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ORIENTATIONS

ET NOUVELLE
ORGANISATION SCIENTIFIQUES

DE ’ORSTOM

MM. Michel AURILLAC et Jacques VALADE, respectivement ministre de la Coopération et minis- |
tre de la Recherche, ont indiqué le 19 mai au siége de la rue La Fayette les nouvelles orientations
de TORSTOM. Etaient invités a cette réunion les Chefs de Service, de Départements et des Com-
missions Scientifiques. Se tenait ensuite une conférence de presse a laquelle participaient les jour-
nalistes de la presse écrite et audiovisuelle, spécialistes des pays en voie de développement.

MM. Francois DOUMENGE et Philippe TENNESON, respectivement Président du Conseil d’Admi-
nistration et Directeur Général ont signifié les grands axes de réflexion et indiqué les premiéres
décisions pour mettre en ceuvre la politique de recherche définie par les deux ministres de tutelle.

Vous trouverez ci-dessous des extraits de chaque intervention.

Francois DOUMENGE, PRESIDENT
DU CONSEIL D’ADMINISTRATION

[...] “Du fait de son histoire et aussi du fait des deman-
des pressantes de ses partenaires, 'ORSTOM a la res-
ponsabilité de maintenir et de développer une extréme
variété de programmes participant a la collecte des don-
nées fondamentales qui sont 2 la base du maintien de
la vie végétale, animale et humaine dans des régions sou-
mises & des conditions spécifiques contraignantes.

Ainsi, en dehors de la poursuite de recherches liées aux
réseaux internationaux, la vocation de 'ORSTOM a été
de créer des centres d’excellences sur des themes por-
teurs de la zone inter-tropicale, a la demande et en con-
certation avec des pays hétes et aussi en collaboration
avec les autres grands instituts frangais de recherche qui
sont des partenaires sans lesquels les actions ne pour-
raient se poursuivre et trouver leur aboutissement dans
des réalisations porteuses de progrés techniques et
d’innovations [...]

On trouvera de nombreux exemples des résultats qui
peuvent étre affichés avec fierté par TORSTOM et ses
chercheurs en parcourant les derniers bulletins de notre
périodique ORSTOM-Actualités qui depuis 1986 a pu,
par exemple, présenter la contribution de 'ORSTOM a
la connaissance du milieu amazonien, & I'établissement
d'un nouveau systéme cartographique thématique, a
l'organisation de la lutte contre la fiévre jaune en Afri-
que de l'ouest, & la connaissance renouvelée des struc-
tures géophysiques du sud-ouest du Pacifique et de cer-
taines grandes formations géologiques, depuis le précam-
brien de la plate-forme togolaise oll viennent d’étre loca-
lisés de nouveaux gisements de phosphates, jusqu’au
groupe des salars du quaternaire de laltiplano bolivien
ol ont été mises en évidence, par les équipes de TORS-
TOM, les plus grandes réserves mondiales connues a
I'heure actuelle de lithium et d’autres métaux rares {...]

Compte tenu des capacités présentes d’intervention de
PORSTOM et compte tenu de la demande pressante de
nos partenaires et aussi des autres intervenants nationaux
et internationaux, il me semble que I'orientation scienti-
fique prioritaire et 'investissement, a la fois technique et
humain, pour 'TORSTOM peuvent étre trouvés dans cing
orientations principales.

1. L’eau source de vie

Clest sur 'hydrologie superficielle et sur [utilisation de
ces ressaurces que 'ORSTOM a contribué le plus effica-
cement a l'organisation d’un ensemble cohérent de con-
naissances, de techniques et de méthodes qui sont essen-
tielles pour préserver le capital naturel des potentialités
vitales et pour lui permettre de s’exprimer par la protec-
tion des sols, par la valorisation des cultures et en défini-
tive par le maintien d’une vie paysanne et d’une struc-
ture rurale [...]

2. Les plantes alimentaires

Il apparait maintenant clairement que seule la maftrise
des plantes alimentaires permettra a 'humanité tropicale
de survivre dans ses fondements ruraux menacés par la
prolifération urbaine [...]

3. La protection de ia sanié de
Ihumanité iropicale

La zone inter-tropicale est particuliérement menacée par
de grandes endémies et FORSTOM s’est déja distingué
dans les luttes contre les maladies a vecteurs. Les orga-
nisations internationales et les états soucieux d’une cou-
verture cohérente et efficace ont d’ores et déja largement
eu recours au service de 'TORSTOM, que ce soit pour
les luttes contre les maladies telles que le paludisme, la
fizvre jaune, la maladie du sommeil, les multiples for-
mes d’arboviroses, de filarioses, etc [...]




4. L’océan tropical et ses ressources

La bande inter-tropicale est caractérisée non seulement
par les contrastes de densité de ses populations et 'oppo-
sition des grandes zones naturelles continentales mais
aussi par I'importance et ['originalité des trois grandes
zones océaniques qui représentent prés de trois quarts
de sa surface. Les déréglements climatiques récents ont
montré qu’il fallait chercher dans les mécanismes des
échanges océan-atmosphére des mers tropicales a la fois
la clé de la compréhension mais aussi des capacités de
prévisions des grandes oscillations qui prennent l'allure
de catastrophes climatiques & 'échelle des continents [...]

Par ailleurs les ressources biologiques des eaux tropi-
cales aussi bien celles des mangroves et des récifs coral-
liens que celles des populations pélagiques sont encore
fort mal exploitées et ne contribuent pas, & hauteur de
leurs capacités, a 'augmentation des ressources alimen-
taires des populations et des ressources économiques des
états [...]

