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Expérience tracée

Genèse, théorie, premières pratiques
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Genèse de la recherche
- De l’ingénierie des inscriptions de la connaissance 

exploitées en « temps réel »
- Construction de systèmes à base de connaissances co uplés 

avec l’environnement technique et humain.
- Les techniques d’intelligence artificielle fondées sur la 

réutilisation de l’expérience « concrète »

À une ingénierie de la connaissance pour concevoir des 
environnements informatiques fonctionnant « en 
intelligence » avec leurs utilisateurs ?
-> une ingénierie de la connaissance dynamique fondée sur 
les interactions d’utilisation ?
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Questions de recherche

Expérience(s) , interactions, contexte, situation, 
mémoire ?
�Chez l’humain -> Sciences cognitives, philosophie…
�Environnement informatique : Nouveaux objets 

informatiques ?

Apprendre , se remémorer, réutiliser, partager, 
transmettre, …
�En tant que processus humains -> Sciences cognitive s, 

philosophie…
�En tant que processus informatiques (autonomes ?)
�En tant que processus informatiques en « empathie » 

avec les processus humains.



Journée "Cognition et document électronique :
traces, interprétation, énaction" -

4

Prolégomènes (1) : Inscription numérique
de connaissance

Définition : « Une connaissance est la capacité d’ex ercer une 
action pour atteindre un but. »
�Pas d’action « rationnelle » sans connaissance (l’inv erse n’est pas 

vrai?)
�L’objet d’une connaissance est le corrélat d’une ac tion possible (un 

objet n’existe que s’il est possible d’agir, y comp ris par la pensée, sur 
lui).

L’environnement comprend des structures matérielles , présentant 
des saillances [Gibson, 1979, Hutchins, 1994] pour notre système 
perceptif et sensorimoteur. Ces saillances suggèren t des actions
au détriment d’autres. L’environnement prescrit ain si des actions 
possibles 
� l’environnement permet de mettre en œuvre des conna issances en 

réalisant les actions qui les définissent.
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Prolégomènes (2) :
Théorie du support [Bachimont 2004]

La théorie du support s’articule autour de la thèse  centrale 
suivante :
� Les propriétés du substrat physique d’inscription, et du format 

physique de l’inscription, conditionnent l’intellig ibilité de l’inscription.
Elle comprend en outre les thèses suivantes :
� 1. une connaissance est la capacité d’effectuer une  action dans un but 

donné.
� 2. un objet technique prescrit par sa structure mat érielle des actions. 

L’objet technique est l’inscription matérielle d’un e connaissance.
� 3. toute connaissance procède d’une genèse techniqu e. Seule la 

répétition, prescrite par les objets techniques, de  l’action permet 
d’engendrer la connaissance comme capacité à exerce r une action 
possible.

� 4. la connaissance, engendrée par la technique, pres crit une 
transformation dans le monde des choses (l’objet te chnique est alors 
un instrument) ou une explicitation dans le monde d es représentations 
(l’objet technique est alors une inscription sémiot ique).

� [5. une pensée est une reformulation effectuée par la conscience sur le support 
corporel qu’est le corps propre. Penser, c’est s’éc rire. Toute pensée, comprise 
comme reformulation a pour cible de réécriture le c orps propre, et comme 
origine, le corps propre ou une inscription externe  quelconque.

� 6. la conscience est un pur dynamisme intentionnel,  source des ré-écritures
considérées comme des interprétations et non comme un mécanisme.]
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Prolégomènes (3) : Expérience / Connaissance

« Que toute notre connaissance commence avec l'expér ience, cela 
ne soulève aucun doute. En effet, par quoi notre po uvoir de 
connaître pourrait-il être éveillé et mis en action , si ce n'est par 
des objets qui frappent nos sens et qui, d'une part , produisent par 
eux-mêmes des représentations et d'autre part, mett ent en 
mouvement notre faculté intellectuelle, afin qu'ell e compare, lie ou 
sépare ces représentations, et travaille ainsi la m atière brute des 
impressions sensibles pour en tirer une connaissanc e des objets,
celle qu'on nomme l'expérience ? Ainsi, chronologiq uement, 
aucune connaissance ne précède en nous l'expérience , c'est avec 
elle que toutes commencent. »

� Critique de la raison pure Kant, Introduction, Seco nde Edition, 1845
Expérience singulière constitutive du temps (Husserl, Heidegger, 
Bergson, Merleau-Ponty)
Individuation (Simondon), Genèse instrumentale (Vigo tsky, 
Rabardel) 
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Trace informatique comme conteneur
potentiel d’expérience / Genèse des M-Traces

1. Expérience « compilée » dans une base de 
connaissances / inférence logique

2. Expérience « atomisée » dans une base de cas / 
inférence analogique

3. Expérience inscrite dans les traces 
d’interactions avec l’environnement 
(informatique)

4. Première généralisation : le modèle MUSETTE
=> Seconde généralisation : les M- Traces et la noti on 

de système à base de traces
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Une façon de présenter les choses…

Du Raisonnement à Partir de Cas au Raisonnement 
à Partir de l’Expérience Tracée
� Un principe de raisonnement analogique et interacti f sur 

des « épisodes » construits « à la volée »
� Des traces ?

