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De l'éclatement des disciplines à la recomposition d'une réalité partagée. 
 

Elaboration d'une structure de modélisation dédiée à l'intégration de connais-
sances disciplinaires. 
 

Jean Le Fur1 

Résumé 

Comme beaucoup d'autres, le domaine de la biologie des populations de rongeurs sauvages 
est le siège d'une diversification importante de disciplines de plus en plus spécialisées. La 
réalité observée in situ est cependant le reflet intégré de l'ensemble des mécanismes et pro-
cessus appréhendés séparément par chaque spécialité disciplinaire. On cherche à construire 
un cadre formel de représentation (de type système multi-agents) permettant d'articuler ces 
différents savoirs pour rendre compte de ces réalités complexes. La contrainte principale est 
la construction d'un cadre apte à rendre compte de toutes les facettes et spécificités liées à 
chaque discipline. Pour construire le cahier des charges du modèle, deux ontologies ont été 
élaborées aux deux extrêmes du processus de recherche. La première porte sur le question-
nement et la perception des différents domaines de recherche. Elle est fondée sur une ana-
lyse lexicale d'entretiens réalisés avec les chercheurs.  La deuxième traite des savoirs pro-
duits, elle a été élaborée à partir d'informations unitaires proposées par les chercheurs du 
groupe étudié. Les deux classifications ont été comparées puis synthétisées pour produire le 
cahier des charges du modèle. La plate-forme a été alimentée de façon incrémentale avec 
des études de cas contrastées permettant de valider l'articulation entre les problématiques 
et la robustesse de l'approche sans cependant pouvoir encore intégrer les différentes échel-
les spatio-temporelles. La correspondance ontologies/plate-forme a été réalisée avec des 
différences notables telles que la non prise en compte des protocoles dans l'ontologie et 
l'absence de formalisation des concepts dans la plate-forme. L'approche proposée apparaît 
robuste pour assurer l'enrichissement mutuel des approches propre à la pluridisciplinarité. 
La synthèse interdisciplinaire reste encore un objectif à atteindre.  

Introduction 

Avec le développement de la connaissance, on constate dans des domaines variés une ten-
dance à la multiplication de disciplines dédiées à des descriptions de plus en plus spécifiques 
d'une réalité observée (e.g., Mathieu, 1991, Rouxel 2002). Dans le domaine de la biologie 
des petits rongeurs et de leurs parasites par exemple, le seul niveau moléculaire donne lieu à 
des études en épidémiologie moléculaire, génétique de la conservation, génétique des popu-
lations, génomique des populations, immunogénétique, cytogénétique, cytotaxonomie, phy-
logénie moléculaire, phylogéographie,... Cette démultiplication se constate à tous les ni-
veaux du vivant (cellule, organisme, population, communauté, écosystème) et à tous les 
domaines problématiques, de la biogéographie à la taxonomie en passant par la morphomé-
trie ou l'épidémiologie. 

                                                        
1 CBGP, UMR INRA-IRD-CIRAD-Montpellier Sup Agro, Montferrier-sur-Lez, France, lefur@ird.fr  
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La spécialisation disciplinaire est reconnue comme une nécessité pour décrypter les facettes 
de plus en plus spécifiques des systèmes étudiés (Newell, 2001) et établir des relations entre 
des variables très spécifiques dans les différents domaines. La compartimentation de plus en 
plus aigue des approches devient cependant problématique car elle conduit à une décon-
nexion vis à vis des problématiques concrètes (Burger et Kamber, 2003) et se limite de plus 
en plus à des groupes de plus en plus circonscrits et seuls à entendre un langage très spécia-
lisé (Hursh et al., 1990). D’autre part, en termes systémiques, les phénomènes observés in 
situ doivent être considérés comme des patterns émergents issus de processus complexes 
d'organisation et d'auto-organisation (Warfield et Warfield, 1999, Kauffman, 1993, Newell, 
2001, Grimm et Railsback, 2005).Pour pouvoir traiter ces phénomènes, par exemple dans un 
processus de gestion, il est nécessaire d'appréhender l'aspect multidimensionnel des élé-
ments et de leurs interactions (Meek, 2001) et, conséquemment, de mettre en œuvre une 
collaboration interdisciplinaire (Wheeler, 2007).  

