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Résumé 

Apparue à la fin du XIXe siècle, l’analyse morphologique des traces de sang est 

aujourd’hui une discipline disposant d’associations de praticiens et de procédures formalisées, 

visant à reconstruire la dynamique d’une scène sanglante au profit du décideur de fait. Pour 

autant, la fiabilité des conclusions des experts en traces de sang est questionnée. Les rapports 

NAS [National Academy of Sciences] (US National Research Council, 2009) et Hart House 

(Pollanen et al., 2013) vont même jusqu’à qualifier la discipline de pseudoscience (junk science). 

Parmi leurs recommandations, ils soutiennent la mise en place de certifications des praticiens et 

d’accréditation des laboratoires pour pallier ces critiques, principale voie suivie par ces 

institutions et professionnels. 

Pour autant, peu d’études se sont intéressées aux effets des processus d’assurance qualité, 

plus spécifiquement à l’accréditation et à la certification dans le domaine de l’analyse des traces 

de sang. Un questionnaire en ligne anglais et français a été transmis à différentes associations, 

laboratoires et regroupements de science forensique qui l’ont diffusé à la communauté des 

analystes en traces de sang. En l’espace de 5 mois, 165 connexions aux sondages ont été 

répertoriées avec 17 questionnaires exploitables. Ces réponses des participants ont été analysées 

qualitativement, selon trois axes factorisés par leurs années d’expérience et leur profession. 

Concomitamment, nonobstant les biais cognitifs présents lors des expertises de traces de 

sang relevés par Laber et al. (2014), une fouille des données mises à disposition lors d’une black 

box study de Hicklin et al. (2021) nous a permis d’explorer la force probante des classifications 

de patrons de traces de sang. 

La présente recherche exploratoire vise à mieux comprendre la perception qu’ont les 

praticiens des processus d’assurance qualité en analyse des traces de sang et son impact sur la 

fiabilité des conclusions expertales, confrontées aux données empiriques disponibles. 

 

Mots-clés : Trace ; Rapport de vraisemblance ; Analyses des traces de sang ; Assurance 

Qualité ; Accréditation ; Certification.  
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Abstract 

Bloodstain Pattern Analysis (BPA) emerged at the end of the 19th century and has since 

become a well-established field with recognized practitioner associations and standardised 

procedures. The aim being to reconstruct the dynamic of a bloody scene for the benefit of the 

decision-maker. Nevertheless, the reliability of bloodstain experts’ conclusions is questioned. 

The NAS report [National Academy of Sciences] (US National Research Council, 2009) and Hart 

House Report (Pollanen et al., 2013) go so far as to qualify the field as junk science. Among their 

recommendations, they advocate for the implementation of practitioner certification and 

laboratory accreditation as means of addressing these criticisms, the main path followed by these 

institutions and professionals. 

However, few studies have focused on the effect of quality assurance processes, 

particularly in relation to accreditation and certification in the field of bloodstain pattern analysis. 

An online questionnaire was sent to various forensic science associations, laboratories, and 

groups who then distributed it to the community of bloodstain pattern analysts. Over the course 

of five months, 165 connections to the survey were recorded, with 17 surveys deemed eligible. 

The qualitative analysis of the participants’ responses was conducted along three axes, with the 

participants’ years of experience and profession serving as factors. 

Simultaneously, notwithstanding the cognitive bias present in the bloodstain pattern 

analysis raised by Laber and al. (2014), the research of the available data of Hicklin and al. 

(2021) black box study enabled us to investigate the probative force of bloodstain pattern 

classification. 

The present exploratory research aims to gain a deeper understanding of practitioners’ 

perception of quality assurance processes in BPA and its impact on the reliability of experts’ 

conclusions, confronted with available empirical data. 

Keywords: Trace ; Likelihood ratio; Bloodstain Pattern Analysis ; Quality Assurance; 

Accreditation; Certification.  
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Introduction 

L’analyse des traces de sang est apparue à la fin du XIXe siècle. Depuis, la discipline a 

été le sujet de nombreux livres, articles et recherche pour comprendre sa pratique. Ces expertises 

sont fréquemment utilisées en cours de justice pour aider le décideur des faits à reconstruire la 

dynamique d’une scène de crime sanglante. Et pourtant, à l’instar d’autres disciplines 

forensiques, la fiabilité de ces expertises est questionnée. 

Le rapport NAS (US National Research Council, 2009), sorti en 2009 aux États-Unis 

identifie certains problèmes majeurs en science forensique :  

- Disparité dans la communauté (différentes opportunités de financements, 

d’accès aux instruments, de disponibilité du personnel compétent, etc.) ; 

- Manque de normalisation, certification et accréditation ;  

- Large spectre de discipline en sciences forensiques ;  

- Problème dans l’interprétation des analyses forensiques ;  

- Besoin de recherche pour établir les limites et les mesures de performance 

ou fournir une base scientifique solide ; 

- Admissions différentes de preuves forensiques en cour de justice ; 

- Réalité politique (État, local, fédéral ?). 

En 2013, un rapport canadien similaire, dit le rapport Hart House, corrobore la version 

américaine (Pollanen et al., 2013) :  

- Absence d’une agence nationale pour financer la recherche en science 

forensique ; 

- Absence d’une culture de recherche dans la communauté ; 

- Éparpillement de la communauté dans le territoire ; 

- Mosaïque d’agences aux différents paliers de gouvernement (complexité 

d’une stratégie unifiée) ; 

- Variation dans la formation offerte aux praticiens ; 

- L’attestation des experts n’est pas constante et légalement requise. 
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 Le NAS report offre 13 recommandations officielles à apporter à la communauté, soit : 

1. La création d’une entité fédérale, le National Institute of Forensic Science 

(NIFS) pour promouvoir le développement de la science forensique ; 

2. L’établissement d’une terminologie standard et d’un modèle de rapport par 

le NIFS ; 

3. Le financement par le NIFS de la recherche révisé par les pairs sur la 

fiabilité, la validité et l’exactitude ; 

4. Le retrait des laboratoires privés sous la juridiction des forces de l’ordre 

5. L’encouragement par le NIFS de la recherche sur les biais cognitifs et les 

erreurs humaines et le développement des Standard operating procedures 

(SOP) ; 

6. Le développement d’outils pour avancer la validation, la fiabilité, le 

partage d’information, les proficiency testing et établir des protocoles pour 

l’investigation ; 

7. L’accréditation des laboratoires et la certification des praticiens devraient 

être obligatoires ; 

8. La mise en œuvre de processus d’assurance qualité et de procédures de 

contrôle de la qualité ; 

9. L’établissement d’un code éthique national par le NIFS ; 

10. L’amélioration et le développement des programmes d’éducation gradué 

par le NIFS ; 

11. L’amélioration des investigations médico-légales sur les décès (coroner) ; 

12. L’établissement et l’interopérabilité d’une base de données nationale des 

traces digitales (AFIS) ; 

13. La préparation des scientifiques et investigateurs de scène de crime pour 

une intervention sur des situations de sécurité nationale. 

Quant au rapport Hart House, il se concentre sur quatre axes : la recherche, l’éducation et 

la formation, les bonnes pratiques, et l’administration et la réglementation. Ces recommandations 

préconisent une culture de recherche soutenue par des financements et des programmes 
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universitaires, et une meilleure collaboration entre la recherche et la pratique. En matière 

d’éducation, elles soulignent l’importance de la formation continue et multiculturelle, ainsi que le 

développement de programmes de recherche avancés et de formations en ligne. Pour les 

meilleures pratiques, elles recommandent l’adoption de normes et de lignes directrices, la 

certification des praticiens, l’accréditation des laboratoires et l’adoption d’un code de l’éthique 

professionnelle, tout en reconnaissant et en minimisant les biais. Enfin, en administration, elles 

appellent à des accords entre secteurs publics et privés, à un financement adéquat, à 

l’amélioration des politiques d’investigation sur les décès (coroner), et au développement de 

normes et de programmes de révision par les pairs dans les disciplines de la science forensique. 

Concernant l’analyse des traces de sang, ces rapports vont jusqu’à la qualifier de junk 

science, soit de la pseudoscience. Limitée à l’analyse des traces de sang, cette recherche se 

concentre sur les recommandations s’y appliquant, proposant la mise en place des processus de 

certifications des praticiens et d’accréditation des laboratoires. À notre connaissance, peu 

d’études s’intéressent à l’impact de ces processus d’assurance qualité sur la fiabilité de ces 

analyses. 

À cet effet, après avoir présenté la méthode utilisée dans la discipline (chapitre 1), nous 

analyserons les politiques de mise en œuvre d’assurance qualité et les confronterons à la notion 

de fiabilité des expertises en traces de sang (chapitre 2). Ces résultats seront comparés à la 

perception du rôle de l’assurance qualité par le milieu de la pratique (chapitre 3), afin de tenter de 

répondre aux hypothèses (chapitre 4) suivantes : 

1) Les processus d’assurance qualité mis en œuvre lors de l’analyse des traces de sang sont 

soutenus et compris par les exécutants ; 

2) Les processus d’assurance qualité mis en œuvre lors de l’analyse des traces de sang sont 

suffisants pour emporter la confiance ;  

3) Les processus d’assurance qualité mis en œuvre lors de l’analyse des traces de sang 

intègrent l’incertitude propre à la trace. En effet, la trace en elle-même est un spécimen 

imparfait, « incomplet dont la qualité s’amenuise encore avec le temps » (Margot, 2014). 
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Chapitre 1 : L’analyse des traces de sang 

Un individu moyen possède environ 70 ml de sang par kilogramme, en considérant les 

variations dans la population il s’agit d’environs 4 à 8 L de sang total. Une perte de 40 % du 

volume total du sang est fatale, à moins que des soins soient apportés dans les plus brefs délais 

(Bevel & Gardner, 2008; Esperança, 2019; James et al., 2005). Des agents externes tels que des 

médicaments ou le niveau d’alcool dans le sang, peuvent prévenir la coagulation et modifier la 

quantité de sang perdue, transformant ainsi une blessure normale en blessure fatale (James et al., 

2005). 

Lors de la présence de sang sur une scène de crime, deux types d’analyses doivent être 

effectuées : l’identification de la source du sang avec l’ADN et l’analyse des traces de sang. 

Également connu comme la morphoanalyse de traces de sang (morpho), Bloodstain Pattern 

Analysis en anglais ou « BPA », l’analyse des traces de sang observe les projections et dépôts 

pour en reconstituer leur dynamique.  

1.1 Historique 

Dès le début des années 1800, il est possible de retrouver des écrits décrivant l’apparence 

du sang dans différentes situations. En 1863, T. R. Beck et J. B. Beck effectuent une association 

entre l’apparence et l’emplacement des traces de sang sur la scène et les blessures d’une victime 

(Beck & Beck, 1863, pp. 134-138). Jusque dans les années 1890, les références disponibles 

reflètent les balbutiements de la discipline concernant les caractéristiques des traces de sang, 

leurs classifications et les conclusions à en tirer (MacDonell, 1992).  

En 1893, Hans Gross publie son livre Handbuch für Untersüchungsrichter als System der 

Kriminalistik qui intègre des informations sur le traitement des traces de sang sur une scène de 

crime. En 1895, le Dr E. Piotrowski publie Concerning Origin, Shape, Direction, and 

Distribution of Bloodstains Following Blow Injuries to the Head. Cette étude des traces de sang, 

à la suite de lésions à la tête, est l’un des travaux pionniers, qui confirme le lien entre la blessure 

sanglante et les traces observées (De Forest et al., 2021; Esperança, 2019; James et al., 2005; 

MacDonell, 1992). 
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Au cours du 20ème siècle, la quantité de travaux dans le domaine augmente 

considérablement. L’analyse des traces de sang reçoit de nombreuses contributions scientifiques 

avec l’apport d’articles, de recherches et de livres. Parmi ceux-ci, les travaux du Dr V. Balthazard 

en 1939 sont à la base de techniques encore utilisées de nos jours. Sa publication Étude des 

gouttes de sang projeté apporte une étude quasi exhaustive des gouttes de sang et une méthode 

mathématique pour le calcul de la trajectoire d’une projection de sang (Balthazard et al., 1939; 

Bevel & Gardner, 2008; De Forest et al., 2021; Esperança, 2019).  

Le procès en appel du Dr Sam Sheppard en 1955 aux États-Unis précipite l’essor de 

l’analyse des traces de sang (De Forest et al., 2021; Esperança, 2019; James et al., 2005). Les 

conclusions soumises par le Professeur Paul L. Kirk dans son affidavit basé sur les patrons des 

traces de sang observés sur la scène de crime affranchissent le Dr Sheppard du meurtre de sa 

femme (Wolson, 2016). La démarche scientifique en analyse des traces de sang est mise en avant 

lors du procès. 

 En 1971, Herbert Leon MacDonell et Lorraine Fiske Bialousz publient leur étude Flight 

Characteristics and Stain Patterns of Human Blood. Cet écrit marque le début des publications 

d’une discipline en cours de définition, l’analyse des traces de sang telle qu’elle apparait de nos 

jours. Quelque temps plus tard, en 1973, MacDonell établit le premier programme de formation 

de base en traces de sang (De Forest et al., 2021; Esperança, 2019; James et al., 2005; Koen & 

Goetz, 2017). 

En 1983, MacDonell et 22 étudiants de son cours avancé en traces de sang établissent 

l’International Association of Bloodstain Pattern Analysts, l’IABPA, qui promeut l’analyse des 

traces de sang dans le monde (International Association of Bloodstain Pattern Analysts, 2024a). 

En 1990, l’International Association of Identification, l’IAI, inclut les traces de sang dans les 

disciplines de la science forensique (Bevel & Gardner, 2008).  

En 2002, le FBI forme le Scientific Working Group on Bloodstain Pattern Analysis 

(SWGSTAIN) pour définir des lignes de conduite en analyse des traces de sang (Bevel & 

Gardner, 2008). Le SWGSTAIN a depuis arrêté ses activités. Les membres américains qui 

constituait ce groupe ont été inclus dans l’Organization Of Scientific Area Committees, 
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l’OSAC/NIST établit en 2014, qui publie des standards de normalisation de la pratique au États-

Unis (Esperança, 2019; National Institute of Standards and Technology, 2023). 

1.2 Méthode(s) d’analyse actuelle(s) 

Essentiellement, cette section 1.2 prend par défaut la trame et de nombreux éléments 

extraits du livre de Philippe Esperança, Morphoanalyse des traces de sang (Esperança, 2019). Ne 

sont ici indiquées que les autres références le complétant. 

L’analyse des traces de sang vise à inférer l’origine et la dynamique des événements à 

l’origine de ces traces par l’analyse de leurs critères morphologiques (taille, forme, dispersion et 

distribution). La reconstruction d’une scène d’investigation par cette méthode vise à répondre aux 

questions où, quand, comment se sont produits les événements et les actions des individus 

impliqués (James et al., 2005). Par exemple, l’analyse d’une scène peut fournir des informations 

sur le type d’arme utilisée, le positionnement de l’agresseur par rapport à la victime et le nombre 

de coups portés à la victime. 

Le sang étant un fluide complexe, une connaissance minimale de ses composantes est 

nécessaire pour effectuer une analyse : 

1. Les globules blancs ou leucocytes servent de système immunitaire. Il s’agit du 

seul composant du sang possédant l’ADN nucléaire utilisé en science forensique. 

2. Les globules rouges ou érythrocytes transportent l’oxygène avec la protéine 

d’hémoglobine spécifique au sang. Cette protéine est constituée de quatre unités 

d’hème possédant chacune un ion ferreux Fe2+. Lorsque l’oxygène est en contact 

avec le sang, il se fixe au fer dans l’hème. En science forensique, ce cation ferreux 

est à l’origine de la réaction positive des tests présomptifs d’oxydoréduction aux 

traces de sang latente. 

3. Les plaquettes ou thrombocytes contribuent à la coagulation pour cesser les 

saignements. 

4. Le fibrinogène est une protéine agissant lors de la coagulation qui contribue à la 

formation de caillot. Ce caillot peut rendre difficile la réaction aux tests 

présomptifs d’oxydoréduction. 
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5. Le plasma est un liquide visqueux qui représente 55 % du volume total du sang. 

Le liquide jaune-rose restant après la coagulation du sang est dénommé sérum, il 

s’agit du plasma qui est dépouillé de ses éléments figurés. 

Il existe plusieurs approches possibles pour l’investigation d’une scène comportant des 

traces de sang, toutes présentées comme scientifiques (Bevel & Gardner, 2008; De Forest et al., 

2021; James et al., 2005). Bevel et Gardner (pp. 89-93) définissent la méthode scientifique 

comme « un processus circulaire défini », utilisée pour résoudre des problèmes complexes. La 

méthode scientifique peut être résumée comme comportant les étapes suivantes : 

- Observation ; 

- Formulation de la question de recherche ; 

- Recherche préalable ; 

- Hypothèse ; 

- Prévision ; 

- Expérimentation ou collecte de données ; 

- Analyse des données ; 

- Conclusion ; 

- Communication ; 

- Révision et Réplication. 

 La méthode vise à être reproductible et transparente. Son utilisation lors d’une expertise 

morphologique des traces de sang peut être séparée en six catégories, qui sont détaillées dans les 

sections suivantes (Bevel & Gardner, 2008; Esperança, 2019; James et al., 2005) :  

1.2.1 L’investigation 

L’investigation d’une scène débute avec l’observation de la scène de crime et la prise de 

photographies pour la documenter.  
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Note. Figure adaptée de (Esperança, 2020a). Reproduit avec la permission de Philippe 
Esperança. 
 

Toutes les traces de sang visibles doivent être documentées et photographiées avec un 

indice millimétrique (voir figure 1). Par la suite, l’expert procède à l’identification des modèles 

d’impact principalement, avec la localisation de leur zone d’origine (voir section 1.2.3). 

Finalement, selon les traces identifiées et leur dispersion, une analyse de la scène doit être 

effectuée pour inférer la présence de traces de sang latentes, éventuellement au moyen de tests 

présomptifs (Bevel & Gardner, 2008; Esperança, 2019).  

Les tests présomptifs utilisent des substances, qui lorsqu’elles sont mises en contact avec 

des traces de sang latentes réagissent et produisent un changement de couleur ou une 

chimiluminescence. Il existe deux catégories de test présomptif utilisé avec le sang : 

- Les tests d’oxydoréduction qui réagissent avec le cation ferreur Fe+2 dans 

l’hémoglobine ; 

- Les colorants réagissant avec les protéines et les acides aminés. 

 

Figure 1. Photographie d’une trace de sang avec un indice millimétrique 
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Tableau 1. Tests présomptifs pouvant être utilisés avec les traces latentes de sang 

 

Le tableau 1 comporte les principaux tests présomptifs pouvant être utilisés en analyse des 

traces de sang. Un bon test présomptif doit être rapidement préparé, facile d’usage, sélectif, 

spécifique et non toxique à l’usager. Les tests utilisant les protéines et les acides aminés n’étant 

pas spécifiques au sang, il n’est recommandé de les utiliser qu’en dernier recours. La majorité des 

tests présomptifs utilisés sont ceux d’oxydoréduction qui réagissent avec l’hémoglobine (Bevel & 

Gardner, 2008; Esperança, 2019; James et al., 2005). Par la suite, pour confirmer que la substance 

ayant réagi au test présomptif est bien du sang humain, un test de confirmation est nécessaire. 

1.2.2 L’identification des traces de sang 

Les propriétés physiques du sang (viscosité, densité, tension de surface, etc.) influencent 

son comportement et avec les forces physiques en présence, contribuent à la création des traces.  

La viscosité dynamique du sang est de 3 à 4 fois supérieure à celle de l’eau et elle est 

mesurée avec l’effet de cisaillement. L’effet de cisaillement est la force résultant du glissement 

Tests Présomptifs 
Hémoglobine/Oxydoréduction 

Acides Aminés et Protéines 
Nom du test Réaction 

Leucomalachite Vert 
(possiblement cancérigène) Couleur bleue verte 

- Rouge de Hongrie 
- Crystal violet 
- Noir Amido 
- Coomassie Brilliant Blue 
R250 
- DFO (1,8 diazafluoren-9-
one) 
- Ninhydrine 
- Crowles' Double Stain 
- Fluorescamine 

Leucocrystal violet Couleur mauve 

Fluorescéine 
Couleur jaune-vert 
avec une source 
alternative à 450 nm 

Phénolphtaléine ou Kastle-Meyer 
(possiblement cancérigène) Couleur rose 

Benzidine (cancérigène) Couleur bleue 
o-Tolidine (possiblement 
cancérigène) Couleur bleue verte 

TMB (tetramethylbenzidine) Couleur verte à bleue 
verte 

Luminol (peut interférer avec la 
restitution de l’ADN) 

Chimiluminescence 
bleue 

Bluestar Chimiluminescence 
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des particules de liquide de façon parallèle sous différentes contraintes (Britannica, 2024). Cette 

différence est due à la résistance du plasma et à la grande quantité de globules rouges. Lorsque la 

viscosité du sang augmente, il s’écoule plus difficilement. Cette propriété fait du sang un fluide 

non newtonien (Bevel & Gardner, 2008; Esperança, 2019; James et al., 2005; Wonder, 2007).  

L’identification des patrons de sang s’effectue par les caractéristiques morphologiques des 

traces observées. Il est recommandé que les informations sur la forme, la taille, la distribution 

spatiale et la dispersion des traces dans l’environnement soient extraites sans connaitre le 

contexte de l’enquête. Par exemple, les caractéristiques morphologiques du patron suivant (voir 

figure 2) sont des traces de forme ovoïdes à circulaire, de tailles inférieures à 3 mm avec une 

distribution radiale et des zones d’interruptions possibles (Esperança, 2020a). 

 
Note. Figure adaptée de (Esperança, 2020a). Reproduit avec la permission de Philippe 
Esperança 
 
Ces informations qualitatives sont par la suite comparées à un atlas des différents patrons 

de traces de sang à l’aide d’une clé d’identification. Cinq éléments importants doivent être pris en 

considération pour une utilisation appropriée d’une clé d’identification :  

1. L’identification est effectuée par comparaison. 

Figure 2. Traces de sang d’un modèle d’impact 
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2. Les critères doivent être qualitatifs, tels que la forme et la dispersion des traces. Il 

n’est pas instructif d’utiliser des termes comparatifs tels que « plus gros que », qui 

incitent l’interprétation. 

3. Les mesures précises ne prennent pas en compte la variabilité du sang et des 

substrats. Le critère de la taille n’est pas une valeur précise, mais une valeur limite 

(Gardner, 2006). 

4. La surface étudiée impose une limite à l’interprétation possible des traces et peut 

modifier la forme observée. 

5. Deux patrons de traces de sang peuvent être superposés et interagir entre eux. 

L’identification des deux patrons peut être restreinte dans une telle situation. 

Lors de l’identification des traces de sang, il est important d’utiliser une terminologie 

commune pour prévenir des erreurs sémantiques. Depuis 2020, l’OSAC offre une norme 

concernant les termes et définitions en traces de sang qui est utilisé comme standard par la 

communauté. Cette norme est adaptée de la terminologie proposée en 2008 par le SWGSTAIN 

(AAFS Standards Board, 2017). L’IABPA offre une version française, parmi d’autres 

traductions, sur leur site internet (Groupe Francophone de Morphoanalyse, 2014). 

