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Traces numériques
et construction de sens

Alain Mille

Ce chapitre est rédigé sur la base de deux conférences invitées ENMI
2008 ! et le séminaire « L’Homme-trace » 20112, Il reprend une partie
introductive sur les traces et les systémes a base de traces (MILLE, 2012),
puis se concentre sur la question particuliére de la construction de sens a
partir des traces numériques, en s’intéressant plus particuliérement aux
traces numériques sur le Web comme illustration principale.

INTRODUCTION A LA NOTION DE TRACES

Notion de trace

En premicre analyse, nous considérerons qu’une trace est constituée a
partir d’empreintes laissées volontairement ou non dans 1I’environnement a
I’occasion d’un processus. La trace ainsi construite est inscrite (ou non)
dans I’environnement utilis¢é comme support a la mémoire (en tant que
processus).

La nature des empreintes est trés variable et tout processus peut pro-
duire (ou non) des empreintes plus ou moins persistantes, s’inscrivant dans
I’environnement et distinguables ensuite par des observateurs avertis en
tant que trace du processus initial.

L’observation est donc un processus cognitif pour distinguer (au sens
propre) ’empreinte comme trace de quelque chose pouvant faire sens.

1. Entretiens du Nouveau Monde Industriel, Bernard Stiegler, Culture politique et
ingénierie des réseaux sociaux, Centre Georges Pompidou, 4 octobre 2008.

2. Séminaire « L’Homme-trace » n°® 4, Traces numériques et recrutement, Dépar-
tement Infocom de I’'IUT du Havre, 13 octobre 2011.
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L’observateur doit donc étre averti (de la chose tracée) pour distin-
guer, interpréter, exploiter des traces qui prendront le statut d’inscriptions
de connaissances dans son contexte cognitif.

Nous proposons donc, arbitrairement et par facilité a ce niveau, de
nommer empreinte 1’inscription de quelque chose dans I’environnement au
temps du processus et frace 1’observation d’une série d’empreintes.
L’observation peut avoir lieu a posteriori ou en temps réel in situ. Une
empreinte est toujours empreinte de quelque chose, comme une trace est
toujours trace d’une activité.

Quelques exemples illustrant la distinction empreintes/traces :

— des empreintes sont laissées sur le lieu d’un crime et seront
considérées comme traces par 1’enquéteur qui va les relever et les mettre en
ordre en tant que telles pour son enquéte (inscription volontaire de la trace) ;

— dans une ceuvre littéraire, des formes d’écriture seront autant
d’empreintes considérées comme trace d’un mouvement littéraire par un
lecteur averti (critique ou amateur) ;

— les humains inscrivent des empreintes involontaires dans
I’environnement lors de leur séjour (suie du feu dans une grotte par
exemple). Ces empreintes seront relevées comme traces de leur passage par
des observateurs (poursuivants, historiens, etc.).

Naturellement, les traces telles qu’élaborées dans des disciplines dif-
férentes se déclinent dans des formes et pour des objets trés différents — par
exemple pour le récit d’une épopée historique, pour le déroulement ou
I’analyse d’une mélodie, pour le suivi du développement de végétaux, pour
le scénario d’un film, pour la mise au point d’un logiciel, pour étudier la
vie d’une cellule, pour mener une enquéte policiére, pour assurer la mémo-
risation de données personnelles, pour rendre compte d’une démonstration
mathématique, pour faciliter I’animation d’un groupe d’étudiants, pour
suivre les collisions de particules, pour le suivi de 1’exécution d’un pro-
gramme, pour rendre compte des interactions dans un réseau social, etc.
Ces constructions ont peu de ressemblance formelle, mais sont bien issues
d’un processus de création de traces au sens général proposé.

L’estampille temporelle de ’empreinte est souvent recherchée pour
construire la trace dont les éléments sont alors situés temporellement. Est-
ce que cette propriété d’une estampille temporelle de I’empreinte pour
constituer une trace est une condition nécessaire ? Sans doute non, dans le
cas général ; mais dans le cas de la trace numérique, nous allons voir
qu’elle est alors consubstantielle au procédé de tragage.
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Notion de trace numérique

Si on reprend la définition générale de la trace en la spécialisant au cas
numérique, la définition correspondante serait : la trace numérique est cons-
tituée a partir d’empreintes numériques laissées volontairement (ou non ?)
dans I’environnement informatique a 1’occasion de processus informatiques.