Quelle qu'en soit la justification, les approches disciplinaires et les connaissances qui en ré-
sultent naissent cependant toutes d'une même réalité observée: c'est le même rongeur pris 
dans un piège sur un terrain d'Afrique ou d'Europe qui servira de support au développement 
des études abordées par chaque discipline. Autrement dit, la présence du rongeur au lieu et 
au moment de sa capture est en fait le résultat intégré des multiples processus abordés sé-
parément par chaque discipline, depuis son adaptation phylogénique jusqu'à sa réponse 
physiologique, biologique, éthologique aux conditions qu'il, ou sa population, a rencontré 
durant son existence (e.g., Storch et al., 2007). Chaque élément de connaissance produit par 
les disciplines constitue donc à la fois un élément légitime (Anderson, 1972 dans McMurty, 
2009) et une composante de l'ensemble des processus ayant conduit au fait constaté (le 
rongeur piégé). 

Dans ce contexte, la pluridisciplinarité ne doit pas être seulement présentée comme la com-
binaison de plusieurs disciplines pour mieux appréhender un problème spécifique, mais aus-
si comme une tentative d'intégration visant à faire émerger un point de vue "transcendant" 
à partir des différentes perspectives (McMurtry, 2009). Eu égard à la complexité des proces-
sus étudiés, l’interdisciplinarité apparaît alors comme une condition sine qua non pour 
mieux identifier et donner du sens aux systèmes complexes étudiés (Newell, 2001). 

Les modalités de cette intégration ne sont cependant pas claires et posent de multiples 
questions concernant par exemple: 

1. La prévalence de certains processus; toutes les connaissances disciplinaires acquises 
ont-elles le même poids pour une observation concrète ? 

2. L'unicité du concret apparaît aussi problématique du fait du nombre et de la diversité 
des processus et phénomène (Klein, 2001). Les disciplines doivent-elles ainsi conver-
ger toutes vers une même réalité et, si non, quelles réalités sont en présence; peut-
on factoriser un sous-ensemble de réalités ? 

3. Le point de vue de l'observation; la diversité des protocoles et des angles de vue re-
tenus par les disciplines est-elle compatible avec la recomposition d'une réalité par-
tagée ? 

On se propose, dans le domaine "restreint" de la biologie des petits rongeurs et de leurs 
parasites, de chercher les modalités permettant d'élaborer une représentation intégrée de 
l'apport disciplinaire à la compréhension des phénomènes observés in situ. L'approche rete-
nue est fondée sur la construction d'une structure de modélisation (ou plate-forme) dédiée 
permettant de formaliser conjointement la diversité des approches, questions et connais-
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sances élaborées séparément par chaque discipline et problématique. Pour assurer l'articu-
lation disciplinaire, l'élaboration de cette structure repose sur l'identification et la formalisa-
tion des différentes facettes de la recherche scientifique partagées par les disciplines. 
Compte tenu de l'aspect patrimonial et hypothétique de l'objectif, cette démarche est mise 
en œuvre en tant qu'heuristique visant à progresser vers une meilleure appréhension de cet 
ensemble de questions et une meilleure identification des problèmes concrets qu’elle peut 
poser. 

Matériel et Méthodes 

La contrainte quasi unique imposée au système formel à construire est la robustesse. Pour 
être valide, il est en effet nécessaire que la plate-forme soit apte à intégrer toute probléma-
tique du domaine, quelle que soit sa dimension spatiale, temporelle ou fonctionnelle et 
quelle que soit son actualité, autrement dit qu'elle corresponde à des problématiques défi-
nies il y a dix ans, de nos jours ou dans dix ans. 

Les contours de l'étude sont définis par les travaux réalisés par une équipe pluridisciplinaire 
localisée de chercheurs travaillant sur le domaine2. Le sujet d'étude comprend tant la 
connaissance disponible sur le domaine que le groupe de chercheurs à l'origine du corpus de 
connaissances. 

