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Résumé
À la suite d’une comparaison entre des traces et des empreintes de 
semelles, une étape cruciale concerne l’évaluation du poids à accorder 
aux observations, et plus particulièrement la valeur à accorder aux 
caractéristiques acquises. Cette étape d’évaluation est souvent peu 
balisée et ne s’appuie que rarement, pour ce qui est des caractéristiques 
acquises, sur des données empiriques concrètes.
Cet article propose une discussion critique de la littérature afi n 
de présenter les avancées dans le domaine et de donner une vue 
d’ensemble des publications actuelles qui traitent spécifi quement 
des caractéristiques acquises des semelles. Le recours systématique 
à l’argument de l’unicité de ces caractéristiques pour justifi er une 
identifi cation est également discuté afi n de rediriger le débat vers 
des questions forensiques jugées plus pertinentes. De même, la 
terminologie utilisée pour qualifi er les caractéristiques acquises 
est examinée pour identifi er les raccourcis fallacieux qui viennent 
corrompre la logique du débat dans ce domaine. Finalement, le 
cadre général de l’interprétation des traces de semelles ainsi que les 
connaissances actuelles concernant les caractéristiques acquises plus 
spécifi quement seront couverts. Cette contribution couvre autant 
les études sur l’occurrence des caractéristiques acquises que les 
recherches relatives aux divers facteurs et dépendances qui infl uent 
sur les caractéristiques acquises.
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The role of acquired characteristics in the 
domain of footwear marks – a discussion and 
review.

Abstract
A crucial step in any comparison of footwear marks with a potential source 
is to assign the weight or determine the importance and impact of the 
observations made, particularly with regard to acquired characteristics. 
However, this stage is still often poorly structured and relies rarely on 
empirical data.
The aim of this literature review and discussion is to present the advances 
in the field and give an overview of current publications dealing with 
acquired characteristics of outsoles. The concept of using the often-
assumed uniqueness of these features as a basic tenet for identification 
is also discussed, in order to redirect the focus of the field towards 
more forensically relevant issues. Similarly, the terminology concerning 
acquired characteristics is addressed, in particular to highlight the 
sometimes erroneous or misleading concepts that can be attached to 
certain notions. Finally, the general framework for interpreting footwear 
marks, as well as current knowledge concerning acquired features more 
specifically, are reviewed. This includes studies on the occurrence of 
acquired characteristics, as well as research concerning various factors 
and their dependencies that have an influence on acquired characteristics.
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Introduction

Les traces de semelles constituent une trace matérielle, souvent 
présente sur les lieux d’infractions, qui s’avèrent très utiles tant 
pour la reconstruction des faits que pour faire un rapprochement 
de personnes potentiellement impliquées au travers des semelles 
qu’elles portent. En présence d’empreintes de références obtenues 
des semelles d’intérêt, une comparaison peut être entreprise avec 
les traces, de source non établies, relevées sur la scène. À la suite 
de cette comparaison visuelle, allant du général (taille, motif de la 
semelle) au particulier (usures générales et caractéristiques acciden-
telles), se pose la question du poids à attribuer aux observations. En 
matière de traces de semelles, l’évaluation d’une comparaison est 
généralement peu structurée, laissée pour grande partie à l’appré-
ciation du ou de la spécialiste. Les données structurées, organisées 
par exemple dans une banque de données, pouvant aider à guider 
quant à la rareté relative des caractéristiques, sont très limitées et, 
souvent, ne concernent que les motifs généraux et les tailles des 
semelles. Aussitôt que le ou la spécialiste doit apprécier la force à 
attribuer à la présence ou à l’absence de caractéristiques acquises, 
de nature accidentelle, comme des coupures ou des enlèvements de 
matière, les données structurées se font rares et les praticiens et 
praticiennes s’en remettent à leur expérience. Comme le constate le 
rapport du President’s Council of Advisors on Science and Technology
(PCAST, 2016), l’évaluation d’une comparaison entre une trace de 
semelle et une potentielle source manque de transparence et dans 
une certaine mesure de fondements scientifiques.

Afin de discriminer les potentielles sources d’une trace, les carac-
téristiques de fabrication, l’usure générale et les caractéristiques 
acquises rentrent évidemment en jeu. Mais par leur pouvoir discri-
minant élevé, les caractéristiques acquises ont, si observées, une 
grande importance lors de l’assignation du poids attribuable aux 
résultats des comparaisons. Pourtant, l’estimation concrète de la 
reproductibilité et de la rareté d’une caractéristique acquise reste 
une tâche complexe et pose plusieurs défis.

Cette contribution cherche à présenter l’état actuel de la littérature 
scientifique concernant les caractéristiques acquises associées 
aux semelles et par extension à leurs traces et empreintes. Tout 
d’abord, quelques notions générales du domaine et une discus-
sion sur l’importance de l’utilisation d’une terminologie avisée 
sont présentées. Puis, les principes et progrès actuels du domaine 
concernant l’interprétation des observations sont couverts avant de 
se plonger plus spécifiquement dans les avancées de la littérature 
sur les caractéristiques acquises. Dans ce contexte, une analyse 
des facteurs d’influence sur les attributs d’une caractéristique 
acquise sera proposée en distinguant notamment l’influence de la 
semelle, de la personne portant les chaussures et de la trace elle-
même. Finalement, avant de conclure, une dernière section relate 
les études qui visent à évaluer les examinateurs·trices, notamment 
en évaluant leurs taux d’erreurs.

Figure 1 : Exemples de caractéristiques acquises telles qu’observées sous la semelle et sur l’empreinte de référence (standard encré) associée (den 
Harder, 2019)
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Connaissances générales et terminologie

Les caractéristiques acquises1 des semelles (parfois également 
appelées caractéristiques accidentelles) désignent les événements, 
les « accidents » ponctuels qui se manifestent sur les semelles 
suite au port et à l’usure de cette dernière. Quelques exemples de 
caractéristiques acquises sont illustrés dans la Figure 1. Il s’agit 
notamment de coupures, d’arrachements de matière, de trous, 
d’entailles ou de déchirures. Certains ajouts d’éléments étrangers, 
comme l’encastrement de fragments de verres ou la prise d’un caillou 
entre deux éléments du motif, peuvent également être considérés 
comme caractéristiques acquises.

Les caractéristiques acquises jouent un rôle fondamental dans 
l’interprétation des traces de semelles. Lorsqu’elles sont observées 
en concordance entre une trace et une référence, elles sont consi-
dérées comme les observations permettant de passer d’une simple 
association du type de chaussure à une association ayant un poids 
beaucoup plus fort (Bodziak, 2017; Girod et al., 2008; SWGTREAD, 
2013a). Souvent considérée comme étant intuitive et liée à l’expé-
rience des expert·e·s, l’évaluation concrète d’une concordance des 
caractéristiques acquises reste relativement peu balisée et sans base 
scientifique étendue. Or, comme constatées par Schmied (2020), les 
plus grandes différences qui sont observées entre examinateurs·trices 
concernent justement l’évaluation des caractéristiques acquises.

Avant de s’intéresser à l’état des connaissances actuelles concer-
nant les caractéristiques acquises, l’utilisation de certains termes 
et leurs implications seront discutées plus bas. Il est important de 
préciser certaines notions - notamment le concept de l’unicité et 
de l’individualité ainsi que l’aspect aléatoire ou non des caractéris-
tiques acquises - afin de pouvoir ensuite déplacer l’argumentaire 
vers des questions forensiques que nous jugeons plus pertinentes.

La question de l’unicité et le caractère « aléatoire » 
des caractéristiques acquises

L’affirmation qu’une trace et une référence ont une source commune 
est souvent justifiée en faisant recours au concept d’unicité (Cole, 
2009). Si une caractéristique est déclarée être unique, alors le fait 
de la retrouver en correspondance entre une trace et une réfé-
rence est retenu comme étant une preuve infaillible et cela parfois 
même lorsque des observations contraires, des dissemblances, sont 
présentées (Page et al., 2011). La question de l’unicité et de l’indi-
vidualisation soulève, en effet, des problématiques fondamentales 
en science forensique.

Bodziak (2017) discute également la question de l’unicité ou de 
l’individualité. Il mentionne que, pour autant que le niveau de détail 
soit suffisamment élevé, il serait possible de distinguer toutes les 
chaussures entre-elles. L’argument est imparable, car, par définition, 
tout objet est unique lorsque nous l’examinons avec un niveau de 
détail infini. Pourtant, les comparaisons forensiques ne considèrent 
généralement pas des comparaisons entre semelles, mais se basent 
sur des traces. Étant entendu que la trace est par définition incom-
plète (Margot, 2014), les comparaisons forensiques sont toujours 
limitées par la qualité de celle-ci.