Plusieurs constats montrent des spécificités liées au caractére numé-
rique des traces :

— inscrire une empreinte numérique implique un codage numérique
et une inscription du code dans I’environnement informatique.

— les traces numériques comme les empreintes numériques sont
inscrites dans 1’environnement informatique : 1’environnement informatique
est alors support de mémoire et support de calcul sur les traces comme sur
les empreintes.

— I’environnement informatique posséde une/des horloge/s liée/s
intrinséquement a sa technologie. L’inscription d’une estampille
temporelle est donc toujours possible au moment de 1’empreinte.

— le fait qu’empreintes et traces soient numériques autorise des
processus de mémoire et de calcul, leur donnant un caractére homogene et
cohérent par nature. Il est toujours possible de faire des traces numériques
nouvelles avec de traces numériques existantes (nouvelles interprétations)
et d’éventuellement remonter jusqu’aux empreintes elles-mémes, si tant est
qu’elles soient disponibles dans le méme environnement informatique.

Le monde numérique est donc potentiellement normalisateur de la
construction de traces a partir d’empreintes plus ou moins contrdlées dans
leurs inscriptions.

Comment ce statut numérique des traces, avec toutes les exploitations
possibles liées a sa normalisation de mémoire et de calcul, peut-il modifier
les processus cognitifs associés aux traces ?

Ces différences induisent-elles une nature nouvelle pour les traces
numériques ?

Traces numériques, environnement informatique et
environnement informatisé

Nous proposons de distinguer la notion d’environnement informa-
tique de la notion d’environnement informatisé.
L’environnement, au sens général, est défini comme :

« L’ensemble des éléments (biotiques ou abiotiques) qui entourent un in-
dividu ou une espéce et dont certains contribuent directement a subvenir a
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ses besoins », ou encore comme « I’ensemble des conditions naturelles
(physiques, chimiques, biologiques) et culturelles (sociologiques) suscep-
tibles d’agir sur les organismes vivants et les activités humaines »>.

L’environnement informatique est constitué par un ensemble
d’artefacts informatiques capables de supporter les processus de mémoire et
de calcul numérique, de communiquer entre eux par des canaux numeriques
et constituant un systéme artefactuel, fini et homogene conceptuellement.
Tout environnement informatique concret possede des interfaces avec des
systeémes hétérogenes au numérique (typiquement des processus naturels, des
humains, etc.). Le systéme global constitué par I’environnement informa-
tique et les systémes hétérogenes couplés constitue un systéme complexe.

L’environnement informatisé serait donc 1’environnement défini dans
I’acception habituelle du terme, mais considéré comme instrumenté a
I’aide de I’environnement informatique.

Le Web constitue un environnement informatique mais peut étre con-
sidéré aussi comme un environnement informatisé si I’on considére les
systemes hétérogénes au numérique (les humains en premier lieu, mais pas
uniquement) comme acteurs du Web, ce qui est le cas, a I’évidence.

Le Web souleve la question des traces numériques construites a partir
des empreintes numériques trés nombreuses laissées pour des raisons trés
variables par des concepteurs multiples. Ces constructions de traces numé-
riques se constituent en ingénierie particuliére, qui s’unifie avec
I’émergence de cet objet dans la panoplie des objets informatiques étudiés
par les chercheurs.

Un paradoxe de sécurité apparait trés vite : 1’acces aux ressources
disponibles dans 1’environnement informatis¢ (pas uniquement
I’environnement informatique donc) exige trés souvent des procédures
d’identification des acteurs. Les empreintes associées sont donc trés sou-
vent spécifiquement associées a 1’activité de ces utilisateurs et les traces
observées révelent des comportements privés. La trace informatique de-
vient alors un objet a protéger comme les autres ressources disponibles
dans I’environnement informatisé. La gestion de la propriété des traces
informatiques est une question non triviale. Est-ce une question originale a
la trace numérique ?