Une théorie de la trace informatique
La notion de système à base de traces 
informatiques
Illustrations
Enjeux, chantiers en cours, partenariats
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Raisonnement à partir de cas

problème cible

solution cible

αproblème

αsolution

βcible

problème source

solution source

βsource
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Raisonnement à partir de cas

problème cible

solution cible

αproblème

αsolution

βcible

problème source

solution source

βsource

∆1α

∆2α

∆3α

β1
β2

β3

F1α (∆1α, ∆2α,∆3α,β1, β2, β3)

F2α (∆1α, ∆2α,∆3α,β1, β2, β3)
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Raisonnement à partir de cas

Une base de cas (des épisodes de résolution de 
problème)
Une base de connaissances / cas et la façon de les 
réutilise
� Ontologie des descripteurs de cas
� Structure d’un cas
� Connaissances d’adaptation/remémoration pour la 

réutilisation

Un moteur de raisonnement analogique
�Un système de résolution de problème 

« apprenant »
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Limitations…

Nécessité d’une « cristallisation » de l’expérience 
en structures de cas
Exploitation comme processus de remémoration, 
mais pas d’effet de « mémoire » en tant que 
processus.
Nécessité de disposer d’une modélisation a priori
importante et normalisante
Nécessité de définition de « contextes » pré- établis
Capacités limitées d’accompagnement de la 
construction de connaissances
Application impossible à des problèmes « mal 
posés »…
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Raisonnement à partir
de l’expérience tracée

Trace d’interaction

Base de tracesSignature d’épisode
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Raisonnement à partir
de l’expérience tracée

Trace d’interaction

Base de traces

Signature d’épisode
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Hypothèses

L’activité cible de raisonnement est médiée par
l’environnement informatique
La trace est volontaire et attendue
� Pour un observateur analyste
� Pour l’utilisateur en situation d’usage réflexif
� Pour un groupe en situation d’activité collective

La trace est un objet informatique tout à la fois:
� Support à la construction de connaissances (modèles )

� individuelles (réflexivité)
� collectives (confrontation)

� Support à la résolution de problème par réutilisati on de
l’expérience
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Une théorie de la trace « modélisée » ?

Une trace « modélisée » (M-Trace) est une séquence te mporelle d’observés 
d’une activité interactive avec un EI (Environnemen t Informatique) munie d’un 
modèle de trace dans un domaine temporel donné.
Une séquence temporelle d’observés est définie par un 4-tuple M-Trace = 
(Dp,Otr,Rt,Rs) où

�Dp est un domaine temporel. Par exemple Dp = (T, ≤≤≤≤) où T est l’ensemble fini 
d’intervalles et ≤≤≤≤ est une relation d’ordre dans T. Les intervalles de  temps sont 
décrits par Td et Tf et notés [Td, Tf ].

�Otr est un ensemble fini d’observés de la M-Trace, Otr = {o1, o2, …, on}
�Rt relations temporelles Dt x Otr tel que Rt ⊆⊆⊆⊆ Dt x Otr 
�Rs relations structurelles Otr x Otr tel que Rs ⊆⊆⊆⊆ Otr x Otr

Un modèle de M-Trace est une structure ΘΘΘΘ = (ΘΘΘΘc , ΘΘΘΘr) 
�où ΘΘΘΘc = {θθθθc1, θθθθc2, …, θθθθcn} et ΘΘΘΘr = {θθθθr1, θθθθr2, …, θθθθrn}
�ΘΘΘΘc est un ensemble fini de classes d’objets θθθθci (classe au sens du paradigme orienté 

objet), décrivant les observés de la M-Trace. Une c lasse est caractérisée par un 
ensemble d’attributs

�ΘΘΘΘc est un ensemble fini de types de relations entre classes θθθθci . ΘΘΘΘc ⊆⊆⊆⊆ ΘΘΘΘc x ΘΘΘΘc
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Système à base de M-Traces

• Traces modélisées
• Séquence d’observés
• Modèle de M-Trace + domaine temporel
• Bibliothèque de modèles