Une première approche pour développer un formalisme robuste a été fondée sur la recher-
che, à partir de la littérature, de primitives communes à toutes les entités appréhendées par 
le groupe. En préalable, la classification proposée par l'approche multi-agent, i.e., "percep-
tion, délibération, action, interaction" (Ferber, 1995) constitue une base définitive sur la-
quelle le système sera construit. Au delà de ces primitives, la littérature propose une diversi-
té de classifications3 qui ne permet pas encore de concevoir des termes communs entre un 
rongeur, un nématode parasite, une protéine, un gène ou un humain, toutes entités actives 
dans les processus couverts. Cette première approche a ainsi été abandonnée. Pour résou-
dre le problème, l'étude s'est alors basée sur une caractérisation spécifique des recherches 
réalisées et de leurs résultats puis l'implémentation pas à pas des différentes approches 
disciplinaires: 

Une étude préliminaire du groupe de chercheurs a confirmé la diversité du domaine qui se 
décline en deux composantes:  

a) une diversité d'individualités au sein de laquelle deux scientifiques de la même disci-
pline aborderont les problèmes de façon distincte4. Dans ce domaine les recherches 
développées dans le groupe étudié s'étendent (bouclent) de la seconde au million 
d'années, du micron à la planète, du gène à l'espèce. 

                                                        
2 Groupe rongeur du Centre de Biologie pour la Gestion des Populations, UMR 022 INRA-IRD-Cirad-SupAgro 
(http://www1.montpellier.inra.fr/CBGP/?q=fr/search/node/rongeurs).  
3 Parmi de nombreux exemples: croissance-reproduction-respiration-alimentation (Nisbet et al., 2000); choix 
de l'habitat-allocation de l'énergie-stratégie de reproduction (Strand et al., 2002); dispersion-reproduction-
survie (De Angelis and Mooij, 2005), croissance-assimilation-préférendum-reproduction (Le Fur et Simon, 
2009). 
4 Il faut noter ici l'idiosyncrasie (Pueyo, 2007) de la recherche scientifique pour laquelle, par principe, un scienti-
fique développera systématiquement une recherche originale par rapport à l'existant. 
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b) une diversité des connaissances construites par ces chercheurs et traduite aussi bien 
en termes de questionnement, de nature de terrain, d'approche, de traitement et de 
connaissances produites. 

La construction d'une structure de modélisation robuste aux approches disciplinaire est fon-
dée sur la modélisation de ces deux ensembles diversifiés selon la démarche suivante : 

1. En amont de la recherche, l'élaboration d'une classification générique des questions et 
domaines de recherches abordées par chaque chercheur. 

2. En aval de la recherche, l'élaboration d'une classification générique des connaissances  
produites par les chercheurs.  

L'approche retenue dans les deux cas vise à l’élaboration d’une ontologie de type 'facet-
ontology'  (Madin et al., 2008) dans laquelle la partition est réalisée sur des ensembles dis-
joints, ou orthogonaux, de concepts tels que discipline, objet biologique, outil,... 

A. Élicitation des questions et domaines de recherche 

L'identification des perceptions et domaines de connaissance abordés par les chercheurs est 
réalisée sur la base d’une analyse lexicale (Le Fur et Hervé, 2009) et selon un protocole for-
malisé comprenant plusieurs étapes (préparation, interaction, élicitation, réification, articu-
lation). 

Préparation de l'entrevue: Le chercheur est sollicité en lui fournissant une matrice de ques-
tionnements lui indiquant les contours de l'entretien à venir. Chaque chercheur fournit en-
suite un ensemble de documents décrivant son domaine de recherche. Outre les publica-
tions clés, les rapports d'activité périodiques des chercheurs ont été mis à disposition et ont 
constitué des documents de référence pour conduire une première analyse lexicale dont 
l'objectif principal est de familiariser l’interviewer avec le domaine de questionnement de 
l’expert et identifier les termes critiques. 

L'analyse est fondée sur les associations multiples entre les mots et non sur la syntaxe des 
phrases. La classification élaborée classe statistiquement les combinaisons de mots en fonc-
tion de leur densité et de leur centralité (Courtial, 1990) : la centralité indique l’importance 
des liens avec les autres combinaisons de termes, la densité indique l'importance des liens 
qui existent entre les termes des combinaisons. 