5. Le développement des techniques d’appli-
cation de la télédétection

Parmi tous les créneaux porteurs susceptibles de valo-
riser les recherches dans la zone inter-tropicale, d’orien-
ter les investissements vers des zones opérationnelles
favorables, de permettre d’accélérer I'utilisation des con-
naissances de terrain, les moyens divers offerts par les
techniques de télédétection seront particulidrement déve-
loppés [...]

On s'efforcera donc de travailler en temps réel afin de
transmetire les résultats des observations satellitaires aussi
bien aux activités de péche par 'observation des don-
nées de surfaces océaniques, qu’a la mise en valeur agri-
cole par la connaissance précise de I'étendue des péri-
meéires touchés par les pluies ainsi que la santé qui a
besoin de savoir de facon presque immédiate quels sont
les points d’eau temporaires qui peuvent étre & I'origine
de nouveaux foyers épidémiques [...] Un des buts prio-
ritaires de TORSTOM sera d’organiser un réseau cohé-
rent et compatible d’observations satellitaires couvrant en
particulier les Caraibes, 'Amazonie, les Andes centra-
les, le Pacifique Sud, 'Océan Indien et I'Afrique occi-
dentale et centrale, ceci bien entendu en coopération
avec en particulier 'IGN, le CNES, 'lFREMER, etc [...]

Je vouderais en effet en conclusion, Messieurs les Minis-
tres, insister sur la spécificité qui fait notre force mais qui
nous impose aussi de lourdes responsabilités a la fois vis-
a-vis de la communauté scientifique internationale et vis-
3-vis de nos partenaires. A I'heure actuelle, la France est
le seul pays développé qui puisse offrir de si nombreu-
ses voies de collaboration au service du développement
des régions inter-tropicales, elle le doit & son histoire et
a la forme originale qu’elle a su trouver et mener malgré
bien des vicissitudes a travers TORSTOM. C’est la pour-
suite de cette coopération dans le développement que
'ensemble des chercheurs de TORSTOM désire pratiquer
et ce sont les moyens de poursuivre, d’informer et de
fortifier ces différentes actions autour de ces grands the-
mes porteurs que nous vous demandons de bien vou-
loir confirmer dans le cadre de la politique que désire
mettre en ceuvre le gouvernement.”

Philippe TENNESON,
DIRECTEUR GENERAL

“Les structures de P'Institut ont été mises en place en
1983-1984 ; il apparait aujourd’hui nécessaire de les faire
évoluer de facon a combler certaines lacunes tout en pré-
servant les acquis.

Quatre orientations fondamentales sont identifiables :

1. Meilleure identification des missions’

Le cumul au sein d’'un département de plusieurs fonc-
tions {choix, exécution et, pour partie, évaluation des
programmes) a été source de dynamisme mais a entrainé
une certaine “autonomisation” de cette structure [...]

Dans cet esprit deux dispositions ont été arrétées :

— Les chefs de département deviendront en outre des
“directeurs déléguds”, entiérement responsables de la
mission du département correspondant.

Ils seront entourés d’adjoints entre lesquels sera parta-
gée la responsabilité de I'animation des différents axes
scientifiques du département. Dans le cadre des missions
ainsi définies, les unités de recherche auront la respon-
sabilité de proposer programmes et moyens induits, d’en
assurer exécution dés lors qu’ils auront été acceptés, en
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quelque sorte “contractés’.

Une cellule rattachée au Directeur Général aura la
charge d’effectuer synthéses et prospectives et de struc-
turer Yaction en budgets de programme.

— Des délégués régionaux seront mis en place pour cha-
que continent avec la charge d’assurer, en s'appuyant
sur les travaux du service des relations extérieures, les
synth&ses et cohérences nécessaires et de définir et pro-
poser des politiques d’ensemble.

2. Structuration des movyens

L’Institut doit impérativernent maitriser sur une longue
période 'acquisition et la mise & niveau de ses moyens

[...]

Un chargé de mission, rattaché au Directeur Général,
a été chargé d’élaborer un plan de gestion des person-
nels. Ce plan qui conditionne 'avenir de I'Institut sera
soumis dans les prochaines semaines a 'approbation des
autorités de tutelle.

Le probléme important et urgent de la valorisation a
tous niveaux des travaux de recherche, 'éventuelle créa-
tion d'un “ORSTOM Services” feront 'objet d'une
réflexion approfondie et de propositions ultérieures.

3. Modernisation de la gestion

[...] Cette orientation sera renforcée car une gestion effi-
cace est la condition premiére de 'action de TORSTOM :
identification de centres de responsabilité, vérité des
cofits, cellule d’analyse financiére, contréle de gestion

[...]

4. Elargissement du champ d’action du
département

'[...] Une redéfinition des contours des départements




visant & la fois a en diminuer le nombre, repréciser les
objectifs et les cohérences et & préserver les dynamiques
scientifiques existantes sera menée 2 bien au cours des
prochaines semaines et appliquée aprés avis du Conseil
scientifique et approbation du Conseil d’administration.

L’élaboration des propositions relatives aux objectifs et
aux axes scientifiques de ces nouveaux départements a
été confiée & quatre rapporteurs liés aux quatre champs
d’intervention de TORSTOM :

— Terre - Océan - Atmosphére
— Gestion de l'espace (sous-sol, sol, eau, plante)
— L'’homme et sa santé :

— Hommes - Sociétés - Développement.

ment et que sa recherche fondamentale doit &tre “utile”
A cet objectif [...] ‘

Les responsables des politiques de développement
attendent des chercheurs de FORSTOM qu'ils les éclai-
rent, dans des délais tenant compte des urgences, sur
les potentialités, les contraintes et les résistances au chan-
gement qui limitent I'effet des moyens mobilisés ou qu'ils
les aident & comprendre les effets négatifs de certains
choix et & proposer de meilleures évolutions |...]