•Opérateurs de Transformations ττττ
• Reformulation d’une M-Trace en une autre

• Modification du modèle ou/et
• Calculs sur la séquence d’observés

• Bibliothèque d’opérateurs de transformations

• Collecte / Sources de traçage (inputs)
• Agent informatique de capture associé au SBT 
+ :

• Observateur humain
• Capteur autonome au SBT -> flux de 
traçage (vidéo, audio, logs, API 
« aspects »…) 

• Gestionnaire de M-Traces
• Mémorisation / objets permanents
• Traçabilité / réutilisatibilité des 
transformations
• Ancrage des sources de traçage
• Visualisation standard
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Exemple 1 : Interface de gestion d’affaires
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Les modèles…
Modèle de collecte
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Exemple 2

Analyse d’activité d’un conducteur 
automobile à partir de données 

comportementales

Olivier.georgeon@inrets.fr
Matthias.henning@phil.tu-
chemnitz.de
Benoit.Mathern@ecl2006.ec-lyon.fr
Alain.Mille@liris.cnrs.fr
Thierry.bellet@inrets.fr
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La voiture
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Abstraction par transformation de trace

Eye_sequence_end: Eye_Ahead pendant plus de 0.9s
Short_Left_Mirror_Glance: Séquence plus courte que 0.8s et 
incluant au moins un Eye_Left_Mirror
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Règles d’inférence

La trace est représentée par 
un graphe (RDF)
Les événements sont 
définis au sein d’une 
ontologie (RDFS)
Les règles sont définies par 
des requêtes (SPARQL)



Journée "Cognition et document électronique :
traces, interprétation, énaction" -

24

L’interface analyste
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Nouvelles signatures expliquées
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Application cible

Nombre croissant de systèmes tentant d‘améliorer 
le confort et la sécurité du conducteur
Améliorer les effets bénéfiques des systèmes de 
advanced driver assistance systems (ADAS) et les 
in-vehicle information systems (IVIS) qui devraient 
réagir selon 
� les situations de trafic naturellement
� selon les intentions du conducteur

Exemple : n‘alerter le conducteur sur un 
franchissement de ligne que s‘il ne s‘agit pas d‘un e 
action volontaire.  
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Sur simulateur
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Exemple 3

Projet eLycée (-> ANR ITHACA)
� Collaboration eLycée - LIRIS
� eLycée : formation à la culture et la langue française aux  

élèves francophones scolarisés aux EU
� Volet informatique : traitement/visualisation interactive de 

traces réflexives en temps réel
� Volet sciences cognitives : étude de l’apport des traces à 

l’activité d’apprentissage humain (collaboratif)
Objectifs
� Modéliser le plus génériquement possible la visuali sation 

de traces
� Montrer le potentiel de la visualisation de traces pour 

rendre l'activité réflexive en l’appliquant à eMedi atheque
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Implémente le concept de ”classe virtuelle”
� Chat écrit/audio
� Activités collaboratives synchrones (tableau 

blanc, push tuteur, ….

Interactions tracées et affichées

Activité à dimension réflexive

Plate-forme applicative : eMediatheque
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Scénario d’utilisation (2/2)
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Enjeux, chantiers, partenaires SHS
Enjeux : un couplage « Homme(s)-Environnement Inform atique » 
« apprenant » -> plasticité, dynamisme des re-présent ations
� Résonances théoriques en sciences cognitives : théo rie de l’activité, 

enaction, émergence, constructivisme, action située
� Association aux processus d’apprentissage automatiq ue et d’acquisition 

de connaissances
� « Trace informatique » nouvelle classe d’objet inform atique avec ses 

structures, ses méthodes
Chantiers (voir http://liris.cnrs.fr/silex ) 
� Théorie, modèles génériques de traces, architecture , noyau SBT,

visualisation générique, opérateurs, algorithmes… e t applications :
� EIAH (Perlea, Ambre, Geonote, ELycée, Moodle-traces , Ithaca1)
� Découverte, partage, réutilisation de connaissances  : Procogec, Abstract, 

Ithaca2, EADS, IAKA, FRAKAS, EDF, SAP etc.
� Facilitateurs (Dassault, Oscar) / Handicaps (mal vo yants, personnes âgées, etc.) 

[nouveau ]
Partenariats avec les SHS
� PPF Apprentice (INRP, ICAR, LIG, LIRIS, ELICO, LEPS ,Syscom,LIESP)
� Projet « EIAH adaptatifs » du cluster région ISLE (Gr enoble, Lyon, Saint-

Etienne)
� Projet « Vieillissement » du cluster région « Handica p » (Grenoble, Lyon, 

Saint-Etienne)