L’utilisation d’une clé d’identification nécessite une référence, dans cet exemple la clé de 

Philippe Esperança est utilisée (voir figure 3). Les critères de la trace de sang sont déterminés en 

suivant les questions de la clé. Lors d’une réponse positive, le cheminement se poursuit vers le 

haut vers une autre question ou un patron associé. Le processus se poursuit jusqu’à ce que la trace 

soit identifiée ou que la réponse à une question ne soit pas définitive. Dans une telle situation, le 

patron de la trace est limité aux possibilités restantes dans les questions non répondues. Par 

exemple, s’il est impossible de définir si les bords sont parallèles, l’identification possible est un 

patron de coulée, d’imprégnation ou d’accumulation. Une brève description des patrons énoncés 

dans la clé d’identification de Philippe Esperança est disponible sur son site web http://l-a-

c.expert/ dans son atlas sous l’onglet documentation. 
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Note. Figure adaptée de (Esperança, 2020b). Reproduit avec la permission de Philippe Esperança 

Figure 3. Clé d’identification de Philippe Esperança pour la morphoanalyse des traces de sang 
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1.2.3 L’étude des trajectoires 

Une fois identifié le type de traces de sang, à partir des connaissances modélisées des 

propriétés du sang et de son comportement dynamique, les actions ayant créé ces gouttes sont 

proposées. Lorsque les traces sont constituées de modèles d’impact, l’aire de convergence des 

patrons, les angles d’impact des traces de sang et le point d’origine des patrons sont évalués. Ce 

mode d’inférence est une abduction, à savoir la meilleure explication possible en observant l’effet 

(le type de la trace sous réserve qu’elle ait été correctement identifiée).  

 

Note. Tiré de « Principle of Bloodstain Pattern Analysis », par (James et al., 2005), fig [10.1]. © 
2005 by Taylor & Francis Group, LLC. 

 

La détermination de l’aire de convergence du patron modèle d’impact s’effectue avec les 

traces ovoïdes par une démarche essentiellement géométrique (voir figure 4). Dans un premier 

temps, les traces supposées provenir d’une même source au même moment permettent d’estimer 

l’aire de convergence. L’aire de convergence est une estimation dans le plan horizontal de la 

projection du point d’origine du sang lors de la création du patron. Pour la délimiter, des traces 

Figure 4. Aire de convergence d’un patron 
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ovoïdes bien définies et positionnées de tous les côtés du patron commun inféré sont choisies par 

l’analyste. Pour chacune des traces sélectionnées, une ligne est formée et étendue dans l’axe de 

longueur de la trace. La surface délimitée par le croisement de ces lignes indique l’aire de 

convergence (Carter, 2001; Esperança, 2019, pp. 96-97; James et al., 2005, pp. 217-218; Wonder, 

2001). Il existe une méthode, publiée en 2013, utilisant une approche probabiliste pour estimer 

l’incertitude statistique dans la détermination de la position et la grosseur de l’aire de 

convergence (Camana, 2013). Cependant, cette méthode est peu utilisée par les analystes et il est, 

dans les faits, laissé à l’expert la définition de la grandeur de cette aire sur la seule base des 

croisements des grands axes des ellipses. 

L’angle d’impact d’une trace est l’angle interne formé entre la trajectoire et la surface 

interceptant la goutte de sang, dans le plan de l’aire de convergence (voir figure 4). De nouveau, 

une approximation géométrique simple propose de le calculer en fonction de la largeur et d’une 

partie de la longueur de la trace. Une trace circulaire résulte d’un contact avec la surface à 90°, 

soit une goutte de sang tombant verticalement. Les équations mathématiques utilisées sont les 

suivantes : 

sin(𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑′𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡) =
𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑢𝑟

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟
 

𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 = arcsin ൬
𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑢𝑟

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟
൰ 

Ces calculs ne tiennent pas compte de la viscosité du sang et les résultats obtenus de cette 

façon sont une fois de plus des estimations. Par convention, les experts en trace de sang 

expriment la marge d’erreur possible due aux variations dans la trajectoire du sang en estimant 

celle-ci entre 5 à 7° (Bevel & Gardner, 2008, pp. 170-174). Il existe plusieurs méthodes pour 

mesurer la longueur et la largeur d’une trace, telle que l’utilisation d’une règle, un micromètre, 

une loupe photographique ou un compas séparateur. 
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Note. Tiré de « Bloodstain Pattern Analysis : with an Introduction to crime scene 
reconstruction », par (Bevel & Gardner, 2008), fig [2.1]. © 2008 by Taylor & Francis 
Group, LLC 
 
Dans un second temps, le point d’origine (axes x,y,z) des traces constituant le patron est 

situé dans un volume possédant un vecteur perpendiculaire (axe y) à celui de l’aire de 

convergence (axe x) à partir des informations de l’aire de convergence et de l’angle d’impact des 

traces. Il existe plusieurs méthodes pour arriver à calculer le volume d’origine d’un patron, 

souvent incorrectement traduit par aire d’origine (area of origin) à partir de la nomenclature 

anglo-saxonne. Le terme français employé par Esperança est plus approprié : Zone d’origine. Les 

principales méthodes sont expliquées ci-dessous. 

La méthode graphique combine les informations de l’aire de convergence et de l’angle 

d’impact dans un graphique d’axes X et Z. Le « point » (0,0) représente l’aire de convergence 

évaluée précédemment. L’axe X rapporte, pour chaque trace considérée comme étant produite 

par la même source au même moment, la distance entre celle-ci et le point de convergence. L’axe 

Z représente la distance perpendiculaire à l’aire de convergence. Chaque trace est reliée à l’axe Z 

avec l’angle d’impact rapporté sur l’axe X. Lorsque toutes les traces sont reliées à l’axe Z, les 

lignes indiquent un volume d’origine du patron au-dessus du point de convergence [voir 

figure 5]. Cette situation est simplifiée, car une aire de convergence ne peut pas être représentée 

par un point (Bevel & Gardner, 2008; De Forest et al., 2021; James et al., 2005). 

Figure 4. Vue de côté de l’angle d’impact 
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Note. Tiré de « Bloodstain Pattern Analysis : with an Introduction to crime scene 
reconstruction », par (Bevel & Gardner, 2008), fig [8.34]. © 2008 by Taylor & Francis 
Group, LLC 
 

La méthode trigonométrique utilise la fonction tangente dans un triangle rectangle pour 

calculer la hauteur à partir de l’aire de convergence. Le calcul de l’aire d’origine utilise la 

formule suivante (Bevel & Gardner, 2008; James et al., 2005) : 

tan(𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑ᇱ𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡) =
𝐻𝑎𝑢𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑎𝑢 𝑑𝑒𝑠𝑠𝑢𝑠 𝑑𝑒 𝑙ᇱ𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 𝑒𝑡 𝑙ᇱ𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒
 

 

Il suffit de manier l’équation pour isoler la hauteur et ainsi déterminer le point d’origine. 

 

𝐻𝑎𝑢𝑡𝑒𝑢𝑟 = tan(𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑′𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡) × 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 𝑒𝑡 𝑙ᇱ𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒 

Figure 5. Graphique pour le calcul du point d’origine 
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La méthode des ficelles utilise les principes expliqués précédemment, mis en pratique en 

trois dimensions sur la scène de crime. Une ficelle est fixée à l’extrémité de la trace de sang. Un 

rapporteur d’angle laser est réglé sur l’angle d’impact vers la direction de l’aire de convergence. 

Le laser indique où fixer la seconde extrémité de la ficelle. Une fois qu’une ficelle est positionnée 

de cette manière pour toutes les traces de sang, un point d’origine est localisé dans la scène de 

crime. Cette méthode comporte de nombreux désavantages. Elle nécessite de manipuler les objets 

de la scène de crime et les traces de sang pour fixer les ficelles. L’utilisation du rapporteur 

d’angle laser diminue l’imprécision du positionnement de l’angle d’impact, mais ne prévient pas 

le fait que l’expert ajuste la ficelle pour qu’elles soient plus précises. De plus, la méthode est 

longue et fastidieuse à effectuer (Bevel & Gardner, 2008; James et al., 2005). 

Peu importe la méthode utilisée, les incertitudes accumulées avec l’aire de convergence et 

l’angle d’impact sont évidentes. Des études récentes proposent l’utilisation de techniques 

novatrices utilisant, entre autres, la trajectoire de vol non newtonienne ou des trajectoires courbes 

pour quantifier l’incertitude du volume d’origine des traces de sang (Attinger et al., 2019; Laan et 

al., 2015; Li et al., 2021). Parallèlement depuis 1987, des logiciels sont de plus en plus utilisés 

pour remplacer ces méthodes de modélisation humaine, le premier d’entre eux étant Trajectories, 

par la suite connu sous le nom BackTrack™ (Bevel & Gardner, 2008). En 2024, HemoSpat™, 

HemoVision™, Leica Map 360™ et Clotho AI™ (Clotho AI; Home et al., 2021) constituent des 

aides à la décision des experts en traces de sang. La méthode majoritairement utilisée par ces 

logiciels pour déterminer le point d’origine s’inspire de la méthode des ficelles ou applique celle 

de la tangente, parfois corrigées par des modèles de trajectoires paraboliques (Home et al., 2021; 

Joris et al., 2022). Cependant, la question demeure : comment la technologie peut-elle corriger les 

incertitudes natives à cette analyse, par exemple, lors de la prise de décision qu’un patron 

provient d’une même source au même moment. De plus, ces mêmes logiciels utilisent 

fréquemment des estimations sans en vérifier leur légitimité, telles que des trajectoires qui sont 

des droites et des murs perpendiculaires les uns aux autres. 

Quoiqu’il en soit, le volume d’origine des traces de sang reste une estimation. Le résultat 

recherché peut varier en largeur et en longueur, il ne se résume pas à un point. Il est d’ailleurs 

recommandé de présenter la hauteur du point d’origine comme l’encadrement d’une zone avec 
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des valeurs minima et maxima associées à des angles limites du patron. Cela est encore plus 

important lors de l’utilisation de logiciel, car il y a un manque sérieux dans l’estimation de la 

hauteur (Bevel & Gardner, 2008; Esperança, 2019). Ainsi, ne peut-on raisonnablement 

s’interroger sur la justesse de la méthode ?  

1.2.4 La chronologie 

La chronologie est importante pour établir le déroulement des événements. L’interaction 

entre les patrons et le moment du dépôt du sang produit un flux séquentiel (Bevel & Gardner, 

2008). Différents patrons de traces de sang peuvent se chevaucher selon le moment de leur 

création. Lorsque des interactions ont lieu, il peut être difficile d’identifier les patrons 

individuels, mais cela peut informer sur la chronologie des événements. Lorsqu’il est impossible 

de définir la chronologie, les patrons sont considérés comme mélangés. Lorsque les patrons sont 

identifiables et que la chronologie peut être définie, les patrons sont considérés comme étant en 

interaction. Il s’agit de modèles difficiles à interpréter, il est important de bien documenter le 

processus. 

La reconstruction de la dynamique à partir des traces de sang est fastidieuse. Elle 

demande de supposer des inférences incertaines entre deux patrons analysés. Par exemple, un 

patron d’accumulation de sang doit avoir lieu avant un patron de transfert (voir l’atlas de Philippe 

Esperança : http://l-a-c.expert/). Cependant, il peut être difficile de déterminer si d’autres 

événements ont eu lieu entre le dépôt du premier patron et le transfert. L’ensemble de la scène de 

crime doit ainsi être interprété pour considérer les grandes lignes de la séquence et les relations 

entre les événements (Bevel & Gardner, 2008). 

1.2.5 L’analyse brute 

Lors de l’analyse brute, les informations recueillies lors des étapes précédentes sont mises 

en commun et analysées dans le contexte de la scène de crime. C’est à cette étape que l’analyste 

émet et développe des hypothèses sur les événements ayant créé les patrons. Ces hypothèses sont 

validées avec la littérature et des expériences en laboratoire (Bevel & Gardner, 2008; Esperança, 

2019). 
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Pour aider, les patrons peuvent être classifiés dans des groupes selon les phénomènes 

menant à leur création. Il existe plusieurs modèles de classifications des patrons, qui divergent 

dans les phénomènes de création. Deux classifications dominent la discipline : 

 Passive, Transfert, Traces projetées. Introduite par Bevel et Gardner en 2002 

 Passive/Gravité, Traces projetées, Traces altérées (voir tableau 2) ; introduite par 

Stuart James en 2005. 

 

Tableau 2. Classification des patrons de Stuart James 

Traces de sang 
Passive/Gravité Traces projetées Traces altérées 

‒ Contact 
‒ Goutte à goutte 
‒ Écoulement 
‒ Imprégnation/accumulation 
‒ Chute de volume 

‒ Mécanisme impactant 
‒ Mécanisme secondaire 
‒ Mécanisme projetant 

‒ Coagulé 
‒ Dilué 
‒ Séché 
‒ Diffusé 
‒ Trace d’insecte 
‒ Séquence 
‒ Interruption 

 

 Il existe des désaccords sur ces classifications, particulièrement avec les transferts. En 

2019, Philippe Esperança propose un troisième modèle de classification pour tenter de pallier ce 

désaccord avec quatre phénomènes : passifs, actifs, transférant et altérants [voir tableau 3] 

(Esperança, 2019, p. 66).  
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Tableau 3. Classification des modèles de traces de sang de Philippe Esperança 

Traces de sang 
Phénomènes  
passifs 

Phénomènes  
actifs 

Phénomènes  
transférant 

Phénomènes 
altérants 

• Trace passive : 
   ‒ goutte à goutte 
   ‒ trace  
      d’accompagnement 
   ‒ cheminement 
• Coulée 
• Accumulation : 
   ‒ imprégnation 
• Chute de volume 

• Projection : 
   ‒ foyer du modèle 
      d’impact 
   ‒ modèle d’éjection 
   ‒ stop d’éjection 
   ‒ projection positive 
   ‒ rétroprojection 
   ‒ sang vaporisé 
   ‒ trace gravitationnelle 
   ‒ modèle d’impact 
• Volume impacté 
• Propulsion : 
   ‒ sang propulsé 
   ‒ sang expiré 

• Transfert glissé 
• Altération glissée 
• Transfert par contact 
• Altération par contact 

• Caillot sanguin 
• Trace de sérum 
• Sang aspiré 
• Trace d’insecte 
• zone d’interruption 

 

1.2.6 Analyse contextuelle 

 Différentes étapes sont réalisées lors de l’analyse morphologique des traces de sang. 

L’analyste commence par procéder à une observation des traces de sang. À partir de cette 

observation, il infère ou identifie un patron de traces de sang. Une fois le patron identifié, il 

extrait les informations nécessaires pour proposer le ou les mécanismes ayant créé ce patron. La 

dernière étape est de proposer un scénario de création cohérent avec les informations collectées 

(voir figure 6). 

Figure 6. Évolution de dépôt des traces de sang 

 

L’analyse contextuelle est une analyse globale de la scène de crime, complétant les étapes 

décrites précédemment. À l’analyse brute sont ajoutées des informations supplémentaires, cela 

peut comprendre le rapport du médecin légiste, les résultats des tests ADN, les constatations 

Scénario Mécanisme Patron Observation Traces
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initiales lors de l’arrivée des premiers intervenants, etc. Toutes ces informations sont combinées 

pour rédiger un rapport complet pour le client. Il est important de noter que la morphoanalyse des 

traces de sang est une discipline corroborative d’hypothèse (Bevel & Gardner, 2008; Esperança, 

2019). Les explications et déclarations des éventuels mis en cause peuvent être prises en compte 

et confrontées aux observations et explications apportées pour déterminer la compatibilité.  

1.3 Fiabilité des résultats : l’appel à la qualité 

Le NAS report et le Hart House report soulignent la complexité de l’interprétation des 

patrons de traces de sang et les nombreuses sources de variabilité dans les analyses. Les 

qualifications disponibles pour les experts ne possèdent aucune exigence académique. Les 

ateliers de formation enseignent la théorie de base de l’analyse des traces de sang, mais ils ne 

remplacent pas l’apprentissage pratique sur les scènes d’investigation. La méthodologie 

employée par les experts comporte des limites. Au bilan, les conclusions de l’expertise ont des 

taux d’erreurs importants et les experts sont sujets à de multiples biais et à des partis pris 

(Pollanen et al., 2013; US National Research Council, 2009). 

Dans leurs conclusions, les NAS et Hart House Reports offrent des recommandations à la 

communauté scientifique pour fiabiliser les expertises. Parmi ces recommandations se trouve 

l’instauration de politique d’assurance qualité et de procédures de contrôle dans les laboratoires, 

consacrées par des mesures d’accréditation et de certification, censées assurer la fiabilité de ces 

expertises d’analyse des traces de sang. (Pollanen et al., 2013, p. 103; US National Research 

Council, 2009, p. 25). 

Suivant ces recommandations, de nombreux laboratoires se sont lancés dans 

l’accréditation de leur pratique et la certification de leurs praticiens. Les accréditations utilisées 

sont les normes ISO/IEC 17025 (exigences générales concernant la compétence des laboratoires 

d’étalonnages et d’essais) et ISO/IEC 17020 (exigences pour le fonctionnement de différents 

types d’organismes procédant à l’inspection) (Doyle, 2020). Des organisations se sont aussi 

implantées pour faciliter le développement des bonnes pratiques et des standards. Entre autres, 

l’Organization of Scientific Area Committees (l’OSAC) aux États-Unis en 2014 (Jones et al., 

2023).  
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Mais cette politique assure-t-elle pour autant la fiabilité des analyses ? Le chapitre suivant 

détaillera donc dans un premier temps la mise en œuvre de l’assurance qualité en science 

forensique et plus particulièrement dans le domaine de l’analyse des traces de sang. Dans un 

second temps, à la suite du refus de participation du laboratoire provincial à cette étude prétextant 

ne pouvoir se conformer aux conditions imposées par le comité d’éthique de l’université, une 

analyse de données publiées questionnera la notion de fiabilité des analyses des traces de sang. 
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Chapitre 2 : Assurance qualité et fiabilité des analyses des 

traces de sang 

2.1 L’assurance qualité et son application en science forensique 

En science forensique, les normes ISO/IEC 17025 : 2017 (Exigences générales concernant 

la compétence des laboratoires d’étalonnages et d’essais) et ISO/IEC 17020 : 2012 (Évaluation de 

la conformité — Exigences pour le fonctionnement de différents types d’organismes procédant à 

l’inspection) sont préconisées par la communauté comme canevas général de contrôle de la 

qualité des résultats d’expertise. Les normes ISO/IEC 17025 et ISO/IEC 17020 sont divisées en 

8 sections couvrant les sujets suivants (Organisation internationale de normalisation, 2012, 

2017) : 

1. Domaine d’application ; 

2. Références normatives ; 

3. Termes et définitions ; 

4. Exigences générales ; 

5. Exigences structurelles ; 

6. Exigences relatives aux ressources ; 

7. Exigences relatives aux processus ; 

8. Exigences relatives au système de management 

La norme ISO 17025 ayant comme raison d’être la justesse des résultats, elle couvre des 

sections axées sur l’analytique avec des sous-sections et annexes différentes telles que : 

 6.3 Installations et conditions ambiantes ; 

 6.5 Traçabilité métrologique ; 

 7.3 Échantillonnage ; 

 7.4 Manutention des objets d’essai ou d’étalonnage ; 

 7.6 Évaluation de l’incertitude de mesure ; 

 7.7 Assurer la validité des résultats ; 

 Annexe A, Traçabilité métrologique ; 

 Annexe B, Options relatives au système de management. 
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Expliquant l’intérêt de certains laboratoires vers la norme ISO/IEC 17020 supposée gérer 

cette problématique sur l’interprétation des résultats, comme les sous-sections suivantes le 

démontrent : 

 6.1 Personnel ; 

 6.2 Installations et équipements ; 

 7.1 Méthodes et procédures d’inspection ; 

 7.4 Rapports d’inspection et certificats d’inspection ; 

 Annexe A, Exigences d’indépendance concernant les organismes d’inspection ; 

 Annexe B, Éléments optionnels des certificats et rapports d’inspection. 

 Ces deux normes sont une combinaison de management de la qualité et d’exigences 

techniques (Doyle, 2019a). ISO définit la qualité comme étant « l’aptitude d’un ensemble de 

caractéristiques intrinsèques d’un objet (produit, service, processus, personne, organisme, 

système ou ressource) à satisfaire des exigences » (Organisation internationale de normalisation, 

2015). 

Une norme est une référence spécifique publiée par un organisme de normalisation, 

comme ISO. Il s’agit d’un document établissant des ensembles d’exigences et de dispositions 

visant à atteindre le degré optimal de qualité dans un contexte donné (Doyle, 2019a). L’utilisation 

du terme standard pour faire référence à une norme est trompeuse. Un standard n’est pas un 

référentiel publié, il s’agit d’une convention adoptée par la majorité. Les deux termes sont 

fréquemment inversés, à cause de la traduction anglophone. Le terme anglais « standard » est une 

norme et le terme « convention » est un standard (Doray et al., 2015). 

 Les normes sont variées et hiérarchisées, allant du niveau un au niveau quatre (voir 

figure 7). Le premier niveau comprend les normes internationales telles qu’ISO/IEC 17020 et 

ISO/IEC 17025. Le deuxième niveau comprend des guides d’applications des normes de premier 

niveau, tandis que le troisième niveau inclut les lignes de conduite, des descriptions d’éléments 

précis de la norme et des processus d’analyses. Quant à lui, le quatrième niveau comprend les 

opérations de procédure standard (SOP) pour une activité (Doyle, 2020) et des explications des 

exigences développées par les niveaux deux et trois. 
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Figure 7. Hiérarchie des Normes 

 
Note. Tirée de « A review of the current quality standards framework supporting forensic 
science: Risks and opportunities », par Doyle, 2020, Wiley Interdisciplinary Reviews : Forensic 
Science, (2), fig. [4] (https://doi.org/10.1002/wfs2.1365). ©2019 Wiley Periodicals, Inc. 

 

La démonstration de la conformité des laboratoires aux normes internationales de premier 

niveau s’effectue par une accréditation. Il s’agit d’une « attestation formelle délivrée par un tiers, 

qui confirme la compétence d’un organisme à s’acquitter de certaines fonctions » (Conseil 

canadien des normes, 2023). L’entité est évaluée par rapport aux normes reconnues telles 

qu’ISO/IEC 17025, qui garantit l’impartialité, la compétence et la conformité (Doyle, 2019a). Le 

processus est continu et a comme objectif d’améliorer la qualité des résultats avec la mise en 

place de lignes de conduite assurant que le produit, service ou système satisfait les exigences de 

la norme (Conseil canadien des normes, 2023; Muse, 2008; Smith & Kidwell, 2000). Un 

laboratoire est ainsi accrédité par un organisme indépendant assurant qu’il travaille 

conformément selon une norme, ici ISO/IEC 17025 ou ISO/IEC 17020. L’objectif de 

l’accréditation est d’assurer la fiabilité des résultats, de démontrer l’amélioration de la qualité et 

d’augmenter la confiance des utilisateurs. 

L’accréditation englobe un contrôle externe des activités affectant la fiabilité des 

expertises effectuées par le laboratoire. Plusieurs aspects des activités sont vérifiés, tel que (Smith 

& Kidwell, 2000) : 

 L’adéquation des installations (sécurité, contamination, équipements) ; 
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 La certification des employés ; 

o Expertise, expérience, éducation continue 

 La satisfaction du système qualité du laboratoire ; 

o Échantillon de contrôle, échantillon standard, calibration de l’équipement, 

entretien, procédure d’opération standard écrite, limite de détection et de 

quantification 

 Les performances du laboratoire lors de tests de compétences ; 

 La conformité du laboratoire aux normes établies. 