Cela signifie que toute recherche devrait aboutir dans
des délais déterminés & deux sortes de publications : I'une
3 lattention de la communauté scientifique, Pautre a
lattention des responsables du développement francais
et africain.

Michel AURILLAC,
MINISTRE DE LA COOPERATION

“L’ORSTOM a une longue et riche histoire qu'il faut
connaitre pour comprendre et apprécier la réalité
| d’aujourd’hui et dégager des voies d’action pour I'avenir
[...] ‘

L’ORSTOM et le CIRAD représentent & eux seuls sur
I'ensemble des pays en développement partenaires de
la France, un budget de V'ordre de 2 milliards de francs
et mobilisent prés de 2 000 chercheurs et ingénieurs de
recherche [...] :

Evaluer 'évolution des choses aprés quarante ans de

travaux, désigner les poies d’excellence, s’associer avec
d’autres institutions scientifiques pour atteindre une
“masse critique” sur les programmes prioritaires, telles
sont sans doute les exigences auxquelles 'ORSTOM se
trouve confronté, comme toute institution vivante sou-
cieuse d’assurer au mieux sa mission dans un contexte
mouvant. “

Il faut savoir remettre en question des programmes qui
ne sont plus essentiels pour le développement, quitte &
ce qu’on en assure la poursuite par le relais d’autres ins-
titutions, de vocation plus théorique. L’ORSTOM ne doit

jamais perdre de vue que sa finalité reste le développe-
|

De gauche i droite : MM. Michel Aurillac, Francois Doumenge, Jacques Valade et Philippe Tenneson.

L’appui & la constitution de systémes nationaux de
recherche dans les états africains est une nouvelle dimen-
sion de la coopération scientifique. L'ORSTOM, comme
le CIRAD, doit contribuer de plus en plus a la constitu-
tion d’'une communauté scientifique francophone, d'un
partenariat scientifique franco-africain, sur lequel se fonde
pour longtemps le futur commun de la France et de I'Afri-
que [...]

La création de péles scientifiques de référence, a voca-
tion internationale, en Afrique francophone, est par ail-
leurs un des enjeux majeurs du maintien & terme d'une
influence scientifique francaise et européenne, face a la
concurrence de plus en plus active du monde anglo-
saxon et du Japon. L’ORSTOM doit étre en mesure de
mobiliser & cet effet ses meilleures compétences [...]

Ces orientations appellent une concertation et une coor-
dination toujours plus étroite entre les responsables de
TORSTOM et ceux du Ministére de la Coopération. Elles
peuvent s’organiser de diverses manieres :

e ministre de la Coopération est responsable de la poli-
tique de développement et des négociations avec les
autorités nationales partenaires. Bien évidemment,
ORSTOM est responsable du mode de dialogue scien-

tifique qu’il instaure avec les autorités compétentes des




Etats africains. Mais les négociations susceptibles d’avoir
des conséquences en termes politiques ne peuvent étre
conduites sans la tutelle.

Le Ministére de la Coopération souhaite, au niveau de
I'administration centrale comme des services extérieurs,
une concertation continue propre a apporter & chacun
une information utile sur 'évolution de la coopération.

En particulier, comme avec le CIRAD, et en dehors de
la seule préparation des commissions mixtes, des réu-
nions de concertation pays par pays seront organisées.
En urgence, doivent étre définies des orientations pour
le centre international d’ADIOPODOUME, pour une
nouvelle coopération scientifique avec le TCHAD et avec
la zone “OCEAN INDIEN”.

De méme, I'association des chercheurs de TORSTOM
a des études nécessaires aux responsables des secteurs
prioritaires du Ministére de la Coopération s’impose, tout
comme un échange rapide d’information sur les program-
mes intéressant ces secteurs.

Le Ministére de la Coopération est prét & accroitre la
participation du F.A.C.* aux actions de TORSTOM, dés
lors que des propositions de programmes s’intégrant aux
priorités de la coopération lui seront transmises, ou seront
élaborées avec les Services [...]

Un groupe de travail ORSTOM-Ministére de la Coo-

pération devra, dans les prochains jours, se réunir pour
| me proposer avant le 15 juin un contrat de programme
| pour ' Afrique et Madagascar fixant les objectifs, les pro-
grammes et les moyens”.

* Fonds d’Aide et de Coopération

Jacques VALADE,
MINISTRE DE LA RECHERCHE

[...] Je voudrais tout d’abord m’associer aux propos de
Michel AURILLAC en ce qui concerne la définition de
la mission de cet organisme en ce qui concerne la coo-
pération. En effet, nous avons 13 un dispositif unique au
monde et qui permet a la France, & partir de sa base
métropolitaine, mais également de ses territoires exté-
rieurs, de rayonner sur la totalité du monde, dans un
domaine qui est, comme cela a été rappelé, celui de la
recherche et celui du développement [...]

Vous étes la pour, en quelque sorte, réaliser une forme
de transfert de technologie, non seulement a partir de
bases scientifiques et technologiques mais également a
partir de considérations de type politique qui doivent
prendre place dans une politique définie par le Gouver-
nement et par I'Etat. Les thémes que M. DOUMENGE
et M. TENNESON ont évoqués, sont des thémes fon-
damentaux et qui correspondent a cet effort de solida-
rité que des pays industrialisés mais également ayant une
tradition en matiére de rayonnement humain doivent
maintenir et développer [...]