3. Le grand Robert de la Langue frangaise, Robert, Paris, 2001.
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TRACE INFORMATIQUE : ILLUSTRATION ET EXEMPLE INTRODUCTIF

Pour introduire concrétement la notion de trace numérique de
I’activité, imaginons [’utilisateur d’un environnement informatique (ce
peut étre un poste de travail, une tablette, un téléphone, un objet intelligent,
etc.) dans son activité. L’environnement informatique peut étre instrumenté
de facon a collecter les empreintes d’interaction selon un protocole et un
modele prédéfinis : il faut choisir ce qui sera inscrit dans 1I’environnement
informatique, ce qui provoquera cette inscription, comment sera représenté
I’objet de I’inscription, comment on renvoie a I’utilisateur la conscience de
cette inscription (« awareness »).

Une trace est constituée de la séquence des observations collectées de-
puis une empreinte initiale (début de trace) jusqu’a une empreinte finale (fin
de trace) : début et fin d’une trace doivent en effet étre spécifiquement re-
connus pour qu’une seule trace existe (par exemple un /login et un logout).

Les traces, en tant qu’objets informatiques, sont gérées par
I’environnement informatique dans une base de traces, c¢’est-a-dire un dis-
positif numérique congu pour collecter, organiser et fournir des services sur
les traces ainsi gérées. Ce dispositif garantit le mode de pérennité choisi
pour les traces collectées.

L’utilisateur ayant la pleine conscience de la disponibilité de ces/ses
traces d’interactions, peut exploiter ce corpus en I’interrogeant pour y re-
trouver par exemple des schémes construits pendant 1’activité en les repé-
rant par des signatures d’épisode. Une signature d’épisode est une sous-
séquence d’observations plus ou moins abstraites (leurs propriétés sont ou
non précisées par exemple), qui va permettre de calculer dans la trace en
cours, comme dans le corpus de traces constitué, des séquences correspon-
dantes pouvant étre alors rejouées, adaptées, échangées avec d’autres, do-
cumentées en les annotant, utilisées comme index d’objets documentaires
(si tant est qu’un attribut de 1’observation d’une empreinte garde un index
vers 1’objet documentaire concerné par 1’empreinte observée), etc.

Pour étre plus concret, nous allons commenter une application sur un
exemple réel développé pour une PME* dans le cadre d’un projet de re-
cherche commun avec le laboratoire GSCOP°. L’environnement est consti-
tué par un bureau d’études dont les ingénieurs sont chargés de mener des
projets de dimensionnement ou d’expertise mobilisant des modeles de
calcul sophistiqués. L’entreprise cherche a améliorer la gestion des con-
naissances métiers en demandant aux ingénieurs, responsables de projets
de calculs, de documenter les projets et en mettant a disposition les élé-

4. Société ANTECIM : http://www.antecim.fr/ (consulté le 21/01/2013).
5. Voir http://www.g-scop.grenoble-inp.fr/ (consulté le 21/01/2013).
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ments permettant leur réutilisation la plus souple possible pour eux-mémes
et pour les autres. En remplacement d’un systéme rudimentaire basé sur un
document partagé unique, instrumenté par des scripts, un gestionnaire de
projets a été développé exploitant une base de données commune. C’est ce
gestionnaire qui a été instrumenté pour fournir aux ingénieurs une trace de
leur activité, une capacité a la décrire et a la documenter plus facilement.

L’interface propose un formulaire de saisie des ¢léments constitutifs
du déroulement du projet avec la possibilité d’insérer des documents, des
références techniques, des textes réglementaires, etc. L’environnement
développé est déja en soi un dispositif de mémoire externe de ’activité,
mais ne fournit pas d’information sur son propre usage. La trace réflexive
(car affichée en temps réel) de 1’activité avec I’environnement est représen-
tée en utilisant au mieux la symbolique déja existante ou habituelle pour
I’ingénieur, et chaque empreinte garde de nombreuses propriétés sur les
objets informatiques concernés par 1’action ayant provoqué I’inscription de
cette empreinte.