L’assurance qualité est mise en place de façon proactive pour minimiser la variation dans 

les analyses à un niveau considéré acceptable. Le principe étant qu’en identifiant, mesurant, 

minimisant et contrôlant les variations, les résultats des analyses seront fiables et de qualité 

adaptée à l’objectif attendu (Doyle, 2019a; Organisation internationale de normalisation, 2015; 

Tilstone, 2010). 

Au sein des laboratoires, les praticiens doivent démontrer leur compétence, soit leur 

« aptitude à mettre en pratique des connaissances et des savoir-faire pour obtenir les résultats 

escomptés » (Organisation internationale de normalisation, 2015). Leur compétence peut être 

démontrée de plusieurs façons ; avec des qualifications, des formations, un développement 

professionnel continu, etc. Après une démonstration satisfaisante, le praticien est certifié par une 

organisation externe indépendante (Doyle, 2019a, 2020; Muse, 2008). L’accréditation d’un 

laboratoire et la certification des experts peuvent être motivées par des exigences dans la 

législation, l’admissibilité dans un réseau professionnel ou l’amélioration du laboratoire (Doyle, 

2019a; Ross & Neuteboom, 2022). 

Les politiques d’assurance qualité combinées au contrôle qualité constituent le système de 

management de la qualité (QMS). Le QMS englobe l’établissement de politiques d’assurance 

qualité, d’objectifs qualité et les processus pour atteindre les objectifs du laboratoire. Pour 

atteindre ces objectifs, le management influe sur la structure, le fonctionnement, les rôles et 

responsabilités, les politiques, la planification, les pratiques, les règles, les convictions et les 

processus de l’organisme. Le QMS permet aux laboratoires de science forensique de se 

conformer aux normes reconnues internationalement, assurant la fiabilité des résultats. De plus, il 
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permet de renforcer la confiance des praticiens, de la direction et des clients envers les résultats 

des expertises (Doyle, 2019a; Organisation internationale de normalisation, 2015; Ross & 

Neuteboom, 2021). 

La conformation à ces normes, reconnue par les accréditations et les certifications, 

permettrait donc d’assurer la fiabilité des conclusions. Mais qu’est-ce que la fiabilité ? Le 

dictionnaire Larousse la définit comme le « caractère de quelque chose de fiable » ou « la 

probabilité pour que […] un équipement complet soit utilisé sans défaillance pendant une période 

de temps déterminée, dans des conditions opérationnelles spécifiées » (Larousse, 2024).  

La définition de la fiabilité fait donc appel à différentes notions scientifiques. Par 

exemple, en science forensique lors de la phase analytique d’acquisition et de traitement des 

données, nonobstant la reproductibilité des résultats, la fiabilité fait référence à la précision, soit 

la proximité des résultats obtenus par différents experts utilisant une méthode identique. Dans le 

système judiciaire, lors de l’évaluation du témoignage d’expert, la fiabilité vise des résultats 

solides, dignes de confiance et fidèles à la réalité, elle fait donc référence à l’exactitude 

(Christensen et al., 2014; Doyle, 2019b; Smith & Neal, 2021; Stern et al., 2019). Pour être 

fiables, les conclusions attendues des experts se doivent d’être justes, c’est-à-dire exactes et 

précises. 

2.2 L’assurance qualité en analyses des traces de sang 

Au premier niveau des normes (voir figure 7), on retrouve les deux normes générales 

ISO/IEC 17025 et ISO/IEC 17020 dans le domaine de l’analyse des traces de sang (Doyle, 

2019c). Un exemple des normes de niveau 2 serait la publication ILAC P15 qui fournit de 

l’information pour l’application de la norme ISO/IEC 17020 (ILAC, 2024). Alors qu’au niveau 

trois, le COFRAC a publié les documents INS REF et les guides techniques d’accréditation INS 

GTA pour la norme ISO/IEC 17020 (COFRAC, 2024). Pour le niveau quatre, il existe le registre 

de l’OSAC qui propose quatre normes de l’American National Standards Institute (ANSI) et/ou 

de l’Academy Standards Board (ASB) en analyse des traces de sang. Ces quatre normes, 

énoncées ci-dessous, sont SDO-publiées, cela signifie que les normes ont complété le processus 

de consensus externe (National Institute of Standards and Technology, 2024).  
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 ANSI/ASB Standard 032, Standards for a Bloodstain Pattern Analyst’s Training 

Program, ajoutée le 5 janvier 2023 ; 

 ASB Technical Report 033, Terms and Definitions in Bloodstain Pattern Analysis, 

ajoutée le 3 juin 2020 ; 

 ANSI/ASB Standard 157, Required Components for a Proficiency Testing 

Program in Bloodstain Pattern Analysis, ajoutée le 2 avril 2024 ; 

 ANSI/ASB Standard 158, Standard for Developing Standard Operating 

Procedures in Bloodstain Pattern Analysis, ajoutée le 7 novembre 2023. 

Les deux premières normes se retrouvent sur le site de l’IABPA, une association plus 

ancienne que l’OSAC, qui les recommandent à ses plus de 600 membres à travers le monde 

(International Association of Bloodstain Pattern Analysts, 2024b). On y trouvait encore 

dernièrement (décembre 2022), trois autres normes :  

 ANSI/ASB Standard 030, Standard for a Quality Assurance Program in 

Bloodstain Pattern Analysis ; 

 ANSI/ASB Standard 031, Standard for Report Writing in Bloodstain Pattern 

Analysis ; 

 ANSI/ASB Standard 072, Standard for the validation of procedures in Bloodstain 

Pattern Analysis. 

Elles ont depuis été retirées du registre de l’OSAC, potentiellement à la suite d’un article 

critiquant le manque de validation des normes, la subversion des processus de leur 

développement et leur possible impact négatif sur la pratique (Morrison et al., 2020). Ces normes 

concernaient respectivement les exigences pour l’établissement et le maintien d’un programme 

d’assurance qualité documenté, les lignes de conduite pour la rédaction d’un rapport en analyse 

des traces de sang, et la validation des procédures et des nouveaux équipements en analyses des 

traces de sang (International Association of Bloodstain Pattern Analysts, 2024b). 

Concernant les normes actives présentement, la norme ANSI/ASB 032 oriente les 

prestataires de services forensiques concernant la mise en place d’un programme de formation en 

traces de sang. Elle définit les exigences minimales pour l’éducation préalable à la formation 
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d’analystes en traces de sang, ainsi que la durée et les exigences de la formation d’un apprenti en 

traces de sang. Concernant l’éducation, l’individu doit être titulaire d’un baccalauréat, avoir suivi 

un cours de trigonométrie, ainsi que de posséder des compétences théoriques et de laboratoire 

dans les domaines de la biologie, la physique et la chimie. Pour ce qui est de la formation 

d’analystes en traces de sang, elle doit être documentée et conservée par l’employeur ou le 

praticien. Cette formation doit être supervisée par un analyste en traces de sang actif avec un 

minimum de trois années d’expérience (mentor). Elle doit couvrir plusieurs sujets pertinents à 

l’analyse des traces de sang tels que (American National Standards Institute/Academy Standards 

Board, 2020) : 

 La santé et la sécurité ; 

 Les composantes d’un système qualité ; 

 L’historique de l’analyse des traces de sang ; 

 Les comportements du sang sur tous types de substrats et en toute situation ; 

 La méthode scientifique et les étapes d’analyses des traces de sang ; 

 La documentation adéquate des traces de sang et d’une scène de crime ; 

 La collecte et la préservation des traces de sang. 

Après la formation, le postulant doit suivre un programme de mentorat pour un minimum 

d’un an. Il doit étudier des dossiers d’analyses de traces de sang complétés et observer les tâches 

de son mentor. Cela comprend les scènes de crime en traces de sang, le travail en laboratoire et le 

témoignage en cours de justice. Les compétences apprises lors de la formation doivent être 

évaluées lors de ce mentorat (American National Standards Institute/Academy Standards Board, 

2020). 

De plus, un analyste en trace de sang doit effectuer une formation continue. Il doit 

accomplir un minimum de huit heures de formation en traces de sang par année, se maintenir à 

jour concernant la littérature en traces de sang et devrait être membre d’une association ou 

organisation en traces de sang (American National Standards Institute/Academy Standards Board, 

2020). 
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Pour ce qui est du rapport technique ASB 033, il contient une liste des termes et 

définitions utilisés en analyses des traces de sang. Le document décrit ce qu’est une trace de sang, 

un patron de trace de sang, les différents types de patrons et tous les termes reliés à l’analyse des 

traces de sang. Utilisés en conjonction avec les documents de traduction de l’IABPA, les termes 

sont définis dans 16 langues (American National Standards Institute/Academy Standards Board, 

2017; Groupe Francophone de Morphoanalyse, 2014). 

La norme ANSI/ASB 157 concerne les lignes de conduite pour le développement et 

l’adoption d’un programme de vérification des compétences. Cela comprend quelle capacité 

l’expert doit posséder pour effectuer des tâches en analyses des traces de sang. Par exemple, les 

individus doivent pouvoir reconnaitre des patrons en traces de sang, calculer les angles d’impact, 

prendre des photographies de scène de crime adéquate, etc. Ces tests doivent être réalisés 

annuellement et évalués par un expert en traces de sang activement engagé dans le domaine 

(American National Standards Institute/Academy Standards Board, 2023a). 

La norme ANSI/ASB 158 concerne les lignes de conduite sur le développement de 

procédures d’opérations standards. La norme spécifie des exigences concernant les équipements, 

les matériaux, les réactifs, les calculs, la documentation, la sécurité et la création des rapports 

(American National Standards Institute/Academy Standards Board, 2023b). 

Concernant la discordance entre les normes affichées sur le site de l’IABPA et le site de 

l’OSAC, j’émets l’hypothèse qu’il s’agit d’un manque de mise à jour du site de l’IABPA. En 

effet, les deux normes manquantes ont été publiées en avril 2024 et en novembre 2023. Il s’agit 

des plus récentes sur le site de l’OSAC (International Association of Bloodstain Pattern Analysts, 

2024b; National Institute of Standards and Technology, 2024). 

Cependant, ces normes restent américaines et les autres pays gardent toute liberté pour les 

adopter, s’en inspirer ou développer leurs propres normes de niveaux 2, 3 et 4 selon le canevas 

ISO/IEC 17025 ou ISO/IEC 17020. Par exemple, l’Europe dispose de ses propres normes 

publiées par l’ENFSI et le Royaume-Uni les voit énoncer par le Forensic science Regulator dans 

le code de pratique et de conduite (Doyle, 2019c). 
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2.3 Fiabilité de l’analyse des traces de sang 

Notre recherche bibliographique de plus de 414 articles (disponible dans les materials) a 

identifié deux études pertinentes concernant les taux d’erreurs en analyse des traces de sang qui 

aborde la notion de fiabilité par les performances d’exactitude, de précision et de justesse. Il 

s’agit des études « Reliability Assessment of Current Methods in Bloodstain Pattern Analysis » 

par (Laber et al., 2014) et « Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain 

pattern analysts » par (Hicklin et al., 2021). 

Ces deux études ont été effectuées à la suite des rapports NAS et Hart House. Les 

participants de ces études sont des experts opérationnels en analyse des traces de sang, 

représentatifs des praticiens en fonction active. Ces études évaluent les taux d’erreurs des 

praticiens en traces de sang, et non les taux d’erreur lors de l’utilisation d’un logiciel. Elles 

permettent d’évaluer la fiabilité de l’analyse en déterminant les taux d’erreur lors de 

l’identification des mécanismes sur les photographies.  

Étant donné que ces études évaluent les taux d’erreur, il est nécessaire de définir ce qu’est 

un vrai positif et un faux positif. La définition que nous utiliserons dans ce travail est personnelle. 

Son objectif est d’intégrer les réponses indéterminées dans le calcul de la sensibilité et sélectivité 

tout en considérant les situations indésirables. 

Un vrai positif est défini comme un patron correctement associé à son mécanisme de 

création sur la base de caractéristiques similaires partagées avec un patron de référence, telles que 

la forme, la taille, la distribution et la dispersion des traces de sang, etc. (Banks et al., 2021). Un 

faux positif est un patron associé à un mécanisme qui n’est pas celui de sa création, soit une 

mauvaise association prononcée entre un patron et un mécanisme. Un faux négatif est 

l’incapacité de déterminer un mécanisme à partir d’un patron observé. Bien que l’incapacité à 

déterminer un mécanisme à partir d’un patron observé soit souvent une sage décision, 

l’indétermination de l’analyste peut être considérée comme un faux négatif, puisqu’il n’a pas été 

en mesure de détecter le mécanisme. 

La sélectivité est la probabilité de rejeter correctement un mécanisme lorsque celui-ci 

n’est pas à l’origine du patron. Elle correspond à 1 – le taux de faux positifs. Ainsi, lorsque la 

sélectivité est égale à 1, le taux de faux positifs est égal à 0, ce qui signifie que l’observation du 
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patron permet de déterminer sans ambiguïté le mécanisme l’ayant généré, puisqu’il est 

impossible qu’il s’agisse d’un autre mécanisme. On parle alors de spécificité. Le pouvoir 

discriminant (PD) est la sélectivité : 

𝑃𝑜𝑢𝑣𝑜𝑖𝑟 𝐷𝑖𝑠𝑐𝑟𝑖𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡 (𝑃𝐷) = 𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é 

𝑃𝐷 = 1 − 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑓𝑎𝑢𝑥 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓𝑠 

Ainsi, lorsque les caractéristiques évaluées ne sont présentes que dans la situation 

investiguée, la sélectivité est de 1 (spécificité) et le PD est de 100 %.  

Finalement, la sensibilité est la probabilité de détecter adéquatement un mécanisme 

lorsqu’il est à l’origine du patron, donc présent. Elle correspond à 1 - le taux de faux négatifs. 

Ainsi, lorsque la sensibilité est égale à 1, le taux de faux négatifs est égal à 0. La sensibilité est 

une mesure de la limite de la capacité de détection d’une méthode. 

Une fois posés ces critères de performance des méthodes, plongeons-nous dans les deux 

publications indiquées. 

2.3.1 Reliability Assessment of Current Methods in Bloodstain Pattern 

Analysis (Laber et al., 2014) 

L’étude, effectuée pour le département de la Justice aux États-Unis, a comme objectif 

d’évaluer la fiabilité de l’identification de patrons de traces de sang effectuée par des participants 

ayant un minimum de cinq ans d’expérience, ayant complété une formation en traces de sang 

d’un minimum de 80 h et qualifiés d’experts en cour de justice. La certification des participants et 

leur emploi dans un laboratoire accrédité ne sont pas des conditions nécessaires à la participation 

à l’étude.  

L’étude est effectuée en deux phases distinctes. Participent à la première phase 

27 analystes en traces de sang de l’Amérique du Nord, de l’Europe et de l’Australie. Des patrons 

de traces de sang sont produits sur trois substrats rigides non absorbants : de la peinture, du 

papier peint et des chipboard (panneau de particule de bois aggloméré). En ce qui concerne la 

seconde phase, 30 analystes provenant des mêmes régions participent. Les patrons de traces de 
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sang sont produits sur trois substrats en tissus : des pantalons habillés en polyester, des jeans en 

denim bleus et des pantalons de survêtement en coton gris. 

Pour chacune des phases, chaque participant reçoit plusieurs photographies de patrons de 

traces de sang et une liste de différents mécanismes. Deux questions sont posées aux participants, 

l’une de classification unique, l’autre de classifications multiples. La première question requiert 

d’identifier parmi la liste de mécanismes lequel correspond le mieux au patron observé. La 

deuxième question demande si plusieurs autres mécanismes expliquent le mieux les traces de 

sang constituant le patron, avec la possibilité de modifier leur réponse initiale. Une erreur est 

effectuée lorsque le mécanisme à l’origine des traces de sang n’a pas été trouvé et qu’un autre 

mécanisme a été proposé, constituant alors un faux positif. Il est aussi possible pour l’analyste de 

n’émettre aucune identification et de répondre que le patron est non concluant, ce qui n’est pas 

considéré comme un faux négatif, puisque la réponse n’est pas considérée comme une erreur. Les 

taux de faux positifs se situent entre 14 % et 21 % pour la classification unique et entre 13 % et 

24 % pour la classification multiple (voir le tableau 4).  

Tableau 4. Distribution des réponses aux questions dans la publication de Laber et al (2014). 

 
Note. Données extraites de l’article « Reliability Assessment of Current Methods in 
Bloodstain Pattern Analysis » par (Laber et al., 2014). 
 

Dans cette étude, le mécanisme de création du patron de traces de sang présenté aux 

participants est toujours présent. Avec ces données, il est possible d’en extraire la sensibilité. 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é = 𝑡𝑎𝑢𝑥(𝑉𝑟𝑎𝑖𝑠 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓𝑠) 

𝑡𝑎𝑢𝑥 (𝑉𝑟𝑎𝑖𝑠 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓𝑠)ோ௜௚௜ௗ௘ = ൬
26.2

26.2 + 53.2
൰ = 0.3299 

Substrat Rigide Tissus Rigide Tissus

Taux de réussite 26,2% 26,3% 69,5% 62,3%

Taux d'erreur 20,6% 14,7% 13,1% 23,4%

Non concluant 53,2% 58,9% 17,4% 14,3%

Classification unique Classification multiple
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𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡éோ௜௚௜ௗ௘ = 33% 

La sensibilité en classification unique est de l’ordre de 33 % pour les surfaces rigides et de 

31 % pour les tissus. Pour ce qui est de la classification multiple, la sensibilité est de l’ordre de 

80 % pour les surfaces rigides et de 81 % pour les tissus. On observe une augmentation 

importante de la sensibilité lors de la classification multiple. En analysant plus en profondeur les 

données fournies par les auteurs de l’étude, il est possible de déterminer quelle est la cause de 

cette augmentation de la sensibilité. 

Tableau 5. Distribution des réponses des participants de l’étude de Laber et al (2014). 
lors de la classification des surfaces rigides 

 
Note. Données extraites de l’article « Reliability Assessment of Current Methods in 
Bloodstain Pattern Analysis » par (Laber et al., 2014). 
 

Parmi les 193 participants ayant offert une identification lors de la classification unique 

sur les surfaces rigides, 85 ont tort, cela équivaut donc à un taux d’erreur de 44 % (tableau 5). 

Toutefois, dans la classification multiple, 54 des 341 participants ayant offert une identification 

ont tort, ce qui équivaut à un taux d’erreur de 16 %. De plus, les auteurs de l’étude spécifient que, 

parmi les 85 réponses erronées de la phase de classification unique, 52 % d’entre eux ont par la 

suite correctement identifié le patron lors de la classification multiple, soit 45 participants. Les 

341 réponses concluantes de la phase de classification multiple peuvent être développées comme 

suit : 

287 bonnes réponses :  

- 108 bonnes réponses initialement trouvées en classification unique ; 

- 45 bonnes réponses corrigées, auparavant erronées lors de la classification unique ; 

- 134 bonnes réponses, initialement non concluantes en classification unique. 

Unique Multiple
Réussite 108 287
Erreur 85 54
Non concluant 219 72
Total 412 413
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54 mauvaises réponses :  

- 40 mauvaises réponses de la classification unique maintenues en classification 

multiple ; 

- 14 mauvaises réponses, initialement non concluantes en classification unique. 

En tout, 148 participants qui n’avaient fourni aucune réponse lors de la première phase se sont 

prononcés sur un ou des mécanismes lors de la deuxième phase. De ces 148 participants, 14 ont 

produit une mauvaise réponse. Au bilan, le taux de succès avec les surfaces rigides pour les 

participants ayant offert une classification multiple est de 90 %, alors qu’il est de 56 % pour la 

classification unique. 

134 𝑏𝑜𝑛𝑛𝑒𝑠 𝑟é𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒𝑠

148 𝑛𝑜𝑢𝑣𝑒𝑎𝑢𝑥 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡𝑠 
= 90% 

Lors de la classification unique sur les tissus, parmi les 131 participants ayant offert une 

identification, 47 ont tort, cela équivaut à un taux d’erreur de 36 %. Alors que dans la 

classification multiple, des 275 participants ayant offert une identification, 75 ont tort, ce qui 

équivaut à un taux d’erreur de 27 %. De plus, les auteurs de l’étude ajoutent que, parmi les 

47 réponses erronées de la phase de classification unique, 23 % d’entre eux ont par la suite 

correctement identifié le patron lors de la classification multiple, soit 11 participants. Les 

275 réponses concluantes de la phase de classification multiple peuvent être développées comme 

suit : 

200 bonnes réponses :  

- 84 bonnes réponses initialement trouvées en classification unique ; 

- 11 bonnes réponses corrigées, auparavant erronées lors de la classification unique ; 

- 105 bonnes réponses, initialement non concluantes en classification unique. 

 

75 mauvaises réponses :  

- 36 mauvaises réponses de la classification unique maintenues en classification 

multiple ; 

- 39 mauvaises réponses, initialement non concluantes en classification unique. 
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En tout, 144 participants qui s’étaient retenus de répondre lors de la première phase se 

sont prononcés sur un ou des mécanismes lors de la deuxième. De ces 144 participants, 39 ont 

produit une mauvaise réponse. Au bilan, le taux de succès, sur les tissus, pour les participants 

ayant offert une classification multiple est de 75 %, alors qu’il est de 64 % pour la classification 

unique. 

Les conditions expérimentales de Laber et al. (2014), peinent cependant à se rapprocher 

des situations rencontrées lors des expertises. Si la classification unique ressemble à une question 

spécifique posée à un analyste, force est de constater que le bon mécanisme doit être inclus. La 

classification multiple peut paraitre similaire à un dossier d’expertises plus complet où différentes 

hypothèses de mécanisme sont étudiées, cependant l’une d’entre elles doit tout de même contenir 

le bon mécanisme. 

En se basant sur les conditions de cette étude, lorsque les analystes sont libres de donner 

leurs conclusions, le taux de réussite est de 90 % sur les surfaces rigides et de 75 % sur les tissus 

(expérience de la classification multiple). Toutefois, lorsque les analystes sont restreints à un seul 

mécanisme, le taux de réussite n’est que de 56 % sur les surfaces rigides et de 64 % sur les tissus.  

De plus, parmi les réponses erronées des surfaces rigides (54) et des tissus (75), 

respectivement 40 et 36 proviennent de la classification unique et ont été maintenues. De plus, 

respectivement 26 et 18 de ces erreurs maintenues sont restées le choix unique des analystes alors 

que leur était offerte la possibilité de proposer d’autres mécanismes. N’observe-t-on pas alors un 

biais d’ancrage soit une influence de la première impression, un maintien de la première décision 

(Furnham & Boo, 2011) ? Voire l’effet de Dunning Kruger, soit un effet de sur confiance, de 

surestimation de soi et de ses compétences dans un domaine (Dunning, 2022) ? 

Finalement, dans une dernière partie de l’étude, des informations contextuelles sont 

ajoutées aux patrons présentés aux participants pour créer des contextes biaisés positivement ou 

négativement. Ces informations peuvent être neutres, dirigées vers une classification appropriée 

ou dirigées vers une classification erronée. Lorsque les informations dirigent vers la classification 

appropriée, les taux d’erreur diminuent. À l’inverse, lorsque les informations dirigent vers une 

classification erronée, les taux d’erreur augmentent. Nous sommes ici face au biais de 

disponibilité (Tversky & Kahneman, 1973). 
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2.3.2 Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain 

pattern analysts (Hicklin et al., 2021) 

L’étude a comme objectif l’évaluation de l’exactitude et de la reproductibilité des 

conclusions d’identification des patrons de traces de sang.  