L'analyse lexicale permet de récupérer la liste des mots composés qui sont en général les 
plus signifiants, sauvegarder les associations qui paraissent intéressantes ou critiques. 

Interaction/concertation: L'interview semi-directif est alors réalisé (2 à 6 heures). Le cher-
cheur présente de façon libre son domaine puis les questions sur cette présentation trans-
forment l’entrevue en un échange questions-réponses qui parait propice à une description 
plus en profondeur du champ, de ses caractéristiques et des questionnements associés. 
L'entretien se poursuit par une revue commune des questions notées lors de l’analyse lexi-
cale, un inventaire libre par l’expert (avec l’expert) des descripteurs clés. Cet inventaire se 
produit après la discussion, l’expert a donc en tête l’ensemble de son domaine et de son 
questionnement. L’inventaire doit être rapide, pour que seuls les termes saillants ressortent.  
L'inventaire de l'expert est enfin confronté avec la liste obtenue lors de la pré-analyse lexi-
cale. 

Elicitation: L'ensemble de l'entretien fait l'objet d'un enregistrement audio, cet enregistre-
ment est ensuite retranscrit intégralement selon un format normalisé (le discours en français 
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a été traduit en anglais pour simplifier l'expression) identique pour tous les chercheurs (le 
texte obtenu fait une dizaine de pages en moyenne).  

Réification: Ce document seul fait ensuite l'objet d'une nouvelle analyse lexicale qui n'identi-
fie que les mots-clés (simples et composés). Cette phase est associée à diverses étapes de 
normalisation (pluriels-singuliers, homonymes, majuscules, etc.). La liste des mots-clés est 
ensuite reclassifiée mot par mot dans des catégories établies de façon incrémentale selon 
les besoins (ex: Senegal -> location, phylogeography -> discipline,  speciation -> phenome-
non, ...).  

Articulation  (consolidation des types): A chaque nouvelle expertise la classification précé-
dente sert de référence, lorsque des catégories sont modifiées ou que de nouvelles catégo-
ries apparaissent les analyses précédentes sont mises à niveau pour assurer la compatibilité 
arrière. Les mots-clés propres à chaque chercheur sont ainsi catégorisés en meta-clés parta-
gées (e.g., discipline, mesure, outil, méthode, concept, ...) définies de façon incrémentale et 
conduisant à une première typologie.  

B. Élicitation des connaissances produites 

Cette deuxième typologie qui concerne la nature des savoirs a été construite à partir d'un 
système d'information orienté mots-clés et construit ad hoc. L'application logicielle constitue 
une tentative d’intégration et d’articulation de connaissances  et  savoirs  de  toutes  nature  
et formats sur  un  domaine scientifique donné. L’application élabore à partir d’informations 
unitaires calibrées un ensemble de mots-clés sur lequel est construite une ontologie simple 
(comprenant uniquement des relations du type "est-un-type-de") du domaine. Les trois en-
sembles informations/mots-clés/ontologie conduisent à un réseau sémantique qui peut-être 
utilisé pour naviguer dans le domaine de connaissance (Figure 1)5.  

 
Figure 1 Structure et navigation hyper-
texte dans le Centre d'Informations (CI): 
l'utilisateur peut se déplacer d'une in-
formation à une autre en prenant n'im-
porte quel chemin. L'ontologie construite 
au fur et à mesure de l'introduction de 
nouvelles informations est traduite en 
diverses tables des matières (thème, 
support, format, ...) qui facilitent cette 
navigation. (le CI n'est pas un moteur de 
recherche mais un système de naviga-
tion dans un domaine de connaissances). 

