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Les traces sont au coeur de disciplines aussi variées que la philosophie, la
médecine, ’art, la littérature, la sociologie, I'histoire, la biologie, la physique,
I’astronomie, la pédagogie, I'informatique et bien d’autres. Les développements
récents des sciences et techniques de 'information et de la communication (STIC)
s’accompagnent de la numérisation de toutes sortes de données dont une grande
partie revét la forme de traces numériques. Des bases de données de telles traces
se constituent et de nouvelles méthodes de traitements et de nouvelles appli-
cations apparaissent, créant des champs d’activités en pleine expansion. Par
exemple la numérisation de l'image ou de la musique sous forme de traces
numériques ouvre des champs de manipulations et transformations inimagi-
nables auparavant [11]. L’élaboration de connaissances passe bien souvent par
une premiere collecte de traces.

Au début il y a une notion de trace qu’il faut essayer de préciser. En informa-
tique I'objet “trace” est relativement bien défini puisqu’il s’agit souvent d’objets
construits volontairement sous ce nom. Mais méme si, dans ce domaine, on peut
en traiter assez formellement, la dénomination peut recouvrir différentes notions
pratiques. La premiere question que I’on veut aborder ici concerne la transversa-
lité de Iidée de trace : dans quelle mesure 1'objet trace auquel on s’intéresse ici
recouvre des notions communes a différents domaines d’activité ou de recherche.

1 Une ontologie pour les traces

Alexandre Serres [10], traitant de “la question des traces et des corpus dans
les recherches en sciences de 'information et de la communication” dénombre
pas moins de 6 déclinaisons possibles du concept de trace (avec des intersections
non nulles).

1. Trace comme empreinte, marque psychique (mémoire, empreinte, vérité,

Paul Ricceur [12]) traces affective, corticale, écrite (extériorité)

2. Trace comme indice, détail (paradigme judiciaire, Carlos Ginzburg [6]) art,
littérature policiere (Conan Doyle), psychanalyse (signes, indices, symptomes)
3. Trace comme mémoire [de forme], trace du passé, document (Marc Bloch

[2])

4. Trace comme ligne d’écriture (Jacques Derrida [4], Sylvain Auroux [1], gram-
matisation) discrétisation (écriture, langage, technologie)
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5. Trace comme outil (scientifique) d’investigation

6. Trace comme exemple & suivre (morale)

Une premiere observation est que, a ’exception peut-étre de la derniere in-
terprétation (morale), on est peut-étre pas si loin d’une notion assez générale, les
différences portant moins sur la forme des objets trace, dont une sorte de syn-
taxe générale pourrait étre reconnue, que sur leur abondance potentielle, leurs
traitements associés , et la nature des connaissances recherchées.

Ceci peut se refléter dans une premiere tentative ontologique esquissée ici.

psychique

Trace unique Trace unique ou non Ensembles de traces

Figure 1. Un essai d’ontologie des traces

De haut en bas. A un premier niveau on trouve 4 grandes catégories corres-
pondant a des marques psychiques, indiciaires, mnémoniques et instrumentales.
Les marques mnémoniques peuvent se décliner en 3 sous-catégories : neuronales,
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societales et physiques, correspondant & trois formes de mémoires . Ce qui reflete

approximativement les 6 catégories identifiées par A. Serres 2.

Les traces de type indiciaire se retrouvent dans ’exploration de la nature
et dans le travail des historiens, et sont génératrices de récits que 'on peut
considérer eux-mémes comme des traces, interprétations d’autres traces. De la
méme maniere, I’approche instrumentale produit des mesures, qui constituent
souvent dans la démarche scientifique le point de départ d’observations et de
découverte de nouvelles connaissances. D’une maniere tres générales ces pro-
cessus (dont l'archivage de faits et de données) se retrouvent sous forme de
documents, dont la généralisation de la numérisation accélere ’acccumulation.
Ces documents appartiennent a des corpus de recherche.

En bas de cette tentative de classement des traces, se trouvent quelques disci-
plines concernées : histoire (accumulation d’indices, de récits et d’explications),
sciences humaines (échanges au sein de groupes sociaux) ou travail en environ-
nements médiés, propre a 'observation dans la démarche scientifique. On met
ici 'accent ici sur ce qui est peut-étre une spécificité de chaque domaine, a savoir
le nombre de traces examinées & la fois, au moins en premiére approche. Ainsi
I’histoire ne se déroule qu'une fois, une expérience se reproduit difficilement en
sciences humaines, enfin la démarche scientifique repose précisément et avant
tout sur la reproductibilité des expériences. Il y a bien siur d’autres manieres de
voir les choses : I'histoire se construit aussi sur ’examen de récits différents mais
concordants, les sciences sociales produisent des expériences reproductibles et
les sciences exactes utilisent 1’aléa pour améliorer certaines connaissances.

Enfin les liaisons en pointillé mettent en évidence quelques intersections non
vides ou interférences.