 

Figure 8. Exemple d’un relevé de traces de sang fourni aux participants de l’étude de 
Hicklin et al (2021). (Relevé nº 327) 

  

Note. Tiré de « Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain pattern 
analysts », par Hicklin et al., 2021, Forensic Science International, (325), 
(https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2021.110856.). © 2021 Hicklin et al. Published by 
Elsevier B. V. (CC-BY)  
 

Lors de l’étude, 192 relevés de traces de sang ont été utilisés, 123 créés en laboratoire et 

69 provenant de scènes de crime réelle. La figure 8 représente un exemple de relevé pouvant être 

fourni aux participants. En tout, 75 analystes ont participé à l’étude. Il s’agit de praticiens ayant 

effectué, dans le cadre de leurs fonctions, des analyses en traces de sang dans les deux dernières 

années (rédaction de rapport en traces de sang, témoignage en cours de justice). De plus, les 

participants doivent s’exprimer adéquatement en anglais pour éviter des problèmes de 

communication. La certification des participants et leur emploi dans un laboratoire accrédité ne 

sont pas requis pour participer à l’étude. Cependant, les données concernant les processus 
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d’assurance qualité suivis par les participants sont disponibles dans le matériel annexe à la 

publication (voir figure 9). 

 

Figure 9. Processus d’assurance qualité que les participants possèdent ou ont effectué 
dans le cadre de leur fonction 

 

Note. Données extraites de l’appendice de l’article « Accuracy and reproducibility of 
conclusions by forensic bloodstain pattern analysts » par (Hicklin et al., 2021). 
 

Seulement 12 participants sur les 75 n’ont été soumis à aucun processus d’assurance 

qualité permettant d’évaluer leurs compétences. 59 participants ont effectué des tests de 

compétence, avec plus de la moitié dans la dernière année. 22 participants sont certifiés par l’IAI, 

la GRC ou un autre organisme et 32 travaillent dans un laboratoire accrédité ISO17025 ou 

ISO 17020. Il s’agit d’une représentation la plus fidèle possible de la situation dans les 

laboratoires offrant des services en analyses des traces de sang. 

Chaque participant effectuant l’étude reçoit 150 relevés à analyser, séparés en 3 phases. 

La première phase consiste à fournir des conclusions sommaires du relevé. La réponse doit être 

sous la forme d’un court texte exprimant les observations concernant les traces de sang et le(s) 
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mécanisme(s) responsables de leur création. Ces réponses ne sont pas utilisées dans l’évaluation 

de l’exactitude, mais servent à la construction des deux autres types de questions dans les phases 

deux et trois. 

La deuxième phase consiste en des demandes de classification. Pour chaque relevé reçu, 

jusqu’à six mécanismes possibles sont présentés au participant. Il doit identifier parmi ceux-ci le 

ou lesquels décrit/vent correctement les traces observées. Il est possible que plus d’un mécanisme 

dans la liste soit correct, voire aucun d’entre eux. Pour chaque mécanisme, trois choix de réponse 

sont offerts aux participants : 

 Definitive, le mécanisme est impliqué dans la création du relevé. 

 Excluded, le mécanisme n’est pas impliqué dans la création du relevé. 

 Included, il est incertain si le mécanisme est impliqué ou exclu de la création du relevé. 

Par exemple, les mécanismes présentés pour le relevé nº 327 (voir figure 8) sont : goutte 

passive (drip stain), cheminement (drip trail), sang propulsé (projected pattern) et trace de sérum 

(serum stain). 

Les résultats des participants lors de la classification des 123 relevés créés en laboratoire 

(donc possédant un scénario de création connu) sont présentés au tableau 6.  

 

Tableau 6. Distribution des réponses aux demandes de classification dans l’article de 
Hicklin et al., (2021). 

 Vérité de base   

Décisions 
(effet) 

Mécanisme présent 
(cause) 

Mécanisme absent 
   

Definitive 21,30 % 5,09 % 26,39 %  

Included 12,93% 18,76% 31,69%  

Excluded 6,11% 35,81% 41,92%  

 40,34% 59,66% 100,00%  

Note. Données extraites du document Excel Supplemental Data S3 : Response data de 
l’article « Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain pattern 
analysts » par (Hicklin et al., 2021). 
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La réponse « Included » est une indécision concernant l’inclusion ou l’exclusion du 

mécanisme. Or un faux négatif se produit lorsque l’expert est incapable d’identifier le mécanisme 

à la base d’un patron présent dans le relevé. Ainsi, lorsque le mécanisme est présent, les réponses 

« Included » peuvent donc être considérées comme des faux négatifs. A contrario, les faux 

positifs sont une mauvaise association prononcée entre le patron et un mécanisme. Ainsi lorsque 

le mécanisme est absent, les réponses « Included », ne soutenant pas explicitement l’association, 

ne peuvent être considérées comme des faux positifs. Les conséquences des faux négatifs et des 

faux positifs concernant la sensibilité et la sélectivité sont : 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é஼௟௔௦௦௜௙௜௖௔௧௜௢௡ =
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

0.2130

0.4034
≅ 53% 

𝑃𝐷஼௟௔௦௦௜௙௜௖௔௧௜௢௡ =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

(0.1876 + 0.3581)

0.5966
≅ 91% 

La troisième phase consiste en des questions courtes concernant des mécanismes 

possibles. Trois réponses sont possibles : 

 Oui – en accord avec l’entièreté de la question ; 

 Non – en désaccord avec l’entièreté de la question ; 

 Possible – réponses incertaines, la question est partiellement vraie ou partiellement 

fausse. 

Par exemple, une question appropriée avec le relevé nº 327 (voir figure 8) : « Est-ce que 

ces traces de sang ont été créées par du sang s’écoulant de la main d’un individu courant 

rapidement ? » [Traduction libre] (Hicklin et al., 2021). 

Les résultats des participants aux questions des 123 relevés créés en laboratoire 

(possédant un scénario de création connu) sont présentés au tableau 7.  

Tableau 7. Distribution des réponses aux questions dans l’article de Hicklin et al., (2021). 

 Vérité de base   
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Décisions 
Mécanisme présent Mécanisme absent   

Oui 15,16 % 8,23 % 23,39 % 

Possible 14,56 % 32,87 % 47,43 % 
Non 2,73 % 26,44 % 29,17 % 

 32,45 % 67,55 % 100,00 % 
Note. Données extraites du document Excel Supplemental Data S3 : Response data de 
l’article « Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain pattern 
analysts » par (Hicklin et al., 2021). 
 

 La réponse « Possible » est une indécision concernant l’inclusion ou l’exclusion. Or, un 

faux négatif se produit lorsque l’expert est incapable d’identifier le mécanisme à la base d’un 

patron présent dans le relevé. Ainsi, lorsque le mécanisme est présent, les réponses « Possible » 

peuvent donc être considérées comme des faux négatifs. A contrario, les faux positifs sont une 

mauvaise association prononcée entre le patron et un mécanisme. Ainsi lorsque le mécanisme est 

absent, les réponses « Possible » ne soutenant pas explicitement l’association, ne peuvent être 

considérés comme des faux positifs. Les conséquences des faux négatifs et des faux positifs 

concernant la sensibilité et la sélectivité sont : 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡éொ௨௘௦௧௜௢௡ =
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

0.1516

0.3245
≅ 47% 

𝑃𝐷ொ௨௘௦௧௜௢௡ =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

(0.3287 + 0.2644)

0.6755
≅ 88% 

La sensibilité et la sélectivité des participants sont plus élevées lorsqu’ils doivent 

classifier les patrons que lorsqu’ils doivent répondre à des questions. 

2.3.3 Précision et reproductibilité 

Comme expliqué à la section 2.1, la fiabilité réfère à la reproductibilité, la précision et 

l’exactitude des résultats d’expertises. Les taux d’erreur estimés par les deux études précédentes 

adressent l’exactitude. L’étude d’Hicklin et al. (2021), propose et évalue aussi deux critères de 

performance, le consensus et une notion de reproductibilité, cette dernière posant ici quelques 

problèmes de compréhension. 
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Selon ces auteurs, le consensus est l’accord entre les analystes concernant un mécanisme 

présent dans un relevé, il correspond donc à la précision. La reproductibilité, quant à elle, mesure 

la quantité de réponses similaires — même erronées — des autres participants par rapport à un 

analyste particulier. On peut questionner l’intérêt de cette « reproductibilité », sinon pour 

constater d’éventuels scénarios plus problématiques pour tous les analystes. 

Le consensus est évalué à partir des 123 relevés créés en laboratoire, donc connus. Cette 

précision est évaluée séparément pour : 

- Les demandes de classification et les questions concernant un mécanisme 

soutenant un patron présent. 

- Les demandes de classification et les questions concernant un mécanisme ne 

soutenant pas un patron présent. 

Les données de l’étude permettent de calculer un rapport de vraisemblance (LR) pour la 

classification des patrons en analyse des traces de sang, lorsque nous savons si un mécanisme 

donné est présent ou absent. Une telle approche est d’ailleurs similaire à celle de la médecine, où 

les rapports de vraisemblance (LR) sont des critères de performance des tests diagnostiques 

(Dujardin et al., 1994). La matrice de confusion suivante synthétise les réponses des participants 

à toutes les demandes de classification : 

 

Tableau 8. Matrice de confusion des performances des experts lors 
 de la phase de classification 

 
Mécanisme 
présent 

Mécanisme 
absent 

 

Definitive VP = 2478 FP = 592 3070 
Excluded FN = 711 VN = 4166 4877 
Inconclusive 1504 2183 3687 
 4693 6941 11 634 

 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é =  
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

2478

2478 + 711 + 1504
= 0.528 
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𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

4166 + 2183

592 + 4166 + 2183
= 0.915 

𝐿𝑅 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é

1 − 𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é
=

0.528

1 − 0.915
= 6.21 

La sensibilité et la sélectivité calculées sont identiques à celles trouvées dans la 

section 2.3.2, ce qui soutient notre bonne compréhension des expériences de Hicklin et al. (2021). 

Le LR de la phase de classification en analyse des traces de sang serait de l’ordre de 6, l’échelle 

verbale du LR le classant alors en support limité pour l’hypothèse des mécanismes corrects soit 

H1 (Evett et al., 2000; Mullen et al., 2014). Cependant, ce LR ne prend pas en compte la 

complexité inhérente de chaque scénario (mécanisme présent ou absent dans la création de la 

trace), ou encore la sélectivité tendant vers la spécificité de certaines observations, produisant 

alors un LR de magnitude bien supérieure pour le scénario. Les scénarios 211, 647 et 481 

permettent d’illustrer ces situations.  

Classification avec mécanisme présent : exemple du relevé 211 

Hicklin et al. (2021), disposent de 100 relevés de traces de sang, dont le ou les 

mécanismes de création sont inclus dans les choix de réponses offerts aux participants (d’où le 

terme mécanisme(s) présent(s)). Les 75 experts en traces de sang sont testés sur ces 100 relevés 

de la façon suivante : 

1) Envoi d’un relevé à l’expert 

2) Jusqu’à 6 mécanismes sont présentés, dont au moins l’un d’entre eux correspond à un 

patron présent (dénommé alors mécanisme présent). 

3) Enregistrement des réponses de chaque participant. 
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Figure 10. Relevé des traces de sang nº 211 

 

Note. Figure extraite de « Bloodstain Pattern Analysis Black Box Study Dataset (V1, Dec 
2020) » par (Noblis). 
 

Par exemple, pour les traces de sang du relevé nº 211 (figure 10), il y a trois mécanismes de 

création (traces satellites, transfert et projection) pour les deux patrons A et B proposés. Les 

mécanismes proposés aux participants pour ces patrons sont dans le tableau 9.  

Tableau 9. Réponses des 19 participants pour chaque mécanisme du relevé nº 211 

Relevé 211 
Mécanisme Vérité de base Definitive Included Excluded 
(A) : Impact Absent 4 15 0 
(A) : Traces satellites Présent 0 4 15 
(A) : Projection Présent 16 3 0 
(B) : Transfert Présent 10 5 4 
(B) : Altération glissée Absent 1 1 17 

 

Les auteurs de l’étude ont ajouté deux mécanismes absents lors de la présentation aux 

participants, un mécanisme d’impact et un autre d’altération glissée. Les réponses des 

19 participants pour chaque mécanisme sont visibles dans le tableau 9, avec les réponses 

correctes surlignées en vert. Sachant que pour le mécanisme présent, les excluded sont une erreur 
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et que pour un mécanisme absent les definitive sont une erreur, on constate alors que les 

mécanismes d’impact et de traces satellites ont un pourcentage de réponses correctes de 0 %. 

Une observation des réponses des participants à ces cinq classifications proposées permet 

de constater les erreurs effectuées. Il est possible d’affirmer que les classifications associées aux 

traces B sont correctement répondues alors que celles associées aux traces A posent des 

problèmes (voir la figure 10 et le tableau 9). En effet, seul le mécanisme de projection est 

correctement classifié, alors que 76 % des participants ont choisi l’indécision pour l’impact et 

l’exclusion pour les traces satellites, réponses qui sont erronées. En prenant connaissance des 

données du scénario nº 211, non connu des analystes, il apparait que ces traces satellites ont été 

créées sur une surface de gypse à l’horizontale contenant déjà des traces de transfert. Ces traces 

émanent de projections résultant de sang s’égouttant sur un plywood à environ 50 cm de hauteur 

et vers la gauche du gypse. On reconnait dès lors un scénario plus complexe que le simple dépôt 

de traces satellites, qui peut expliquer les 78 % d’erreur et les 22 % d’indécision. Pour autant, on 

constate un taux d’identification correcte du mécanisme de projection sur le relevé nº 211 par ces 

mêmes experts. 

En répétant ce processus sur les 100 relevés de traces de sang, on aboutit alors à un total 

de 157 mécanismes présents proposés. Il est alors possible d’extraire des données de Hicklin et 

al. (2021), les réponses correctes et incorrectes des 157 mécanismes. Les 157 points de la 

figure 11 représentent les performances calculées pour chacun des mécanismes, l’abscisse étant 

les proportions de vrais positifs et l’ordonnée les proportions de faux négatifs. La figure 11 nous 

permet d’accéder à la sensibilité des analyses pour chaque mécanisme. 
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Note. Données extraites du document Excel « Supplemental Data S3 : Response data » de 
l’article « Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain pattern 
analysts » par (Hicklin et al., 2021). 
 

Une simple modification de l’affichage de la figure 11 permet de détecter plus rapidement 

les relevés contenant des mécanismes posant des problèmes (voir figure 12). Les graphiques sont 

créés avec le logiciel R en version 4.3.3. Les lignes de codes pour leurs créations sont disponibles 

dans les materials.  

Figure 11. Sensibilité de la phase de classification 
(mécanisme présent) 
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Figure 12. Sensibilité de la phase de classification avec les numéros des relevés 
(Mécanismes présents) 
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Pour une meilleure observation du graphique et pour différencier les relevés qui sont 

superposés, le graphique doit être observé dans le logiciel d’origine. Par exemple, la figure 12 

permet d’analyser les faux négatifs des trois mécanismes expliqués dans le relevé nº 211 : le 

mécanisme de projection correctement classifié (entouré en vert), le mécanisme d’impact pour 

lequel 76 % des participants ont choisi l’indécision (entouré en orange) et celui des traces 

satellites au diagnostic erroné (entouré en rouge). Prenons ce dernier. Ses coordonnées (0 ; 78) 

indiquent 0 % d’identification correcte, 78 % de fausse exclusion (15 participants sur 19) et donc 

22 % d’indétermination (4 participants). 

On comprend dès lors la lecture de la figure 11 et de la figure 12 de la façon suivante : la 

performance idéale serait illustrée par une concentration des points en X = 100 et Y = 0, qui 

signifierait que tous les mécanismes ont été correctement identifiés par l’ensemble des 

répondants. Le cône de dispersion des points augmentant de la droite vers la gauche indique une 

augmentation des faux négatifs, donc une perte dans la sensibilité des conclusions d’experts. Une 

étude individuelle des points est possible pour mieux comprendre les FN importants. 

Classification avec mécanisme absent : exemple du mécanisme 647.  

Les mêmes outils graphiques vont être utilisés pour cette section. 115 relevés permettent 

d’analyser de la même manière la réponse des analystes à des mécanismes absents. Les 

75 experts en traces de sang sont testés sur ces relevés de la façon suivante : 

1. Envoi d’un relevé à l’expert 

2. Jusqu’à 6 mécanismes sont présentés, dont au moins l’un d’entre eux ne correspond à 

aucun des patrons présents (dénommé alors mécanisme absent). 

3. Enregistrement des réponses de chaque participant. 

Par exemple pour les traces de sang du relevé nº 647 (voir figure 13), il y a deux 

mécanismes absents proposés aux participants : sang propulsé et cheminement. Les auteurs de 

l’étude ont aussi ajouté un mécanisme présent : projection. 
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Figure 13. Relevé des traces de sang nº 647 

 

Note. Figure extraite de « Bloodstain Pattern Analysis Black Box Study Dataset 
(V1, Dec 2020) » par (Noblis). 
 

L’analyse des réponses aux mécanismes associés à ce scénario montre une incertitude de 

la part des participants. Sur trois mécanismes proposés, un seul possède plus de 50 % (en fait 

seulement 51 %) des participants ayant choisi la bonne réponse, il s’agit du mécanisme de 

projection. Le mécanisme de sang propulsé a un taux de bonnes réponses de 31 % et de 

mauvaises réponses de 38 %. Pour ce qui est du mécanisme de cheminement, les taux sont 

respectivement de 17 % et 45 %. Avec la connaissance des données de création, le scénario 

nº 647 est plus complexe que ce qui y parait. Les traces ont été créées par une machette 

ensanglantée frappant la chaise, ce qui arrête le mouvement (voir figure 13).  

En répétant ce processus sur les 115 patrons, on aboutit à un total de 235 mécanismes 

absents proposés. Il est alors possible d’extraire des données de Hicklin et al. (2021), les réponses 

correctes et incorrectes des patrons identifiés pour chacun des 235 mécanismes. La figure 14 
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établit les proportions de vrais négatifs et de faux positifs lorsque le mécanisme de créations des 

traces de sang est absent, on accède à la variation de la sélectivité en fonction des mécanismes.  

Les 235 points de la figure 14 représentent les performances calculées pour chacun des 

mécanismes. De la même façon qu’avec la figure 11, chaque point peut être identifié 

individuellement pour l’étudier. Par exemple, les coordonnées (17 ; 38) entourées en rouge 

indiquent 17 % d’exclusion correcte (5 participants sur 29), 38 % de fausse identification (11 

participants) et 45 % d’indétermination (13 participants), correspondant au mécanisme de 

cheminement du relevé nº 647. 

Note. Données extraites du document Excel « Supplemental Data S3 : Response data » de 
l’article « Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain pattern analysts » 
par (Hicklin et al., 2021). 

Figure 14. Sélectivité de la phase de classification 
(mécanisme absent) 
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On comprend dès lors la lecture de la figure 14 de la façon suivante : la performance 

idéale serait illustrée par une concentration des points en X = 100 et Y = 0. Signifiant que tous les 

mécanismes ont été correctement exclus par l’ensemble des répondants. On a donc accès à la 

sélectivité des analystes en fonction des mécanismes. Le cône de dispersion des points 

augmentant de la droite vers la gauche indique une augmentation des faux positifs, donc une 

perte dans la sélectivité des conclusions d’experts. Une étude individuelle des points telle que 

celle effectuée pour le relevé nº 647 est possible pour mieux comprendre les FP importants. 

Similaire à la figure 12, le graphique de la sélectivité avec les numéros des relevés plutôt 

que des points peut être créé facilement. Les lignes de codes pour le faire sont inclus dans les 

materials. 

Analyse des résultats des classifications des relevés 211 et 647 

La figure 12 donne accès à la sensibilité des analyses et la figure 14 à la sélectivité selon 

les conditions expérimentales de Hicklin et al (2021). Est-il possible d’identifier des mécanismes 

présents dans les deux graphiques, permettant alors de mieux évaluer le LR selon la complexité 

du scénario ? 

C’est le cas des relevés n° 211 et n° 647 étudiés précédemment. Quels sont alors les LR 

de ces scénarios ? 

Les hypothèses en confrontation pour le scénario n° 211 sont : 

- H1 : « Les mécanismes de transfert et/ou de projections générant des traces 

satellites sont présents dans le relevé »  

- H2 : « Un mécanisme d’impact et/ou une altération glissée sont à l’origine de ces 

traces ». 
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Tableau 10. Table de contingence du relevé nº 211 

 

Relevé n° 211 
 Mécanisme 

présent 
(Cause) 

Mécanisme 
absent 

Definitive VP = 26 FP = 5 31 
Excluded FN = 19 VN = 17 36 
Inconclusive 12 16 28 
 57 38 95 

 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é =  
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

26

26 + 19 + 12
= 0.4561 

𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

17 + 16

17 + 16 + 5
= 0.8684 

𝐿𝑅 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é

1 − 𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é
=

0.4561

1 − 0.8684
= 3.47 

Le LR étant de l’ordre de 3, cela signifie que les conclusions des analystes ne rendent H1 

que 3 fois plus vraisemblable que H2, soit un support limité pour H1 (Mullen et al., 2014). Par 

exemple, supposons qu’un juge destinataire de l’opinion d’expert estime a priori (à la lecture des 

autres éléments du dossier) que le mécanisme H1 ou le mécanisme H2 soit possible de manière 

équiprobable (50 % soit 50:50). En toute rationalité, si un expert lui affirme que le mécanisme H1 

est impliqué, alors sa croyance a priori de 1:1 devrait évoluer à 3:1, soit 75 %. 

En ce qui concerne le scénario n° 647 : 

- H1 : « Un mécanisme de projection est présent dans le relevé »  

- H2 : « Un mécanisme de sang propulsé et/ou de cheminement sont à l’origine de 

ces traces » 
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Tableau 11. Table de contingence du relevé n° 647 

 

Relevé n° 647 

 

Mécanisme 
présent 
(cause) 

Mécanisme 
absent 

Definitive VP = 25 FP = 20 45 
Excluded FN = 7 VN = 14 21 
Inconclusive 17 24 41 
 49 58 107 

 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é =  
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

25

25 + 7 + 17
= 0.5102 

𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

14 + 24

14 + 24 + 20
= 0.6552 

𝐿𝑅 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é

1 − 𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é
=

0.5102

1 − 0.6552
= 1.48 

Avec un LR de l’ordre de 1, H1 (mécanisme correct) est tout aussi vraisemblable que H2 

(mécanisme incorrect) pour le juge destinataire des opinions des analystes. En bref, autant lancer 

une pièce de monnaie ou maintenir son a priori sans requérir à une expertise… 

Comment expliquer ces LR encore inférieurs à la classification générale, sinon comme 

possiblement dus à des scénarios complexes aisément confondus a priori par les analystes ? La 

méthode mise en place, détaillée par Hicklin et al. (2021), propose une explication : les 

concepteurs du test ont analysé un premier lot de 30 réponses libres produites par les analyses en 

phase 1 de l’expérience, afin de définir des questions alternatives dans la phase 2 et 3, l’objet 

étant d’évaluer la reproductibilité des réponses des participants (Hicklin et al., 2021, pp. S3/70, 

Appendices). Il est dès lors avancé qu’ils aient choisi dans la phase 2 les mécanismes reconnus 

comme difficiles à différencier par les participants eux-mêmes en phase 1. 