1 Dans cette contribution, les caractéristiques acquises font référence à ces évènements ponctuelles comme illustrés dans la Figure 1 et n’incluent pas les 
caractéristiques qui relatent à l’abrasion graduelle de la semelle lors de son utilisation. Ces nuances terminologiques seront discutées plus en détail dans 
le chapitre « De la nécessité d’une précision terminologique ».

Malgré le fait d’être encore souvent utilisée comme argument soute-
nant la force absolue d’une comparaison (Page et al., 2011), l’unicité 
des caractéristiques observées n’a jamais été prouvée scientifique-
ment et ne peut tout simplement pas l’être. Bien que plusieurs études 
aient tenté de soutenir cette hypothèse empiriquement (Adair et al., 
2007; Hamburg et Banks, 2010; Wilson, 2012), cela reste finalement 
illusoire par le simple fait qu’il n’est pas possible d’observer toutes 
les entités concernées (Cole, 2009). Petraco et al. (2010) expliquent 
que, pour prouver l’unicité d’une caractéristique acquise, il faudrait 
connaître toutes les caractéristiques acquises de toutes les chaussures 
existantes à chaque instant ; une tâche tout simplement impossible. 
La limite s’applique également pour les modèles statistiques. Ils ne 
peuvent pas démontrer définitivement l’unicité, mais uniquement 
y apporter du soutien par des observations empiriques limitées. En 
1991 déjà, Stoney constate que ces modèles d’unicité demandent 
toujours une certaine extrapolation, un saut de croyance, afin de 
décider d’une individualisation. Ce saut de croyance est par nature 
personnel et va à l’encontre d’un processus objectif (Stoney, 1991). 
Les ingrédients entrant en jeu dans la décision d’une individualisa-
tion vont en effet bien au-delà qu’une simple affirmation d’unicité 
(Champod et Biedermann, 2023).

Un autre argument qui est souvent avancé pour soutenir l’hypothèse 
de l’unicité des caractéristiques acquises se base sur le nombre 
important de facteurs ayant une influence sur leur apparition et 
leur évolution. Ces deux aspects sont précisément discutés par Cole 
(2009). Premièrement, ces paramètres sont, en général, insuffisam-
ment étudiés pour en déterminer leur importance. Deuxièmement, 
le fait d’avoir une multitude de variables impliquées ne dit encore 
rien sur la possibilité d’arriver au même résultat par des voies de 
développement différentes. Comme évoqué par McLachlan (1995), 
il n’existe aucun mécanisme concret qui empêcherait que deux 
entités soient qualifiées d’identiques.

Le principe de l’unicité est souvent brandi comme un étendard, 
comme l’explication ultime à la décision d’individualisation. Cette 
pratique doit être remise en cause. Il est une évidence que chaque 
entité est en elle-même unique et ne peut être identique qu’à elle-
même (Evett et al., 1998). Même si deux entités sont indifférenciables, 
par exemple par leur apparence, elles ne seront pas pour autant 
identiques. En effet, deux entités (comme par exemple les caractéris-
tiques d’une trace et d’une référence) peuvent être indifférenciables, 
mais certainement pas identiques et ceci par définition (Champod et 
Evett, 2001). Savoir si deux objets (p.ex. une trace et une référence) 
sont identiques n’est alors finalement pas la question d’intérêt. La 
question fondamentale en science forensique est de savoir quelle 
inférence peut être tirée par rapport aux propositions données sur 
la base des examens comparatifs mettant en évidence des caracté-
ristiques de qualité et quantité variable (Champod et Evett, 2001).

L’utilisation du caractère « unique », comme indicateur de fiabilité 
des résultats, a également été critiquée dans le rapport du National 
Research Council (2009) et a ensuite été reprise dans le rapport 
PCAST (President’s Council of Advisors on Science and Technology) :

« La question n’est pas de savoir si les objets ou les 
caractéristiques diffèrent ; c’est certainement le cas 
si examinés à un niveau suffisamment fin. La ques-



4| Criminologie, Forensique et Sécurité | 2025 | 3 (1) : 6003

© Malou den Harder et Christophe Champod, 2025

tion est de savoir dans quelle mesure et dans quelles 
circonstances les examinateurs·trices, en appliquant 
une méthode métrologique donnée, peuvent détecter de 
manière fiable des différences pertinentes concernant 
les caractéristiques afin de déterminer avec fiabilité si 
elles ont une source commune. [...] En outre, il n’est 
pas nécessaire que les caractéristiques soient uniques 
pour qu’elles soient utiles pour réduire les possibles 
sources d’une caractéristique. »2 (traduction libre de 
PCAST, 2016, p. 62)

Le constat plus haut permet une affirmation qui est fondamentale 
à notre avis: l’unicité, même si effective, n’est pas pertinente pour 
pouvoir s’exprimer sur une comparaison entre une trace et une 
potentielle source.

De la nécessité d’une précision terminologique

Dans la littérature anglophone, ainsi que dans les définitions propo-
sées par le Scientific Working Group for Shoeprint and Tire Tread Evidence
(SWGTREAD, 2013b), le terme randomly acquired characteristics
– RAC (anglais pour des caractéristiques acquises aléatoirement/
par hasard) est souvent utilisé pour les caractéristiques acquises.

Décrire les caractéristiques acquises comme étant aléatoires pose 
plusieurs problèmes. Certes, les caractéristiques acquises sont très 
diverses et peuvent se présenter sous de formes, orientations et 
emplacements variés. Cependant, surtout dans un contexte scien-
tifique, l’utilisation du mot aléatoire (random en anglais) n’est pas 
anodine. Par aléatoire, il est attendu que plusieurs caractéristiques 
acquises entre elles ainsi que leurs attributs (comme la forme, 
l’orientation et l’emplacement) soient indépendants. De même, il 
est attendu que la distribution de l’emplacement des caractéristiques 
soit imprédictible (suivant une loi uniforme) sur toute la surface au 
contact avec le sol et que la chance d’apparition d’une caractéristique 
acquise spécifique soit, dès lors, équiprobable pour chaque endroit 
de la semelle. Force est de constater que ces hypothèses n’ont pas 
été suffisamment étudiées pour être qualifiées de scientifiquement 
solides. Au contraire, les recherches tendent à réfuter l’hypothèse 
d’indépendance et d’équiprobabilité. Notamment, pour ce qui est 
de la localisation des caractéristiques acquises, plusieurs études 
ont constaté une distribution non uniforme des caractéristiques 
acquises sur la semelle (Davis et DeHaan, 1977; Kaplan-Damary et 
al., 2020, 2022; Liu et al., 2019; Monico, 2005; Richetelli et Speir, 
2022; Speir et al., 2016; Toso, 1997).

Dans la littérature, comme dans la pratique, une distinction est 
également faite entre les caractéristiques de classe (voire sous-
classe) et les caractéristiques dites « individuelles » (par exemple : 
Bodziak, 2017; Hammer, 2013; Keereweer, 2000; Wilson, 2012).

Dans le document de SWGTREAD sur la terminologie recommandée 
par la profession, les termes identifying characteristic (caractéristique 
identifiante), individual characteristic (caractéristique individuelle) 
et accidental characteristic (caractéristique accidentelle) sont définis 

2 Traduction libre de l’anglais : “The issue is not whether objects or 
features differ; they surely do if one looks at a fine enough level. The 
issue is how well and under what circumstances examiners applying a 
given metrological method can reliably detect relevant differences in 
features to reliably identify whether they share a common source. [...] 
Moreover, it is not necessary for features to be unique in order for them 
to be useful in narrowing down the source of a feature.”

en les renvoyant au terme randomly acquired characteristic (carac-
téristique acquise aléatoirement) dont la définition donnée est la 
suivante :

« Une caractéristique de la semelle d’une chaussure ou 
de la bande de roulement d’un pneumatique résultant 
d’événements aléatoires comprenant, mais sans s’y 
limiter : des coupures, des éraflures, des déchirures, 
des trous, l’incrustation de pierres, des abrasions et 
l’acquisition de débris. La position, l’orientation, la 
taille et la forme de ces caractéristiques contribuent 
au caractère unique d’une semelle ou d’une bande de 
roulement. Les caractéristiques acquises aléatoirement 
sont essentielles pour l’identification d’une semelle 
ou d’un pneu spécifique comme source d’une trace. »3 
(traduction libre de SWGTREAD, 2013b, p. 10)

Au vu des problèmes rencontrés par l’utilisation des termes unique 
et aléatoire pour la description des caractéristiques acquises, leur 
usage doit être évité à notre avis. Il en va de même pour les termes 
caractéristique identifiante et caractéristique individuelle. Ces formu-
lations accordent déjà une valeur à l’observation avant que celle-ci 
soit évaluée (Girod et al., 2008) et renvoient à l’utilisation de l’unicité 
comme argument de la véracité d’une association entre une trace 
et une référence. Il est avisé d’utiliser plutôt le terme caractéris-
tique acquise (acquired characteristic en anglais) ou caractéristique 
accidentelle (accidental characteristic en anglais) qui ne renvoient 
pas au poids attribué à l’observation.