Notons que la question du document comme trace est une question centrale
qui s’applique tant au document utilisé qu’au document produit. Sylvie Leuleu-
Merviel [8], analysant le document numérique, le décrit comme résultat d’un
processus agissant a 5 niveaux distincts. Sans rentrer dans les détails, disons que
divers aspects de forme (trace, signal), de sens (interprétation) et de contexte
(1égitimité) doivent étre considérés pour aboutir au statut de document. Ces
observations sont utiles pour parvenir a relier traces et processus cognitifs avec
tout ce que cela implique d’états intermédiaires de connaissances.

1. On distingue 3 formes de mémoires propres a 'homme avec différents degrés de
persistence : ’ADN dont la durée est de 'ordre de celle de la vie sur terre, la mémoire
neuronale dont la durée ne dépasse pas celle de l'individu, et ce que ’on peut appeler
mémoire de forme (aussi exo-mémoire), propre & la technologie [7], donc aussi de type
instrumentale, et dont la durée semble étre de l'ordre de celle de 'homo sapiens et
méme au dela, en raison de son impacte planétaire.

2. En plagant la morale dans la mémoire sociale.
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2 Questions de sémantiques

Une observation qui peut faciliter une approche transversale est que, dans
tous les domaines évoqués, une trace est une séquence d’événements ordonnés
(temporellement ou non), sauf dans les cas d’un indice isolé ou d’une caractéristique
particuliere. Si la trace n’est pas ordonnée, il s’agit plutot de “traces” (au plu-
riel) qui constituent un ensemble ou faisceau d’indices traités, soit comme un
événement unique temporellement situé ou des événements considérés comme
simultanés, soit comme un ensemble de traces qui ont chacune leur propre or-
donnancement.

En premiere approche on pourra donc considérer qu'un objet “trace” est une
séquence d’états ou configurations d’un systéme ou d’un processus plus ou moins
bien repéré, comme une suite d’instantannés. Chaque état dans la trace sera
nommé “événement” de trace. On peut s’intéresser également a des collections
finies ou infinies de traces, elles-mémes finies ou infinies ®. De telles collections
sont en général constitués dans le but d’obtenir de nouvelles connaissances. Une
question se pose alors de relier ces événements entre eux et on désignera par
“action” ce qui peut étre repéré comme la cause ou 'explication de ’existence
d’un nouvel événement. L’ensembles des actions est ce qui permet en quelques
sortes d”’expliquer” 'ordonnancement des événements de trace.

La question qu’il faut aborder maintenant concerne la sémantique, comme
maniere d’aborder la question du sens ou connaissances associées aux traces.

Plutot que de distinguer empreinte et trace (A. Mille introduction au débat),
nous préférons introduire une dualité sémantique entre événement et action.
Il y a en effet difficulté a distinguer les notions d’empreinte de celle de trace,
I’empreinte étant en quelques sortes le résultat, la marque ou le souvenir d’'une
forme d’action “brute”, et I’événement de trace quelque chose reconstruit apres
coup.

Comme en théorie des langages formels, il y a dans toute trace un aspect syn-
taxique et un aspect sémantique. D’une certaine maniere une trace appartient
a un langage. Si 'on admet qu’une trace est une suite discréte d’événements
d’abord codés par une syntaxe qui sépare et identifie ses événements, les ques-
tions qui se posent ensuite sont d’ordre sémantique. Comme en linguistique for-
melle, on peut distinguer ce qui releve de la génération et ce qui releve de la
reconnaissance. La génération c’est le processus qui a produit la trace; ce que
I’on tente d’inférer, ce que 'on tente de modéliser, parfois dans le but de prévoir
la suite incompléte ou interrompue (météo, analyse du comportement). La re-
connaissance, c’est (re)trouver des connaissances, reconnaitre dans la suite des
événements des concepts avec éventuellement une précision telle que ’on puisse
reproduire la trace.

A ces deux approches, on peut associer deux sémantiques ennoncées sous
forme de modeles implicite et descriptif [3]. Dans approche implicite, la trace
est confondue avec le processus qui la produit (exemple automate producteur de

3. Une trace infinie correspond & la trace d’un phénomene pour lequel aucune limite
temporelles n’a été ou ne peut étre donnée.
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mots). L’approche descriptive est extensive au sens ou elle part d’un ensemble de
traces donné auquel on attribue un sens (exemple automate accepteur de mots).
L’exemple suggéré laisse penser qu'il peut s’agir de la méme chose, mais en fait
I’approche implicite tente d’observer un phénomene par ses traces alors que 'ap-
proche descriptive tente de retrouver le phénomene a partir de traces. Le choix
de T'approche dépendent avant tout du phénomene étudié. On peut étudier un
phénomene sans trace a priori, et il ya lieu alors de procéder & une forme d’ins-
trumentation (exemple l'activité cérébrale d’un individu). On peut étudier un
phénomene a partir d’'un ensemble de traces dont on ne connait absolument pas
le modele de production (exemple le flot de données du WEB entre deux conti-
nents). L’approche implicite est générative (elle contient potentiellement toutes
les traces possibles), 'approche descriptive est recontructive mais ne controle
par forcément ’ensemble de traces étudié. Les deux approches visent au méme
but : caractériser toutes les traces possibles. La premiere approche détermine les
actions qui produisent des événements, la seconde retrouve les actions a partir
des événements. Du fait que ces sémantiques peuvent recouvrir la méme chose, il
y a une forme de dualité. C’est cette dualité qui parfois pose quelques difficultés
conceptuelles, mais celles-ci ne sont qu’apparente.