Sachant qu’un scénario se situant à 100 sur l’abscisse et à 0 sur l’ordonnée apparait 

comme spécifique (figure 12 et la figure 14), doit-il emporter la croyance à systématiquement 

identifier le bon mécanisme quand les analystes le reconnaissent, sur la base de ces expériences 

qui restent limitées ? 
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Mécanisme spécifique ? Exemple du relevé 481 

Réfléchissons à l’aide d’un exemple avec le cas du relevé n° 481 (voir figure 15). 

Figure 15. Relevé des traces de sang n° 481 

 

Note. Figure extraite de « Bloodstain Pattern Analysis Black Box Study Dataset (V1, Dec 
2020) » par (Noblis). 
 

Le mécanisme présent est traces passives et les mécanismes absents sont sang propulsé et 

chute de volume (Groupe Francophone de Morphoanalyse, 2014). La matrice de confusion du 

relevé est la suivante : 

Tableau 12. Table de contingence du relevé n° 481 

 

Relevé n° 481 
 Mécanisme 

présent 
(Cause) 

Mécanisme 
absent 

Definitive VP = 21 FP = 0 21 
Excluded FN = 0 VN = 27 27 
Inconclusive 0 1 1 
 21 28 49 
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𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é =  
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

21

21 + 0 + 0
= 1 

𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

27 + 1

27 + 1 + 0
= 1 

𝐿𝑅 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é

1 − 𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é
=

1

1 − 1
= ∞ 

Du fait de la spécificité observée (sur 28 tests), le LR du scénario serait infini. Le bon 

mécanisme serait donc systématiquement identifié. Mais le faible échantillonnage invite à un peu 

de prudence. L’approche statistique bayésienne permet de majorer ce taux de faux positif à un 

risque ε déterminé (Aitken et al., 2020; Taroni et al., 2010, pp. 140-147).  

La détection d’un faux positif s’apparente à une loi binomiale de paramètre n = 28 et x = 0 

B(28 ; 0), puisqu’aucun faux positif n’a été détecté sur 28 tests. Une telle loi se conjugue 

aisément avec la Béta, Be(α,β), dont les valeurs α = 1, β = 1 exprime notre neutralité quant à la 

valeur a priori du taux réel de faux positifs. La densité postérieure devient alors la Béta, Be(1 ; 

29). 

On démontre alors que dans ces conditions de 0 faux positif sur 28 tests, la densité 

postérieure de probabilité du taux de faux positifs devient 29(1 − 𝜃)ଶ଼ 

Avec θ représentant la proportion inconnue de faux positif dans la population. À un risque 

donné ε, on recherche donc θ0, telle que p( > 0) < ε 

Or 𝑝(𝜃 > 𝜃଴) = ∫ 29(1 − 𝜃)ଶ଼𝑑𝜃
ଵ

ఏబ
= (1 − 𝜃଴)ଶଽ 

 

La borne supérieure des faux positifs ()est donc déterminée au risque  

𝜀 = (1 − 𝜃଴)ଶଽ, soit 

𝜃଴ = 1 − √𝜀
మవ  

ε θ0 

0,05 0,0981 
0,01 0,1468 
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Au risque 5 %, θ0 = 9,81 %, il y a 95 % de probabilité que le taux de faux positifs soit 

inférieur à 9,81 %. Donc une borne supérieure des faux positifs au risque de 5 % est 0.0981. 

Au risque 1 %, θ0 = 14,68 %, il y a 99 % de probabilité que le taux de faux positifs soit 

inférieur à 14,68 %. Donc une borne supérieure des faux positifs au risque de 1 % est 0.1468. 

Un même raisonnement peut être appliqué sur les faux négatifs, bornant leur limite 

supérieure à 0,1273 (au risque de 5 %) et 0,1889 (au risque de 1 %), soit des sensibilités 

respectives d’au moins 0.8727 (à 5 %) et 0.8111 (à 1 %).  

𝐿𝑅ଽହ% =
1

0.0981
= 10.2      𝐿𝑅ଽଽ% =

1

0.1468
= 6.8 

La figure 16 ci-dessous exprime les LR selon ces trois sensibilités, la ligne horizontale 

pointillée étant positionnée à une valeur de LR de 10. La valeur des LR chute exponentiellement 

lorsque les faux positifs augmentent. Bien que cette chute soit légèrement moins rapide lorsque la 

sensibilité est plus élevée, dans les trois cas, 95 % des LR sont à gauche du segment vertical FP= 

0.0981. Au risque de 5 %, les courbes bornent la limite inférieure des LR à 10 pour une 

sensibilité de 1, à 9 pour une sensibilité de 0.87 et à 8 pour une sensibilité de 0.81. En bref, au 

risque de 5 % les LR sont compris entre 8 et l’infini, constituant a minima un support limité pour 

des mécanismes correctement identifiés (Evett et al., 2000). La figure 16 indiquant tout de même 

que la densité de probabilité de ces LR est plus importante quand on se rapproche des LR infinis. 

En bref, il est plutôt probable que le LR de ce relevé soit très fort, mais les données insuffisantes 

de l’expérience ne permettent pas de l’affirmer sans une certaine réflexion.
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Note. Créée avec le logiciel R, les lignes de codes sont disponibles dans les materials 

Figure 16. Valeurs des LR selon les faux positifs du relevé 481. 
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Addendum (Analyses complémentaires de Hicklin et al. (2021)) 

Dans une troisième phase, l’étude s’intéresse à des questions plus complexes posées aux 

analystes concernant l’activité ayant pu générer les patrons des relevés. Seulement trois réponses 

sont offertes aux participants : oui, non et possible. Le LR de cette phase peut lui aussi être 

calculé : 

Tableau 13. Matrice de confusions des performances des experts lors de la phase de 
questions 

 
Activité 

présente 
(cause) 

Activité 
absente  

Oui VP = 328 FP = 178  506 
Non FN = 59 VN = 572  631 
Possible 315 711  1026 
  702  1461  2163 

 

H1 : « Les analystes ont raison » 

H2 : « Les analystes ont tort » 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é =
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

328

328 + 59 + 315
= 0.47 

𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

572 + 711

572 + 178 + 711
= 0.88 

𝐿𝑅 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é

1 − 𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é
=

0.47

1 − 0.88
= 3.92 

Au regard de cette matrice de confusion, il est généralement 4 fois plus vraisemblable 

(donc un support limité) que, dans les conditions de cette expérience, les analystes aient raison 

lorsqu’ils se prononcent sur l’activité en général. Ce constat nécessite sûrement une analyse plus 

détaillée des scénarios tenant compte de leur complexité et des questions posées (voir section 

précédente).  

Les deux graphiques de la phase de question peuvent être réalisés pour évaluer l’impact 

de la complexité des scénarios. La méthode et leur analyse sont la même que celle effectuée lors 
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de la phase de classification. La figure 17 établit les proportions de vrais positifs et de faux 

négatifs pour les 34 questions correspondant au mécanisme de création des traces de sang, soit la 

variation de la sensibilité. 

 

Note. Données extraites du document Excel Supplemental Data S3 : Response data de 
l’article « Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain pattern 
analysts » par (Hicklin et al., 2021) 
 

La figure 18 établit les proportions de vrais négatifs et de faux positifs pour les 

62 questions ne correspondant pas au mécanisme de création des traces de sang, soit la variation 

de la sélectivité. Les figure 17 et 18 ont été créées avec le logiciel R, les lignes de codes pour les 

reproduire sont dans les materials. 

Figure 17. Sensibilités des experts  
(activité présente) 
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Note. Données extraites du document Excel Supplemental Data S3 : Response data de l’article 
« Accuracy and reproducibility of conclusions by forensic bloodstain pattern analysts » par 
(Hicklin et al., 2021) 

 

Étant donnée la faible quantité de questions posées, les relevés n’apparaissent qu’une ou 

deux fois par graphique. Certains relevés ne comportent aucune question posée relativement à 

l’activité. Dans le cas où le relevé apparait sur la figure 17 et la figure 18, un LR relatif à 

l’opinion d’activité peut être calculé. Le relevé n° 211 est dans cette situation. La matrice de 

confusion est donnée ci-dessous : 

 

 

Figure 18. Sélectivité des experts 
(activité absente) 
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Tableau 14. Table de contingence des questions du relevé n° 211 

 
Activité 
présente 
(cause) 

Activité 
absente 

 

Oui VP = 1 FP = 0  1 
Non FN = 1 VN = 14  15 
Possible 3 5  8 
  5  19  24 

 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é =  
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

1

1 + 1 + 3
= 0.2 

Avec les informations disponibles, la sélectivité serait de 1. Comme expliqué 

précédemment, on peut questionner la robustesse de cette affirmation au regard des expériences 

limitées (19) pour y accéder. Les calculs de la section précédente, avec la binomiale conjuguée, 

peuvent être effectués pour avoir une idée du taux de faux positifs. 

Au risque 5 %, θ0 = 13,9 %, l’intervalle de haute densité à 95 % des taux de faux positifs 

est compris entre 0 et 13,9 %. 

Au risque 1 %, θ0 = 20,6 %, l’intervalle de haute densité à 99 % des taux de faux positifs 

est compris entre 0 et 20,6 %. 

𝐿𝑅(5%) =  
0.2

1 − 0.861
= 1.45    𝐿𝑅(1%) =

0.2

1 − 0.794
= 0.97 

Comme précédemment, on observe une baisse exponentielle de la valeur des LR en 

fonction des faux positifs, accentuée ici par la perte de sensibilité (voir figure 19). La sensibilité 

de 1 a été indiquée pour une comparaison avec la figure 16. La partie à gauche du segment 

vertical (FP= 0.1390) représente 95 % des LR pour les deux courbes. La ligne horizontale 

pointillée étant positionnée à une valeur de LR de 10 et la ligne pleine à une valeur de LR de 1. 

En bref, au risque de 5 % les LR sont compris entre 1 et l’infini, constituant a minima un support 

limité pour des mécanismes correctement identifiés (Evett et al., 2000). La figure 16 indiquant 

tout de même que la densité de probabilité de ces LR est plus importante quand on se rapproche 
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des LR infinis. En bref, il est plutôt probable que le LR de ce relevé soit très fort, mais les 

données insuffisantes de l’expérience ne permettent pas de l’affirmer sans une certaine réflexion.
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Figure 19. Valeur des LR “activité” selon les faux positifs du relevé n° 211 

 

Note. Créée avec le logiciel R, les lignes de codes sont disponibles dans les materials 
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Pour des scénarios qui ne peuvent prétendre à la spécificité (taux de faux positifs non nul), 

donc différents, par exemple du scénario 481, les LR sont plus faciles à évaluer. C’est le cas du 

scénario 807, puisqu’il est présent dans les graphiques de sensibilité et de sélectivité, visiblement 

proche de la performance idéale.  

Tableau 15. Table de contingence des questions du relevé n° 807 

 
Activité 
présente 
(cause) 

Activité 
absente 

 

Oui VP = 12 FP = 1  13 
Non FN = 2 VN = 14  16 
Possible 1 1  2 
  15  16  31 

 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é =  
𝑉𝑃

𝑉𝑃 + 𝐹𝑁
=

12

12 + 2 + 1
= 0.8 

𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é =
𝑉𝑁

𝑉𝑁 + 𝐹𝑃
=

14 + 1

14 + 1 + 1
= 0.938 

𝐿𝑅 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡é

1 − 𝑆é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é
=

0.8

1 − 0.938
= 12.9 

Le LR de l’ordre de 13 signifie qu’il est 13 fois plus vraisemblable que les experts aient 

raison (H1) sur ce relevé n° 807. 

La complexité de la tâche demandée aux analystes lors du passage du scénario 807 au 

scénario 211 pour répondre à la même question concernant l’activité s’accompagne d’une 

indétermination sur la valeur réelle du LR, en grande partie due aux conditions expérimentales 

comme déjà relevées dans d’autres publications (Attinger et al., 2022; Zou & Stern, 2022). 

Cependant, considérant la différence entre les LR des deux sections (classification et question) 

[voir tableau 16], ne serait-il pas opportun de distinguer un niveau activité abordé à l’étape trois 

par les questions, d’un niveau sous-activité abordée à l’étape deux par les classifications. 
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Tableau 16. Valeur des LR calculés pour les différents relevés 

    LR LR (5 %) LR (1 %) 

Classification 

Général 6,21   
Scénario 211  3.47   
Scénario 481  ∞ 10 6 
Scénario 647  1,48   

Question 
Général 3,92   
Scénario 807  12,9   
Scénario 211  ∞ 1,45 0,97 

 

2.4 Une perception partagée par la communauté ? 

Nonobstant les biais cognitifs identifiés dans Laber et al. (2014), la sensibilité et la 

sélectivité des analyses en traces de sang ont été évaluées, Hicklin et al. (2021) permettant même 

d’estimer des LR attendus au niveau activité (question) et sous-activité (classification) sur 

différents scénarios. La spécificité des patrons n’est perçue que lorsque peu de participants ont 

répondu sur des patrons simples (voir le relevé d’activité n° 211 par exemple), questionnant la 

robustesse des données. Lorsque plus de données sont disponibles, les LR produits offrent des 

supports limités aux conclusions des experts. 

Plus de la moitié des praticiens testés par Hicklin et al. (2021) servaient dans des 

laboratoires accrédités et étaient certifiés (voir figure 9). Quelle est dès lors la perception des 

praticiens sur l’apport de l’assurance-qualité à la fiabilité de leur expertise ?  
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Chapitre 3 : Perception de la pratique  

Il devient pertinent de s’interroger sur la perception de la pratique concernant les 

processus d’assurance qualité en analyse des traces de sang. Les praticiens sont-ils conscients que 

l’assurance qualité peine à assurer la fiabilité des analyses en traces de sang, au regard de la 

complexité des scénarios ?  

3.1 Méthode  

Un sondage auprès des praticiens en analyse des traces de sang pourrait répondre à ces 

questions. En utilisant la méthode exploratoire avec un devis de recherche de type descriptif, une 

méthode utilisée pour décrire des phénomènes sans l’utilisation d’une méthode qualitative 

particulière (Fortin & Gagnon, 2022), il est possible d’axer la recherche sur des processus, les 

accréditations et les certifications, et sur la perception qu’ont les praticiens de ces processus. 

La méthode de collecte des données préconisée est l’utilisation d’un questionnaire. Cette 

technique a été choisie pour sa polyvalence et la facilité de collecte des données. Cet instrument 

de mesure se prête bien à une recherche à plus grande échelle ou les informations à recueillir sont 

dispersées mondialement (Fortin & Gagnon, 2022, pp. 298-302). Les questionnaires ont été 

configurés grâce à la plateforme Banque interactive de Question (BIQ) de l’Université du Québec 

à Trois-Rivières et partagés avec un lien web. La participation au questionnaire se fait sur une 

base volontaire et sans aucune compensation. Les informations nécessaires au consentement libre 

et éclairé des participants font office de première page, avant les questions, lors de l’accès au site 

de la BIQ. En cas de refus, le questionnaire n’est plus accessible et les participants sont dirigés 

vers une page de remerciements. 

Pour distribuer le sondage à la communauté des analystes en traces de sang, une demande 

de certificat éthique a été effectuée. La demande a été approuvée le 11 octobre 2022 pour une 

période de 1 an et renouvelé du 11 octobre 2023 au 11 octobre 2024. Le certificat éthique fut 

renouvelé pour une seconde année du 11 octobre 2024 au 11 octobre 2025. Le numéro du 

certificat, CER-22-289-07.13, est inclus dans la demande de consentement des participants au 

questionnaire et est disponible à l’annexe 5.2 Certificat d’éthique. 



80 
 
 

3.1.1 Description du questionnaire 

Le questionnaire utilisé a été créé spécifiquement pour cette recherche. Étant donnée la 

diversité des experts dans le domaine de l’analyse des traces de sang, une traduction libre est 

mise à disposition des praticiens pour faciliter l’accès. La traduction est effectuée de la langue 

maternelle (français) vers l’anglais, puis vérifiée par une seconde personne pour s’assurer que la 

compréhension soit la plus fluide possible. Le questionnaire francophone est disponible à 

l’annexe 5.3 et le questionnaire anglophone à l’annexe 5.4. Le questionnaire est constitué de 

12 questions ouvertes et 2 questions à choix multiples (les questions trois et quatre). L’utilisation 

de questions à réponses ouvertes permet d’obtenir l’avis complet du praticien sur le sujet, ou ce 

qu’il comprend de la question. En procédant de cette façon, les biais de confirmations sont plus 

facilement évitables, et ce, même s’ils divergent de la question (Fortin & Gagnon, 2022, p. 298). 

Il n’y a pas de bonne ou mauvaise réponse. Toutes les informations collectées permettent 

d’approfondir la compréhension. Le temps de passation est estimé être d’au plus 30 minutes et les 

réponses sont anonymes.  

Les questions une (Comment définissez-vous l’analyse des traces de sang ?) et deux (Quel 

est votre cheminement académique et professionnel ayant permis votre emploi comme analystes 

des traces de sang ?) concernent les connaissances de base des participants en analyses des traces 

de sang et leur cheminement académique. Selon leur emploi, une première exclusion et 

identification de groupes dans les participants peut s’effectuer. Cette classification permet 

d’évaluer l’influence des caractéristiques de l’emploi sur leur perception des processus 

d’assurances qualité. 

Les questions trois (Parmi les disciplines ci-dessous, pour lesquelles avez-vous eu des 

cours de niveau universitaire et/ou êtes-vous qualifié ?) et quatre (Parmi ces disciplines, 

lesquelles considérez-vous comme indispensables à l’analyse des traces de sang ?) ont été 

formulées afin d’identifier les qualifications des participants et leurs perceptions sur les besoins 

pour effectuer leurs tâches. Les disciplines listées dans le questionnaire proviennent des 

recommandations des compétences des experts en traces de sang lors de leurs certifications. Elles 

sont extraites du NAS report (US National Research Council, 2009), du manuel des opérations du 

programme de certification de l’IAI, de la norme ANSI/ASB 032 de l’OSAC et du SWGSTAIN. 
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La question cinq (Comment avez-vous été formé en analyse de traces de sang [où, qui, 

durée, évaluation] ?) constate le niveau de formation des participants, tandis que la question six 

(Êtes-vous membre d’une association en tant qu’analyste en trace de sang ? Si oui, laquelle et 

comment votre expertise est-elle reconnue ?) permet d’identifier les associations dont ils se 

réclament. 

Les questions sept (Comment décririez-vous votre poste d’emploi en général au sein de 

votre établissement ?), huit (Depuis combien de temps êtes-vous à votre poste actuel [dans votre 

établissement] ?) et neuf (Selon votre définition, combien d’heures d’analyse de traces de sang 

effectuez-vous dans une année [approximer] ?) ciblent les caractéristiques spécifiques à l’emploi 

des praticiens, leur niveau d’expérience et le descriptif de leurs taches. Ces informations servent à 

séparer les participants en groupes pour évaluer leurs impacts sur leurs connaissances et leur 

perception des processus d’assurance qualité. 

La question dix (Comment définissez-vous votre mission en analyse de trace de sang lors 

de votre arrivée sur les lieux d’intervention ou lors de la prise en compte d’un dossier 

d’assistance en général ? Au besoin, vous pouvez décrire l’une de vos interventions jugées 

optimales.) informe sur les tâches prises en compte par les laboratoires lors d’une expertise en 

analyse des traces de sang. Ces connaissances permettent d’avoir une représentation des 

différentes méthodes d’analyses performées par la communauté, ainsi que des éléments qui 

peuvent être affectés par les processus d’assurances qualité. 

Les questions onze (Quelle est votre connaissance sur les accréditations et les 

certifications ?) et douze (Cette reconnaissance influence-t-elle vos analyses en traces de sang de 

la scène d’investigation au laboratoire ?) impliquent la compréhension qu’ont les participants des 

processus d’assurance qualité et des impacts qu’ils ont sur leur travail. Cette perception est 

comparée avec la littérature pour évaluer si les processus d’assurance qualité sont soutenus et 

compris par les experts en analyse de traces de sang. 

La question treize (Comment présentez-vous les résultats à vos interlocuteurs ?) concerne 

la gestion de l’incertitude et les conclusions de l’expertise lors de la communication des résultats. 

Cette question est importante pour évaluer si les communications effectuées avec les destinataires 
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des expertises sont suffisantes pour transmettre de façons efficaces les conclusions et par 

extension avoir la confiance des clients. 

La question quatorze (Désirez-vous remplir ce questionnaire par des informations qui 

pourraient être pertinentes pour cette étude [perception de votre emploi, critique de ce sondage, 

etc.] ?) sert de question libre pour permettre aux participants d’ajouter des informations qu’ils 

considèrent pertinentes, mais n’étant pas incluses dans les questions précédentes. Elle permet 

aussi aux participants d’offrir un retour sur leur participation au sondage et d’émettre leur opinion 

sur la recherche. 

3.1.2 Sélection des participants 

Étant donnée la variété des laboratoires effectuant des analyses en traces de sang et leur 

dispersion dans le monde, un mode d’échantillonnage de convenance par participation volontaire 

est utilisé. La méthode est basée sur le principe d’utilisation de sujets ayant une caractéristique 

commune. De plus, elle est facile d’accès ainsi que peu coûteuse (Gouvernement du Canada, 

2021; Suri, 2011).  

Pour participer à la recherche, les répondants doivent être des experts en traces de sang. 

Selon le site de l’IABPA, les experts en trace de sang doivent avoir complété, au minimum, un 

cours de base sur l’analyse des traces de sang de 40 h. De plus, le contenu de ce cours doit 

respecter le niveau des standards établis par le comité de l’IABPA (International Association of 

Bloodstain Pattern Analysts, 2023). Le SWGSTAIN quant à lui accepte des individus ayant suivi 

un baccalauréat dans un domaine relié aux traces de sang ou un diplôme équivalent, ainsi qu’un 

cours de bases en analyses des traces de sang (U.S. Department of Justice, 2008). Pour effectuer 

un premier tri dans les participants possible, une demande de diffusion de l’étude est effectuée 

par courriel aux associations et aux laboratoires de science forensique. En tout, 21 associations, 

laboratoire ou regroupements ont été contactés et sont spécifiés à l’annexe 5.5 Listes des 

associations, des laboratoires et des regroupements contactés. Les volontaires mettaient à la 

disposition de leurs membres ou employés les questionnaires de l’étude. Il ne restait plus qu’aux 

individus intéressés à participer de répondre au sondage. 