 

                                                        
5 L’application logicielle proprement dite se présente sous la forme d’un site internet dynamique. Elle utilise un 
système de données MS Access/SQL, la technologie des servlets java , un transformateur XML (XSLT), un 
conteneur de servlets (Apache-Tomcat), un serveur virtuel CentOS 5. Elle génère un ensemble de listes (mots-
clés, thèmes, sections, supports, types de savoir, sources, auteurs, ...) permettant l'accès au réseau selon diffé-
rentes modalités. Le système logiciel à déjà été déployé sur quatre domaines de connaissances scientifiques 
(pêche en Guinée, écosystèmes marins, biologie des rongeurs, étude d’une réserve en Afrique); Les implémen-
tations déjà réalisées sont accessibles sur le portail: https://www.mpl.ird.fr/ci 
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Chaque chercheur du groupe cible a été sollicité pour proposer une/des informations(s) 
concernant ses résultats. Chaque information fait l’objet d’un formulaire simple contenant 
une part importante dédiée aux mots-clés. L’identification des mots-clés est entièrement 
libre. Chaque information est calibrée en plusieurs champs dans une base de données uni-
que et intégrée au système d’information sur internet selon un protocole strict en quinze 
étapes. 

De la même façon que pour la caractérisation des questions et domaines de recherche, cha-
que mot-clé est ensuite catégorisé de façon incrémentale dans une nouvelle classification ou 
typologie/ontologie dont les clés sont définies à la demande (e.g., localisation, groupe taxo-
nomique, échelle, outil, méthode, etc.). La gestion de base de données assure l’intégrité de 
la classification et sa compatibilité/articulation avec l’ensemble des informations existantes. 

Une distinction importante vis-à-vis de l’approche précédente réside dans l’élaboration de 
l’ontologie résultante qui a été réalisée dans le cadre d’une démarche collégiale pour la-
quelle un ensemble de six chercheurs du groupe a identifié les catégories et classé collecti-
vement la moitié de l’ensemble des mots-clés (160 mots-clés). 

C. Synthèse et transcription formelle des ontologies du domaine 

Dans un troisième temps, ces classifications sont confrontées : la fusion des deux classifica-
tions, obtenues à partir de deux modes distincts d'interaction avec les chercheurs et portant 
sur les deux extrémités du processus scientifique, est résumée en une seule typologie syn-
thétique de la recherche disciplinaire sur le domaine. 

Cette typologie résultante devient alors une base de référence, ou plus précisément un ca-
hier des charges, permettant d’élaborer une plate-forme de modélisation dont l'objet est 
des pouvoir rendre compte et articuler au sein d'un seul schéma tous les aspects de la dy-
namique des populations de rongeurs étudiés. Les différentes librairies de programmes as-
semblées au sein de cette unique plate-forme ont vocation à être le reflet de cette typolo-
gie. 

Le développement de la plate-forme est réalisé par l'implémentation incrémentale d'études 
de cas spécifiques à chaque chercheur et le plus contrastées possibles. Les études de cas 
successives s'articulent avec les précédentes, en bénéficient, et contribuent au développe-
ment global de la plate-forme en l'alimentant avec de nouvelles facettes. 
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Résultats 

Le panorama des questionne-
ments présentés par chaque cher-
cheur laisse apparaître des diffé-
rences non prises en compte dans 
la conception initiale de l'étude, 
particulièrement les postures des 
chercheurs dont certains sont spé-
cialisés et abordent un nombre 
restreint de catégories (ex: une 
seule zone d'étude ou une seule 
thématique spécialisée) tandis que 
d'autres s'avèrent plus généralis-
tes et décrivent des nombres 
beaucoup plus conséquents de 
thèmes pour une catégorie don-
née. Les différences se soulignent 
encore lorsque l'on prend par 
exemple en compte la longueur de 
la carrière des personnes interro-
gées. 

Globalement, l'analyse (Figure 2) 
montre, dans ce groupe, la pré-
pondérance des thèmes liés à la 
description des entités biologiques 
(i.e., diversité biologique). Les 
processus et phénomènes biologi-
ques, les concepts puis les aspects 
liés aux terrains d'étude apparaissent ensuite comme des thèmes majeurs. La classification 
se poursuit par un ensemble de catégories qui cernent les aspects descriptifs (temps, espace, 
outil, ...) et se termine par des clés peu représentées qui traitent d'aspects particuliers 
comme des comportements ou des terrains spécifiques. 

