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Mémoire et oubli

Plan
• Architecture d'un ordinateur
• Historique
• Codage et représentations
• Optimiser la mémoire : vitesse d'accès, compression, 

robustesse
• Mémoire et oubli : la mémoire comme un processus
• Mémoire et oubli : la mémoire comme fonction globale
• Mémoire distribuée : le découplage support/information
• Usages de la mémoire numérique
• Informatique et libertés



  

Architecture d'un ordinateur 

Mémoire vive

Disque dur (mémoire de masse)

Carte mère

Processeur



  

Les mémoires d'un ordinateur :

• Rapide mais volatile, chère, limitée : mémoire vive

• Lente mais bon marché, persistante : disque dur

• Très lente mais très persistante : DVD, bandes magnétiques, etc.

La mémoire est indexée :

• Accessible par des adresses :

• La mémoire comme une « commode » à tiroirs :
• Chaque case contient un élément
• Ajouter de la mémoire : ajouter des tiroirs
• Accès au contenu par la position du tiroir

Architecture d'un ordinateur 



  

Historique

Evolution des prix (disque dur):

Un mégaoctet (1 chanson MP3, un livre)
• 1956 : 10 000 $
• 1980 : 700 $ 
• 1990 : 10 $ 
• 2000 : 0.02 $
• 2010 : 0.001 $



  

Evolution des capacités :

Historique



  

Quelle quantité d'information numérique 
mémorisée dans le monde :

➢ 1 mégaoctet : 1 livre
➢ Sur un ordinateur domestique : 500 000 mégas
➢ Un cerveau humain : 3 000 000
➢ Disponibles sur le Web : n* 1000 000 000
➢ Produites chaque année : n* 1000 000 000 000

Historique



  

Mémoire : codage et représentations

Les mémoires d'un ordinateur :
• La mémoire stocke des ensembles de nombres (binaires)

• C'est l'organisation de ces nombres qui constitue la 
représentation interne d'un « objet » mémorisé

• Ces représentations sont très variables :



  

Exemple : les représentations d'une image

• Tableau de points colorés

• Ensemble d'objets graphiques superposés

• Assemblage de formes élémentaires déformées

• Mémoriser le procédé de construction de l'image :

Mémoire : codage et représentations



  

● Optimiser l'espace :

● Espace et quantité d'information
● Optimiser l'espace : compresser les données

– Objectif : plus d'information dans moins de place
● Quelques possibilités :

– Elimination des répétitions (exemple : la vidéo)
– Factorisation de l'information
– Avec erreur : supprimer l'information la moins importante 

(exemple : MP3)
● Remarque : la compression fait gagner de l'espace mais :

– Et la vitesse d'accès ? Et les temps de 
compression/decompression ?

Optimiser la mémoire



  

● Temps d'accès : les temps 
d'accès sont variables. Ils 
dépendent :

● Des performances 
matérielles

● Disque dur, mémoire 
vives, mémoires caches

Optimiser la mémoire

Mémoire de masse

Mémoire vive

Cache Niveau 2

Cache Niveau 1

Processeur
Vitesse

Taille



  

● Optimiser la robustesse :

● Que se passe-t-il en cas de défaillance ? 

– Problème de robustesse
● Correction des erreurs :

– Redondance
● Duplication,  redondance partielle
● Contrôle : somme de contrôle 

– codes correcteurs d'erreurs  

Optimiser la mémoire



  

Durée de vie des supports 
informatiques 



  

Analogique vs numérique



  

Durée de vie des media 
informatiques



  

Media audio



  

Media video



  

Media photo



  

● Temps d'accès

● Les temps d'accès sont variables. Ils dépendent :

– Des performances matérielles
● Disque dur, mémoire vives, mémoires caches

– Des représentations (codage) :
● Compression et codes correcteurs d'erreurs 

tendent à limiter la vitesse d'accès
● Mode d'accès : par adresse, par contenu ?

Optimiser la mémoire



  

● La mémoire n'est pas seulement un espace de 
stockage, c'est aussi :

● Des représentations d'objets complexes
● Des processus d'accès à la mémoire
● Des processus de fiabilisation de la mémoire 

Mémoire et processus



  

● La mémoire dans un cerveau biologique :

● La métaphore de la commode à tiroirs ne fonctionne 
pas !