En tout, le site de la BIQ de l’université a enregistré 165 connexions aux questionnaires 

(anglais ou français). De ces connexions, 24 questionnaires comportent des réponses, mais 
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seulement 17 sont conservées pour l’analyse thématique. Les questionnaires retirés comportent 

une incapacité de la part du participant à définir l’analyse des traces de sang, n’ont pas été 

répondus par un expert, selon l’IABPA et le SWGSTAIN, ou comportent moins de la moitié des 

questions remplies. Le tableau ci-dessous présente la scolarité des participants ainsi que leur 

profession, les associations dont ils sont membres et leurs années d’expérience à leur emploi. Ces 

quatre critères permettent d’inférer que ces 17 réponses retenues proviennent de 17 experts 

distincts.  
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Tableau 17. Profils des répondants 

 

Sujets Scolarité Profession Associations Années 
d’expérience 

1 BSc en science (biologie et science 
forensique) 
MSc en science forensique 

Instructeur IABPA 3.5 années 

2 - En apprentissage IABPA 3.5 années 

3 BSc Expert/Consultant IABPA et CAFS 23 années 

4 MSc en criminalistique Expert/Consultant IABPA et IAI 8 années 

5 BSc en biologie 
MSc en physiologie/endocrinologie 

Expert/Consultant IABPA et SCSJ 26 années 

6 BSc en science 
MSc en science forensique 

Expert/Consultant - + de 25 années 

7 BSc en microbiologie 
MSc en chimie - science forensique 

Expert en ADN IABPA 9 années 

8 MSc en science forensique Instructeur - 4 années 

9 - Bureau de médecin légiste - 11 années 

10 BSc en biologie (mineur en chimie) 
MBA en justice criminel 

Expert/Consultant IAI 5 années 

11 BSc en science (biologie génétique) Expert/Consultant IABPA 15 années 

12 BSc en biologie 
MSc en science forensique 

Expert/Consultant IABPA et IAI 16 années 

13 BSc en science Technicien de scène de crime IABPA, IAI et MAFS 7 années 

14 BSc en science (criminalistique) Expert/Consultant IABPA 25 années 

15 BSc en biochimie 
MSc en science forensique 

Expert/Consultant IABPA 5 années 

16 BSc en science (majeur en science 
forensique) 

Technicien de scène de crime IABPA 25 années 

17 BSc en criminalistique Technicien de scène de crime IABPA, ACSR, IAI, 
RMABPA et AAFS  

12 années 
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Malgré le faible échantillonnage, il y a une diversité de cheminements scolaires menant à 

l’expertise en traces de sang parmi ces 17 parcours retenus. Les professions des participants 

peuvent être séparées en quatre groupes : expert/consultant, instructeur, technicien de scène de 

crime et divers (en apprentissage, expert en ADN et médecin légiste). De plus, il y a une bonne 

variété dans leur année d’expérience dans un emploi d’analyse des traces de sang. Le 

regroupement entre la profession du participant et les années d’expérience peut être visualisé 

avec la figure 20. Le point de vue d’un praticien en traces de sang commençant dans le domaine 

sera comparé à ceux ayant plus de 25 années d’expérience dans leur emploi. 

Figure 20. Aperçu des participants retenus et de leur expérience (n=17) 

 

3.1.3 Analyse qualitative 

Une fois les questionnaires complétés par les participants. Les résultats (en français et en 

anglais) sont transcrits et combinés dans un document Excel. Les questions sont dans les 

colonnes et chaque ligne contient les réponses d’un participant. Une analyse qualitative est 



86 
 
 

réalisée avec la version 1.7.1 du logiciel Nvivo (Lumivero, 2023). L’analyse des données 

qualitatives utilise l’affectation de codes ou d’étiquettes pour attribuer une signification aux 

résultats. Les codes peuvent varier d’un mot à une phrase évocatrice d’une signification, elle-

même dépendante de la fonction ou de l’expérience du sondé par exemple, qui peuvent être alors 

indiquées sous forme d’attributs (Miles et al., 2020, pp. 62-63; Saldaña, 2016).  

L’analyse se sépare en deux processus d’assignation de codes, le premier et le deuxième 

cycles de code. Le premier cycle attribue des codes aux données selon différentes approches 

adaptées aux informations recherchées et aux objectifs de la recherche. Les réponses des 

participants sont initialement analysées avec une méthode descriptive et in vivo. Les codes in 

vivo utilisent les termes énoncés dans le langage des participants et les codes descriptifs 

présentent un résumé en quelques mots du contenu de la section codée. Les codes représentent 

ainsi un résumé du contenu dans le vocabulaire des participants, permettant d’être le plus 

représentatif possible des réponses offertes, tout en simplifiant l’analyse de second niveau (Miles 

et al., 2020). 

Le second cycle a comme objectif de rassembler les catégories identifiées précédemment 

dans des codes englobant les thèmes similaires. Le regroupement des données permet d’effectuer 

une séparation plus significative pour avoir une meilleure représentation des différents concepts 

et thèmes abordés par les participants. Pour ce faire, une révision des codes de premier niveau est 

effectuée pour les enrichir en attribuant des sous-codages tout en réorganisant le recueil de codes. 

Lorsque possible, les codes in vivo sont conservés et combinés pour englober des thèmes 

similaires. Certains codes sont renommés pour mieux représenter le contenu. Parallèlement, les 

participants se voient allouer des attributs selon leurs caractéristiques et certaines réponses 

accordées qui offrent des informations descriptives (Miles et al., 2020). À titre d’exemple, un 

attribut affecté aux participants est le nombre d’années d’expérience à leur emploi actuel. 

3.2 Analyse du sondage  

3.2.1 Qualifications et Formation 

La qualification et la formation des praticiens en analyse des traces de sang sont des 

éléments importants de leur reconnaissance en tant qu’expert. Selon les critères de l’IABPA et du 

SWGSTAIN, les 17 participants possèdent les éléments de base pour être considérés comme des 
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praticiens en traces de sang. Cependant, selon les éléments plus complexes de la norme 

ANSI/ASB 032, décrite en détail dans la section 2.2, 6 participants ne respectent pas tous les 

critères. L’étape manquante du processus pour ces 6 participants est le passage à travers un 

programme de mentorat avec un praticien plus expérimenté. De ces 6 participants, quatre sont 

membres de l’IABPA, association qui soutient l’utilisation de la norme ANSI/ASB 032 

(International Association of Bloodstain Pattern Analysts, 2025). Il est possible que certains de 

ces participants aient effectué un tel programme sans le mentionner explicitement dans leurs 

réponses. À ce moment, une plus grande quantité des participants serait en accord avec la norme 

ANSI/ASB 032.  

Cependant, il existe des recommandations plus spécifiques concernant les critères de 

formation pour un analyste en traces de sang. Plusieurs matières sont préconisées dans le NAS 

report, le manuel des opérations du programme de certification de l’IAI, la norme ANSI/ASB 

032 de l’OSAC et le SWGSTAIN (American National Standards Institute/Academy Standards 

Board, 2020; International Association for Identification, 2024, p. 38; U.S. Department of 

Justice, 2008; US National Research Council, 2009, p. 177) : balistique, biologie, chimie, 

hématologie, mathématiques, médecine légale, photographie, physique (ou mécanique ou 

dynamique) des fluides, probabilité/statistiques/interprétation et sciences forensiques. 

Les réponses aux questions 3 et 4 qui concernent les qualifications des praticiens et leur 

opinion concernant ces cours identifiés comme pertinents sont présentées ci-dessous dans le 

tableau 18 et la figure 21.  
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Tableau 18. Distribution des réponses des participants concernant leurs qualifications et perceptions des exigences académiques (n=17) 

Années 
d’expérience 

Sujet Balistique Biologie Chimie Hématologie Mathématique 
Médecine 

Légale 
Photographie 

Dynamique 
des fluides 

Statistique 
Sciences 

Forensiques 

0-5 ans 

2                                     
1                  
8                  

5-10 ans 

10                           
15                        
13                           
4                     
7                  

10-15 ans 
9                                     
17                        

15-20 ans 
11                       
12                            

20-25 ans 

3                        
14                  
16                        

25 ans et 
plus 

5                           
6              

  3 2 13 11 13 7 2 3 13 14 5 10 8 11 13 17 11 7 10 9 
Note. Les crochets en bleu signifient que le participant est qualifié dans cette discipline et les crochets orange signifient que le 
participant considère cette discipline comme étant indispensable. Les couleurs de fond des lignes correspondent à la profession du 
participant : expert/consultant en vert, instructeur en bleu, technicien de scène de crime en orange et divers en rouge.
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Aucun participant n’est qualifié dans toutes ces disciplines, pourtant considérées par les 

organisations spécifiées plus haut comme étant nécessaires à la réalisation des expertises en 

analyses des traces de sang. Un participant s’en rapproche avec une seule discipline manquante : 

l’hématologie. Le participant moyen est quant à lui qualifié dans cinq des dix disciplines.  

Figure 21. Distribution des réponses des répondants concernant leurs qualifications académiques 
(n=17) 

 

30 % des participants (5 sur 17) ont suivi un cours de médecine légale, 48 % (8 sur 17) de 

photographie et 76 % (13 sur 17) en dynamique des fluides. La totalité de ces participants 

qualifiés sont satisfaits de ces formations. De plus, parmi les participants qui ne sont pas qualifiés 

dans ces disciplines, respectivement 30 % (5 sur 17), 18 % (3 sur 17) et 24 % (4 sur 17) 

ressentent un besoin d’être qualifiés. D’ailleurs, les 17 participants considèrent la dynamique des 

fluides comme étant indispensable, il s’agit de la seule discipline avec un tel consensus. Cette 
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satisfaction et ces besoins semblent distinguer ces disciplines comme étant des matières apportant 

un effet positif et concret ou perçues comme nécessaires aux expertises effectuées. Il reste 

quelque peu difficile de pousser plus loin l’interprétation avec un échantillon aussi réduit.  

Quatre disciplines possèdent un taux de satisfaction (ils considèrent le cours qu’ils ont 

suivi comme étant indispensable) supérieur à 50 % chez les participants qualifiés : la biologie, les 

mathématiques, les probabilités/statistiques/interprétation et la science forensique. En biologie, 

76 % (13 sur 17) des participants sont qualifiés et 69 % (9 sur les 13) d’entre eux sont satisfaits 

des informations acquises. Ces taux sont de 76 % (13 sur 17) et 85 % (11 sur les 13) en 

mathématique, de 65 % (11 sur 17) et 55 % (6 sur les 11) en interprétation et de 59 % (10 sur 17) 

et 80 % (8 sur les 10) en science forensique. Ces disciplines sont des cours fréquemment suivis 

par les praticiens (à plus de 50 %), avec un haut taux de satisfaction. Une fois de plus, des 

participants non qualifiés dans ces disciplines ressentent un besoin de suivre l’un de ces cours 

pour être qualifiés. Les pourcentages sont de 12 % (2 sur 17) en biologie, de 18 % (3 sur 17) en 

mathématique et de 6 % (1 sur 17) en interprétation et science forensique.   

A contrario, 54 % des sondés (7 sur 13) sont insatisfaits de leur formation en chimie. Il est 

alors intéressant de noter, malgré le faible échantillon, que deux des trois participants formés en 

balistique, et que l’un des deux en hématologie le sont aussi, alors que parmi les participants 

n’ayant pas suivi l’un de ces cours, certains auraient aimé les suivre : un en balistique, un en 

chimie et deux en hématologie. 

En bref, sur ces bases limitées de 17 professionnels de l’analyse des traces de sang, la 

dynamique des fluides, la photographie et la médecine légale sont plébiscitées. La biologie, les 

mathématiques, l’interprétation et les sciences forensiques sont sûrement pertinentes et 

appropriées. La balistique, la chimie et l’hématologie ne seraient pas utiles aux expertises. 

Quatre ANOVA ont été effectuées dans R prenant alternativement comme variables 

qualitatives la profession et l’expérience des participants et comme variables quantitatives le 

nombre de disciplines sur lesquelles chacun d’entre eux est qualifié et le nombre de disciplines 

que les sondés considèrent indispensables (les lignes de codes sont disponibles dans les 

materials). 
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L’expérience des participants ne semble pas être un facteur significatif sur les 

qualifications des praticiens dans les disciplines recommandées (p = 0.5643) et sur leur 

perception des disciplines indispensables (p = 0.9884).  

Que l’on considère la catégorie Divers (p = 0.0143) ou pas (p = 0.0458), la profession du 

participant semble influencer le nombre de disciplines dans lesquelles il est qualifié. Les 

techniciens de scène de crime sont qualifiés en moyenne sur cinq disciplines, les 

experts/consultants sur six et les instructeurs sur huit. 

Cependant, la variation de p dans l’ANOVA portée par Divers invite à s’intéresser à sa 

signification : parmi les trois participants de cette classification, deux ne sont qualifiés dans 

aucune discipline et le troisième est en apprentissage.   

Cette disparité pourrait-elle être due à une formation différente pour les emplois que les 

participants occupent ? Par exemple les prérequis pour être un expert/consultant seraient-ils plus 

complexes que pour un technicien en scène de crime ? Les instructeurs quant à eux doivent-ils 

être plus qualifiés, car pour enseigner le métier ils doivent posséder de nombreuses 

connaissances ? Il serait intéressant d’observer les critères de sélections et les formations internes 

des différents emplois effectuant des analyses en traces de sang. 

Finalement, 35 % (n = 6) des participants possèdent une certification en lien avec 

l’analyse des traces de sang. La majorité étant une certification de l’IAI ou de l’American Board 

or Criminalistics (ABC). En moyenne, un participant certifié est qualifié dans sept disciplines, 

alors que sans certification il est qualifié dans quatre disciplines. Par l’ANOVA, il n’est pas 

possible d’accepter une absence d’influence de cette certification dans la qualification des 

participants (p = 0,04167). Il serait intéressant, cependant, de savoir si ces connaissances ont été 

acquises lors de la formation de base du praticien ou en vue de l’obtention d’une certification. 

Les données disponibles dans le questionnaire ne peuvent répondre à cette question.  

3.2.2 Connaissances des accréditations et des certifications 

Les 17 participants possèdent une connaissance et une compréhension des processus 

d’accréditation et de certification variée. Tous possèdent une compréhension de base de leur 

fonctionnement. On peut classifier leur compréhension de l’accréditation et la certification en 
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deux catégories : compréhension limitée et excellente. Les participants peuvent n’être classés 

dans aucune de ces catégories s’ils n’ont pas fourni d’informations permettant d’évaluer leur 

niveau de compréhension. Deux participants (12 %) ont été retirés de cette analyse, car n’ayant 

pas répondu à la question. 

Compréhension limitée : Les termes accréditation et certifications sont utilisés de façon 

interchangeable. Dans cette compréhension, le processus de qualification 

(certification/accréditation) assure automatiquement la production d’une expertise fiable. 

L’objectif final est d’assurer la crédibilité et l’intégrité de l’expertise.  

Compréhension excellente : Les termes sont utilisés séparément et correctement. 

L’accréditation atteste de la conformité du laboratoire à la norme et la certification reconnait 

l’aptitude du praticien de cette organisation à exécuter les tâches reliées à l’analyse des traces de 

sang. L’objectif final est de témoigner de la crédibilité, de l’intégrité et de la capacité du 

laboratoire et du praticien. 

Six participants, soit 40 %, ont été classés en compréhension limitée. Ci-dessous, deux 

exemples pour illustrer :   

« L’accréditation et la certification octroient intégrité, respect et crédibilité à ce que nous 

faisons en tant que profession » [Traduction libre] (Participant 9). 

« L’accréditation et la certification permettent de s’assurer [qu’un individu] à une 

connaissance de la science et que le laboratoire ou le scientifique utilise des techniques et des 

méthodes solides et acceptées scientifiquement » [Traduction libre] (Participant 16). 

Neuf participants, soit 60 %, ont été classés en compréhension excellente. Ci-dessous, 

quelques exemples pour l’illustrer :   

« L’accréditation est nécessaire pour assurer que les analystes suivent une méthodologie 

acceptée ou un ensemble de procédures reconnues par un organisme faisant autorité » 

[Traduction libre] (Participant 1). 
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« Une certification […] permet de vérifier les connaissances et les compétences de 

l’expert. L’accréditation concerne les méthodes suivies par l’expert partant des données et 

aboutissant à des conclusions » (Participant 4). 

« L’accréditation est la reconnaissance formelle par un organisme externe reconnu des 

installations, capacité, objectivité, compétence et intégrité d’une agence, un service, un groupe 

opérationnel ou un individu […] La certification est une attestation désignée acquise par un 

individu pour valider sa légitimité et sa compétence à effectuer un travail » [Traduction libre] 

(Participant 8). 

Posséder une connaissance des processus d’accréditation et de certification suffisante pour 

comprendre leur fonctionnement peut être complexe. En effet, tels qu’illustrés précédemment, 

40 % des participants possèdent une compréhension limitée. Cependant, cette complexité des 

processus n’est pas verbalisée par les participants. Seul un participant a exprimé le fait que les 

accréditations et les certifications sont fréquemment utilisées de manière interchangeable : 

  « [Je] comprends les deux termes (bien que certains groupes/individu les utilisent de 

façon interchangeable) » [Traduction libre] (participant 6).  

En observant le tableau 19, il est possible de déterminer que l’expérience des participants 

n’a pas d’impact significatif sur leur connaissance des processus d’accréditation et de 

certification. Cependant, leur profession semble impacter leur compréhension. 
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Tableau 19. Compréhension des participants des processus d’accréditation et de 
certification 

 Participant 
Compréhension 

 Inexistante Limité Excellente 

0 à 5 ans 
2 X     
1     X 
8     X 

5 à 10 ans 

10     X 
15     X 
13   X   
4     X 
7   X   

10 à 15 ans 
9   X   

17   X   

15 à 20 ans 
11     X 
12     X 

20 à 25 ans 
3 X     

14     X 
16   X   

25 ans et + 
5   X   
6     X 

 

Les experts/consultants et les instructeurs possèdent, à l’exception de deux participants, 

une excellente compréhension, mais les techniciens de scène de crime ont tous une 

compréhension limitée. Cela pourrait être expliqué par le fait que les techniciens de scène de 

crime sont souvent employés par les postes de police qui, en majorité, ne considèrent pas 

l’accréditation de leur pratique une priorité (Neuteboom et al., 2023). N’étant pas en contact 

régulier avec les processus d’accréditation et de certification, leur compréhension peut en être 

moindre. Pour ce qui est de la catégorie Divers, le participant 2, qui est en apprentissage, n’a pas 

répondu à la question et les deux autres participants ont une compréhension limitée. La différence 

pourrait aussi être due à leur lieu de travail étant donné qu’ils ne sont pas dans un laboratoire de 

traces de sang, mais dans un bureau de médecin légiste et un laboratoire ADN. 



95 
 
 

3.2.3 Principaux thèmes abordés 

En analyse qualitative, les codes sémantiques sont des thèmes qui représentent la 

perception que les sondés ont d’une thématique proposée, ici l’expertise en traces de sang (Miles 

et al., 2020; Saldaña, 2016). L’analyse qualitative des questionnaires permet d’extraire différents 

codes selon la méthode expliquée ci-dessous.  

Lors de la première lecture du questionnaire, les passages intéressants sont soulignés et il 

leur est attribué un code représentatif des éléments mentionnés dans l’extrait. Le premier code 

attribué exploite, si possible, les termes et mots utilisés par le participant. L’analyse des 

participants subséquents est effectuée de manière analogue. Les passages soulignés peuvent être 

attribués à un code précédent si des similitudes dans le contexte le permettent. Une fois tous les 

questionnaires analysés, les codes obtenus sont retravaillés pour regrouper les éléments similaires 

et attribuer des termes plus représentatifs de l’ensemble des citations extraites. Ces termes 

peuvent conserver les mots impartis par les participants ou être définis par un langage plus 

représentatif du concept. Puis, une deuxième analyse des participants est accomplie pour assurer 

un encodage de toutes les sections pertinentes. 

L’analyse qualitative complète des 17 questionnaires a fait ressortir 12 concepts et 3 sous-

concepts, avec leurs codes respectifs. Pour être accepté, un concept doit être mentionné par aux 

moins deux participants. Il y a trois raisons pour l’extraction d’un code à partir d’une citation 

soit : un bénéfice, une justification ou la méthodologie. Un code descripteur d’un bénéfice 

signifie que le participant exprimait que l’accréditation ou la certification apporte un bénéfice à 

l’expertise. Un code descripteur d’une justification exprime la raison de la mise en place des 

processus d’assurance qualité. Un code descripteur d’une méthodologie signifie que les propos 

du participant contenaient une méthodologie spécifique concernant l’expertise. Les 12 thèmes et 

4 sous-thèmes retenus avec leur signification et les raisons de leur présence sont décrits dans le 

tableau 20.  
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Tableau 20. Liste des Codes/Thèmes extraits de l’analyse qualitative des questionnaires 

Code/Thème Description Raison Fréquence 

Confiance 
Terme méta-analytique attribué lorsque l’un des quatre concepts ci-dessous est identifié. Le code représente le fait que le 

participant à une confiance envers le travail qu’il a effectué. 
Bénéfice 82 % (n = 14) 

 Conclusion Les conclusions exprimées, les résultats et l’expertise en générale sont fiables, précis, exacts ou justes. Bénéfice 35 % (n=6) 

 Fiabilité 
Fiabilité du processus utilisé lors de l’expertise. La méthode est adaptée à la situation, est acceptée scientifiquement, 

solide et fiable ou possède une métrologie validée (instrument juste). 
Bénéfice 29 % (n=5) 

 Légal 
Satisfaction du praticien que l’expertise et le rapport discuté sont de qualité suffisante pour être utilisés en cours de 

justice et fiables pour le décideur des faits. 
Bénéfice 24 % (n=4) 

Crédibilité 

Les processus d’accréditation et de certification permettent au laboratoire (organisme) et aux praticiens d’être crédibles 

aux yeux du public, des experts et des collègues. Cela permet d’avoir un statut dans le domaine, d’être dignes de confiance 

et reconnus comme fiables. 

Bénéfice 76 % (n=13) 

Vérification Mention de l’utilisation d’un processus de vérification de l’expertise. Méthodologie 53 % (n=9) 

Respect des 

procédures 

Les processus d’accréditation et de certification permettent de s’assurer que les experts et les expertises respectent des 

procédures. 
Bénéfice 47 % (n=8) 

Incertitudes L’expert reconnait la présence d’incertitude dans les expertises ou le rapport. Méthodologie 41 % (n=7) 

Compétence de 

l’expert 

Les processus d’accréditation et de certification permettent de s’assurer de la compétence du praticien à effectuer les 

tâches requises. 
Bénéfice 29 % (n=5) 

Formation 

continue 

Les processus d’accréditation et de certification permettent de s’assurer du maintien des compétences de l’expert. 
Bénéfice 24 % (n=4) 

Uniformisation 
Les processus d’accréditation et de certification sont mis en place pour uniformiser la pratique à l’intérieur de 

l’organisation ou de la région géographique. 
Justification 18 % (n=3) 

Généralisation Utilisation de termes généraux pour énoncer les conclusions de l’expertise de façon à limiter les incertitudes. Méthodologie 18 % (n=3) 
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Politique 
Les processus d’accréditation et de certification sont mis en place pour satisfaire à une politique interne de l’organisation 

ou du gouvernement. 
Justification 12 % (n=2) 

Traces Utilisation du terme traces pour référer aux éléments recherchés et analysés lors de l’expertise Méthodologie 12 % (n=2) 

Biais L’expert reconnait la présence de biais dans les expertises ou le rapport et/ou la manière de s’en prémunir. Méthodologie 12 % (n=2) 



98 
 
 

Un test ANOVA a été réalisé pour évaluer l’interaction de la profession et de l’expérience 

du participant sur les thèmes qui était mentionnée. Les calculs ont été effectués avec le logiciel R, 

les lignes de codes utilisés sont disponibles dans les materials. Les résultats ne permettent pas de 

détecter d’influence concernant la profession (p = 0.3284) ou l’expérience (p = 0.1663) sur le 

nombre de thèmes mentionnés par les participants.  