 

La classification obtenue en aval de la recherche à partir des connaissances produites est 
réalisée sur la base de 26 informations élaborées dans le centre d'informations (CI) et abou-
tissant à 330 mots-clés distincts. La catégorisation obtenue (Figure 3) est proche de la précé-
dente. Les catégories peu représentées (référence bibliographique, projet, …) apparaissent 
ici aussi accessoires. Par contre la typologie est dominée par la catégorie 'taxon' qui se déta-
che nettement et beaucoup plus fortement que pour la typologie liée aux questionnements. 
On note de même que les 26 informations conduisent à l’identification de 36 disciplines dis-
tinctes, cette catégorie se trouvant en deuxième position des descripteurs d’information. Les 
catégories intermédiaires semblent décroître uniformément sans que se distingue d’autre 
groupe de catégories. 

 
Figure 2 classification des domaines et des questions de recher-
che. La représentation (max/min-± écarts-type) est obtenue à 
partir de l’analyse lexicale des entretiens avec cinq chercheurs 
disciplinaires.  Les catégories obtenues sont classées par ordre 
décroissant de la moyenne des occurrences trouvées par cher-
cheur interrogé. 
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Figure 3. Classification obtenue collégialement à partir des connaissances disciplinaires insérées dans le 
centre d’informations (CI) et classées par ordre décroissant d’occurrence pour chaque clé. 

Le rapprochement des ontologies est présenté sur la Figure 4. Les modèles biologiques 
(taxons) et la biodiversité constituent indéniablement la catégorie dominante dans ce do-
maine de recherche. Dans le reste du classement, les principales catégories se retrouvent  
identifiées dans les deux classifications  mais positionnées à des rangs différents: prévalence 
des disciplines dans les résultats, des processus et phénomènes dans les questionnements. 
En bas de la figure, les catégories accessoires ne sont pas partagées. 

 
Figure 4 comparaison des classifications obtenues à partir des connaissances disciplinaires (gauche) et des 
domaines et questions de recherche exprimées par les chercheurs (droite). Chaque typologie est classée par 
rang décroissant du nombre d’occurrences citées pour chaque type. Les traits en gras soulignent les catégo-
ries qui se situent au même niveau d’importance entre les deux classifications, les catégories non liées (le 
plus souvent en bas de tableau) dénotent des catégories sans correspondance dans l’autre classification. 

 



J. Le Fur - 9 - 20/12/2013 

 

 

 

Les deux classifications révèlent de nombreux points communs, elles ont pu être effective-
ment fusionnées. La typologie résultante (Tableau 1) comporte un ensemble de 11 classes 
décrivant (i) les questions de recherche et les points de vue, (ii) la caractérisation des sujets 
de recherche, (iii) les modalités d'acquisition et de restitution des connaissances.  
Tableau 1 Synthèse des caractéristiques transdisciplinaires issues d'une typologie synthétique (b) et condui-
sant à la spécification formelle d'un modèle (c). La typologie synthétique est une combinaison de classifica-
tions construites à partir de (i) la connaissance produite par les disciplines et articulées au sein d’un système 
d’information, (ii) les questionnements et domaines de recherche présentés lors d’entretiens avec les scienti-
fiques. Les catégories sont classées par leur rang d'importance décroissant combiné pour l'ensemble des 
deux typologies d'origine. 

 
Cet ensemble sert de point de départ et de cahier des charges pour le design de l'architec-
ture de modélisation; il se traduit dans la plate-forme en six grands modules interconnectés 
encapsulant de façon générique (i) les approches et les protocoles, (ii) les externalités, (iii) 
l'écoulement du temps, (iv) l'espace, substrat ou contenant (v) les objets concrets, (vi) le 
système d'observation. Ce dernier représente un ensemble simulé d’observateurs spécialisés 
chargés de la collecte de données sur le monde modélisé et de l’élaboration des indicateurs 
de calcul. Les objets concrets sont formalisés suivant un canevas inspiré de l'approche sys-
tème complexe avec chaque catégorie appréhendée (a) en tant que système quasi décom-
posable (Simon, 1962); terme utilisé comme un proxy pour les systèmes complexes organi-
sés en hiérarchie et (b) comme système quasi-vivant (Kelly, 1994, Le Fur, 2013), ici, suscepti-
ble de naitre par émergence et d'évoluer au cours de leur durée de 'vie'. 