Comme le dispositif était nouveau, le premier usage spontané de la
trace fut une aide a ’appropriation : la trace révélant ce qu’il se passe der-
ricre D'interface (dans la base de données par exemple) et mettant en évi-
dence les imbrications de sous-taches (par exemple, les menus de sélection
de documents, de sélection de titre local, de commentaire a attacher, etc.)
de I’activité de gestion de projet. Les usages imaginés par ailleurs concer-
naient la réutilisation de « bonnes pratiques » et surtout I’indexation de
documents « par ’usage », c’est-a-dire permettant de connaitre ses diffé-
rents contextes d’usage et d’éventuellement permettre de retrouver facile-
ment ce document durant un contexte d’usage similaire.
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€ Trace (2006-06-14)
= ej Identification
=) B Champ Identifiez vous
® 16:57:23
& x1
=il Bouton Envoyer
@ 16:57:23
= ej Fiche de suivi
= [l Lien Accéder aux fiches
(@ 16:57:41
S @ Renseignements sur |'affaire N° 60001
= ik Lien Suivante
® 16:58:00
= @ Renseignements sur |'affaire N°® 60002
= il 1mage =
® 16:58:23
& @ Ajout d'un événement dans |'affaire N° 60002
= @ Champ Description de |'événement
® 16:59:26
& Validation de la note de calcul
S B Champ Nom du Fichier associé dans le répertoire
® 16:59:34
& 060002/Adminis/Ndc_060002_00_a.doc
= [l Bouton Envoyer
® 16:59:36
0 N° de |'événement ajoute: 5126
0 Type de I'événement: Validation de document

Figure 1 : La trace réflexive de base pour le gestionnaire de projets ANTECIM.

La trace s’affiche dans une fenétre spécifique, qui peut étre manipulée
séparément, identifiant ainsi un objet différent et les fonctions classiques
de développement ou de repliement de traces sont disponibles. Toute ou
partie de la trace est possible a exporter comme document a destination
d’un collégue par exemple, ou pour soi-méme se documenter pour une
procédure a reprendre.

Bien que I’environnement se retrouve de facto surchargé par cette
nouvelle fenétre, les premiers usages n’ont pas démontré de surcharge
cognitive, et plutdt méme une certaine familiarité avec cet objet pourtant
nouveau. La trace s’affichant en temps réel, 1’utilisateur réalise spontané-
ment qu’il s’agit d’empreintes de certaines de ses actions — il en comprend
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donc la signification trés rapidement et explore vite les possibilités
d’exploitation offertes (trop limitées dans le cas présenté).

Il serait toutefois presque impossible de demander a chaque environ-
nement de prévoir un tel dispositif ; en général I’activité d’un utilisateur ne
se limite pas a un seul dispositif informatique, mais se déploie sur
I’ensemble des services disponibles dans I’environnement (informatique).
Il convient donc d’imaginer un dispositif générique adapté a n’importe
quel environnement informatique.

TRACE MODELISEE, SYSTEME DE GESTION DE BASE DE TRACES
MODELISEES

Trace modélisée

Pour permettre I’intégration de ’'usage des traces d’activité en aug-
mentation des services offerts via un environnement informatique, il est
nécessaire d’ajouter la notion de trace modélisée comme nouvel objet in-
formatique a disposition des concepteurs comme des utilisateurs pour
I’intégrer dans I’environnement des activités médié¢es numériquement.

Il s’agit donc de définir plus formellement les propriétés qui seront
celles de n’importe quelle trace modélisée, de proposer des méthodes stan-
dard permettant d’agir sur les traces modélisées, de développer les outils
correspondants permettant de réaliser des systémes a base de traces en
s’appuyant sur des objets ainsi disponibles dans la bibliothéque du concep-
teur-utilisateur.

Cette présentation n’a ni I’objectif, ni la place de fournir les formules,
les démonstrations et les codes de tels objets et nous nous contenterons de
renvoyer le lecteur intéressé vers la bibliographie existante sur le sujet.

Une trace modélisée (ou M-trace) est constituée par une séquence
temporelle d’éléments observés typés et de relations typées entre ces él¢-
ments observés, en plus d’un modele associé précisant les types des ¢€lé-
ments observés, les types des relations et la maniere d’exprimer le temps.

Il est important de retenir que toute M-trace sera donc constituée de
maniére indissociable d’une séquence d’éléments observés, mais aussi du
modele donnant une sémantique de base a la trace ainsi disponible.
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Systéme de Gestion de base de traces

Pour permettre 1’utilisation des M-traces, et réaliser ainsi un systéme
a base de traces (SBT), il convient de proposer des méthodes permettant de
mener des calculs standards pour effectuer des requétes et réaliser les trans-
formations nécessaires aux différentes interprétations qui pourront étre
tentées, directement ou indirectement, par des utilisateurs pour qui
’activité tracée est source de construction de sens.