Il est à noter que les définitions des différents termes ne sont pas 
directement transférables. En effet, en utilisant la distinction de 
caractéristique de classe et caractéristique individuelle, l’usure géné-
rale est considérée comme une caractéristique de classe (SWGTREAD, 
2013b), tandis qu’en utilisant la distinction entre caractéristique 
de fabrication et caractéristique acquise, l’usure générale s’inscrit 
dans les caractéristiques acquises. La terminologie qui distingue 
les caractéristiques de fabrication des caractéristiques acquises est 
brièvement abordée ci-dessous. Des informations plus détaillées 
sont disponibles dans l’ouvrage de Girod et al. (2008).

Par caractéristiques de fabrication sont généralement entendues 
les caractéristiques qui sont propres à la production de la semelle 
(notamment le motif de la semelle, la taille, les éléments de motifs 
et d’éventuels défauts ou particularités de moule) (Girod et al., 
2008). Il s’agit des caractéristiques qui sont déjà présentes avant 
toute utilisation de la semelle.

Selon Girod et al. (2008), les caractéristiques acquises concernent 
toutes les caractéristiques qui apparaissent sur la semelle consécu-
tivement à l’utilisation et l’usure de cette dernière. Cela comprend 
donc également l’usure générale. La terminologie proposée par 
Girod et al. (2008) peut toutefois prêter à confusion, car aucun terme 
spécifique n’est proposé pour se référer aux coupures et accidents, 
majoritairement appelés randomly acquired characteristics (RAC) 
en anglais. Dans cet article, afin d’éviter toute ambiguïté, le terme 

3 Traduction libre de l’anglais : “A feature on a footwear outsole or tire 
tread resulting from random events including, but not limited to: cuts, 
scratches, tears, holes, stone holds, abrasions and the acquisition of 
debris. The position, orientation, size and shape of these characteristics 
contribute to the uniqueness of a footwear outsole or tire tread. Randomly 
acquired characteristics are essential for an identification of a particular 
item of footwear or tire as the source of an impression.”
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caractéristique acquise sera utilisé de façon plus restreinte ; pour se 
référer spécifiquement à une RAC. Le terme usure générale sera 
utilisé pour se référer à l’état d’usure de la semelle suite à l’érosion 
progressive de cette dernière.

L’usure générale est souvent interprétée comme étant moins discri-
minante que les caractéristiques acquises. La forme spécifique de 
l’usure générale ainsi que l’interaction de l’usure avec les éléments du 
motif, si bien visible sur la trace, peuvent également être hautement 
signalétiques (Girod et al., 2008). L’usure générale peut majoritaire-
ment être décrite comme conséquence linéaire du frottement entre 
la matière constituant la semelle et la surface sur laquelle s’effectue 
la démarche. De leur côté, les caractéristiques acquises semblent 
plus complexes dans leurs mécanismes d’acquisition.

La présente contribution se focalisera sur les caractéristiques 
acquises et non pas sur l’usure générale des semelles.

L’utopie de la banque de données idéale

Un outil important pour apprécier le poids des caractéristiques 
observées est l’accès à des données empiriques et structurées. 
L’objectif est d’utiliser la fréquence relative d’occurrence d’une 
observation parmi un nombre élevé de données indépendantes et 
pertinentes afin d’en estimer la rareté relative (Aitken et al., 2021).

En matière de traces de semelles, une banque de données empiriques 
idéale contiendrait alors une quantité de données importante pour 
chaque type de semelle, pour chaque pointure, ayant divers degrés 
d’usure et une annotation complète des caractéristiques acquises, en 
offrant, en outre, une possibilité de sélection de la population perti-
nente (selon le dessin général par exemple) pour le cas en question.

Une telle banque de données est cependant inexistante et irréaliste. 
Il est difficile de compiler et de structurer ces données pour chaque 
type de semelle ; d’autant plus que le marché des chaussures et 
des semelles est en perpétuelle évolution et que l’annotation des 
caractéristiques acquises est laborieuse.

L’utilité des banques de données existantes pour l’évaluation des 
caractéristiques acquises est donc modeste en raison des limitations 
qui les caractérisent, notamment en termes de taille d’échantillons 
et des dessins généraux investigués. Toutefois, elles peuvent venir 
à l’appui du ou de la spécialiste et participer à une appréciation de 
probabilités épistémiques comme le décrit Pasquier (2018) :

« [...] une probabilité n’est pas nécessairement issue 
de données statistiques parfaites. Elle peut être épis-
témique, c’est-à-dire basée sur les connaissances de 
celui qui l’évalue. C’est donc bien dans ce sens que 
nous entendons utiliser la banque de données dans 
l’évaluation de la force indiciaire : en tant que source 
de connaissances permettant à l’examinateur, lors de 
l’évaluation du résultat des comparaisons entre une trace 
et une chaussure de référence, de se forger une opinion 
quant à la rareté du motif en question. » (Pasquier, 
2018, p. 158)

Cette description se réfère à l’utilisation de l’élément de motif, 
mais reste tout à fait applicable à d’autres types d’observations, 
notamment les caractéristiques acquises.

Les bases de données actuelles sont limitées dans leur taille et ne 
contiennent souvent qu’un seul exemple par type/modèle de chaus-
sure (Rida et al., 2019), ce qui rend leur utilisation difficile dans un 
but d’une évaluation probabiliste. Les banques de données existantes 
concernent surtout des systèmes rattachés à des services de police 
(Pasquier, 2018). Ces banques de données sont adaptées aux besoins 
spécifiques des services en question, difficilement comparables et 
se basent majoritairement sur des systèmes de classification du 
dessin général (Pasquier, 2018). Malgré leur utilité indiscutable au 
sein des polices, elles ne contiennent pas des données structurées 
relatives aux caractéristiques acquises.

Le cadre général de l’interprétation des 
comparaisons entre traces et empreintes de 
semelles

Le rapport du National Research Council (2009) a relevé la nécessité 
d’un progrès drastique en science forensique afin de pouvoir garantir 
la solidité scientifique des disciplines. Par la suite, pour le domaine 
des traces de semelles, le rapport du PCAST (2016) a constaté une 
absence criante d’études empiriques. Actuellement, le processus 
complet de l’analyse et de comparaison des traces de semelles 
se base sur l’appréciation subjective des personnes conduisant 
l’expertise sans pour autant se baser sur des données concrètes et 
démontrables (PCAST, 2016). En se référant à l’argument de l’expé-
rience des examinateurs·trices comme base scientifique, le rapport 
indique qu’il est extrêmement problématique qu’un·e analyste se fie 
uniquement à sa mémoire expérientielle pour déterminer la rareté 
d’une caractéristique.

La façon traditionnelle de rendre des résultats dans le domaine 
des traces de semelles consiste à juger si les correspondances ou 
différences observées sont assez significatives pour en conclure 
l’individualisation ou non de la source. Pour les traces de semelles 
(et plus généralement pour les traces dont l’évaluation se base sur 
une comparaison visuelle), la conclusion finale de cette approche 
reste très largement, voire même entièrement, liée à l’avis de l’ex-
pert·e et ne se base ni sur des sources statistiques concrètes ni sur 
un modèle de probabilités (Stern, 2017).

Afin de savoir quels types de données sont nécessaires pour créer et 
solidifier les bases scientifiques en matière des traces de semelles, 
il convient de partir du cadre interprétatif solide et reconnu. 

En 1998, Evett et al. ont présenté un cadre général basé sur le rapport 
de vraisemblance pour l’interprétation concernant les traces de 
semelles qui suit un canevas d’interprétation reconnu et aujourd’hui 
admis dans tous les cercles forensiques. Son grand avantage est 
qu’il respecte les lois de probabilités (Biedermann et Taroni, 2006). 
Le but est d’assigner le poids accordé aux observations faites de 
façon structurée en considérant les hypothèses pertinentes en 
question (Stern, 2017). L’utilisation du rapport de vraisemblance 
a été recommandée par l’ENFSI, le réseau européen des instituts 
forensiques (European Network of Forensic Science Institutes) (Willis et 
al., 2015), par l’institut national de l’Australie et de la Nouvelle-Zé-
lande pour les sciences forensiques (National Institute of Forensic 
Science Australia and New Zealand, 2017) et, plus récemment, par 
le régulateur en charge des sciences forensiques en Angleterre et 
Pays de Galles (The Forensic Science Regulator in partnership with 
the Chartered Society of Forensic Sciences and the Royal Statistical 
Society, 2021).
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Pour l’évaluation des résultats d’une comparaison entre une trace 
de semelle et une référence (semelle), le raisonnement s’articule 
autour de deux questions principales (Girod et al., 2008) :

1. Quelle est la probabilité de retrouver les caractéristiques obser-
vées sur la trace si la chaussure est à la source de la trace ?