Pour construire cette plate-forme et éprouver la robustesse de l'approche cinq études de cas 
le plus contrastées possibles, liées notamment à des échelles spatio-temporelles très diffé-
rentes et allant de la cage de laboratoire à l'aire géographique ont été implémentées ( 
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Tableau 2). 

Tableau 2 étude de cas thématiques modélisées successivement au sein de la plate-forme 

Étude de cas Echelle 
spatiale 

Echelle 
temporelle 

Expérimentation d'hybridation en cage de rongeurs africains 50cm 1 an 
Expérimentation d'hybridation en enclos de rongeurs africains 50m 3 ans 
Evolution d'une population de campagnols dans un paysage dynamique 500m 10 ans 
Expérience de capture-marquage-recapture dans une réserve africaine 500m 20 ans 
Epidémiologie et transport du rat noir par des véhicules commerciaux au Sénégal 500km 100 ans 

L'insertion de chaque cas d'étude dans la structure a été réalisé en collaboration avec les 
chercheurs thématiciens concernés. Chaque étude de cas a permis d'aborder la représenta-
tion des différentes catégories mises en avant dans la typologie de référence, en mettant 
l'accent sur l'un ou l'autre aspect à des degrés divers selon que l'accent était mis sur l'expé-
rimentation en animalerie, le croisement de génomes, l'invasion à grande échelle ou le com-
portement fouisseur des rongeurs étudiés (Figure 5). 
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Figure 5 Cinq études de cas intégrées dans le modèle proposé. Expérience d’hybridation d’espèces jumelles 
(a) en cage et (b) en enclos ; (c) population de campagnols évoluant dans un paysage agricole fragmenté 
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dynamique, (d) expérience de capture-marquage-recapture dans une réserve africaine, (e) colonisation du 
rat noir au Sénégal lors du siècle écoulé. 

Discussion 

Malgré des contraintes techniques fortes liées à l’implémentation, il a été possible de re-
prendre une majorité des thèmes à aborder pour cerner la description du domaine scientifi-
que appréhendé et de ses résultats. Les composantes liées aux différents domaines modéli-
sés ont pu grâce à ce canevas être articulées d'une étude de cas à l'autre. En effet, chaque 
étude de cas a clairement à la fois enrichi et bénéficié des mécanismes et des composants 
impliqués dans le simulateur. Ceci a conduit par exemple à l'addition progressive de proces-
sus cellulaires, comportements sociaux, divers types de mouvements ou le partage d'indica-
teurs dans la plate-forme globale. Les dispositifs d'observation (indicateurs de dynamique) 
ont pu dans de nombreuses situations être réutilisés d'une étude de cas à l'autre. Par contre, 
les échelles spatiales et temporelles distinctes ont dû être, à ce stade, considérées de façon 
séparée et quelques éléments de protocoles seulement ont pu être partagés.  

L'approche a permis d'individualiser des interfaces déterminantes  pour la formalisation in-
terdisciplinaire des thématiques. Par exemple, une des clés pour la définition d'une interface 
entre les disciplines est la prise en compte de la perception des objets concrets appréhendés 
(Wheeler, 2007). En Science, la perception du monde dépasse les aspects sensoriels (vue, 
odorat, ...) et  inclut la panoplie d'outils et de collecteurs utilisés pour acquérir des données 
sur les systèmes appréhendés. La catégorie "outil" (e.g., marqueur génétique, piège, base 
bibliographie, ...) rassemble ces modalités dans les ontologies. Dans la plate-forme, elle est 
clairement individualisée soit globalement par le système d'observateurs spécialisés simulés 
(système épiphyte) qui récupère différents types de listes et d'indicateurs, soit spécifique-
ment dans un paquetage "objet" pour formaliser des objets fonctionnels concrets tels que 
des pièges. 