Nous proposons un noyau standard possible qui pourrait servir pour
n’importe quel systéme a base de traces. Ce noyau sera appelé Systeme de
gestion de Base de Traces (SGBT) par analogie avec la notion de Systéme
de Gestion de Base de Données (SGBD).

Collecte des empreintes constitutives des M-traces

11 faut rappeler que toute empreinte numérique ne peut étre réalisée
que par un dispositif numérique, congu pour le faire a partir de capteurs de
différentes natures disposés dans 1’environnement informatisé (pas uni-
quement dans I’environnement informatique donc). Le SGBT doit donc
permettre la connexion a des flux d’information issus de ces capteurs : les
¢léments d’un log, les éléments issus de capteurs logiciels (fonctions pro-
duisant les éléments a collecter), des ¢léments issus de formulaires de sai-
sie (collecte a I’initiative de I’utilisateur et a sa discrétion), des éléments
issus de capteurs matériels (instrumentation de 1’environnement), des élé-
ments issus de calculs sur des flux temporels associés a I’activité (vidéo,
audio), etc. Les pilotes de collecte se multiplient avec la multiplication des
modalités d’interaction lors du couplage de [I’utilisateur avec
I’environnement informatisé. Les ¢léments collectés sont assemblés en ce
que nous proposons d’appeler des M-traces premicéres pour signifier
qu’elles sont premieres interprétations (puisqu’il y a un modele associ€)
des éléments collectés pendant I’activité.

Transformations de M-traces,
comme calcul lié a I’interprétation

Le processus continu d’interprétation doit pouvoir étre accompagné
par des méthodes spécifiques de calcul transformant la représentation-
méme du cours d’action en fonction d’un point de vue, d’un objectif, d’une
exploration de sens, etc. Nous proposons la notion de transformation de M-
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trace, qui a partir d’'une M-trace en construit une autre selon une méthode
de transformation explicite car formalisée (ou implicite si ¢’est 1’utilisateur
qui la propose sans la formaliser). Il s’agit de considérer ce qui est obser-
vable dans la M-trace source (celle qui sera a ’origine de la transforma-
tion) pour I’interpréter dans un autre registre en exploitant des régles de
transformation (sortes de connaissances). Par exemple, il sera facile de
filtrer une M-Trace, de la reformuler en considérant qu’il serait possible de
substituer certains schémas par des symboles signifiants dans un autre
registre. D’une certaine fagon, on peut dire qu’il s’agit toujours plus ou
moins d’une reformulation d’un discours symbolique sur 1’activité en un
autre discours symbolique dans un autre registre profitant des connais-
sances d’interprétation disponibles. Il est important de considérer des trans-
formations calculées (qui ont D’avantage d’étre documentées mais
nécessitent une formalisation) des transformations manuelles (qui ont
I’avantage d’étre informelles, mais nécessitent une documentation supplé-
mentaire pour étre transmise). Il est donc possible de disposer de multiples
représentations de la trace d’interaction et, d’une certaine maniére, de
I’activité correspondant a autant de points de vue sur cette activité.

Puisqu’il s’agit d’un processus de construction du sens, il est impéra-
tif de garder la genése des transformations, ce qui est assuré par le SGBT,
autorisant de naviguer d’un registre de représentation a 1’autre, de passer
du symbole proposé dans un certain registre au motif de symboles dont il
est la reformulation. On voit bien ici une chaine sémiotique qui serait ex-
plicitement documentée.

Bien entendu, ces transformations sont construites a partir des re-
quétes faites au SGBD, ce qui permet d’introduire la notion d’assistance (a
I’appropriation) pour les acteurs (individuels ou collectifs) de 1’activité.

