniel THOULOUZE, 

Directeur du MUSEE DES ARTS‐ET‐METIERS à PARIS, envisage même que : 

« Le Musée ne doit pas être qu'un rétroviseur vers le passé mais un tremplin pour l'avenir et l'innovation. »   
[THOULOUZE 2005] 
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Ad lib… 

 

Les travaux que j'ai réalisés durant mon doctorat sont, par définition, de la recherche fondamentale. Aussi, 

croire dans une "virtualisation des machines, des usines, voire d'un système socio‐économique complet" peut 

paraître ambitieux. 

« La seule chose que l'on est sûr de ne pas de réussir, c'est celle que l'on ne tente pas. »   
[Paul‐Émile VICTOR] 

 

Considérant  le caractère novateur ainsi que  la diversité de mes  travaux de doctorat,  il m'a paru  très vite 

nécessaire de diffuser les résultats de ma recherche auprès d'un très large public. Outre les communications de 

vulgarisation  scientifique  et  les  reportages  aux  informations  télévisuelles  locales,  les premières  conférences 

nationales et  internationales  réalisées m'ont  fait prendre  conscience de  la difficulté de mise en place d'une 

nouvelle discipline. Aussi, la stratégie développée se propose de balayer un spectre le plus étendu possible tant 

dans  le  domaine  des  Sciences  de  l'Ingénieur  que  des  Sciences  Humaines  et  Sociales,  impliquant  ainsi  de 

nombreux domaines comme en histoire, en mécanique, en  informatique, en didactique… De plus, en sus des 

coopérations avec des chercheurs de laboratoires nationaux et internationaux (LASMIS, LAMIC, CFV, Clarte…), 

de nombreuses collaborations ont émergées avec des partenaires publics et privés permettant ainsi de  faire 

progresser la problématique de recherche (fabricants de matériels de numérisation 3D ou de Réalité Virtuelle, 

développeurs de logiciels, constructeurs automobiles, chantiers navals, communautés d'agglomération, DRAC, 

associations de patrimoine…). 

Les recherches ayant été menées en partenariat avec des universitaires, j'ai été amené à mettre en place de 

nombreuses études pour lesquelles je devenais le chef de projet. Au bilan, c'est plus de 250 personnes qui ont 

contribuées  à  cette  thématique :  élèves  IUT,  élèves  ingénieurs,  enseignants  du  secondaire, 

enseignants‐chercheurs, conservateurs de Musées… 

A  chaque  rencontre,  à  chaque  discussion,  l'accueil  qui m'a  été  réservé m'a  convaincu  d'être  dans  un 

domaine prometteur, plein d'espoir et porteur d'avenir. Présenter ces travaux à travers le Concours des Prix des 

Thèses Le Monde est pour moi une façon de remercier tous ceux qui croient en ce projet et qui souhaitent le 

voir commencer à "vivre". Mais c'est surtout une modalité supplémentaire pour pouvoir sensibiliser un plus 

large public quant à la valeur du patrimoine matériel et immatériel qui fonde notre société. 

 

Souvenons‐nous que lorsque GALVANI découvrit l'influx nerveux, personne dans le milieu de la biologie n'osa 

le  contredire  et  lui‐même  ignorait  que  sa  découverte  allait  changer  le monde  de  la médecine moderne.  Il 

faudra attendre plusieurs années pour qu'en 1791  le physicien du nom de VOLTA démentisse son hypothèse. 

S'en suivirent de nombreuses années de querelles par communications scientifiques  interposées…  lorsque en 

1800,  faisant  intervenir une grande part de hasard, VOLTA  créa  le premier générateur électro‐chimique. Nos 

ancêtres  étaient  loin  d'imaginer  que  la  domestication  de  l'électricité  allait  être  une  des  origines  du 

développement de notre société actuelle. 
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Aussi,  l'enthousiasme  qui m'a  animé  de  travailler  avec  des  personnes  issues  de milieux  différents  et  la 

volonté de me rendre utile "pour l'humanité" en partageant du savoir‐faire ancestral me poussent à continuer 

dans  la  voie  de  la  recherche  universitaire  en  envisageant,  tout  d'abord,  un  post‐doctorat  au  CANADA,  pays 

relativement  en  avance  sur  les  pratiques  muséologiques,  afin  d'expérimenter  de  nouvelles  formes  de 

valorisation à destination du grand public. 