Cette dualité en effet se retrouve dans la question récurrente que se posent
les chercheurs amenés & spécifier des modeles “Evénement /Condition/Action”
(ECA : “on observed Event if Cond do Action”) ou il s’agit de déterminer (en
fait choisir) ce qui est un événement et ce qui est une action [9].

Les actions codées dans une trace correspondent bien a des actions qui sont
le fait d’un processus connu ou inconnu et qui ont produit les événements de
trace observés. Mais chaque événement de trace peut a son tour se comporter
comme action. La différence entre événement/action ne provient d’aucune qua-
lité particuliére, en tous cas ni dans une durée ni dans une forme. Ainsi par
exemple l'action qui a produit ’événement de trace peut étre tres breve alors
que sa trace est rémanente (cas de la sensation d’un long éblouissement laissée
par un flash lumineux), ou au contraire I’action peut perdurer alors que sa trace
est extrémement bréve (cas du flash lumineux, trace d’une explosion nucléaire
observée de tres loin). On voit ainsi que le méme phénomene (le flash lumineux)
peut étre a la fois action et événement; c’est une question de point de vue. On
peut donc considérer que tout événement de trace est une action potentielle et
que toute action peut produire des événements de trace. Le processus observé
produit des événements de trace éventuellement sous ’action d’événements pro-
duits par d’autres processus, mais dans tous les cas un événement de trace est
la conséquence d’une action.

La dualité mise en évidence par les sémantiques génératives et reconstruc-
tives, peut également s’énoncer : un événement est une action réalisée dans
le passé et une action un événement pour le futur. Ceci est illustré par la fi-
gure 2 ou la dualité événement/action est représentée comme une relation entre
sémantiques. Un événement de trace décrit également ’action qui le produit.
Il est en quelque sorte a la fois événement et action, mémoire d’une action et
protagoniste d’une autre. Un événement de trace peut étre aussi la cause qui va
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Figure 2. Dualité evénement/action : question de point de vue ou de causalité. Dans
le modele implicite une action r produit un nouvel état s’ (transition s — s') et
constitue un événement de trace. Dans le modele descriptif un événement de trace est
interprétable comme une action sur des états (les mémes s’agissant de la méme trace).
Le modele implicite s’intéresse plutot a la production de traces et le modele explicite
a exploitation de celles-ci.

provoquer de nouvelles actions : ce qui n’est au départ qu'un effet se transforme
en une action qui va générer un nouvel événement etc.

3 Questionnements

Il semble qu'un concept général de trace susceptible de permettre des rap-
prochements puisse émerger. Il se peut aussi qu’entreprendre une telle démarche
avec des visées de formalisation, puisse mener a autre chose. L’exemple de la
linguistique cité par Patrick Greussay (interview dans ASTI Hebdo 2005) est a
cet égard significatif. Les recherches en linguistique formelle et calculatoire, la
traduction automatique, ont plus constribué a progresser dans la connaissance
des langages formels que dans celle de la linguistique et la compréhension de
la langue naturelle. Il se peut que I’étude des traces en informatique apporte
plus dans des approches formelles de traces portées par la théorie des automates
[5]) que dans I’acquisition de connaissances rattachées aux activités humaines.
Il parait tout de méme intéressant de poser quelques questions.

— N’y a-t-il pas dans chaque discipline évoquée une (ou plusieurs) notions
de traces. Quelles sont alors leurs spécificité ? Quels sont leurs point com-
muns ?

— Dans un champ d’études travaillant a partir de traces, quelles sont les
actions ou quels sont les états correspondant & des événements de trace ?

— Quels apports attendre d’une approche multi- ou inter- disciplinaire de la
trace, dans quelles disciplines et a quel niveau?

— L’acquisition de connaissances s’appuie sur de multiples étapes plus ou
moins hiérarchisées. On retrouve souvent 'idée d’une “trace premiere”
(obtenue par un réseau de capteurs par exemple), inexploitable comme telle
mais synthétisée ou “abstraite” en une nouvelle trace analysable, a partir
de laquelle de nouvelles connaissances peuvent étre découvertes a ’aide
d’analyses spécifiques. La qualité des connaissances obtenues dépend de la
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qualité des étapes (recueil de données, transformations de traces, analyses,
...). Quelles transformations sont réalisées, comment les caractériser ? Les
questions de qualité sont-elles les mémes (confiabilité, sécurité, ...) 7

Liste bien stire non exhaustive ...
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