Figure 22. Nuage de mots des principaux thèmes ressortant de l’analyse des 
questionnaires des participants 

 

Il est possible d’observer dans la figure 22 les 12 thèmes et 3 sous-thèmes extraits. Leur 

positionnement et leur couleur dans la figure sont un choix esthétique, la grosseur des caractères 

étant informative. Plus le terme est gros, plus il est mentionné par des participants. Le plus gros 

terme, confiance, est mentionné par 82 % des participants (14 sur 17) et les plus petits termes 

sont mentionnés par 2 des 17 participants. 
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Parmi les codes extraits des questionnaires, cinq représentent des bénéfices perçus par les 

participants. Le code “confiance” est le plus fréquent des bénéfices mentionnés dans l’analyse, il 

est utilisé par 82 % des participants (n=14).  

Trois codes supplémentaires sont des sous-codes. Lorsque le code “confiance” est 

attribué, l’extrait est assigné au code et à un sous-code pour mieux classifier le type de confiance 

exprimée. Ils représentent des aspects différents de la confiance que possèdent les participants 

envers leur expertise. Six participants (35 %) l’utilisent en tant que “Conclusion”. Pour ces 

individus, l’accréditation et la certification permettent de s’assurer que les résultats obtenus sont 

fiables. Ci-dessous un exemple de la codification “Conclusion” dans l’analyse qualitative : 

« [L’accréditation] assure que l’agence produit des analyses de qualité et fiables qui s’alignent 

avec les autres agences/laboratoires dans le domaine » [traduction libre] (participant 11). 

Quatre participants (24 %) utilisent la confiance pour signifier une “fiabilité”. Leur 

confiance réside dans le fait que les expertises ont été obtenues avec des processus et une 

méthode fiable, qui sont acceptés par la communauté scientifique. Ci-dessous des exemples de la 

codification “Fiabilité” dans l’analyse qualitative : 

« Les procédures écrites permettent de s’assurer que les travaux sont toujours fiables même 

lorsque les expertises sont nombreuses » (participant 4). 

« Mes outils de mesure sont calibrés régulièrement et je pourrais produire, si l’on me le 

demandait, une valeur de précision » [traduction libre] (participant 1). 

Quatre participants (24 %) utilisent la confiance avec une signification “légal”. Ils 

possèdent une confiance que l’expertise est d’une qualité suffisante pour être utilisée en cours de 

justice. Ci-dessous un exemple de la codification “légal” dans l’analyse qualitative : 

« Cette validation permet d’être plus assuré […] lors de la présentation orale devant les cours de 

Justice » (participant 4). 

Quant au code “Crédibilité”, il possède une fréquence de 76 % (n=13). Ci-dessous des 

exemples de la codification dans l’analyse qualitative : 
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« Accréditer pour […] la reconnaissance de notre sérieux vis-à-vis les pairs et la cour » 

(participant 5). 

« L’accréditation et la certification confèrent de l’intégrité, du respect et de la crédibilité 

à ce que nous faisons en tant que profession » [traduction libre] (participant 9). 

« Les laboratoires accrédités influenceront définitivement mon opinion des résultats que 

ces laboratoires produisent (positivement) » [traduction libre] (participant 12). 

Le code “ Respect des procédures” est en troisième position avec une fréquence de 47 % 

(n = 8). Ci-dessous, exemples de la codification “ Respect des procédures” dans l’analyse 

qualitative : 

« L’accréditation est nécessaire pour garantir que les analystes suivent une méthodologie 

acceptée ou un ensemble de procédures reconnues par un organisme faisant autorité » 

[traduction libre] (participant 1). 

« L’accréditation du laboratoire ou de l’analyse des traces de sang […] assure qu’il [le 

laboratoire] opère conformément à des normes internationales reconnues » [traduction libre] 

(participant 8). 

Il est suivi du code “Compétence de l’expert” avec une fréquence de 29 % (n = 5). Il 

s’agirait d’un bénéfice de la certification. Ci-dessous, exemples de la codification dans l’analyse 

qualitative :  

« Elle [certification] permet de vérifier les connaissances et les compétences de l’expert » 

(participant 4). 

« La certification teste les capacités des individus afin de s’assurer qu’ils sont aptes à 

effectuer des tâches spécifiques avec les résultats attendus » [traduction libre] (participant 12). 

Le dernier bénéfice mentionné est le code “Formation continue”, avec une fréquence de 

24 % (n = 4). Il s’agit encore une fois d’un bénéfice de la certification. Ci-dessous, exemple de la 

codification dans l’analyse qualitative : 
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« Une certification démontre qu’un analyste a réussi (ou continue de réussir) un examen 

comportant des questions liées à la discipline et qu’il suit une formation continue pour rester 

informé et conscient des changements dans le domaine » [traduction libre] (participant 11). 

Concernant les codes de justification, deux types sont soulevés pour expliquer l’adoption 

des processus d’accréditation et de certification par les organismes : l’uniformisation et les 

politiques. Ci-dessous, exemple de la codification “Uniformisation” possédant une fréquence de 

18 % (n = 3) dans l’analyse qualitative : 

« [Accréditer] pour uniformiser notre pratique […] pour s’harmoniser avec le reste du 

laboratoire » (participant 5). 

Ci-dessous, exemple de la codification “Politique” possédant une fréquence de 12 % 

(n=2) dans l’analyse qualitative : 

« C’est la politique du laboratoire et une exigence des normes que d’être accrédité. La 

certification des analystes n’est pas obligatoire et n’est que volontaire » [traduction libre] 

(participant 15). 

Cinq méthodologies spécifiques des participants sont ressorties de l’analyse qualitative. 

La codification “Vérification” est la plus fréquente avec, 53 % (n = 9) des participants ayant tenu 

à préciser qu’ils utilisaient des méthodes de vérification dans leurs expertises en analyses des 

traces de sang. Ci-dessous, un exemple de la codification “Vérification” dans l’analyse 

qualitative : 

« Nous sommes un laboratoire accrédité, donc une fois que l’analyse des traces de sang 

est effectuée, elle doit être vérifiée par un autre analyste formé » [traduction libre] 

(participant 10). 

Les incertitudes possibles dans les conclusions d’expertises sont soulevées par moins de 

participants. 41 % (n = 7) les reconnaissent, mais avec différents degrés de compréhension. 

Certains considèrent que la seule incertitude à mentionner est celle des instruments utilisés pour 

le calcul des angles d’impact et du point d’origine, ce qui requerrait sûrement des connaissances 

mathématiques plus poussées, alors que les propositions de standards US récents sur les mesures 

de traces sont muettes sur la quantification des incertitudes de mesures d’angle d’impact. 



102 
 
 

D’autres reconnaissent une incertitude engendrée par le vocabulaire utilisé ou encore inhérente à 

l’expertise effectuée sans arriver à le mentionner efficacement dans les rapports, ce qui témoigne 

d’une absence de connaissance en matière de probabilité épistémique et d’interprétation des 

preuves en science forensique. Ci-dessous, des exemples de la codification “Incertitudes” dans 

l’analyse qualitative : 

« L’incertitude est seulement exprimée quand des résultats quantitatifs d’angles d’impact 

sont rapportés » [Traduction libre] (participant 7). 

« Les incertitudes ne sont liées qu’au vocabulaire employé. Nous aurions la volonté 

d’introduire un calcul d’incertitude concernant les identifications, mais […] cela n’a pas été 

possible » (participant 4). 

« Si nous sommes incertains, nous utilisons des catégories générales ou incluons des 

mécanismes additionnels possibles ou des opinions » [traduction libre] (participant 13). 

Finalement, 18 % (n = 3) des sondés reconnaissent utiliser des conclusions vagues pour ne 

pas dépasser ce que la discipline permet de soutenir et contourner l’expression d’incertitude dans 

les conclusions. Ci-dessous, un exemple de la codification “Généralisation” dans l’analyse 

qualitative : 

« Nous gardons nos conclusions générales afin de ne pas surestimer ce que le domaine 

peut réaliser » [traduction libre] (participant 15). 

Deux participants (12 %) ont soulevé la problématique de la présence des biais lors de 

l’analyse des traces de sang. L’un des participants spécifie qu’une vigilance à leur présence doit 

être apportée pour les éviter et qu’il est parfois nécessaire d’effectuer des actions préventives, tel 

que la limitation à des informations contextuelles de la scène de crime. Une attention particulière 

a été apportée aux biais de confirmation par le participant 14 : 

« On doit faire preuve d’une grande vigilance pour ne pas se laisser influencer par le 

biais de confirmation ! » [Traduction libre] (participant 14). 
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3.2.4 Analyse spécifique du concept de trace 

Finalement, parmi les 17 participants, seuls deux (12 %) utilisent le terme traces dans leur 

vocabulaire. Situation intéressante considérant que la définition de la science forensique par la 

déclaration de Sydney place la trace au cœur de l’activité :   

« Forensic science is a case-based (or multi case-based) research-oriented, science-based 

endeavour to study traces ‒ the remnants of past activities (such as an individual’s presence and 

actions) ‒ through their detection, recognition, recovery, examination and interpretation to 

understand anomalous events of public interest (e.g., crimes, security incidents) » (Roux et al., 

2022). 

Dans ce cas, ne devrait-il pas y avoir un plus grand pourcentage des participants utilisant 

le terme trace ? Pour quelles raisons seulement deux participants ont effectué cette distinction ? 

Une analyse plus détaillée des questionnaires de ces deux participants est nécessaire pour 

répondre à cette question. 

Participant 4 

Le participant 4 effectue une distinction entre l’accréditation ISO/IEC 17020 et 

ISO/IEC 17025. D’après lui, la norme ISO/IEC 17020 prendrait en charge les compétences de 

l’inspecteur, aka l’expert en traces de sang et mettrait de l’avant son impartialité. Alors que la 

norme ISO/IEC 17025 concernerait la validité des outils utilisés lors de l’analyse. Or l’analyse 

des traces de sang n’utilise pas d’outils particuliers. Le participant 4 doute de son utilité en 

analyse des traces de sang. 

De plus, il s’agit d’un des participants reconnaissant la présence d’incertitudes dans 

l’analyse des traces de sang. Les incertitudes verbalisées lors de leurs expertises concernent le 

vocabulaire utilisé. Cependant, il y a un désir d’introduire des calculs d’incertitude reliée à la 

classification des patrons, soit leur identification, mais cela leur est impossible par manque de 

personnel qualifié. Il s’agit du seul participant de l’étude à avoir exprimé une envie de formuler 

des incertitudes concrètes concernant l’identification des traces de sang. De plus, il souhaiterait 

l’effectuer avec des informations probabilistes, mais il constate un manque de données de base 

pour effectuer ce travail. 
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Participant 6 

Le participant 6 est d’avis que les associations ne sont pas utiles, car elles sont constituées 

d’individus qui sont soit des praticiens sans éducation scientifique ou des académiciens sans 

expériences concrètes d’une scène de crime. Il n’y aurait aucun bénéfice à faire partie d’une telle 

association. Il est d’un avis similaire pour les certifications et les accréditations. Il s’agirait de 

mesures mises en place pour conforter les analystes en trace de sang dans ce qu’ils font. Il ne 

croit pas qu’elles servent un but réel et, dans la plupart du temps, une telle assurance n’est pas 

offerte. 

« Les certifications en analyses des traces de sang par ceux qui les offrent présentement sont 

inutiles à mon avis. Tout groupe ou organisation proposant une accréditation est certainement 

tout aussi inutile. Il semble s’agir de mesure inutile visant à donner aux autres “l’assurance” 

que les praticiens actuels savent ce qu’ils font » [traduction libre]. 

Il spécifie que l’analyse des traces de sang est un outil qui doit être utilisé correctement et 

qu’une analyse globale de la scène de crime doit être effectuée. De plus, il n’est pas suffisant 

d’être formé à l’analyse des traces de sang. L’expert doit posséder une éducation scientifique et 

forensique. En effet, la trace n’est pas une chose facile à analyser, il ne s’agit pas d’une tâche 

routinière ou répétitive. 

Il semblerait que l’utilisation du terme trace par les participants 4 et 6 viennent avec une 

compréhension de son importance centrale en science forensique. Considérons le premier 

principe de la déclaration de Sydney ; comme quoi la trace est un vecteur fondamental de 

l’information et qu’il s’agit d’un vestige de l’activité. La trace serait ainsi à la base de 

l’investigation, mais posséderait une incertitude intrinsèque (Roux et al., 2022). Cette 

compréhension impacterait leur perception de l’expertise effectuée. L’expertise comporterait des 

incertitudes à sa base, ce que les participants 4 et 6 reconnaissent. Il y aurait même, de la part du 

participant 4, une envie de formuler ces incertitudes de façons probabilistes, ce qui n’est pas 

formulé par les autres participants. 

3.3 Limites du sondage et de l’analyse qualitative 

La population cible étant limitée et difficile d’accès, les données ne peuvent être vérifiées 

par une méthode de triangulation. La triangulation dans les données de recherche étant le principe 
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d’acquérir les données avec des variables différentes (source, temps endroit, individu) (Flick et 

al., 2004). Les questionnaires sont les seules sources de données utilisées (Miles et al., 2020, p. 

293). Parallèlement, l’utilisation du mode d’échantillonnage par participation volontaire implique 

un risque sur la représentativité de la population. Il est possible que seuls les individus qui se 

sentent concernés par la problématique répondent au sondage. Il est ainsi important de procéder 

avec prudence avant d’appliquer les résultats de la présente étude à une population plus grande 

(Fortin & Gagnon, 2022).  

Il s’agit d’une recherche exploratoire, encore plus étant donnée la faible quantité de 

participants (n=17). Les conclusions sont extrapolées à partir des réponses de ces 17 participants, 

les informations extraites pourraient ne pas être généralisables.  
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 Chapitre 4 : Discussion 

À l’exception des participants 4 et 6, peu des sondés de notre étude semblent percevoir les 

incertitudes natives à l’analyse des traces de sang, non résolues par les processus d’assurance 

qualité. Une lecture inversée des chapitres de ce travail permet de mieux percevoir les différents 

défis qui s’imposent. 

4.1 Confrontation du sondage avec notre étude. 

Quel que soit le niveau de connaissance qu’ont les participants des processus 

d’accréditation et de certification, il demeure une disparité entre l’effet attendu et l’apport concret 

que ces processus peuvent apporter. 

En effet, considérons nos bénéfices répertoriés, soit les concepts de confiance (82 %, soit 

n = 14), de crédibilité (76 %, soit n = 13), de respect des procédures (47 %, soit n = 8) et de 

compétence de l’expert/formation continue (29 % et 24 %, soit n = 5 et n = 4). Ils corroborent les 

bénéfices des accréditations et certifications identifiés par une récente étude de Neuteboom et al. 

(2023), sur l’apport perçu de la qualité en science forensique en général sur un plus grand 

échantillon de sondés concernant la science forensique. Les auteurs retiennent les quatre 

bénéfices suivants aussi cités par les praticiens en traces de sang de notre étude : 

1. 85.6 % (n = 83) : amélioration de la fiabilité et validité des résultats des tests ; 

2. 85.6 % (n = 83) : système de management amélioré/systématique ; 

3. 83.5 % (n = 81) : amélioration personnelle ; 

4. 77.3 % (n = 75) : confiance/fierté dans l’organisation. 

Les accréditations et les certifications participeraient donc à fiabiliser les résultats en 

s’assurant que le travail effectué soit répétable, reproductible et robuste, compris ici dans un sens 

consensuel, épistémique plus que statistique. Elles assureraient des conclusions identiques entre 

praticiens, ce que questionnent les études de Laber et al. (2014), et d’Hicklin et al (2021) dans 

notre étude sur la morphoanalyse des traces de sang. L’accréditation permettrait de se défendre 

contre les critiques visant l’impartialité et l’intégrité de l’organisme effectuant les expertises. En 

bref, les processus d’accréditation et de certification ressemblent surtout à des processus formels 

emportant la confiance des praticiens envers les résultats obtenus. Reste à savoir si cette 
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confiance des praticiens est transmise aux décideurs de fait, ce que ne permet pas d’évaluer notre 

étude. 

4.2 Une réelle fiabilité scientifique ? 

L’étude de Laber et al. (2014), nous invite à soulever les problèmes des biais cognitifs 

inhérents à la condition humaine. Leur étude permet de souligner la présence de biais de 

disponibilité, d’ancrage et possiblement de l’effet de Dunning Kruger. Environ 27 % de leurs 

participants ont été sujets au biais d’ancrage en conservant une réponse erronée ou non 

concluante lors des expériences sur les surfaces rigides (112 participants sur 413) et sur les tissus 

(82 participants sur 321), sans qu’il soit possible d’évaluer ceux qui en sont conscients. De notre 

côté, seuls 2 participants (12 %) de notre étude ont mentionné la présence de biais dans les 

expertises, plus particulièrement le biais de confirmation. Ne peut-on, dès lors avancer que les 

biais sont bien présents en analyse de traces de sang, mais peu identifiés par les praticiens ? 

Les données expérimentales d’Hicklin et al. (2021), nous ont permis de questionner la 

robustesse des classifications et des questions sur l’activité à l’origine des traces de sang. En 

effet, malgré un pouvoir discriminant d’environ 91 % en classification, la sensibilité de l’ordre de 

53 % donne des LR de l’ordre de 6 ou inférieur (sauf en cas d’une spécificité perçue sur certaines 

traces de sang, soutenues peu robustement par la taille des praticiens sondés, et qui reste 

ponctuelle à quelques patrons observés). La situation est similaire pour les questions concernant 

l’activité. Nonobstant la robustesse statistique de cette étude, qui ne peut être consolidée que par 

de plus grands échantillons d’analyses de conclusions d’experts, se greffe celle de la répétabilité 

et de la reproductibilité des opinions, surtout lorsque les auteurs de l’étude eux-mêmes soulèvent 

un problème de sémantique chez les praticiens.  

4.3 Rôle des accréditations, certifications : un problème plus général en science 

forensique 

Cette situation est-elle spécifique à l’analyse des traces de sang ? Plusieurs 

questionnements sont soulevés sur la dynamique des accréditations, des certifications et des 

normes en science forensique et leur application à la trace. Dédiées principalement, sinon 

exclusivement à la réglementation et au contrôle des méthodes et des produits utilisés, ainsi qu’à 

la maintenance et la calibration des instruments (cas de l’ISO/IEC 17025), plus 
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exceptionnellement à la structuration inférentielle des conclusions (parfois attribuée à 

l’ISO/IEC 17020, moins suivie), les normes disponibles ont de la difficulté à s’adapter à la trace, 

et à son incertitude native. Soutenant la compétence des experts, la répétabilité, la reproductibilité 

des méthodes utilisées, l’assurance qualité, les accréditations et les certifications ne peuvent 

garantir la robustesse et la fiabilité inférentielle des conclusions d’analyses issues de la trace-

spécimen. Au mieux, elles assurent une transparence derrière les méthodes utilisées, une 

confiance et une harmonisation entre laboratoires (Crispino et al., 2019; Neuteboom et al., 2023; 

Ribaux, 2023; Ross & Neuteboom, 2022). 

Finalement, comment réfuter l’affirmation que ces processus restent formels, voire 

administratifs et s’alimentent eux-mêmes en étant vides de sens. Certaines des précédentes 

normes en traces de sang de l’OSAC illustraient bien cette situation : la norme ANSI/ASB 030 : 

Standards for a quality assurance program in bloodstain pattern analysis et la norme ANSI/ASB 

072 : Standard for the validation of procedures in bloodstain pattern analysis imposaient des 

exigences minimes et vagues, complétées avec peu d’effort, peinant à soutenir une validité 

scientifique. Elles ont, d’ailleurs, été retirées. 

Finalement, ces normes ne risquent-elles pas de « permettre […] de continuer à appliquer 

les mauvaises pratiques existantes, et en cas de contestation de répondre que les experts 

respectent des normes établies » (Morrison et al., 2020, p. 207) ?    
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Chapitre 5 : Conclusion 

Cette étude exploratoire sur l’analyse des traces de sang a été réalisée à la suite des 

recommandations des rapports NAS et Hart house d’instaurer des processus d’assurance qualité, 

consacrés par des accréditations et des certifications pour fiabiliser les conclusions des praticiens 

dans ce domaine (Pollanen et al., 2013; US National Research Council, 2009). Elle avait comme 

objectif d’acquérir des connaissances concernant la compréhension et le rôle de ces processus par 

les praticiens. 

Elle permet de revenir sur nos trois hypothèses de travail de recherche :  

Hypothèse 1 : Les processus d’assurance qualité mis en œuvre lors de l’analyse des traces 

de sang sont soutenus et compris par les exécutants. 

Hypothèse corroborée : Les processus d’assurance qualité mis en œuvre sont soutenus et 

compris par les praticiens. Ils servent à assurer une confiance envers les expertises effectuées et 

les conclusions exprimées, cependant confondue avec la fiabilité scientifique. 

Hypothèse 2 : Les processus d’assurance qualité mis en œuvre lors de l’analyse des traces 

de sang sont suffisants pour emporter la confiance. 

Hypothèse non répondue : La présente étude n’a pu étudier que la confiance des 

praticiens, pas des destinataires par exemple les juges ou les enquêteurs. Cependant, il est à noter 

que les études publiées soutiennent que les processus d’assurance qualité permettent d’emporter 

la confiance entre laboratoires par la transparence des méthodes utilisées, facilitant leur 

harmonisation. 

Hypothèse 3 : Les processus d’assurance qualité mis en œuvre lors de l’analyse des traces 

de sang intègrent l’incertitude propre à la trace. 

Hypothèse réfutée : Les processus mis en œuvre ne sont pas pertinents pour intégrer 

l’incertitude propre à la trace, rarement perçue par les praticiens. Alors que les erreurs 

instrumentales, analytiques (calcul des angles d’impact et du point d’origine) peinent à être 

quantifiées même par les propositions de standards US récents, une incertitude résiduelle pèse par 

le vocabulaire utilisé ou encore par un défaut d’expression de la probabilité épistémique liée à 
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l’interprétation des preuves en science forensique. En bref, d’autres facteurs que ceux 

actuellement couverts par l’assurance qualité participent à la fiabilité et la robustesse des 

conclusions en analyse des traces de sang. 

Reconnaitre la trace, cité par nos deux praticiens outliers, comme centrale à l’analyse des 

traces de sang ne permettrait-il pas de réduire les problèmes sémantiques relevés par Hicklin et 

al. (2021), d’identifier les disciplines supports pertinentes pour cette pratique, d’évaluer la force 

probante attendue a priori et attribuée à posteriori dans la reconstruction d’une scène 

d’investigation ? La Déclaration de Sydney n’inviterait-elle pas à une réflexion plus poussée sur 

la mise en œuvre d’une assurance qualité intégrant ce concept de trace dans la fiabilité des 

conclusions d’experts, plutôt qu’une simple validation des méthodes et des outils ? 
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5.3 Questionnaires Experts en traces de sang, version française : 

Page de garde, information et consentement des participants 

Fiabilité et limites de l’accréditation dans le domaine de l’analyse des traces de sang 

Vous avez été invité à participer au projet de recherche mené par l’étudiante à la maitrise 

en science forensique Laurence Filiatrault à l’université du Québec à Trois-Rivières. Elle est sous 

la direction du Professeur Frank Crispino, Ph.D, M.Phil du département de chimie, biochimie et 

physique, directeur du Groupe de recherche en science forensique (GRSF) à l’UQTR. 

Votre participation à ce questionnaire, qui vise à obtenir des données sur votre perception 

de l’assurance qualité (normes, accréditation, certification) sur la fiabilité et les limites de 

l’analyse des traces de sang, serait grandement appréciée. Cependant, avant d’accepter de 

participer à ce projet et d’approuver ce formulaire d’information et de consentement, veuillez 

prendre le temps de le lire. Il vous aidera à comprendre ce qu’implique votre éventuelle 

participation à la recherche de sorte que vous puissiez prendre une décision éclairée à ce sujet.  