La plate-forme de modélisation est construite sur la base du processus scientifique appré-
hendé, du questionnement au savoir finalisé. Cette conception fondée sur la nature de la 
recherche scientifique, c'est à dire en amont des spécificités disciplinaires, permet d'instan-
cier la communication entre les disciplines représentées dans les différentes études de cas. 
L'approche retenue, fondée sur plusieurs classifications préliminaires d'un champ diversifié 
de disciplines et l'articulation incrémentale d'études de cas contrastées dans une même 
structure formelle, paraît répondre aux exigences de robustesse liées à une intégration de 
longue haleine (consolidation ou remise en cause par des études de cas à venir) incluant 
notamment d'autres approches disciplinaires (ex. phylogénie, processus évolutifs). 

L'approche formelle ne couvre cependant pas l'ensemble du processus. Tout d'abord, la ca-
tégorie rassemblant les concepts (Tableau 1) n'est pas représentée dans le modèle. Cette 
catégorie rassemble des thèmes (e.g., biotope, candidate gene, equilibrium, habitat, public 
health, quality, resistance, risk, ...) qui se situent dans le domaine de l'interprétation, c'est à 
dire en amont ou en aval du processus de recherche formalisé.  
D'autre part, le développement de la plate-forme a conduit à générer une nouvelle interface 
clé pour articuler les études de cas.  Celle-ci rassemble, dans un paquetage informatique 
spécifique intitulé 'protocole', les lieux et les populations mises en jeu, la façon de les abor-
der ou l'échelle à considérer. Bien qu'il s'agisse d'une structure déterminante de la plate-
forme interdisciplinaire, aucune des approches typologiques présentées n'a révélé, d'une 
façon ou d'une autre, la notion de protocole. Ce point souligne une faiblesse de la démarche 
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ontologique. Cette dernière en effet, bien qu'orientée questionnement, domaines et savoirs 
produits, n'a pu traiter cet aspect important du travail scientifique. 

L'identification des catégories pour l'élaboration des ontologies peut enfin apparaître globa-
lement comme un biais important. Dans le premier cas, elle a été déterminée par l’auteur, 
dans le deuxième, collégialement lors d’une réunion ad hoc lors de laquellel’appartenance 
de certains termes a été longuement discutée. Malgré cette subjectivité incontournable, 
dans l’ensemble, le consensus était acquis sur l’identification de la plupart des catégories. 
Un travail similaire sur des connaissances liées à une population de rongeurs africains a de 
même été réalisé par un groupe d’étudiants sénégalais (non publié6). Dans ce domaine qui 
est proche de celui ici étudié, la typologie résultante a conduit à des résultats différents dans 
le détail mais avec des constantes (temps, espace, outil, technique, discipline, taxon, …) que 
l’on retrouve dans les deux études. Dans le cadre du présent travail, la fusion des typologies 
permet de gommer ces différences de détail et de conserver les grandes lignes du savoir 
scientifique et de son acquisition. 

Conclusion 

L'approche proposée doit encore être considérée à un stade de mise en place compte tenu 
de plusieurs problèmes non résolus, dont notamment les questions d'échelles temporelles, 
les composantes non prises en compte tels que les protocoles dans les typologies ou les 
concepts dans la plate-forme formelle. Elle permet cependant de commencer à discerner 
quels sont les composantes partagées, partageables ou inconciliables et, peut-être, les mo-
dalités d'une intégration mutuellement bénéfique de points de vue disciplinaires distincts. 

Newell (2001) caractérise l’usage disciplinaire en relation avec la nature des systèmes com-
plexes : interdisciplinarité (viz. synthèse) lorsque les facettes du système sont en cohérence, 
multidisciplinarité (viz. intégration) si non (et disciplinarité lorsque que le système ne com-
porte pas de facettes). L’approche retenue ici visait dans un premier temps à combiner les 
approches disciplinaires au sein d’un seul formalisme (pluridisciplinarité). Les résultats obte-
nus à partir de l’accrétion des études de cas montrent que chaque approche nourrit les au-
tres pour aboutir à un système intégré. L’enjeu est cependant de parvenir à ce que 
l’articulation puisse révéler de nouveaux processus ou dynamiques issus de l'articulation 
disciplinaire (McMurtry, 2009) via par exemple la mise en cohérence des échelles spatio-
temporelles variées. Les résultats présentés ne permettent pas encore de constater cette 
synergie. 
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