2. Quelle est la probabilité de retrouver les caractéristiques obser-
vées sur la trace si une autre chaussure inconnue est à la source 
de la trace ?

Les caractéristiques dont il est question ici peuvent être de nature 
diverse. Typiquement, une différenciation entre les caractéristiques 
de fabrication et les caractéristiques relevant de l’utilisation des 
chaussures, notamment l’usure générale et les caractéristiques 
acquises, est effectuée (Girod et al., 2008). 

La première question invite à prendre en compte la reproductibilité des 
caractéristiques en fonction de facteurs spécifiques au cas comme le 
temps de port de la semelle en question entre le dépôt de la trace et sa 
saisie, la nature de la surface portant la trace et celle du résidu déposé, 
la manière avec laquelle la trace a été déposée pouvant dépendre 
des lieux, des circonstances et finalement la personne portant les 
chaussures. Ce seront des études propres à mesurer et apprécier 
la reproductibilité au plus près des circonstances spécifiques du 
cas en examen qui permettront aux spécialistes d’apprécier cette 
première probabilité. Le nombre d’études permettant d’évaluer 
la reproductibilité est encore limité comme nous le verrons plus 
bas. Notamment, les phénomènes d’acquisition et de disparition 
des caractéristiques en fonction du port des semelles et de l’usure 
sont peu documentés. Leur appréciation est laissée aujourd’hui au 
jugement informé des spécialistes.

La seconde question s’attèle à la question d’une potentielle coïnci-
dence fortuite entre les caractéristiques observées sur la trace et une 
autre semelle inconnue. C’est donc sous le prisme de la sélectivité 
des caractéristiques qu’il faut aborder cette seconde question. Dans 
ce contexte, les études détaillées plus bas sont plus nombreuses, 
mais ne répondent que partiellement, à tout le moins pour ce qui 
est des caractéristiques acquises, à la question posée.

En général, une indépendance entre les caractéristiques de fabrication 
et les caractéristiques acquises est postulée, ce qui permet simple-
ment de multiplier les probabilités sans autre conditionnement. Par 
contre, cette hypothèse d’indépendance n’est pas soutenue par les 
observations empiriques, s’avère être plutôt une simplification de 
la réalité, et peut conduire à des surestimations drastiques du poids 
accordé aux observations.

Dans l’article de Evett et al. (1998) il a été illustré comment procéder 
à l’évaluation des observations sans devoir supposer l’indépendance 
entre plusieurs composantes. Le même principe de procéder est 
également discuté dans l’article de Skerrett et al. (2011) ainsi que 
dans le livre de Girod et al. (2008). Il s’agit principalement de tenir 
compte des observations faites pour un premier niveau de géné-
ralité (le motif par exemple) dans l’évaluation des observations 
faites pour un deuxième niveau (les caractéristiques acquises par 
exemple). Cette approche conditionnée invite à exploiter la 3e loi 
des probabilités pour des événements dépendants et est décrite plus 
en détail dans le livre de Aitken et al. (2021, p. 86-87). 

Dans la section suivante, la focalisation sera faite sur l’évalua-
tion des caractéristiques acquises. Elle montrera que le corpus de 
connaissances permettant pleinement et sans hypothèses sous-
jacentes injustifiées d’apprécier les deux questions génériques de 
l’interprétation est encore relativement limité.

L’évaluation des caractéristiques acquises

La littérature actuelle présente plusieurs façons d’approcher l’éva-
luation du poids à accorder aux caractéristiques acquises. La plus 
simple est de procéder de façon purement théorique et en supposant 
qu’elles sont indépendantes et complètement aléatoires. Une carac-
téristique acquise aura donc la même probabilité de se retrouver à 
n’importe quel endroit de la semelle, dans n’importe quelle orien-
tation. L’évaluation finale de la rareté des caractéristiques acquises 
se réduit ainsi à un modèle purement mathématique basé sur une 
hypothèse d’indépendance. Un exemple pour un tel modèle a été 
donné par Stone (2006). Les nombreuses hypothèses qui sous-
tendent au modèle n’ont jamais été convenablement justifiées. 
L’application aveugle du modèle conduit à des probabilités pure-
ment théoriques sans aucune applicabilité réelle ; une limite qui a 
également été relevée dans le rapport du PCAST (2016).

D’autres publications restent descriptives et laissent la question 
de l’appréciation des observations, et en particulier des caracté-
ristiques acquises, à la libre appréciation des spécialistes. Bodziak 
(2017), mentionne par exemple la multitude de facteurs qui sont à 
considérer et décrit entre autres l’échelle des conclusions proposées 
par SWGTREAD (2013a). Il ne décrit pourtant pas réellement l’éva-
luation elle-même. En effet, tant Bodziak (2017) que SWGTREAD 
(2013a) décrivent que la conclusion issue d’une comparaison, en 
particulier une identification, se base sur la question de savoir si les 
caractéristiques observées sont suffisantes en qualité et quantité pour 
aboutir à la conclusion proposée. Cependant, il n’est jamais décrit 
en quoi constituent les critères concrets pour que les observations 
soient qualifiées de « suffisantes ».

Une autre approche a été adoptée par le NFI (Netherlands Forensic 
Institute) au travers d’un guide d’évaluation4. Ce dernier est prin-
cipalement basé sur l’expérience et l’appréciation personnelle des 
expert·e·s (Keereweer, 2000). Le guide utilise un système de clas-
sification des caractéristiques acquises en fonction de leur degré 
de complexité et part d’une distribution uniforme concernant la 
localisation. Certaines contradictions logiques ont été relevées 
par Sjerps et Keereweer (2001) et une adaptation du guide a été 
proposée qui exploite un modèle basé sur la simple multiplication 
des valeurs de chaque caractéristique jugée indépendantes pour 
guider l’évaluation. Le guide a été jugé utile à des fins de formation 
ainsi que pour l’harmonisation du processus (Sjerps et Keereweer, 
2001). Cependant, l’estimation de la rareté des caractéristiques n’a 
pas été basée sur des données empiriques effectives et le modèle 
associé à la combinaison de plusieurs caractéristiques est analogue 
au modèle tant disputé de Stone (2006).

Plus récemment, des études visant à l’établissement de larges 
bases de données de caractéristiques acquises ont été publiées. Cet 
effort donne lieu au développement de modèles d’interprétation 

4 Le guide est disponible en annexe de l’article de Keereweer (2000). Sjerps 
et Keereweer (2001) proposent une version adaptée à une interprétation 
probabiliste.
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qui se basent, au moins en partie, sur des données empiriques et 
permet de vérifier les hypothèses sous-jacentes souvent invoquées. 
Ainsi Yekutieli et al. (2016) ont établi un système d’enregistrement 
semi-automatique de caractéristiques acquises et ont constitué une 
base de données conséquente. Cette dernière a par la suite été élargie 
pour contenir plus de 33’000 caractéristiques acquises (Wiesner 
et al., 2020). Sur la base de l’hypothèse que les trois attributs des 
caractéristiques acquises (localisation, orientation et forme) sont 
indépendants, un modèle statistique a été développé qui calcule 
automatiquement la probabilité de correspondance fortuite entre 
deux caractéristiques (Yekutieli et al., 2016). Pour tenir compte de 
l’influence du dessin général, les données de la localisation ont été 
normalisées en utilisant pour chaque semelle les zones effectives 
de contact avec le sol (Wiesner et al., 2020; Yekutieli et al., 2016). 
Les données collectées ont permis d’obtenir plus d’informations 
concernant la distribution des caractéristiques acquises par rapport 
à leur localisation, leur orientation et leur forme. Toutefois, le 
modèle reste basé sur l’hypothèse d’indépendance des attributs 
comme Stone (2006). L’approche consistant à multiplier les poids 
attribués à la position, l’orientation et la forme n’est pourtant pas 
soutenue par la littérature actuelle. Au contraire même, l’étude de 
Kaplan Damary et al. (2018) a montré que les différents aspects ne 
sont pas indépendants et que le dessin général des semelles exerce 
également une influence sur les caractéristiques acquises.

Spencer et Murray (2020) ont montré que l’incorporation des 
dépendances, par exemple en utilisant des variables corrélées et 
en les intégrant dans un modèle hiérarchique bayésien, permet 
d’améliorer le modèle utilisé.