En tant que Ministre de la Recherche et de I'Enseigne-
ment supérieur, j'ai déja dit au Président et au Directeur
Général qu’aucun des organismes qui sont sous ma res-
ponsabilité ne pouvait considérer avoir une rente de situa-
tion et un droit de tirage qui, sous prétexte qu'il était habi-
tuel, devrait devenir définitif. Il faut par conséquent, que

des comptes-rendus soient présentés au cours de réu-
nions qui peuvent éire des réunions de travail, a la fois
formelles ou informelles, soit & moi-méme, soit & mes ||
collaborateurs, comptes-rendus qui doivent déboucher |
eux aussi sur des propositions, que ce soit en termes de
recherche fondamentale ou en termes de recherche
appliquée, et ces résultats seront confrontés avec les
résultats d’organismes identiques ou proches, d’équipes
identiques ou voisines, qui peuvent dans les mémes dis- |
ciplines ou dans des disciplines voisines agir en terme |
scientifique ou en terme de développement. Cela signi- |
fie en clair que, au-dela des problémes que M. TENNE-
SON a évoqués et qui sont des problémes fondamen- |
taux, liés a la nécessité de moyens lourds, aux proble-
mes relatifs aux expatriés, aux primes correspondantes,
aux problémes relatifs a la politique de personnel, que
je suis prét naturellement & examiner avec les responsa-
bles de I'organisme, nous serons attentifs aux proposi-
tions que vous pourriez formuler et que vous devez for-
muler [...]

Les thémes évoqués, c’est-a-dire la maiirise de I'eau,
la maitrise de la plante alimentaire — et c’est un devoir
pour la France que de travailler sans cesse dans ce
domaine —, la matirise de tout ce qui gravite autour de
’homme et de son environnement doit constituer les the- |
mes essentiels de TORSTOM et correspondre a ses mis-
sions [...]

Je voudrais également et tout particulierement, dans |
un coin du monde qui a été évoqué, dans le Pacifique, |
appeler votre attention sur le fait que, au-dela de la mis- |
sion de coopération et de développement, qui est celle |
intrinséquement de TORSTOM, il y a une mission de dif- |
fusion de la science et par conséquent, non seulement |
de publication mais également une contribution a la for- |
mation. Je souhaite, en ce qui me concerne, que cette |
dimension ne soit jamais oubliée par TORSTOM [...]

Je choisissais, 'exemple du Pacifique, nous sommes |
en train, dans le cadre des instructions que nous avons |
regues du Premier Ministre, d’envisager la mise en place
tout particulierement dans le Pacifique, d’une université.
Je souhaite que les chercheurs, notamment de 'ORS-
TOM mais également d’autres organismes acceptent de
contribuer, a la mesure naturellement de la mission qui
leur est confiée, mais surtout a la mesure de leur com-
pétence et de ce qu'ils représentent a cette nouvelle voie
de rayonnement, non seulement de rayonnement natio-
nal, mais également de rayonnement culturel. Et ceci doit
vous entrainer, peut vous entrainer, non pas a une nou-
velle définition mais & un complément de définition des
objectifs qui peuvent éire les vétres. En ce qui concerne
les moyens, je ne voudrais pas éluder cet élément si
important, il est clair que nous nous battrons a vos cotés
pour essayer d’obtenir les moyens les plus importants
possibles et les mieux adaptés [...]

Je voudrais vous dire que par contacts personnels, car
j'ai eu la chance de rencontrer certains d’entre ceux qui
travaillent pour TORSTOM, outre-mer bien sir, j’ai pu
apprécier a la fois la qualité de leurs travaux et leur
dévouement et la conception gu’ils peuvent avoir d'un
travail scientifique tourné vers le bien-étre et l'aide aux
pays dans lesquels ces travaux se développent. Je vou-
drais pour terminer vous dire toute ma confiance dans
la mesure, naturellement, oti les choses sont remises en
ordre, sont présentées d’une fagon dynamique et tour-
nées vers l'avenir et surtout correspondent aux missions
que nous souhaitons voir accomplir par cet organisme.
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L’ordinateur fait mainte-
mant partie des outils fami-
liers du laboratoire.
Auvjourd’hui, nombreux
sont les chercheurs qui ne
peuvent plus concevoir de
travailler sans disposer de
movyens informatiques. La
généralisation de l'usage
des micro-ordinateurs
modifie sensiblement leurs
méthodes. La machine,
acquise pour un usage
limité au traitement de texte
et a la gestion de fiches
invite son utilisateur a
exploiter ses possibilités en
statistiques, techniques gra-
phiques etc... Elle se révéle
un vecteur efficace d'intro-
duction de nouvelles
méthodologies. Les métho-
des d’analyse de données,
les techniques de simula-
tion ou d’optimisation se
répandent dans son sillage.
L'ordinateur pose de nou-
velles questions et apporte
de nouvelles réponses :
I'intelligence artificielle (I.A.)
est de celles-ci.

POURQUOI
LINTELLIGENCE
ARTIFICIELLE ?

La recherche en [.A.
commence avec la réalisa-

LES SYSTEMES EXPERTS

tion des premiers calcula-
teurs. Elle s'inscrit comme
tous les domaines de
recherche fondamentale
dans la poursuite d’un réve
humain, celui de percer les
mécanismes du raisonne-
ment, de la pensée, de
l'intelligence. Mais cest
aujourd’hui avec les systé-
mes experts (S.E.), dont les
premiers résultats remon-
tent & plus de 15 ans, un
domaine d’application bien
maitrisé.

Le S.E. simule ou modé-
lise le raisonnement de
Pexpert. Cest en quelque
sorte un modeéle qualitatif
des connaissances et des
modes de raisonnement
employés pour résoudre un
probléme, expliquer un
phénoméne, émettre un
diagnostic. La démarche
du S.E. est celle du spécia-
liste humain qui a collaboré
a sa réalisation. L'énoncé
du probléme est introduit
sous une forme appropriée
au sujet, en général il s'agit
d’un dialogue avec I'utilisa-
teur. Exemple TOM, sys-
téme expert sur les mala-
dies de la tomate réalisée
par 'INRA propose ce type

e e
I .