ACCOMPAGNER LA CONSTRUCTION DU SENS
A PARTIR DES TRACES MODELISEES D’INTERACTIONS

Construction du sens a partir de ’expérience tracée

La construction de sens a une relation directe avec 1’expérience sen-
sible. L’acception du terme expérience que nous retenons nous fait considé-
rer ’expérience comme interaction — comme certains commentateurs de
I’ceuvre de John Dewey (1934) le comprennent dans son ceuvre. Toute con-
naissance y trouverait sa source de maniére plus ou moins directe. Raison-
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ner consisterait alors a associer les expériences préalablement établies pour
révéler la connaissance dans le cadre d’une nouvelle expérience. D un point
de vue d’ingénierie de la connaissance, les connaissances révélées peuvent
étre synthétisées en expertise, sous la forme d’inscriptions de connaissances
documentées et accompagnées de leur modele d’interprétation autorisant
I’inférence calculée. L’expérience sensible étant par définition non acces-
sible en tant que telle, puisque incorporée, au sens propre du terme ; seules
les traces laissées dans I’environnement, y compris probablement chez le
sujet vivant I’expérience, restent des inscriptions d’une connaissance émer-
gente et/ou mobilisée au moment d’une nouvelle expérience. Ces inscrip-
tions dans I’environnement permettent de faciliter a nouveau 1I’émergence
du sens dans de nouvelles expériences dont elles composent également
I’environnement d’une maniere ou d’une autre. Cette notion d’inscription
de la connaissance a été pointée et argumentée par Bruno Bachimont (2004)
qui propose le concept d’ingénierie des inscriptions de la connaissance dans
le cadre d’expertises documentées, et résonne aussi aux réflexions de Ber-
nard Stiegler sur les notions de rétentions primaires, secondaires et tertiaires
— ces derniéres rendant « possible I’extériorisation de 1’expérience indivi-
duelle dans des traces, et comme transmission. » (STIEGLER, 2005 : 23).
Dans le cadre restreint des systémes informatiques, les inscriptions de la
connaissance peuvent étre le résultat d’un processus volontaire d’ingénierie
de la connaissance cherchant a garder trace de la connaissance sous une
forme la plus exploitable possible par un environnement informatique,
c’est-a-dire en cherchant a en représenter la sémantique par des calculs dont
on pourra penser qu’ils fournissent a la demande I’interprétation convenable
correspondant a la connaissance inscrite.

Penser une réflexivité « augmentée »
pour assister la prise de conscience
des interprétations potentielles des traces numériques

Pour notre part, nous nous intéressons tout particulierement au tracage
explicité a I'utilisateur lui permettant de se voir agir d’une manicre ou d’une
autre, et lui permettant d’utiliser cette trace de son expérience comme sup-
port pour faciliter ses activités ou pour construire un discours argumenté en
vue d’échange ou de partage par exemple. Cette trace serait alors une ins-
cription de I’expérience tracée nécessitant des modeles d’interprétation dy-
namiques et plastiques en interaction avec I’utilisateur-générateur conscient
de ces traces. Le pari est que cette inscription convenablement médiée enri-
chisse I’environnement de maniére utile au processus de cognition située.
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Cette approche résonne avec les travaux de Christian Brassac (2006), ceux
de Pierre Rabardel (1995) et plus généralement encore avec les courants de
pensée fondés par Lev Vygotski (CLOT, 1999) ou Alexis Leontiev (1984).
C’est enfin a travers Gilbert Simondon que les résonances théoriques sem-
blent les plus fortes avec les processus d’individuation et de trans-
individuation (2005). Ces différents travaux montrent que 1’utilisateur et
I’artefact technique qu’il utilise sont co-constructeurs du sens pendant
I’activité, en situation. Nous tentons de faciliter cette construction du sens
en fournissant a I’utilisateur un terrain de confrontation entre les logiques de
conception de [D’environnement et ses logiques d’utilisation pendant
I’activité. L’environnement informatique constitue un terrain d’interactions
ou se confrontent ces logiques, et nous proposons donc de matérialiser de
manicre spécifique cette confrontation par une trace modélisée, autorisant
ainsi une prise de conscience plus aisée par I’utilisateur de ses inter-actions
et des moyens d’exploitation de cette trace pour faciliter son activité par la
réutilisation en situation de son expérience, mais aussi pour faciliter
I’exportation et le partage de son expérience ainsi tracée.

D’un point de vue formel, la notion de trace telle que nous la définis-
sons résonne avec les travaux portant sur les traces comme objets mathé-
matiques, objets en dualité avec les automates qui les produiraient
(DIEKERT, 1995).