Ici  aussi  réside  notre  mission  de  chercheur  de  diffuser  à  tous  la  connaissance  développée  dans  nos 

laboratoires.  Depuis  la  RENAISSANCE,  les  vulgarisateurs  scientifiques  font  partie  de  notre  monde  mais 

rencontrent parfois des difficultés dans la transmission des informations car la forme n'est pas adaptée… ou les 

idées sont culturellement peu  interopérables. Toutefois, on se souviendra de Louis FIGUIER qui  tint une place 

essentielle au 19ème siècle pour diffuser les Merveilles de la science et de la technique… 

« L'histoire des progrès de l'esprit humain dans la voie scientifique est aussi riche en intérêt, aussi féconde en 
enseignements qu'aucune autre partie de l'histoire générale.   
 
On  ne  peut  trouver  une matière  plus  intéressante  que  l'histoire  et  la  description  des  grandes  inventions 
scientifiques dans lesquelles éclate toute la grandeur du génie humain.   
 
Lorsque  l'utilité  des  travaux  de  ce  genre  sera mieux  appréciée  qu'elle  ne  l'est  encore,  d'autres  écrivains 
complèteront cette tâche en embrassant l'ensemble tout entier des conquêtes scientifiques de notre époque, 
et  ainsi  seront  sauvés  de  l'oubli  des monuments  précieux  qui  seront  un  jour  les  vrais  titres  de  gloire  de 
l'humanité. »   
  [FIGUIER 1870] 
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2.2 COMMENT CAPITALISER CETTE CONNAISSANCE ? 

Après avoir recentré le sujet de notre étude, voyons quelles actions sont actuellement 

mises en place pour sauvegarder ce patrimoine. Les experts reconnaîtront que les analyses 

faites ici ne sont que des prémices tant le domaine à prendre en compte est complexe. 

L'objectif de cette partie 2.2 est d'éclairer notre sujet pour un lecteur non averti des moyens 

de capitalisation des connaissances patrimoniales. 

 

Les intérêts fondamentaux de la nation s'entendent au sens du présent titre de son 
indépendance, de l'intégrité de son territoire, de sa sécurité, de la forme républicaine 
de ses institutions, des moyens de sa défense et de sa diplomatie, de la sauvegarde 
de sa population en France et à l'étranger, de l'équilibre de son milieu naturel et de 
son environnement et des éléments essentiels de son potentiel scientifique et 
économique et de son patrimoine culturel.  

Cette citation est issue de l'article 410-1 du Code Pénal59 [LEGIFRANCE 2006]. Il s'agit 

avant tout de la DST60 qui recherche les informations puis, si la sécurité du territoire est 

menacée, elle en informe les autorités compétentes. L'objectif premier étant bien entendu de 

préserver les idées et les valeurs de la FRANCE. Le terme sauvegarde du patrimoine culturel 

est généralement associé à la défense liée à l'espionnage et/ou au vol répréhensible par les 

Douanes. Malheureusement, les termes du Code Pénal ne sont pas tous interprétés comme 

les experts du patrimoine l'entendent ou comme nous l'envisageons dans le cadre de cette 

problématique de recherche.  

Autant de contradictions qui tendent à prouver que dans les faits, peu, voire pas de 

méthodes ou d'outils formalisés existent pour aider à sauvegarder notre patrimoine dans son 

aspect général. Les actions menées pour sauvegarder le patrimoine font souvent l'objet de 

communications et c'est dans ces conditions où l'aspect publicitaire joue un rôle 

prépondérant que les actions de sauvegarde du patrimoine sont ciblées. C'est donc une 

reconversion économique où, comme le précise Robert BELOT [BELOT 2006] : 

Il faut transformer de l'inutile en culturel. 