—
[L TE DEMANDE
51 ¢
AVACT
SfhLe.

—

E @oi T/A EMPOISONNE

ON GooT 0N PeU




iL TE DEMANDE SV LE
Por'sod) [N 60RGITE A MIS
4% SEoNDES K AGIL.

o
oF
O
¢
(’ = s
DiAGNOST/C = LE FRUIT
gMPoisonnE POUSSALT
SUR ON_SoL Trof
frEOSE .
P C;
;s ©
{

alors il est probable (0.6)
que lorganisme est le
pseudomonas aeruginosa.

de dialogue : (en gras les
questions du systéme).

QU EST-CE
QU'UN SE.?

Un systéme expert est un
systéme informatique capa-
ble, dans un domaine de
connaissance bien délimité,
d’étudier un probléme,
d’émettre un diagnostic et
de le justifier, c’'est-a-dire de
réaliser des opérations
gu'on attend d’un spécia-
liste (expert) que Fon con-
sulte pour un probléme
particulier. Les expériences
les plus impressionnantes
ont été réalisées en méde-
cine : traitement des mala-
dies bactériennes du sang,
traitement des ictéres, en
chimie organique : inter-
prétation d’un spectogra-
phe de masse, en phytopa-
thologie : traitement des
maladies de la tomate, de
la pomme de terre, de
laubergine, du poivron etc,
en géologie exploration
pétroliére, dans les activités
d’ingénierie : diagnostic de
panne de centrale électri-
que efc.

Chaque régle représente
un “granule” de connais-
sances, celles-ci sont intro-
duites dans un ordre quel-
conque. Théoriquement
indépendantes les unes des
autres, elles forment néan-
moins un ensemble cohé-
rent couvrant le sujet. TOM
contient plus de 500 régles,
MYCIN plus de 1500. Elles
sont rédigées dans un lan-
gage formalisé mais com-
préhensible par Pexpert.

Celui-ci pourra maintenir le
systéme en ajoutant de
nouvelles connaissances ou
en modifiant les anciennes.

Ce sont ces régles qui
sont exploitées par un
“mécanisme de raisonne-
ment” (programme infor-
matique) appelé moteur
d’inférence. Clest lui qui
choisit d'utiliser telle ou telle
régle en fonction des hypo-
theéses qui lui sont fournies
ou des conclusions qui sont
recherchées (chalnage
avant ou chainage arriére).

QUELLES
APPLICATIONS
POUR LES SYSTEMES
EXPERTS ?

Le rapide panorama des
quelques applications les
plus connues citées plus
haut indique qu’elles cou-
vrent un domaine trés
vaste. Cela ne signifie pas
que les S.E. s'appliquent a
tous les problémes. IIs ne
sont en aucun cas concur-
rents des autres méthodes,
mais plutdét complémentai-
res. lls donnent souvent de
bons résuliats & ol les
autres méthodes échouent.
Domaines dans lesquels la
connaissance est diffuse, le
raisonnement incertain, les
faits & prendre en compte
trés nombreux : médecine
phytopathologie, diagnostic
de panne, résolution de
problémes & combinatoire
élevé. On pourrait dire

Quel est l'dge de vos
tomates ? Adulte.

Quelle variété ?
Montfannet.

Cultivez-vous vos toma-
tes, sous abri ou en plein
champ ? sous abri efc.

Les connaissances du
systtme sont consignées
sous forme de “régle de
production”. Exemple tiré
de MYCIN (diagnostic des
maladies du sang) :

\\‘

si le site de la culture est

le sang,
si Porganisme est gram S
négatif, =~

si l'organisme est de
forme béatonnet,

si le patient est un héte a
risque,
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aussi domaines sur lesquels
nous savons raisonner,
expliquer rationnellement
notre raisonnement, mais
pour lesquels il n’existe pas
de méthode systématique,
de lois permettant d’abou-
tir & un résultat certain.

QUI UTILISE
LES SYSTEMES
EXPERTS ?

Les S.E. n'ont pas en
général la prétention d’étre
meilleurs que lexpert. lls
peuvent au mieux laider 2
n’oublier aucune hypothése.
s sadressent plutét au
néophyte. lls permettent de
remplacer 'expert ou plut6t
de démultiplier le spécialiste
qui se voit ainsi pourvu d'un
don d’ubiquité.

Le S.E. apporte une aide
précieuse sur des questions
que lutilisateur connait mal
ou de maniére incompléte,
agriculteur face aux mala-
dies de ses cultures, méde-
cin généraliste face a un
symptéme exigeant le con-
seil d'un spécialiste, cher-
cheur en nématologie con-
fronté & d’autres parasites. ..

En méme temps, il peut
offrir des vertus pédagogi-
ques. Par principe et con-
frairement aux autres syste-
mes informatiques, il peut
toujours indiquer sa démar-
che. De plus s'il a été cons-
truit avec cette préoccupa-
tion, il peut, par ses explica-
tions initier 'utilisateur & une

approche rationnelle :
TROPICAID (1) mis au
point par VINSERM et

Médecins sans frontiere, est
un systtme d'aide au dia-
gnostic des maladies tropi-
cales destiné aux infirmiers
de brousse, qui, non seule-
ment, propose une thérapie
mais est capable d'indiquer
la raison du diagnostic et le
role de chacun des médica-
ments proposés.

UNE REFLEXION
SUR SON PROPRE
RAISONNEMENT

Modélisant la démarche de
déduction du spécialiste, le
'S.E. impose & celui-ci line
réflexion sur celle-ci. La réa-

lisation d'un systéme expert

exige de la part du spécia-

liste un effort considérable
pour formaliser en un cer-
tain nombre de “régle de
production” un lot considé-
rable de connaissances
acquises a ftravers des
années d’expériences.