Notion d’assistant alter ego

Bien qu’il soit possible d’imaginer des applications informatiques ex-
ploitant directement les traces d’interaction pour des fonctions propres,
nous proposons de considérer le cas plus général de 1’assistance a
I’appropriation. Par appropriation, nous considérons le processus général
qui permet a tout utilisateur d’instrumenter 1’environnement (au sens de
Rabardel) et mettre en place les conditions d’un couplage réussi (quand
I’utilisateur a la conscience de faire « ce qu’il veut »). Nous qualifions
I’assistant d’alter ego car il est investi par 1'utilisateur d’une prolongation
performante de sa propre mémoire. L utilisateur peut agir sur les représen-
tations (par les transformations) pour exploiter cette expérience partagée
afin de la capitaliser, la réutiliser, la partager. L appropriation est par es-
sence un processus d’apprentissage et cet apprentissage se met en place
dans le couplage. Dans I’environnement informatique, les modeles cons-
truits seront utilisables pour mener de nouveaux calculs et 1’utilisateur
approfondit sa compréhension de I’activité en 1’explorant pour en cons-
truire une description qui fait sens pour lui.
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Ce processus cognitif initial d’appropriation permet ensuite
d’exploiter une mémoire augmentée pour s’intéresser aux taches de partage
de I’expérience, de documentation des processus, de la mise en place de
support de confrontation des apprentissages, etc.

On peut imaginer aussi que les agents alter ego peuvent continuer a
agir en I’absence du couplage en temps-réel, pour se transformer en avatars
permettant de représenter d’une maniére ou d’une autre 1’utilisateur dans
des activités menées par d’autres et mobilisant son expérience. Dans cette
hypothése, il faut étudier comment [’utilisateur peut exploiter les traces
gardées d’activités dans lesquelles il était seulement représenté.

Négocier le sens des traces d’interactions sur le Web : une
démarche de construction collaborative du sens ?

Les travaux et les outils permettant de gérer et controler les traces lais-
sées par les activités médices par le Web se concentrent sur la visibilité plus
ou moins contr6lée des traces (MERZEAU, 2009). Chercher a controler les
traces laissées sur le Web est encore plus difficile que de chercher a étre
invisible lors de ses activités quotidiennes ! En effet, si on ne veut pas lais-
ser de traces, dont on sait qu’elles sont « construites » par I’observateur, il
ne faut laisser le loisir a personne d’observer nos activités, ce qui reviendrait
a ne jamais se montrer — cela étant absolument impossible puisque des €1é-
ments d’identité circulent largement pendant toute activité sur le Web !

Puisqu’il est impossible, en pratique, d’éviter 1’observation, la ques-
tion se modifie en « comment gérer les interprétations des traces numé-
riques », en particulier pour ceux qui sont volontairement ou non concernés
par les traces observées ?

Pour faciliter la mise en ceuvre de cette exigence nous proposons de
rendre le tragage explicite, réflexif et utile a celui qui en est un acteur. Cette
mise en évidence nécessite un objet explicite, manipulable, visualisable,
partageable, possédant des méthodes spécifiques explicitant les modeles
d’interprétation et, garantissant la tracabilité des étapes d’interprétation (la
genese d’une trace). Une telle approche permettrait de naturaliser la trace
numérique comme objet construit par un observateur interprétant en particu-
lier lors des multiples activités médiées par le Web.

Le tragage explicite avec des modeles explicitant la sémantique des
calculs d’interprétation, devient alors un support potentiel de négociation
du sens a disposition des observateurs, mais aussi des acteurs concernés
par les observations.
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Une autre qualité importante liée au caractere explicite et appro-
priable de 1’objet, trace numérique modélisée, est le fait que chacun pou-
vant observer sa propre activité et réaliser les interprétations qui peuvent en
étre faites, réalise rapidement qu’il s’agit d’un objet informatique aussi
important (et sans doute plus sensible) que n’importe quel fichier ou do-
cument dont il serait I’auteur.