Un des exemples les plus marquants de cette année 2007 est celle de la candidature de 

l'œuvre de VAUBAN sur la liste du patrimoine mondial de l'UNESCO. 300 ans après sa mort, 

14 sites censés être les plus représentatifs de l'œuvre du bâtisseur VAUBAN ont été 

sélectionnés61. Les 14 villes françaises ont pour beaucoup profité de cet évènement en 

proposant toute l'année des manifestations dans leurs citadelles ou leurs fortifications afin 

d'accueillir les experts de l'ICOMOS dans les meilleures conditions possibles. Mais cet 

engouement sera-t-il pérenne après 2007 ? 

 
59 Titre 1 : Des atteintes aux intérêts fondamentaux de la nation. 
60 DST = Direction de la Surveillance du Territoire 
61 http://www.sites-vauban.org 
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de capture. Elle peut également référencer des connaissances propres à chaque image 

pouvant être ainsi affichées simultanément. 

 

Afin d'exploiter cette base de connaissances, le produit développé est constitué d'une 

page internet se décomposant en trois zones (figures 92 et 93) : 

 La zone Animation contient la représentation virtuelle de l'objet modélisé. La machine 

est visualisée en 3D+t. L'interaction avec l'utilisateur s'effectue grâce à des boutons 

directionnels : il peut ainsi se déplacer autour de l'objet (à gauche, à droite, en bas, en 

haut) et agir sur le zoom (avant, arrière). Il a également la possibilité d'interagir avec la 

dynamique en ralentissant ou en augmentant la vitesse de fonctionnement du 

mécanisme. 

 La zone Connaissances. L'utilisateur a ici la possibilité de choisir les informations qu'il 

souhaite obtenir à propos de l'objet représenté. Des hyperliens génériques affichent 

l'historique de la machine, son mode de fonctionnement… En outre, une liste déroulante 

recense les différentes pièces qui composent l'objet. En sélectionnant l'une d'entre elles, 

la représentation dynamique dans la zone animation change de point d'observation, de 

façon graduelle, jusqu'à ce que la pièce sélectionnée soit observable au premier plan. 

 La zone Affichage des connaissances. Cet espace est réservé pour l'affichage des 

connaissances sélectionnées dans la zone précédente. Tout type de média peut être 

visualisé : textes descriptifs/explicatifs, photographies, vidéos, commentaires/extraits 

sonores… 

 

 
Figure 92 :  INTERFACE PRINCIPALE DU MODULE INFORMATIQUE DE VISUALISATION D'OBJETS TECHNIQUES 
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Figure 121 :  PROCESSUS INTERNE DE PRODUCTION DE L'USAGE EXTERNALISTE D'UN OBJET TECHNIQUE ANCIEN 

 

Le bouclage des usages aux traces est assuré par la variable du temps. Afin de justifier 

les utilisations des objets, l'homme va de lui-même se créer un souvenir qu'il immortalisera 

ou non par écrit. Avec le earth time, ces éléments vont alors devenir des traces. C'est par 

exemple le cas des rapports de l'APAVE réalisés lors des essais sur la machine à vapeur 

PIGUET n°135. 

 

L'ontologie de la figure 122 décrit l'usage du domaine de l'aspect externaliste de l'objet 
technique. Précisions que, comme vu dans la partie 5.3.3.1, l'objet technique et les 

sources répondant aux critères de niveaux multi-temporel et multi-dimensionnel, la 

détermination du contexte de l'objet et donc la déduction des usages répond également à 

cette multi-temporalité. Par exemple : l'objet peut posséder plusieurs vies donc plusieurs 

usages temporels. De même, les activités se déroulent à multi-échelles sur toute la chaîne 

logistique de la typologie structurante de l'objet. C'est pourquoi le diagramme de classes 

de l'usage générique de l'objet dans son caractère internaliste possèdent de nombreuses 

relations multi-temporelles et multi-dimensionnelles. 

De plus, les sources pouvant aider la phase d'archéologie industrielle avancée à 

décrire l'aspect internaliste de l'objet, un lien les unit avec la classe objet technique 
ancien. 