Ce travail “I'expert” le fait
rarement seul, il faut 'aider
a formaliser ses idées dans
le langage que traite le
“moteur d'inférence”, il faut
le questionner, sassurer
que, ce qui “va de soi”, ce
qui est évident a été pris en
compte. Cette aide & “I'ex-
traction du savoir” est four-
nie par le “cogniticien” ingé-
nieur des S.E. de la con-
naissance.

Cet effort d'introspection
dans le savoir induit une
réflexion sur les méthodes
de raisonnement em-
ployées, le chercheur tend a
devenir son propre épisté-
mologue.

QUELLES
APPLICATIONS
POUR I’ORSTOM ?
La question est trés
ouverte. 1l est certain que les
sciences de la vie se préte
bien & cette technique.
Citons les axes de réflexion
qui ont été évoqués a Adio-

podoumé :
Il existe des connaissances
qui avec le départ a la

retraite des derniers spécia-
listes vont disparaftre dans le
fond des bibliotheques.
Peut-on les conserver si elles
sont encore utiles ? La tech-
nique des S.E. offre la pos-
sibilité de les rendre dispo-
nibles.

Il y a des domaines scien-
tifiques ot TORSTOM joue
souvent un rdle d’expert
auprés d’autres laboratoires.
Les S.E. offriraient-ils un
nouveau mode de diffusion
de la connaissance ?

L'INRA travaille 3 la réalisa-
tion de S.E. sur les maladies
des plantes cultivées en
France. Ceux-ci seront mis
a la disposition des agricul-
teurs. N'y a-t-il pas un tra-
vail similaire & réaliser sur les
plantes tropicales ?

Nos connaissances sur une
plante, un poisson... sont
détenues par plusieurs spé-
cialistes. Les S.E. peuvent-
ils étre un moyen de réunir
les connaissances de plu-
sieurs chercheurs autour
d’'une application unifica-
trice ? ]

Pascal RENAUD
Mission technique
“informatique”

(1) B. AUVERT, P. AEGERTER.
V. GILBOS, E. BENILLOUCHE, P.
BOUTIN, G. DESVE. M.F.-LANDRE et
D. BOS (INSERM USS).
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Reportage photo Jean-Pierre ROSET

Il s’agit d’'un trés beau site,
vaste et dense, qui regroupe
un ancien village couvrant
une superficie de plus de
frois hectares, une nécro-
pole qui compte plus de
quatre-vingts sépultures
monumentales et une sta-
tion rupestre riche de plu-
sieurs centaines de gravures.
Un site remarquable égale-
ment parce que tous ces
éléments sont disposés de
fagon presque idéale :
ancienne aire d’habitat est
établie sur la gréve bien abri-
tée du kori du méme nom
(kori est le mot qu’emploient
les Touaregs pour désigner
un oued, une vallée séche),
elle est entourée de collines
peu élevées dans lesquelles
sont disséminées les tom-
bes, au milieu des blocs de
granite qui portent les gra-
vures.

Nos premiéres investiga-
tions, qui montraient claire-
ment limportance de la
contribution qu’une étude
approfondie du site appor-
terait a la connaissance du
passé récent du massif et
particulierement 3 celle de
son peuplement, suscitérent
Iintérét de !lInstitut de
Recherches en Sciences
Humaines de Niamey. En
liaison avec cet Institut, nous
avons ainsi entrepris 'exploi-
tation systématique d’lwe-
len, dans le cadre d’'un pro-
gramme plus vaste concer-
nant la “Prospection archéo-

logique du Ténéré du Tafas-
sasset”. Les travaux de ter-
rain se sont déroulés entre
1980 et 1985 au cours de
réguliéres effec-

nds Dﬁcumentaife ’:Lr [en| compagnie de
IWELER,: s e e

otamrmeht mis sur pied un

Iwelen station rupestre, zone II. Un souci de réalisme modéré et expressif guide la main du graveur dans le dessin
de la faune, comme pour cette autruche : deux pattes qui courent...

programine d’étude métho-

A Un Site arChéOlOgique dique de la nécropole. Iis

ont eu comme résultats
010026406

essentiels de démontrer la
‘. contemporanéité des diffé-

au rents éléments du site et de

C’est en décembre 1979 du’uq programme de prospections archéologiques dans I'Air nous A la vérité,. -nous cher-
a permis de reconnaitre le site d’lwelen, dans le nord-est du massif, a la lisiére du Ténéré, chions un site de cette

rapporter l'ensemble au mil-
au coeur des régions désertiques du Niger septentrional. naturé depuis des années

.t o+ e ... lénaire et demi précédant le
but n(élf notre ére.
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dans les vallées de T'Alr.
Nulle part en effet on n'y
avait encore signalé de gise-
ment archéologique suscep-
tible de fournir des informa-
tions sur la culture matérielle
des populations qui vivaient
dans le massif a la fin de la
préhistoire. Ces temps
n’étaient connus, [ comme
ailleurs au Sahara, que par
l'art rupestre et notamment
par les ceuvres associées
aux représentations de chars
tirés par des chevaux, figu-
rations célébres entre toutes,
qui alimentent depuis tou-
jours l'imaginaire des cher-
cheurs mais' qui n'avaient
encore, au début des
années 80, aucune autre
réalité archéologique. On ne
savait pas qui en étaient les
auteurs, quand ceux-ci
apparaissaient précisément
dans la chronologie, d’otl ils
venaient, comme ils vivaient
et quel était le degré de leurs
connaissances techniques, si
par exemple ils utilisaient ou
non le métal pour confec-
tionner leurs outils et leurs
armes. Bien des discussions
s'étaient engagées ne serait-
ce que sur ce dernier point
et de nombreuses hypoths-
ses, plus ou moins fondées,
avaient été faites a leur sujet
mais aucune théorie n’avait
pris corps a partir de don-
nées de fouilles bien établies
et cela pour I'excellente rai-
son qu'aucun gisement, oli
que ce fut, n’avait encore pu
étre mis en relation indubi-
table avec le monde des
rupestres.