L’environnement informatisé¢ personnel est maintenant distribué et
largement partagé avec les réseaux sociaux, les documents partagés, les
blogs, etc. Les observateurs intéressés pour construire des traces a leur
profit (par exemple pour compléter un CV) utilisent des outils leur facili-
tant la tache, parfois directement mis a disposition par les fournisseurs
d’acces aux réseaux sociaux (historiques, graphes de voisinages, agréga-
tion de profils, etc.). Si parfois il est possible d’accéder a ces traces ainsi
construites pour des objectifs plus ou moins avoués, il n’est jamais possible
de savoir quelles ont été les interprétations qui en ont permis la construc-
tion & partir d’observations plus élémentaires. Méme si les observateurs
I’acceptaient, ils ne pourraient pas fournir la clé d’interprétation des traces
qu’ils ont considérées pour analyser tel ou tel comportement, faute de pou-
voir facilement fournir les modeles d’interprétation. Dans I’hypothése de
’utilisation d’un objet-trace numérique modélisé, on pourrait imaginer un
support technique a la négociation du sens des traces construites par les
observateurs professionnels, et pourrait constituer un dispositif technique
de négociation pour faire des recours aux interprétations abusives.

Ce n’est toutefois pas uniquement les traces que des observateurs inté-
ressés (utilisateur ou enquéteur) ont construites volontairement, et qu’ils ge-
rent dans leur propre environnement informatisé, qui peuvent étre I’objet de
détournement, mais les traces que d’autres observateurs, plus robotisés, peu-
vent construire en collectant les empreintes laissées dans I’environnement
informatique : tous les fournisseurs d’accés aux réseaux sociaux, aux serveurs
visités, etc. ont en effet la possibilité d’observer les informations qui circulent
au travers des éléments actifs du réseau en particulier, donc tout utilisateur
utilisant un environnement informatique fourni par des tiers.

Le Deep Packet Inspection (DPI) constitue un exemple des plus ca-
ractéristiques de cette tendance. L’inspection « profonde » des paquets est
justifiée par ses défenseurs comme un outil nécessaire pour la détection
d’attaques cachées dans les paquets informatiques. La maniere de collecter
les informations dans les paquets, c’est-a-dire la maniére de fabriquer des
traces a partir de ces inspections est arbitraire, ce que Tim Berners-Lee
considére comme un des problémes les plus importants a considérer pour la
protection de la vie privée : « Somebody clamps a deep packet inspection
(DPI) thing on your cable which reads every packet and reassembles the
Web pages, cataloguing them against your name, address and telephone
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number either to be given to the government when they ask for it or to be
sold to the highest bidder -- that’s a really serious breach of privacy.® »

A défaut d’étre publiques, ces modeles de trace « profonde », secrets
par nature, peuvent devenir de tels enjeux pour les parties en présence,
qu’ils seraient vite assimilés a des informations de sécurité, et seraient
gérés comme tels. Nous pensons que la publication de ces modéles et le
droit d’en négocier la validité constitueraient des droits de protection de la
vie privée et que 1’'usage d’objets de type trace numérique modélisée con-
tribuerait a rendre possible cette aspiration a pouvoir négocier le sens des
traces construites a partir de I’observation de I’activité numérique.

CONCLUSION

Ce chapitre a permis d’introduire la notion de trace numérique modé-
lisée et d’en développer les possibilités d’exploitation pour d’une part
construire le sens et d’autre part négocier le sens.

Il est rappelé qu’une trace est toujours un construit, et que dans le cas
des traces construites au sein d’un environnement informatisé, il existe
toujours un modele d’interprétation implicite ou explicite ayant guidé la
construction de la trace.

Nous argumentons sur la nécessité de rendre les modéles
d’interprétation explicites et plus encore de rendre compte des chaines
d’interprétation qui ont amené a la construction d’une trace, depuis la col-
lecte des observations élémentaires jusqu’a la trace transformée de fagon a
prendre un statut de connaissance, permettant I’action.

Les chaines d’interprétation rendues ainsi explicites deviennent des
supports de négociation de sens, permettant une compréhension plus parta-
gée des activités observées et les expressions de plusieurs points de vue
pouvant alors étre confrontées dans une dialectique de construction collec-
tive du sens.

Nous terminons le chapitre en insistant sur I’importance de rendre
possible la négociation de sens lorsque les moyens d’observation sont
d’une puissance telle (Deep Packet Inspection par exemple) qu’ils ne peu-
vent étre modérés que par la mise a disposition d’une puissance égale de
recherche de sens négoci€.

Le développement d’une société a 1’ére du numérique passe par de
tels dispositifs d’appropriation et de négociation du sens qui s’y construit.

6. Voir http://www.wired.co.uk/news/archive/2012-04/18/tim-berners-lee-dpi (con-
sulté le 21/01/2013).
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