Une option pour contourner la question des dépendances est de 
procéder de façon plus holistique, en considérant les observations 
comme étant un tout. Ce principe est appliqué par le groupe de 
recherche de Speir et al. (2016).

Dans leur étude, une base de données de plus de 57’000 caracté-
ristiques acquises observées sur plus de 1000 semelles a été établie 
(Speir et al., 2016). Cette dernière a ensuite été élargie pour compter 
plus de 72’000 caractéristiques acquises de 1300 semelles, contenant 
des informations concernant la localisation et la forme des caracté-
ristiques acquises (Speir, 2018). En utilisant les données cumulées 
pour un endroit donné, cette base de données permet d’estimer la 
probabilité de co-occurrence de caractéristiques acquises (sans tenir 
compte de leur forme) à un endroit donné (dans une zone de 5 mm 
x 5 mm) sans devoir postuler une distribution sous-jacente (Speir 
et al., 2016). Leur base de données donne également la possibilité 
d’estimer la probabilité d’une co-occurrence de caractéristiques 
acquises à un endroit donné qui appartiennent en plus à la même 
catégorie de forme (Speir et al., 2016). Cette façon de procéder 
respecte les possibles dépendances entre la localisation et la forme 
en conditionnant la forme par la localisation.

Dans une publication subséquente, l’information concernant la 
surface de contact de la semelle avec le sol a été intégrée (Richetelli 
et al., 2019). Ainsi, il est possible d’obtenir des informations plus 
précises sur la rareté d’apparition des caractéristiques acquises à 
un endroit spécifique d’une semelle. En appliquant un filtrage des 
données, seules les semelles qui, à cet endroit, entrent effectivement 
en contact avec le sol sont prises en compte. (Richetelli et al., 2019). 
Finalement, une méthode numérique permettant de mesurer la simi-
larité/dissimilarité de la forme de deux caractéristiques acquises a été 
développée (Richetelli et al., 2017; Speir, 2018). Pour définir la limite 

entre des formes qui sont considérées comme « différenciables » et 
« non-différenciables », des données provenant de comparaisons 
visuelles, physiques ont été utilisées (Richetelli et al., 2019). Cela a 
permis de calculer la probabilité de co-occurrence en position pour 
laquelle les caractéristiques en question sont considérées comme 
étant non-différenciables (Richetelli et al., 2019).

Cependant, comme mentionné dans l’article, la base de données n’est 
pas une collection quantitative de caractéristiques indépendantes 
et il n’est donc pas possible de multiplier les événements entre eux 
pour en extrapoler des informations sur un jeu de caractéristiques 
acquises (Speir et al., 2016).

Dans une publication plus récente, Smale et Speir (2023) ont étudié 
la fréquence générale de correspondance fortuite (random match 
frequency, RMF, en anglais) de caractéristiques acquises dans la base 
de données établie par Richetelli et al. (2019). Il a été constaté que 
seulement 32% des chaussures étudiées n’ont eu aucune corres-
pondance fortuite d’au moins une caractéristique acquise avec une 
autre chaussure dans la base de données5 (Smale et Speir, 2023). Le 
critère de correspondance répond ici au critère d’indistinguabilité 
établie par Richetelli et al. (2019) qui concerne tant la géométrie que 
la localisation de la caractéristique en question. Des comparaisons 
de paires de semelles6 ont montré une fréquence de correspondance 
fortuite d’au moins une caractéristique acquise de 0.2% (Smale et 
Speir, 2023). Cette étude permet ainsi de confirmer tout d’abord 
que des correspondances fortuites de caractéristiques acquises 
peuvent avoir lieu. En outre, elle donne une première appréciation 
de l’ordre de grandeur de la fréquence de correspondance fortuite 
de caractéristiques acquises sur des semelles qui peut générale-
ment être attendue sur des données composées de références de 
bonne qualité (Smale et Speir, 2023). Par contre, leurs données ne 
permettent pas encore d’avoir des informations plus précises sur 
la probabilité de correspondance fortuite pour une combinaison de 
caractéristiques acquises.

Il est à noter que, les publications étudiant les caractéristiques 
acquises s’appuient très majoritairement du matériel sous forme 
de références (typiquement des standards encrés). Ce matériel est 
de qualité considérablement supérieure aux traces rencontrées dans 
des cas réels. Ainsi, l’applicabilité des résultats en pratique doit 
être considérée avec prudence. Typiquement, des caractéristiques 
considérées comme différentiables lors des études sur des références 
ne le seront potentiellement plus si la comparaison se base sur du 
matériel de qualité plus proche des traces.

L’approche concernant l’automatisation complète du processus de 
comparaison et d’évaluation, utilisant notamment des algorithmes de 
comparaison d’images donnant des scores comme résultats, ne sera 
pas discutée en détail ici. Des informations concernant les systèmes 
existants de comparaison et d’ « identification » automatique de 
traces et références de semelles sont disponibles dans Rida et al. 
(2019). En outre, comme le mentionne Pasquier (2018), aucun outil 
automatique n’est actuellement implémenté en pratique, à l’excep-
tion de la Chine et de Londres. Les algorithmes comme ceux proposés 
par Park et Carriquiry (2020, 2021, 2022), Venkatasubramanian 
et al. (2021) et Wang et al. (2019) sont prometteurs, mais, actuel-
lement, ils ne sont pas encore assez performants pour permettre 

5 Il s’agit ici de comparaisons d’une semelle avec toute la base de données, 
donc 1 vs 1299.

6 Il s’agit ici de comparaisons directes, 1 vs 1.
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l’utilisation directe comme outil d’évaluation. Malheureusement, 
les recherches qui s’intéressent au développement d’algorithmes 
en science forensique ne considèrent que rarement les questions 
d’implémentation (Pasquier, 2023; Swofford et Champod, 2021).

Facteurs ayant une influence sur 
l’occurrence et la reproductibilité des 
caractéristiques acquises

Sachant qu’il est important de connaître et si possible tenir compte 
des divers facteurs ayant une influence sur l’occurrence et la repro-
ductibilité des caractéristiques acquises, nous poursuivons sur 
ce thème en référence à la littérature scientifique à disposition. 
Les différents facteurs sont regroupés selon trois catégories : les 
aspects intrinsèques à la semelle, l’influence de la personne portant 
la chaussure et le passage de la semelle à la trace.

La semelle

Le matériel constituant la semelle

En 1998, Evett et ses collègues ont postulé que le matériel consti-
tuant la semelle pouvait avoir une influence sur les caractéristiques 
acquises. Typiquement, ils indiquent que la présence de caractéris-
tiques acquises doit être mise en relation avec la dureté de la semelle 
et l’aptitude du matériel à présenter des entailles (Evett et al., 1998). 
Il serait donc plus probable d’observer une forte usure pour des 
semelles molles que pour des semelles plus dures. En 2016, Kim, a 
étudié l’usure des semelles en lien avec leurs propriétés de résistance 
au glissement. Dans cet article, il conclut que l’usure générale de 
la semelle, la vitesse d’apparition ainsi que la façon de former des 
fissures et ruptures dans la semelle suite à l’usure sont largement 
influencées par le matériel constituant la semelle et surtout par sa 
dureté (Kim, 2016). Même au sein d’une semelle, si le matériel la 
constituant n’est pas homogène, alors l’usure peut faire ressortir 
ces différences sous forme de caractéristiques particulières en lien 
avec la composition et dureté de la matrice à cet endroit (LeMay, 
2013). Il a également été constaté que certains types de matériaux 
constitutifs des semelles peuvent reproduire temporairement des 
caractéristiques de la surface avec laquelle la semelle rentre en 
contact (Bily et Mathias, 2017).

Le matériel constituant la semelle influence le type et la forme des 
caractéristiques acquises. Notamment, la formation des caracté-
ristiques de type Schallamach dépend de la rigidité de l’élastomère 
composant la semelle (Stauffer, 2000). Les caractéristiques de 
type Schallamach (parfois appelé feathering ou abrasion pattern en 
anglais) sont des abrasions qui se manifestent sous forme de fines 
distorsions ondulatoires sur des zones plutôt plates de la semelle 
(Hunter, 2013; Schallamach, 1953, 1958; Tart et al., 1998; Zhang et 
al., 2021). Une semelle constituée de matériaux résistants est, par 
exemple, moins susceptible de montrer des caractéristiques de 
Schallamach que des semelles plutôt « molles » comme le caout-
chouc naturel (Kaplan Damary et al., 2018).