 

 
Figure 122 :  MODELE D'USAGE GENERIQUE DE L'OBJET DANS SON CARACTERE EXTERNALISTE 
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Si l'espace des schèmes est décrit dans sa complétude suivant ses multi-dimensions et 

multi-temporalités, il garantit alors la globalité des conditions d'authenticité du patrimoine 

spécifiées par l'UNESCO [UNESCO 2005] : 

 forme et conception, 

 matériaux et substance, 

 usage et fonction, 

 traditions, techniques et systèmes de gestion, 

 situation et cadre, 

 langue et autres formes de patrimoine immatériel, 

 esprit et impression, 

 autres facteurs internes et externes. 

Le schème peut donc structurer les connaissances associées à l'objet qui porte les 

valeurs de ce qu'il est entendu par patrimoine technique et industriel. 
 

5.4.5 LE DIGITAL HERITAGE REFERENCE MODEL 

Une fois l'objectum admis, ce sont les traces qui viennent composer le schème : aussi 

bien les bribes des vestiges de l'objet technique ancien que les sources elles-mêmes. 

Le processus de patrimonialisation va alors pouvoir permettre de concevoir le nouvel état 

intermédiaire de l'objet technique ancien : le Dossier d'Oeuvre Patrimonial Technique. Il 

pourra ensuite être discrétisé en différentes finalités sous la forme de 

Produits numériques. 

Ces deux étapes de transformations sont guidées par un méta-modèle conceptuel de 

données. Le système d'information utilisé pour gérer la sémantique des états et de l'objet 
technique ancien est appelé le Digital Heritage Reference Model ou DHRM. Notons que 

l’appellation anglaise est plus signifiante que le français signifiant littéralement Modèle 

Numérique de Référence Patrimonial [LAROCHE & al 2006d] 

Le schème est la description du schéma mental357 d'un objet dans son Système 
Technique. Il est temporalisé et dimensionnalisé.  
Le DHRM permet la projection de la variation des états intermédiaires de l'objet 
technique ancien dans un espace multi-dimensionnel et multi-temporel du processus 
de patrimonialisation. Le DHRM est alors considéré comme atemporel et 
adimensionnel. 

Le méta-modèle ontologique du DHRM est décrit par la figure 130. Il intègre l'ensemble 

des concepts vus dans ce chapitre. De plus, notons que la relation temporelle établie entre 

la classe états et la classe schèmes stipule que l'objet peut avoir existé, avoir disparu ou 

ne posséder aucun état patrimonial quelconque… il s'agit simplement d'un schème de type 

souvenir. 

 
357 La systémique en GI définit les schémas mentaux comme la façon dont l'être humain pense, 
réfléchit et agit. Il s'agit de la structure du méta-modèle le guidant. 
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Figure 151 :  MAQUETTE CAO, VUE ARRIERE EN COUPE DES 3 BACS 

 

On remarquera sur la photographie de la figure 152 la présence d'un garde-fou fortement 

détérioré par le temps. Celui-ci permettait sûrement d'empêcher aux opérateurs de mettre 

les mains directement dans les bacs en fonctionnement. En effet, il devait souvent y avoir 

des problèmes de blocage des vis sans fin dus au fait que la solution traitée ne devait pas 

être complètement liquide mais visqueuse. Evitant ainsi de graves blessures et la projection 

de la solution en dehors des bacs, ce garde-fou est modélisé en transparence sur la 

maquette CAO de la figure 153. 

 

 
Figure 152 :  PHOTO, BRASSEUR A PALES 

 
Figure 153 :  MAQUETTE CAO, BAC A LAVER N°2 

 

Chaque arbre est entraîné grâce à des pignons coniques eux-mêmes actionnés par une 

courroie reliée à l'arbre principal. La quantité de sel accumulée sur les éléments en métal 

ainsi que l'action du sel au cours du temps a fortement détérioré les engrenages 

(figure 154). 

La société parisienne BURTON FILS propose dans son catalogue de 1893 ces 

mécanismes dits de roues d'angle. Il n'est donc pas improbable que les constructeurs de la 
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