● Cette mémoire biologique est une fonction globale 
accessible par son contenu

● Le support de la mémoire est le cerveau

– Mécanismes d'oubli partiel, de reconstruction, 
d'auto-adaptation

La mémoire comme fonction globale



  

La mémoire comme fonction globale :
les réseaux de neurones



  

La mémoire comme fonction globale :
les réseaux de neurones



  

Les réseaux de neurones :
stockage de l'information dans une 
mémoire structurelle et systémique



  

Les réseaux de neurones :
stockage de l'information dans une 
mémoire structurelle et systémique



  

La mémoire des réseaux de neurones 
pour estimer la déprise agricole



  

Variables à expliquer pour l'évolution 
agricole : 

mode d'utilisation futur 



  

Variables explicatives de 
l'exploitation agricole



  

Variables 
explicatives
à la parcelle



  

Analogie biologie et informatique



  

Types de réseaux de neurones



  

Perceptron multi-couche



  

Prévision du réseau de neurone sur la 
commune de Malleval (Vercors) :

forte déprise



  

Prévision du réseau de neurone sur la 
commune de Malleval (Vercors) :

déprise moyenne



  

Prévision du réseau de neurone sur la 
commune de Malleval (Vercors) :

déprise faible



  

Prévision du réseau de neurone sur la 
commune de Malleval (Vercors) :

emprise



  

Prévision du réseau de neurone sur la 
commune de Malleval (Vercors) :

reprise



  

Malleval aujourd'hui



  

Les algorithmes génétiques :
la mémoire de la qualité 
stockée au fil du temps

(Darwin)



  

Principe d'un algorithme génétique 
simulé

Croisement

Mutations

Modification
des populations

Tirage au sort



  

La roue de la bonne fortune...



  

Convergence 
de l'algorithme

vers une bonne 
solution de
transport



  

Demande de déplacements
(Montbéliard)



  

Solution de Transport à la Demande
(Montbéliard)



  

Les algorithmes de fourmis :
laisser des traces pour la mémoire 

collective et distribuée
(émergence et complexité)



  

Modèle de 
coopération

indirecte
inter-véhicules
basé sur les
phéromones



  

Une bonne coopération via les 
phéromones améliore le système



  

Démonstration d'un système multi-agents



  

La mémoire distribuée

Dans la « fonction mémoire », l'information est 
répartie, souvent de façon diffuse, dans 
l'ensemble de la structure-support

→ mémoire distribuée

La mémoire est vue comme une fonction qui 
produit une représentation à partir d'un stimuli

C'est une mémoire de grande capacité, avec 
perte d'information mais :

- robustesse, capacité, plasticité, 

On retrouve cette idée de distribution de 
l'information dans le Web 



  

Le Web comme mémoire distribuée

● ensemble énorme de machines interconnectées

– ces machines partagent de l'information
– la structure matérielle est masquée



  

Accès rapide à l'information 
géographique mémorisée :

l'indexation spatiale



  

L'indexation spatiale : 
c'est pas nouveau ;)



  

Principe



  

Découpages fractales en échelles



  

Le Web comme mémoire distribuée

● Le Web :
● l'information est accessible via un moteur de 

recherche
– Recherche par le contenu
– Capacité gigantesque
– Mise à jour (enrichissement) permanent

● L'oubli n'est plus la disparition de l'information 
mais un défaut d'accès

● C'est le moteur de recherche qui supporte 
la fonction mémoire (et oubli)



  

Le Cloud

● Principe :  le stockage est vu comme un service 
accessible par internet



  

Le Cloud

● Cloud computing : ensemble de ressources 
partagées 



  

RENATER (GIP du MENESR)



  

Mémoire collective : le cloud



  

Gallica : banque de données 
numérisées de la Bibliothèque 

Nationale de France (BnF)



  

Nombre d'images numériques BnF



  

Fréquentation de Gallica



  

Sauvegarde des œuvres des musées



  

 Photographie aérienne du site protohistorique 
de Grézac (Charente-Maritime)

Grande nécropole gauloise avec diverses structures funéraires. 
Circulaires ou carrés, de toutes tailles, ces "monuments funéraires" abritaient 

des sépultures à incinération.