Le dessin général de la semelle

Le dessin général de la semelle, soit les éléments du motif de la 
semelle et leur agencement particulier7, détermine en grande partie 
les zones de la semelle qui vont rentrer effectivement en contact 
avec le sol. Vu que les caractéristiques acquises résultent généra-
lement des forces exercées sur le matériel suite au contact avec le 
sol, il est évident que le dessin général conditionne l’apparition des 
caractéristiques acquises dans une certaine mesure. Plusieurs études 
empiriques ont permis de mettre en évidence la dépendance entre le 
dessin général de la semelle et les caractéristiques acquises (Kaplan 
Damary et al., 2018; Reymond, 2010; Spencer et Murray, 2020). 
L’évaluation du poids à accorder à l’observation de caractéristiques 
acquises lors d’une comparaison devrait donc être conditionnée par 
le dessin général de la semelle (Evett et al., 1998; Girod et al., 2008).

Pour prendre en compte le dessin général, il est possible de consi-
dérer des zones de la semelle qui rentrent en contact avec le sol, 
comme proposé par Yekutieli et al. (2016) et étudié dans Spencer et 
Murray (2020), ou implémenté similairement par Richetelli et al.
(2019) et Richetelli et Speir (2022). Il reste toutefois à déterminer 
si cette méthode permet d’apprécier toute l’influence du dessin 
général sur les caractéristiques acquises ou s’il y a encore d’autres 
facteurs liés au dessin général qui devraient être pris en compte.

Les éléments de motif

À notre connaissance, aucune étude ne s’est spécifiquement inté-
ressée à l’éventuelle influence des éléments de motif constituant 
le dessin général sur l’occurrence et la distribution des caractéris-
tiques acquises sur ces éléments (p. ex. l’effet d’avoir des éléments 
de motifs arrondis, angulaires ou alors des éléments en forme de 
lignes fines en zigzag).

Dans l’étude de Kaplan Damary et al. (2018), l’hypothèse a été émise 
que des rayures et coupures ont tendance à apparaître plutôt sur des 
éléments de motifs de large surface. Cette hypothèse n’a toutefois 
pas été étudiée plus en détail. Concernant les caractéristiques de 
type Schallamach, il a été noté que des éléments de motifs en forme 
de crampons se comportent parfois différemment et présentent 
des stries grossières aux bords qui peuvent être dans une autre 
direction qu’habituellement observées pour les caractéristiques 
de Schallamach (Davis et Keeley, 2000).

La largeur des lignes en creux entre les éléments de motif peut 
également avoir une influence, comme par exemple sur la probabilité 
que des pierres (ou d’autres objets étrangers) soient prises dans la 
semelle (Liu et al., 2019).

La présence et l’emplacement de la texture du profil de la semelle 
ont été mentionnés par (Bodziak, 2017) comme ayant une influence 
sur l’usure de la semelle. Il reste à éclaircir si cette influence se 
limite à l’usure générale de la semelle ou si elle concerne également 
l’occurrence et les spécificités morphologiques des caractéristiques 
acquises.

7 Le dessin général est différencié du motif. Le motif décrit l’apparence 
générale de la semelle. Ainsi, des semelles présentant des formes et 
agencements comparables, mais légèrement différents ont un dessin 
général différent, mais seront classées sous le même motif.
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La taille/pointure de la semelle

Par rapport à la taille, et par extension la pointure des semelles, 
peu de mentions ont été retrouvées dans la littérature quant à son 
effet sur les caractéristiques acquises. Afin de pouvoir combiner 
des informations provenant de chaussures de tailles différentes, 
les données sont souvent normalisées sur une taille de référence 
avant d’être exploitées dans une base de données (Liu et al., 2019; 
Speir et al., 2016; Yekutieli et al., 2016).

L’usure générale de la semelle

Par définition, l’usure générale comme les caractéristiques acquises 
sont consécutives au port de la chaussure. Ainsi, les mécanismes et 
facteurs qui influencent l’érosion et donc l’usure de la semelle ont 
également une certaine influence sur les caractéristiques acquises 
(par exemple la façon de marcher, le substrat foulé et le matériau 
constituant la semelle). L’étude de Toso (1997) a montré que les 
semelles ont tendance à acquérir plus de caractéristiques acquises 
que d’en perdre. Mais, l’avancement de l’usure générale peut effec-
tivement aussi provoquer la disparition de caractéristiques acquises 
qui étaient préalablement visibles (Davis et DeHaan, 1977; Sheets et 
al., 2013; Toso, 1997; Wyatt et al., 2005). Selon Toso (1997), ce taux de 
disparition est dépendant de la taille de la caractéristique en ques-
tion. Les caractéristiques acquises de petite taille ont plus tendance 
à s’effacer de nouveau avec l’avancement de l’usure générale que 
les caractéristiques de grande taille (Toso, 1997). De plus, lors de 
l’usure de la semelle, les caractéristiques acquises déjà existantes 
subissent une altération (par exemple une diminution de la longueur 
de la caractéristique ou l’expansion voire même un lissage des bords 
d’une coupure) (Liu et al., 2020). L’avancement de l’usure générale 
peut aussi mener à la création de caractéristiques acquises, comme 
par exemple des arrachements de matière, des déchirures, ou des 
caractéristiques de Schallamach (Bodziak, 2017; Girod et al., 2008). 
Finalement, une étude plus récente a montré que la distribution 
spatiale des caractéristiques acquises s’explique mieux en tenant 
compte de la distribution de l’usure de la semelle en plus des zones 
de contact de la semelle avec le sol que si uniquement les zones de 
contact sont considérées (Richetelli et Speir, 2022).

La personne portant les chaussures

La personne portant les chaussures a une influence sur l’érosion et 
l’usure progressive de la semelle, ainsi que sur la trace elle-même 
lors de la déposition de cette dernière. Bodziak (2017) mentionne 
que des variables génétiques et physiques (comme la morphologie 
des pieds, le poids, la flexibilité et des effets de blessures ou de 
pathologies), l’occupation (professionnelle ou autre) et les acti-
vités qui sont exercées en portant les chaussures contribuent à 
leur façon à l’usure de la semelle (Bodziak, 2017). Dans une étude 
de Kaplan-Damary et al. (2020), la distribution non-uniforme des 
caractéristiques acquises a été mise en relation avec la morphologie 
des pieds et les points de pression sur une semelle. La répartition 
de la pression plantaire de la personne qui porte les chaussures et 
le contact de la semelle au sol ont également été indiqués par Liu 
et al. (2019) comme ayant une influence sur les objets retenus dans 
la semelle.

8 La description de la forme se limite souvent à la représentation en 2D des caractéristiques comme observées sur une empreinte de référence.

La trace

La qualité de la trace est primordiale pour sa comparaison avec 
une référence. Comme mentionné dans le livre de Bodziak (2017), 
si les caractéristiques acquises ne sont pas suffisamment lisibles, 
le poids accordé à leur potentielle association avec une semelle 
doit être réduit en conséquence. Shor et al. (2018) mentionnent 
la surface, la dynamique lors de la déposition de la trace et la ou 
les matériaux qui constituent et/ou contaminent la trace comme 
variables influençant l’apparence de la trace et des caractéristiques 
acquises. Typiquement, pour des traces dont la matrice est du 
sang, une étude sur la reproductibilité des caractéristiques acquises 
démontre que la matrice a une influence non négligeable sur la 
visibilité des caractéristiques et que la variabilité observée d’une 
trace à l’autre est grande (den Harder, 2019). Concernant toujours 
les traces de semelles sanglantes, l’étude de McElhone et al. (2016) 
confirme une influence du type de sang, du temps de séchage et de 
la profondeur du profil de la semelle sur les caractéristiques de la 
trace. Finalement, les méthodes de détection, de renforcement et de 
prélèvement influencent également la trace et les caractéristiques 
qui y sont visibles.

Richetelli et al. (2017) ont étudié la différence entre les caractéris-
tiques acquises visibles sur des références de haute qualité et des 
impressions qui se rapprochent de la qualité des traces retrouvées 
sur une scène. Même dans ces conditions encore très favorables, 
il y a déjà une variabilité considérable et une perte de visibilité des 
caractéristiques acquises allant de 33 à 100% (avec une moyenne 
de 85%). Une autre étude comparant les caractéristiques acquises 
sur des standards encrés avec des traces poussiéreuses a constaté 
une reproductibilité encore plus faible des caractéristiques acquises 
allant de 0% à environ 76% (Vaucher, 2022). Finalement, Vaucher 
(2022) montre que les caractéristiques acquises étaient généralement 
mieux reproduites (en termes de quantité et qualité) sur le premier 
pas pour une série de trois pas consécutives.

Les attributs des caractéristiques acquises et 
leur sélectivité

Les variables qui ont une influence sur les caractéristiques acquises 
ne sont pas qu’extrinsèques. Les caractéristiques acquises sont 
souvent décrites par trois différents attributs : la position, l’orien-
tation/l’angle et la forme8. Ces attributs sont toutefois potentiel-
lement dépendants.