Faire avancer cette ques-
tion et combler cette lacune
était donc important,
d'autant plus que, dans I'Air
et le pré-Ténéré, le néolithi-
que prend fin, au ‘moins
comme culture dominante,
vers 4 000-3 800 ans avant
nos jours. Ce sont Ia les
dates les plus basses que
nous ait fourni le radiocar-
bone pour des gisements
encore trés caractéristiques
de cette période, dont nous
avons moniré par ailleurs
qu'elle durait depuis plus de
cing mille ans dans le nord
du Niger. Vers 4 000 culmi-
nent des conditions d’aridité

frés accentuées, qui dure-
ront, d’aprés nos collégues
géologues M. et S. Servant
et J. Maley, jusque vers
3 500 avant nos jours, ren-
dant certainement la vie trés
difficile a ces latitudes. Mais
ensuite, alors que le climat
saméliore & nouveau au
moins entre 3 500 et 3 000
d'aprés les auteurs, il n'y
avait plus dans ce secteur
aucun vestige matériel d'une
occupation humaine quel-
conque et il fallait attendre
les premiers villages atiribua-
bles aux Touaregs, donc
une époque largement his-
torique, pour en retrouver
une. L’art rupestre, qui con-
nait paradoxalement son
plus grand développement
dans PAir pendant cette
période, était bien la preuve
que le massif n'était pas
dépeuplé mais, en 'absence
de tout point d’ancrage dans
le temps, le relais qu'il cons-
tituait n'assurait en réalité
gu’une chronologie flottante
et incertaine.

L’ARRIVEE D’UNE
POPULATION
NOUVELLE
DANS I’AIR
Les documents recueillis &
Iwelen sont venus meubler
ce vide, mais en marquant
une coupure, une rupture
compléte avec les traditions
millénaires du néolithique.
Les riverains du petit kori,
qui s'installent sur ses rives
vers 3 500 avant nos jours,
Cest-a-dire quelques siécles
seulement aprés le départ
des derniers néolithiques du
Ténéré, ne sont dans aucun
domaine les héritiers de
leurs prédécesseurs. Leur
culture est différente et pro-
fondément originale. Cette
distance et ceite originalité
niveau matériel, dans 'équi-
pement que nos fouilles ont
permis de leur restituer : la
céramique carénée et cam-
panulée & décor cannelé et
festonné, légere et élégante,
qu’ils fabriquent le plus cou-
ramment témoigne de con-
ceptions esthétiques tout a
fait nouvelles dans PAir a
cette époque. Ils utilisent
toujours la pierre mais diffé-

lwelen nécropole, zone A : tumulus & cratére n° 5, aprés dégagement. Il n’y a pas de fosse
du poids des étages supérieurs. Il s’agit du squelette d’un adulte. Orientation : ENE-OSC

Fouilles Paris/Roset 1980.

remment, de facon sélec-
tive, pour confectionner cer-
tains outils seulement. La
grande nouveauté, c'est
l'apparition du cuivre et de
sa métallurgie, qu’ils savent
maitriser. Le métal pourvoit
désormais a la fabrication de
I'outillage et fournit Pessen-
tiel de 'armement de jet :
l'arc néolithique a compleéte-
ment disparu au profit de la
lance.

Les structures funéraires se

sont elles aussi modifiées :
les morts sont dordnavant
inhumés sous d’énarmes
constructions turnulaires
comportant une dépression
sommitale, sorte de cratére
pour employer un mot qui
fait image, qui répond & une
disposition architecturale trés
précise. lls sont accompa-
gnés de poteries, de meu-
les, de molettes, instruments
de broyage des céréales qui
attestent & l'dvidence des

Iwelen nécropole, zone A : tumlulus a cratére n® 5.
profondeur : 0,30 m. Surface au sol : 28,27 m®. Vo,
irrégulier de la construction, au démontage les blo
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bire, le mort est simplement déposé sur un sol préparé, sous une fausse voiite qui le protége
b a PENE, corps tourné vers le sud-est. Dans le dos du mort : un vase posé sur son fond.

sions : base : 6,20 m x 5,80 m, hauteur moyenne : 1,25 m. Cratére : 3,00 m x 3,00 m,
- = 19,90 m®. Ce tumulus de taille moyenne est caractéristique de la nécropole : appareil
paraissent liés entre eux par un mortier argilo-sableux. Fouilles Paris/Roset 1980.

Iwelen nécropole, zone A : mobilier de la sépulture n° 3 (fouilles Paris/Roset
1980). Petit vase fermé & décor rayonnant centré sur 'ouverture, réalisé au

peigne. Largeur maximum : 165 mm.

préoccupations extra-maté-
rielles trés particulieres, qui
n'avaient pas encore été
renconirées jusque-la dans
T Air.,

Mais c’est dans l'art rupes-
fre que se manifeste sans
doute Tlinnovation de la
facon la plus spectaculaire.
Avec les gravures associées
aux chars, dont la contem-
poranéité a cette époque
avec la culture matérielle et
le type de tombe qui vien-
nent d’étre évoqués est
aujourd’hui un fait acquis,
on se trouve en présence
d’ceuvres dont l'inspiration
et les intentions ne présen-
tent aucune parenté avec la
phase pastorale qui prend
fin avec le néolithique. Un
art nouveau, a proprement
parler, nait & Iwelen, un art
codifié et complexe, tout
entier centré sur la représen-
tation de ’homme. .Celui-ci
est un personnage de con-
vention qui répond & un sté-
réotype particuliérement
puissant puisqu’il est tou-
jours figuré de la méme
facon, en pied et dans un
plan strictement frontal,
avec une téte hypertrophiée
en forme de tulipe a trois
pointes ; il est vétu d'une
courte tunique et brandit
souvent une lance, qui est
l'exacte réplique de celles
que nous avons exhumées

du gisement. On le trouve
associé a toute la grande
faune africaine.