  

Photographie aérienne du site néolithique de Balzac
Les Coteaux de Coursac (Charente).

Ensemble complexe de fossés de défense d'un éperon barré dominant la Charente. 
Ces ensembles de fossés avec portes et chicanes complexes étaient destinés à 
protéger une zone susceptible d'accueillir une population de cueilleurs-chasseurs 

fraîchement sédentarisés, grâce au climat régional et aux céréales sauvages. 



  

Photographie aérienne du site médiéval de Champdolent 
(Charente-Maritime), près du Vieux Château.

Vision des douves, des murailles et du donjon d'un château disparu. La 
légende locale prétend qu'il aurait été rasé par Charlemagne.

 



  

Informatique et libertés :
le droit à la mémoire et à l'oubli



  

Droit à l'oubli 
informatique



  

Informatique 
et 

Liberté (1978)



  

Décret de 1991

- Décret par lequel furent autorisés « la collecte, la 
conservation et le traitement dans les fichiers des services des 
renseignements généraux d’informations nominatives relatives 
aux personnes majeures qui font apparaître  les  signes 
physiques particuliers, objectifs et inaltérables  ainsi que les 
activités politiques, philosophiques, religieuses ou 
syndicales ».

- En précisant notamment que lesdites informations peuvent 
être recueillies lorsqu’elles sont « relatives à des individus 
exerçant ou ayant exercé un rôle politique (mandat), 
économique, social ou religieux significatif » et que doit être 
prouvée la nécessité de celles-ci pour permettre « au 
Gouvernement ou à ses représentants […] d’apprécier la 
situation politique, économique ou sociale et de prévoir son 
évolution.  »



  

Modification de la loi (2004)

- Au même titre que le secteur privé, le secteur public n’a qu’à 
informer la CNIL (et n’a plus besoin de son autorisation) pour 
déclarer des fichiers. La loi prévoit d’autre part des cas dans 
lesquels des fichiers peuvent bénéficier d’une déclaration 
simplifiée, voire sont exemptés de déclaration.

- Un organisme (public ou privé) a la possibilité de nommer un 
« correspondant à la protection des données à caractère 
personnel » chargé d’assurer l’application des dispositions de 
la loi au sein de l’organisme, ce qui simplifie grandement les 
formalités de déclaration auprès de la CNIL.

- Nouvelles prérogatives de la CNIL : cette dernière peut 
désormais contrôler les locaux d’une entreprise entre 6h et 
21h.



  

Directive européenne 95/46/CE : 
la CNIL avant-gardiste

- Texte de référence à dimension européenne en matière de 
protection des données à caractère personnel. Cette directive 
entend harmoniser les normes en matière de protection des 
données personnelles dans l’UE, en vue de faciliter leur libre 
circulation. Elle stipule également que ces données ne doivent 
pas être soumises à un traitement automatisé, sauf si celui-ci 
remplit les exigences posées par trois principes : proportionnalité, 
transparence et finalité légitime.

- Par ailleurs, l’article 28 demande à chaque État-membre 
d’instituer une autorité de protection des données personnelles, 
sur le modèle général de la Commission nationale Informatique et 
libertés (CNIL) établie en France.

http://www.cnil.fr/


  

Directive INSPIRE (2007) 
pour les données (géographiques)

●  Fourniture des données selon des règles de mise en œuvre communes ;
●  Constitution de catalogues de données (métadonnées) ;
●  Application de règles d'interopérabilité ;
●  Accès gratuit aux métadonnées ;
●  Accès aux données pour les acteurs réalisant une mission rentrant dans le 

cadre d'INSPIRE ;
●  Services pour permettre ces accès ;
●  Existence d'une organisation adaptée pour s'assurer de la bonne mise en 

œuvre de la directive.

Regroupe ces obligations sous le vocable « Infrastructure de données 
géographiques ».



  

Implication pour le citoyen



  

Conclusion

La mémoire est une fonction centrale en 
informatique

Les supports matériels sont variés

Le paradigmes de bases sont eux-mêmes assez 
divers (représentations et accès)

Le matériel évolue rapidement mais les structures 
qui supportent la mémoire évoluent radicalement

La géographie et la mémoire sont intimement 
liées par le spatialisation des réseaux 
d'information
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