L’influence des attributs des caractéristiques 
acquises

Plusieurs études se sont intéressées à l’analyse de la distribution 
spatiale (la position/localisation) des caractéristiques acquises. 
Cependant, leurs résultats divergent parfois fortement. Chaubert 
(1998) a décrit la répartition spatiale (position) des caractéristiques 
acquises détectées sur certains éléments de motifs (analysée de 
façon locale et non pas globale) comme étant aléatoire selon son 
appréciation visuelle de la distribution des caractéristiques. Reymond 
(2010) a également constaté une distribution spatiale aléatoire des 
caractéristiques acquises selon une division de la semelle en quatre 
quadrants. Une autre étude à plus grande échelle décrit la distribution 
globale par rapport à la position des caractéristiques acquises comme 
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étant « approximativement uniforme » si les zones de contact de la 
semelle avec le sol sont prises en compte (Wiesner et al., 2020). En 
contraste à ces résultats, plusieurs études décrivent la localisation 
(position) des caractéristiques acquises sur la semelle comme étant 
non-uniforme (notamment : Davis et DeHaan, 1977; Kaplan-Damary 
et al., 2020, 2022; Monico, 2005; Richetelli et al., 2019; Richetelli 
et Speir, 2022; Speir et al., 2016; Toso, 1997). Il est intéressant à 
noter que les recherches de Kaplan-Damary et al. (2020, 2022) ont 
permis de préciser voire même de réfuter les résultats de Wiesner et 
al. (2020) sur la base des mêmes données. Cela illustre l’importance 
d’une analyse statistique solide. La recherche de Richetelli et Speir 
(2022) s’est particulièrement intéressée à la fréquence spatiale de 
l’occurrence des caractéristiques acquises et la modélisation de 
cette dernière. Elles ont constaté que les zones de contact et le degré 
d’usure correspondant expliquent une grande partie de la distri-
bution spatiale des caractéristiques acquises (Richetelli et Speir, 
2022). Kaplan-Damary et al. (2022) ont émis comme hypothèse que 
la distribution non-uniforme des caractéristiques acquises pourrait 
être liée aux points de pression relatifs à la morphologie du pied.

Peu d’études ont évalué l’orientation (angle par rapport à l’axe 
de la semelle ou de la marche) des caractéristiques acquises. Les 
recherches de Chaubert (1998) et de Wiesner et al. (2020) font état 
d’une distribution uniforme de l’orientation des caractéristiques 
acquises tandis que l’étude de Reymond (2010) indique que chaque 
angle n’a pas le même pouvoir discriminant avec une prédominance 
dans l’axe du sens de marche.

La caractérisation de la forme d’une caractéristique est difficile et 
peut, selon l’approche choisie, inclure diverses mesures comme 
la taille, la circularité, le contour ou l’aire de la caractéristique. 
Généralement, la communauté forensique part du principe que plus 
une caractéristique acquise est jugée « complexe », plus elle est rare 
(Bodziak, 2017; Keereweer, 2000; Meester et al., 2004). Toutefois les 
facteurs permettant la distinction entre caractéristiques « simples » 
et « complexes » sont peu explicités.

Le guideline du NFI discuté par Keereweer (2000), distingue les 
caractéristiques acquises en fonction du « nombre de compo-
sants ». Il classe les caractéristiques en trois niveaux de valeur : 
haute (H), moyenne (M) et faible (L), avec deux sous-groupes par 
classe. Ainsi, une caractéristique est, par exemple, catégorisée 
comme ayant une très haute valeur (catégorie H1), si elle contient 
au moins six composants et mesure au total au minimum 7 mm. À 
l’inverse, une caractéristique L2 est une caractéristique présentant 
un seul composant (une ligne ou un cercle de maximum 2 mm) et 
correspond à la catégorie la moins discriminante.

Ce guideline, ainsi que sa version améliorée discutée par Sjerps 
et Keereweer (2001), propose une approche pragmatique pour la 
classification des caractéristiques acquises, et il leur attribue une 
certaine rareté en fonction de cette classification. Toutefois, il est 
essentiel de noter que ces valeurs et l’évaluation proposée ne se 
basent pas sur des études empiriques, mais résultent d’un consensus 
fondé sur l’appréciation collective des expert·e·s du NFI.

Plusieurs études ont analysé la taille voire la longueur et/ou l’aire 
des caractéristiques. Elles ont documenté que les caractéristiques 
de grande taille sont effectivement plus rares que celles de petite 
taille (Chaubert, 1998; Monico, 2005; Reymond, 2010; Wiesner 
et al., 2020). Pour les études qui évaluent la forme, les résultats 
montrent systématiquement des raretés différentes en fonction 

de la définition des catégories retenues (Davis et DeHaan, 1977; 
Kaplan Damary et al., 2018; Monico, 2005; Richetelli et al., 2019; 
Speir, 2018; Speir et al., 2016).

Les dépendances entre les attributs d’une 
caractéristique acquise

Dans la majorité de la littérature qui procède à une analyse en 
fonction des attributs d’une caractéristique acquise (typiquement 
position, orientation et forme), il est postulé que ces derniers sont 
indépendants les uns des autres (par exemple : Chaubert, 1998; 
Stone, 2006; Wiesner et al., 2020; Yekutieli et al., 2016), sans pour 
autant avoir pu vérifier cette hypothèse.

La seule étude à grande échelle sur les dépendances entre les diffé-
rents attributs des caractéristiques acquises est celle de Kaplan 
Damary et al. (2018). Pour cette étude, les caractéristiques acquises 
ont été divisées selon leur « type de forme » en utilisant des catégo-
ries. Une analyse statistique sur ces données a permis les observations 
suivantes (Kaplan Damary et al., 2018) :

• Les caractéristiques acquises sont dépendantes entre elles – 
l’occurrence d’une caractéristique acquise spécifique a une 
influence sur l’occurrence d’une autre caractéristique acquise 
avec une configuration spécifique ;

• le type de forme des caractéristiques acquises est dépendant 
de leur localisation sur le motif de la semelle ;

• le type de forme d’une caractéristique acquise est dépendant 
de leur orientation ;

• l’orientation d’une caractéristique acquise est dépendante de 
leur localisation.

Cependant, il est à noter que les catégories des « types de forme » 
peuvent en elles-mêmes déjà présenter des biais en faveur des corré-
lations relevées plus haut. Par exemple, les caractéristiques corres-
pondant à la catégorie des « coins d’éléments de motifs déchirés » 
ou « brèches » n’apparaissent que dans des zones présentant des 
éléments de motifs spécifiques. La dépendance du type de forme et 
la localisation des caractéristiques acquises pourrait donc également 
s’expliquer par une distribution non-uniforme des différents types 
d’éléments de motifs. De plus, la distribution concernant l’orien-
tation de certains « types de forme », typiquement les caractéris-
tiques de Schallamach, est par nature non-uniforme. En effet, les 
caractéristiques de Schallamach sont liées à un processus physique 
d’abrasion du caoutchouc créant des aspérités et crêtes perpendicu-
laires à la direction du frottement (Schallamach, 1953). Ainsi, pour 
éviter ces biais, une partie de l’étude de Kaplan Damary et al. (2018) 
a consisté à étudier uniquement les données sur les éraflures et les 
trous. Une indépendance entre le type de forme et la localisation, 
mais une dépendance entre le type de forme et l’orientation a été 
constatée (Kaplan Damary et al., 2018). Finalement, une analyse de 
la taille de toutes les caractéristiques acquises a permis de constater 
une dépendance avec leur localisation, leur type de forme ainsi que 
leur orientation (Kaplan Damary et al., 2018).

Dans une étude d’une échelle plus modeste, il avait déjà été trouvé 
que la position d’une caractéristique acquise soit indépendante de 
la longueur de la forme et de l’aire de cette dernière (Reymond, 
2010). Cependant, les caractéristiques qui ont un angle proche de 
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l’axe longitudinal de la semelle ont été observées davantage vers 
l’intérieur de la semelle (Reymond, 2010). Les résultats suggèrent en 
outre que l’angle des caractéristiques reste en général indépendant 
de la circularité, de l’aire et de la longueur de cette dernière. Concer-
nant la distribution de l’angle des caractéristiques, une étude à plus 
grande échelle a constaté une distribution uniforme sauf pour les 
caractéristiques très longues, qui, elles, apparaissent plus souvent 
dans l’axe longitudinal de la semelle (Wiesner et al., 2020; Yekutieli 
et al., 2016). Une autre étude basée sur les mêmes données empi-
riques a constaté que les caractéristiques acquises tendent à être plus 
longues dans la zone arrière et extérieure du talon ; possiblement dû 
à l’usure plus intense de cette zone (Kaplan-Damary et al., 2022).