Pour représenter celle-ci,
les conducteurs de chars ne
manquaient pas de moyens
d’expression. Les graveurs
de cette période sont allés
trés au-dela du simple des-
sin des contours et des tra-
cés minimum assurant
lidentification immédiate
des espéces. Le bestiaire
quiils ont laissé témoigne
d’'un double souci : ils ont
eu celui de reproduire la
réalité optique des formes
animales mais peut-étre
davantage encore ont-ils
voulu et su exprimer, par
des simplifications brutales et
outrancidres, les caractéres
essentiels et dominants des
animaux qu'ils créaient. Ce
réalisme modéré et expres-
sif ne les écarte d’ailleurs pas
de la voie des stéréotypes et
produit en définitive des
modgles d’animaux conve-
nus et invariables, inlassable-
ment représentés de rocher
en rocher. Si bien que les
collines d'Twelen sont une
immense galerie d’images
que Pon dirait décalquées les
unes sur les autres, mais ol
la diversité est introduite par
le caractére mythographique
des compositions, qui ne
racontent évidemment pas
toutes la méme histoire.
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graphies.

Prises de vue de la couche archéologique en place, quelques centimétres
sous la surface actuelle : C’est sur ce sol que les habitants d’lwelen ont vécu.
J.-P. Beau est derriére la caméra. B. Oses et Fr. Paris prennent les photo-

UN FILM

Au fur et a mesure que progressa la compréhension
du site d’Iwelen, se dessina le projet de réalisation d’un
film. L’objectif était de donner une information scien-
tifique de haut niveau mais traitée de telle sorte qu’elle

‘puisse étre accessible pour le public le plus large. Le
film devait permettre de divulguer le savoir & mesure
qu’il se constitue, de montrer comment les connais-
sances se modifient, comment surgissent de nouvel-
les interrogations. ‘

A lwelen, au débat scientifique pouvait s’adjoindre
une dimension esthétique. Le sujet lui-méme est d'ail-
leurs spectaculaire, la question des chars sahariens
retenant toujours vivement la curiosité des spécialis-
tes comme des non spécialistes.

En exposant les résultats obtenus par les archéolo-
‘gues de 'TORSTOM, 3 la suite d’'un investissement de
plusieurs années en moyens matériels et humains, le
film pouvait permettre également d'illustrer la colla-
boration parfaite établie de longue date avec Plnstitut
de Recherches en Sciences Humaines de Niamey.

Le projet présenté par J.-P. ROSET, agréé par
'ORSTOM, fut finalisé et mis en ceuvre avec I'Unité
Audiovisuel. Le Ministére de I'Education Nationale,
de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche du
Niger témoigna de I'intérét qu'il portait & cette opéra-
tion en lui apportant son aval et une coproduction fut
négociée avec le Service du Film de Recherche Scien-
tifique (S.F.R.S.-Paris).

La réalisation d'un film 16 mm, couleur, son opti-
que, 26 minutes, fut confiée a Jean-Pierre BEAU a
qui 'on doit déja de nombreux films archéologiques ;
la direction scientifique étant assurée par J.P. ROSET
avec la participation de F. PARIS.

Les opérations de tournage se sont déroulées en
février dernier. J.-P. BEAU assura lui-méme la prise
de vue, Bernard OSES la prise de son. Albert
COLONGE prit en charge I'organisation logistique,
facteur essentiel dans ce genre de mission. Enfin,
I'équipe de fouilleurs nigériens, gréce & sa solide com-
pétence technique, a contribué efficacement a cette
opération dont la réussite doit également a 'appui
constant de la représentation de FORSTOM a Niamey
et au soutien de nos partenaires nigériens.

La sortie du film est prévue pour début 1988.

Ce que nous retiendrons
ici comme étant essentiel,
Cest que cette maniére codi-
fie d’exprimer les formes
humaines et animales cor-
respond & un systéme de
pensée original qui apparait
dans 'Air en méme temps
que les chars et qui régira
désormais toute I'évolution
de Tart rupestre du massif.
Cet art sera sans doute de
plus en plus marqué par le
schématisme et il souffrira
de la disparition progressive
de la faune, liée 2 la déser-
tification, mais les lignes de
structures observables a Iwe-
len apparenteront les
ceuvres entre elles jus-
quaux plus récentes et
constitueront le fond perma-
nent de son inspiration.

Et c’est vraiment la que se
situe l'importance majeure
d'lwelen : les observations
effectuées tant sur la culture
matérielle que sur les habi-
tudes funéraires et sur art
se complétent et indiquent
sans ambiguité qu’on se
trouve en présence d’une
population étrangére a I'Alr,
qui s’y installe vers le milieu
du second millénaire avant
notre ére. Sa pénétration est
probablement favorisée par
la pulsation humide que
relévent les paléoclimatolo-
gues dans ce secteur entre
3 500-3 000 avant nos
jours. Elle y fera souche.
Ses traditions artistiques se
perpétueront au long des
sidcles jusqu'a l'arrivée de
Ilslam et sans doute au-
del3, reflétant en cela This-
toire du peuplement du
massif. A l'origine de la tra-
jectoire, c’est bien une cul-
ture paléo-berbére dont cing
années de prospections et
de fouilles nous ont permis
de retrouver linspiration et
les modes de vie. N
JEAN-PIERRE ROSET
Département “Milieux et
Sociétés”
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