Finalement, comme le soulignent Wiesner et al. (2020), se référant 
à l’étude de Kaplan Damary et al. (2018), il est nécessaire d’effectuer 
des recherches pour comprendre les dépendances entre les carac-
téristiques acquises et la manière dont les spécialistes doivent les 
considérer dans leurs évaluations.

Évaluations des examinateurs·trices comme 
outil de validation du domaine

Une autre méthode de validation d’un domaine en science forensique 
et de l’approche utilisée est, comme suggéré par le comité PCAST 
(2016), d’évaluer le taux d’erreur des spécialistes qui effectuent les 
comparaisons en question. Si l’exactitude des conclusions rendues 
est mesurée ou contrôlée, cela fournit un indicateur de confiance 
solide pour le système judiciaire, justifiant l’utilisation de la méthode 
devant les tribunaux selon le comité PCAST (2016). Toutefois, 
dans le cas des traces de semelles, les recherches portant sur les 
performances des expert·e·s ou sur le processus conduisant aux 
conclusions sont encore rares.

En général, les études se concentrant sur l’évaluation des diffé-
rences entre examinateurs constatent une variabilité significative, 
que ce soit de l’observation des caractéristiques, de l’évaluation 
de leur importance ou de la conclusion finale de la comparaison. 
(Hicklin et al., 2022; Majamaa et Ytti, 1996; Raymond et Sheldon, 
2015; Shor et Weisner, 1999; Speir et al., 2020). Seule une étude, 
celle de Hammer et al. (2013), a trouvé peu de différences entre les 
spécialistes. Cependant, il s’agit d’une étude sur les conclusions 
d’expert·e·s basées sur du matériel indiquant les caractéristiques 
qui sont à prendre en compte. Une autre recherche, axée sur la 
variabilité des comparaisons interpersonnelles au sein d’un service 
de police suisse, a révélé que les conclusions des expert·e·s étaient 
généralement concordantes. Néanmoins, pour certains cas, de 
grandes différences ont été observées, surtout en ce qui concerne 
le dénombrement des caractéristiques acquises et l’assignation de 
leurs poids respectifs (Schmied, 2020).

Pour l’estimation des taux d’erreurs, l’équipe de Richetelli et al. 
(2020a) a défini elle-même quelles réponses pouvaient être consi-
dérées acceptables pour les différents cas en question soumis. Le 
consensus et la variation des réponses reçues ont été utilisés pour 
étudier la reproductibilité des examinateurs·trices. L’exactitude 
(dans le sens de accuracy en anglais) observée dans cette étude varie 
entre 55.7% et 97.1% avec une moyenne et une déviation standard 
de 82.8% ± 11.9%. La reproductibilité observée pour les différents 
cas varie entre 51.01% et 97.33% avec une moyenne de 78.21% ± 
14.22%. Dans une publication subséquente (Richetelli et al., 2020b), 
les résultats ont été mis en regard des trois possibles conclusions 

usuelles du domaine (identification, exclusion et non concluant) 
pour permettre le calcul des taux d’erreurs. Un taux de faux positifs 
de 0.5% (2 sur 418) et un taux de faux négatifs d’environ 16% (30 
sur 192) ont été rapportés.

Hicklin et al. (2022) ont également étudié l’exactitude et la fiabilité 
(accuracy and reliability en anglais) des expert·e·s en traces de semelles 
dans une étude à grande échelle comportant au total 6610 compa-
raisons effectuées par 84 personnes. Les taux d’erreurs observés 
étaient entre autres de 6.0% pour les faux négatifs et de 0.2% pour 
les faux positifs. Concernant la reproductibilité (ou cohérence entre 
examinateurs·trices), 44% des conclusions étaient reproduites et 
70% des conclusions différaient au maximum d’un niveau dans 
l’échelle des conclusions proposées. Par rapport à la répétabilité 
(intra-variabilité), 60% des conclusions sont restées identiques 
et 79% des conclusions étaient cohérentes si une tolérance d’un 
niveau de conclusion est adoptée.

La fiabilité des taux d’erreurs obtenus dans ce type d’étude a été 
mise en question par Khan et Carriquiry (2023), qui soulignent le 
risque de sous-estimation systématique et significative. De surcroît, 
l’utilisation de matériel de très haute qualité dans ces recherches 
limite la pertinence des résultats pour des cas réels. Les travaux 
récents de Lin et al. (2022) et Reidy et al. (2022) ont contribué au 
développement de bases de données permettant d’accéder à des 
traces et références de qualité variable et dont l’origine est claire-
ment établie, fournissant ainsi un matériel plus représentatif pour 
de futures études de performance.

Les études présentées ci-dessus confirment que les taux d’erreurs 
dans le domaine des traces de semelles sont non négligeables et qu’il 
existe des différences considérables entre les spécialistes. Ainsi, 
afin de pouvoir apprécier la validité d’une conclusion rendue, il est 
primordial de comprendre en profondeur la méthodologie appliquée 
et d’évaluer la solidité de celle-ci. Les efforts actuels visant à rendre 
le processus plus transparent, structuré et basé sur des données 
empiriques concrètes restent donc clairement d’actualité.

Conclusions

Pour résumer l’état actuel de la littérature sur les caractéristiques 
acquises des semelles, malgré le fait que des avancées non négli-
geables dans le domaine ont été faites, des lacunes importantes 
restent présentes.

Afin d’éviter certains biais et pour rediriger l’attention sur des 
questions d’intérêt forensique, nous avons abordé des notions 
terminologiques. Ainsi, trois aspects fondamentaux ont été discutés. 
Premièrement, l’unicité (présupposée) d’une caractéristique ne 
permet pas de soutenir les résultats d’une comparaison. Deuxiè-
mement, les caractéristiques acquises des semelles ne sont pas 
aléatoires et ne présentent pas de distributions qui peuvent être 
décrites comme équiprobables ou uniformes. Et, troisièmement, 
il ne sera jamais possible d’avoir une banque de données idéale, 
permettant une appréciation simple, tant holistique qu’empirique, 
de la reproductibilité et la spécificité des caractéristiques acquises. 
Ainsi, une assignation du poids à accorder aux observations faites 
lors d’une comparaison dans le domaine des traces de semelles 
nécessitera toujours une appréciation à la lumière d’un modèle 
d’interprétation basé sur un rapport de vraisemblance, modèle que 
nous avons présenté.
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Malgré le fait que le cadre général d’interprétation proposé tient 
compte de diverses possibles dépendances, en pratique, ces dernières 
sont généralement considérées comme négligeables. Cependant, 
surtout concernant l’appréciation de rareté de caractéristiques 
acquises, ce postulat d’indépendance s’avère de plus en plus sujet 
à remise en question. En effet, des études qui se sont focalisées sur 
la fréquence d’occurrence de caractéristiques acquises ont permis 
d’identifier de multiples possibles dépendances complexes avec 
différents facteurs extrinsèques et intrinsèques aux caractéris-
tiques acquises.

Tandis que quelques études de grande ampleur ont permis d’avancer 
déjà considérablement le domaine, le besoin d’études supplémen-
taire reste capital. Cela concerne particulièrement l’appréciation de 
la rareté de multiples caractéristiques acquises simultanément et 
l’influence des caractéristiques de fabrication et l’usure générale 
de la semelle sur l’occurrence, la reproductibilité et la spécificité 
des caractéristiques acquises.

Confronté à ces limites actuelles, il est essentiel, de rester prudent 
pour éviter des surestimations, parfois drastiques, du pouvoir discri-
minant des observations. Ce risque est particulièrement accru dès 
qu’il s’agit d’apprécier plusieurs aspects différents d’une trace de 
semelle, notamment l’appréciation conjointe des caractéristiques 
de fabrication et de caractéristiques acquises ou encore plus lors 
de l’appréciation de la rareté de plusieurs caractéristiques acquises 
considérées conjointement. En pratique, ces problématiques sont 
souvent abordées en ignorant les possibles dépendances, typique-
ment, en procédant par une simple multiplication de la rareté estimée 
pour les divers attributs. La problématique est particulièrement 
saillante pour la multiplication de la rareté estimée de plusieurs 
caractéristiques acquises, atteignant rapidement des fréquences 
d’apparition conjointe qui sont astronomiquement petites, perdant 
toute solidité scientifique.

Ainsi, en attendant des connaissances plus affinées dans le cadre 
de l’établissement de modèles d’interprétation plus solides, nous 
préconisons de passer par une assignation modeste et holistique de la 
valeur associée à l’observation de toutes les caractéristiques acquises 
ensembles. L’objectif ici est d’éviter d’adopter ou de promouvoir des 
modèles dont les hypothèses sous-jacentes sont soit non démon-
trées, soit remises en question. 
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