Ce formulaire peut contenir des mots que vous ne comprenez pas. Nous vous invitons à 

poser toutes les questions que vous jugerez utiles au chercheur responsable de ce projet de 

recherche. Sentez-vous libre de lui demander de vous expliquer tout mot ou renseignement qui 

n’est pas clair. Prenez tout le temps dont vous avez besoin pour lire et comprendre ce formulaire 

avant de prendre votre décision. Vous pouvez joindre cette chercheuse à l’adresse courriel 

laurence.filiatrault@uqtr.ca  

Objectifs et résumés du projet de recherche 

L’objectif de ce projet de recherche est d’évaluer l’apport de l’assurance qualité et des 

procédures d’accréditation sur la fiabilité de l’analyse des traces de sang. 

Nature et durée de votre participation 

Votre participation à ce projet de recherche consiste à répondre à un questionnaire sur 

votre travail et la perception que vous en avez. Le remplissage du questionnaire nécessite 

maximum 30 minute de votre temps. Les conditions d’anonymat qui lui sont attachées empêchent 

la sauvegarde et la reprise du sondage.  
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Risques et inconvénients 

Aucun risque n’est associé à votre participation. Le temps consacré au projet, soit 

30 minute, demeure le seul inconvénient. 

Avantages ou bénéfices 

La contribution à l’avancement des connaissances au sujet des analyses en trace de sang 

est le seul bénéfice prévu à votre participation. 

Compensation ou incitatif  

Aucune compensation d’ordre monétaire n’est accordée. 

Confidentialité 

Les données recueillies par cette étude sont entièrement confidentielles et ne pourront en 

aucun cas mener à votre identification. Votre confidentialité est assurée par l’anonymisation 

complète de votre identité (nom, prénom, matricule, etc.) hormis l’appartenance à votre entité 

administrative, si vous désirez l’indiquer, au moment de l’exploitation de vos réponses. Les 

résultats de la recherche, qui pourront être diffusés sous forme d’un mémoire, ne permettront pas 

d’identifier les participants.  

Les données recueillies seront conservées dans un fichier sur l’ordinateur personnel de 

Mme Filiatrault, protégée par un mot de passe. Les seules personnes qui y auront accès seront 

Mme Laurence Filiatrault et le professeur Frank Crispino. Ces personnes ont signé un 

engagement de confidentialité. 

Vos données de recherche ne seront utilisées que dans le cadre de recherche portant sur la 

fiabilité des analyses en trace de sang, effectuées par Mme Filiatrault. Ces projets de recherche 

seront évalués et approuvés par le Comité d’éthique de la recherche de l’UQTR avant leur 

réalisation. Vos données de recherche anonymisées seront conservées de façon sécuritaire sur 

l’ordinateur de la chercheuse principale (avec une copie sur son one drive en cas de problème), 

auquel seuls Mme Filiatrault et M Crispino auront accès. Vos données de recherche seront 

conservées pour un maximum de 5 ans à la suite de ce projet. Vos données de recherche seront 
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par la suite détruites par la suppression définitive des fichiers et ne seront pas utilisées à d’autres 

fins que celles décrites dans le présent document. 

Participation volontaire 

Votre participation à cette étude se fait sur une base volontaire. Vous êtes entièrement 

libre de participer ou non, de refuser de répondre à certaines questions ou de vous retirer en tout 

temps sans préjudice et sans avoir à fournir d’explications.  

En cas de retrait de votre participation, les données précédemment accumulées seront 

conservées. 

Responsable de la recherche 

Pour obtenir de plus amples renseignements ou pour toute question concernant ce projet 

de recherche, vous pouvez communiquer avec Laurence Filiatrault à l’adresse courriel 

laurence.filiatrault@uqtr.ca. 

Surveillance des aspects éthiques de la recherche 

Cette recherche est approuvée par le comité d’éthique de la recherche avec des êtres 

humains de l’Université du Québec à Trois-Rivières et un certificat portant le numéro CER-22-

289-07.13 a été émis le 11 octobre 2022. 

Pour toute question ou plainte d’ordre éthique concernant cette recherche, vous devez 

communiquer avec la secrétaire du comité d’éthique de la recherche de l’Université du Québec à 

Trois-Rivières, par téléphone (819) 376-5011, poste 2129 ou par courrier électronique 

CEREH@uqtr.ca 

Communication des résultats 

Les résultats de la recherche seront à votre disposition une fois publiés. Si vous voulez 

recevoir ces résultats de manière individuelle, communiquer avec la chercheuse à l’adresse 

laurence.filiatrault@uqtr.ca avec comme sujet du courriel « Fiabilité et limites de l’accréditation 

dans le domaine de l’analyse des traces de sang ». Les résultats vous seront communiqués dès 

que possible. 
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Engagement de la chercheuse ou du chercheur 

Moi, Laurence Filiatrault m’engage à procéder à cette étude conformément à toutes les 

normes éthiques qui s’appliquent aux projets comportant la participation de sujets humains.  

Consentement du participant 

Je confirme avoir lu et compris la lettre d’information au sujet du projet Fiabilité et 

limites de l’accréditation dans le domaine de l’analyse des traces de sang. J’ai bien saisi les 

conditions, les risques et les bienfaits éventuels de ma participation. On a répondu à toutes mes 

questions à mon entière satisfaction. J’ai disposé de suffisamment de temps pour réfléchir à ma 

décision de participer ou non à cette recherche. Je comprends que ma participation est 

entièrement volontaire et que je peux décider de me retirer en tout temps, sans aucun préjudice. 

□ J’accepte donc librement de participer à ce projet de recherche 

□ Je refuse de participer à ce projet de recherche 

Questionnaire : 

ENTITÉ ADMINISTRATIVE :   

1. Comment définissez-vous l’analyse des traces de sang ?  

2. Quel est votre cheminement académique et professionnel ayant permis votre 

emploi comme analystes des traces de sang ? 

3. Parmi les disciplines ci-dessous, pour lesquelles avez-vous eu des cours de niveau 

universitaire et/ou êtes-vous qualifié. e (classement par ordre alphabétique, plusieurs réponses 

sont possibles) ? 

□ Balistique 

□ Biologie 

□ Chimie 

□ Hématologie 

□ Mathématiques  

□ Médecine légale  
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□ Photographie 

□ Physique/mécanique et dynamique des fluides 

□ Probabilité/Statistiques/Interprétation 

□ Sciences forensiques — précisez une spécialité au besoin : 

□ Autre, précisez : ___________________________________________ 

4. Parmi ces disciplines, lesquelles considérez-vous comme indispensables à 

l’analyse des traces de sang ? 

□ Balistique 

□ Biologie 

□ Chimie 

□ Hématologie 

□ Mathématiques  

□ Médecine légale 

□ Photographie 

□ Physique/mécanique et dynamique des fluides 

□ Probabilité/Statistiques/Interprétation 

□ Sciences forensiques — précisez une spécialité au besoin : 

□ Autre, précisez : ___________________________________________ 

5. Comment avez-vous été formé. e en analyse de traces de sang (où, qui, durée, 

évaluation) ? 

6. Êtes-vous membre d’une association en tant qu’analyste en trace de sang ? Si oui, 

laquelle et comment votre expertise est-elle reconnue ? 

7. Comment décririez-vous votre poste d’emploi en général au sein de votre 

établissement ? 

8. Depuis combien de temps êtes-vous à votre poste actuel (dans votre 

établissement) ? 
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9. Selon votre définition, combien d’heures d’analyse de traces de sang effectuez-

vous dans une année (approximer) ? 

10. Comment définissez-vous votre mission en analyse de trace de sang lors de votre 

arrivée sur les lieux d’intervention ou lors de la prise en compte d’un dossier d’assistance en 

général ? Au besoin, vous pouvez décrire l’une de vos interventions jugées optimales. 

 Avec qui prenez-vous contact ? 

 Quels sont vos objectifs ? 

 À quelle question essayez-vous de répondre ? 

 Quelles sont les étapes à suivre (sur la scène ou à votre bureau) ? 

 Avez-vous une méthode propre à l’analyse des traces de sang ? 

11. Quelle est votre connaissance sur les accréditations et les certifications ? Par 

exemple :  

 À quoi sert une accréditation ou une certification ? 

 Pourquoi devez-vous être accrédité. e ou certifié. e (impératif légal, besoin de la cour de 

justice, demandes des partenaires, politique interne du laboratoire, etc.) ? 

 Sous quelle norme êtes-vous qualifié. e ? 

 Pourquoi cette norme est-elle utilisée dans le domaine de l’analyse en traces de sang 

 Que savez-vous des autres accréditations qui auraient pu être sollicitées ? 

12. Cette reconnaissance influence-t-elle vos analyses en traces de sang de la scène 

d’investigation au laboratoire ? Vous pouvez vous aider des points suivants. 

 La compétence du personnel 

 La validation des données d’essai  

 La validité de la méthode mise en œuvre  

 La fiabilité des résultats 

 La présence de procédures écrites ? 

 Les mesures correctrices dans l’application de la méthode 

13. Comment présentez-vous les résultats à vos interlocuteurs ? 
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 Vos conclusions sont-elles déterministes ou probabilistes ? 

 Comment présentez-vous les éventuelles incertitudes dans la méthode ou les résultats ? 

14. Désirez-vous remplir ce questionnaire par des informations qui pourraient être 

pertinentes pour cette étude (perception de votre emploi, critique de ce sondage, etc.) ? 
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5.4 Questionnaire Experts en traces de sang, version anglophone : 

Information and consent of the participants 

Reliability and limits of the accreditation in bloodstain pattern analysis 

You have been invited to participate in the research project led by the master’s student in 

forensic science Laurence Filiatrault at the Université du Québec à Trois-Rivières. It is under the 

direction of Professor Frank Crispino, Ph.D, M.Phil of the Department of Chemistry, 

Biochemitrsy and Physics, Director of the forensic science Research Group (GRSF) at UQTR. 

Your participation in this questionnaire, which aims to obtain data on your perception of 

assurance quality (standards, accreditations, certifications) on the reliability and limits of 

bloodstain pattern analysis, would be greatly appreciated. However, before agreeing to participate 

in this research and approve this information and consent form, do take the time to read it. It will 

help you understand what your potential participation in this research entails so that you can 

make an informed decision about it. 

This form may contain words that you do not understand. We invite you to ask all the 

questions you deem useful to the researcher in charge of this research project. Feel free to ask her 

to explain any words or information that are unclear. Take the time you need to read and 

understand this form before making your decision. You can reach this researcher at the e-mail 

address Laurence.filiatrault@uqtr.ca 

Objectives and summaries of the research project 

The objective of this research project is to evaluate the contribution of quality assurance 

and accreditation procedures on the reliability of bloodstain pattern analysis. 

Nature and duration or your participation 

Your participation in this research project consists of answering a questionnaire about 

your work and your perception of it. Completing the questionnaire requires maximum 30 minutes 

of your time. The conditions of anonymity attached to it prevent saving and resuming the survey. 

Risks and disadvantages 
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There is no risk associated with your participation. The time devoted to the project, 30 

minutes, remains the only drawback. 

Advantages or benefits 

The contribution to the advancement of knowledge about bloodstain pattern analysis is the 

only benefit expected from your participation. 

Compensation or incentive 

No monetary compensation is granted. 

Confidentiality 

The data collected by this study are completely confidential and can in no way lead to you 

identification. Your confidentiality is ensured by the complete anonymization of your identity 

(surname, first name, number, etc.) except for belonging to your administrative entity, if you 

wish to indicate it, at the time of the exploitation of your answers. The results of the research, 

which could be distributed in the form of a memoir, will not identify the participants. 

The data collected will be stored in a file on Ms. Filiatrault’s personal computer, protected 

by a password. The only people who will have access to it will be Ms. Laurence Filiatrault and 

Professor Frank Crispino. These people have signed a confidentiality agreement. 

Your research data will only be used in the context of a research on the reliability of 

bloodstain pattern analysis carried out by Ms. Filiatrault. These research projects will be 

evaluated and approved by the UQTR Research Ethics Committee before they are carried out. 

Your anonymized research data will be stored securely on the principal researcher’s computer 

(with a copy on her drive, in case of a problem), to which only Ms. Filiatrault and M. Crispino 

will have access. Your research data will be kept for a maximum of 5 years following this 

project. Your research data will subsequently be destroyed by permanent deletion of the files and 

ill not be used for any purpose other than that described in this form. 

Voluntary participation 
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Your participation in this study is voluntary. You are completely free to participate or not, 

to refuse to answer certain questions or to withdraw at any time without prejudice and without 

having to provide any explanations. 

In case of withdrawal oy your participation, the data previously accumulated will be kept. 

Research Manager 

For more information or for any questions regarding this research project, you can contact 

Laurence Filiatrault at Laurence.filiatrault@uqtr.ca 

Oversight of research ethics 

This research is approved by the Ethics Committee for Research with Human Beings of 

the University of Quebec at Trois-Rivières and a certificate bearing the number CER-22-289-

07.13 was issued on October 11 2022. 

For any questions or complaints of an ethical nature concerning this research, you must 

contact the secretary of the research ethics committee of the Université du Québec à Trois-

Rivières, by telephone (819) 376-5011, extension 2129 or by email CEREH@uqtr.ca 

Communication of results 

The research results will be available to you once published. If you want to receive these 

results individually, contact the researcher at laurence.filiatrault@uqtr.ca with the subject of the 

email "Reliability and limits of the accreditation in bloodstain pattern analysis”. The results will 

be communicated to you as soon as possible. 

Commitment of the researcher 

I, Laurence Filiatrault undertake to carry out this study in accordance with all the ethical 

standards that apply to projects involving the participation of human subjects. 

Participant Consent 

I confirm that I have read and understood the information letter about the project 

“Reliability and limits of the accreditation in bloodstain pattern analysis”. I have clearly 

understood the conditions, risks, and possible benefits of my participation. All my questions were 
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answered to my complete satisfaction. I have had enough time to reflect on my decision whether 

to participate in this research. I understand that my participation is entirely voluntary and that I 

can choose to withdraw at any time, without any prejudice. 

I accept to freely participate in this research project 

I refuse to participate in this research project 

Questionnaire 

ADMINISTATIVE ENTITY:  

1. How would you define bloodstain pattern analysis? 

2. What is your academic and professional background that allowed for your 

employment as a bloodstain pattern analyst? 

3. Of the disciplines below, of which have you had a university-level course or are 

you qualified (alphabetical order, several answers are possible)? 

□ Ballistics 

□ Biology  

□ Chemistry  

□ Forensic medicine/Pathology of wounds 

□ Hematology 

□ Mathematics  

□ Photography  

□ Physics/Mechanics and dynamic of Fluids 

□ Probability/Statistics/Interpretation 

□ Forensic sciences – Specify the fields if necessary 

□ Other, specify: ___________________________________________ 

4. Among theses disciplines, which do you consider essential for bloodstain pattern 

analysis 

□ Ballistics 
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□ Biology  

□ Chemistry  

□ Forensic medicine/Pathology of wounds 

□ Hematology 

□ Mathematics  

□ Photography  

□ Physics/Mechanics and dynamic of Fluids 

□ Probability/Statistics/Interpretation 

□ Forensic sciences – Specify the fields if necessary 

□ Other, specify: ___________________________________________ 

5. How were you trained in bloodstain pattern analysis (where, who, how long, 

method of evaluation)? 

6. Are you a member of an association as a bloodstain pattern analyst? If yes, which 

one and how was your expertise recognized? 

7. How would you describe your work in bloodstain pattern analysis in your current 

position in general? 

8. How long have you been in your current position (at your establishment)? 

9. In accordance with your definition, how many hours of work in bloodstain pattern 

analysis do you perform in a year (approximately)? 

10. How would you define your mission in bloodstain pattern analysis when you 

arrive at the scene of intervention or when helping for a file in general? If needed, you can 

describe one of your interventions deemed optimal. 

 Who do you contact? 

 What are your goals? 

 What questions are you trying to answer? 

 What are the steps to follow (on the scene or at your desk)? 

 Do you have a method specifically for bloodstain pattern analysis? 
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11. What is your knowledge of accreditation and certifications? For instance: 

 What is the purpose of an accreditation or certification? 

 Why do you need to be accredited or certified (legal imperative, the need of the court of 

justice, request from partners, internal laboratory policy, etc.)? 

 Under what standard are you qualified? 

 Why is this standard used in the field of bloodstain pattern analysis? 

 What do you know of the other accreditations that could have been requested? 

12.  Does this recognition generally influence your observations in bloodstain pattern 

analysis on the scene or in the laboratory? You can help yourself with the following questions. 

 Staff competence? 

 Validation of test data ? 

 Validity of the method implemented? 

 Reliability of the results? 

 Presence of written procedures? 

 Corrective measures in the application of the method? 

13. How do you present the result to your interlocutors?  

 Are your conclusions deterministic or probabilistic? 

 How do you express eventual uncertainties in the methods or the results? 

14. Would you like to complete this questionnaire with additional information that 

could be relevant to this study (perception of your job, a critique of this survey, etc.)? 
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5.5 Listes des associations, des laboratoires et des regroupements contactés 

1. International Association of bloodstain pattern analysts, IABPA 

2. European Network of Forensic Science Institutes, ENFSI 

3. Australian & New Zealand Forensic Science Society, ANZFSS 

4. Société canadienne des sciences judiciaires, CSFS 

5. International Association for Identification, IAI 

6. American Academy of Forensic Sciences, AAFS 

7. Laboratoire d’Analyses Criminalistiques, LAC 

8. Gendarmerie royale du Canada, GRC 

9. Institut de recherche criminelle de la Gendarmerie nationale, IRCGN 

10. Centre international de criminologie comparée, CICC 

11. Universités canadiennes pour la science judiciaire, CUFFS-UCPSJ 

12. SpatterED 

13. Association for crime scene reconstruction, ACSR 

14. Center for statistics and application in forensic evidence, CSAFE 

15. Blutspureninstitut 

16. Forenseek 

17. Service national de police scientifique, SNPS 

18. École des sciences criminelles Université de Lausanne, ESC 

19. University of technology Sydney, UTS 

20. Laboratoire de science judiciaire et de médecine légale, LSJML 

21. Laboratoire pluridisciplinaire de criminalistique 
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Materials 

Code R, sensibilité et sélectivité de la classification 

install.packages("tidyverse") 

#install.packages("gapminder") 

#install.packages("rlang") 

#install.packages("vctrs") 

#install.packages("tibble") 

#install.packages("cli") 

install.packages("ggplot2") 

library(tidyr) 

library(dplyr) 

library(ggplot2) 

library(plotly) 

#library(GGally) 

#library(devtools) 

#library(ggbiplot) 

#library(ggdendro) 

#library(caret) 

#library(pROC) 

#library(stringr) 

#library(gapminder) 
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#importation des données 

classification <- read.table('Hicklin_supp_classe.csv', header = TRUE, sep=";") 

View(head(classification)) 

dim(classification) 

str(classification) 

summary(classification) 

 

#mise en forme pour conservé seulement les données pertinente aux graphiques  

is.na(classification) 

classification <- classification[-c(10,11,12,13,14,15,16,17,18)] 

View(head(classification)) 

clean_classification <- classification[-c(2,5)] 

View(clean_classification) 

sum(is.na(clean_classification)) 

clean_classification$KnownCause <- as.factor(clean_classification$KnownCause) 

str(clean_classification) 

clean_classification <- rename(clean_classification, 

                               Definitive = N.D., 

                               Inconclusive = N.I., 

                               Excluded = N.E., 

                               'Mécanisme' = KnownCause) 

colnames(clean_classification) 
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View(clean_classification) 

 

#transformation des facteurs dans KnownCause pour mieux représenter la légende 

clean_classification$Mécanisme <- recode_factor(clean_classification$Mécanisme,  

                                                           'VRAI'= 'Mécanisme Présent',  

                                                           'FAUX' = 'Mécanisme Absent', 

                                                           'NotCertain' = 'Mécanisme inconnu') 

str(clean_classification) 

levels(clean_classification$Mécanisme) 

 

 

 

#Création des colones des réponses en pourcentages 

classification_percent <- clean_classification %>% 

  mutate('pourcentage définitif'= 

           (clean_classification$Definitive/clean_classification$Responses)*100, 

         'pourcentage 

exclus'=(clean_classification$Excluded/clean_classification$Responses)*100, 

         'pourcentage 

inclus'=(clean_classification$Inconclusive/clean_classification$Responses)*100) 

colnames(classification_percent) 

View(head(classification_percent)) 
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#Graphique avec Mécanisme Absent (n=235 et 115 patron) 

Classification_inexact <- classification_percent%>% 

  filter( Mécanisme =='Mécanisme Absent') 

Classification_inexact$SampleID <- as.factor(Classification_inexact$SampleID) 

str(Classification_inexact$SampleID)  

View(Classification_inexact) 

 

Classification_inexact %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage exclus`, y=`pourcentage définitif`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Absent" = "red3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_point()+ 

  labs(x= "Pourcentage de Vrais Négatifs (VN)", 

       y= "Pourcentage de Faux Positifs (FP)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

#graphique avec les numéro des patrons 

Classification_inexact %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage exclus`, y=`pourcentage définitif`, colour = `Mécanisme`))+ 



140 
 
 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Absent" = "red3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 

  labs(x= "Pourcentage de Vrais Négatifs (VN)", 

       y= "Pourcentage de Faux Positifs (FP)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

#Graphique interactif pour connaitre les coordonnées exactes 

Class_inexact<- Classification_inexact %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage exclus`, y=`pourcentage définitif`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Absent" = "red3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 

  labs(x= "Taux de Vrais Négatifs (VN)", 

       y= "Taux de Faux Positifs (FP)" )+ 

  ylim(0,100) 

 

ggplotly(Class_inexact) 

 

#Recherche de données précise 
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#point entouré en rouge   

Classification_exclu_37 <- Classification_inexact %>% 

  filter(Classification_inexact$`pourcentage définitif`>=37) 

View(Classification_exclu_37) 

 

##Visualisation des données liée au patron 647 

class_647 <- classification_percent%>% 

  filter(classification_percent$SampleID ==647) 

View(class_647) 

 

##Données à la position X=100 et Y=0 

Classification_exclu_100 <- Classification_inexact %>% 

  filter(Classification_inexact$`pourcentage exclus`>=100) 

View(Classification_exclu_100) 

 

 

#Graphique avec Mécanisme Présent  

#(n=157 et 100 patron) 

Classification_exact <- classification_percent%>% 

  filter(`Mécanisme`=='Mécanisme Présent') 

Classification_exact$SampleID <- as.factor(Classification_exact$SampleID) 

str(Classification_exact$SampleID)  
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View(Classification_exact) 

 

Classification_exact%>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage définitif`, y=`pourcentage exclus`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Présent" = "royalblue3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_point()+ 

  labs(x= "Pourcentage de Vrais Positifs (VP)", 

       y= "Pourcentage de Faux Négatifs (FN)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

 

#Numéro de patron plutot que des points 

Classification_exact%>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage définitif`, y=`pourcentage exclus`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Présent" = "royalblue3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 

  labs(x= "Pourcentage de Vrais Positifs (VP)", 

       y= "Pourcentage de Faux Négatifs (FN)" )+ 



143 
 
 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

 

 

#Graphique interactif pour connaitre les coordonnées exactes 

Class_exact<- Classification_exact %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage définitif`, y=`pourcentage exclus`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Présent" = "royalblue3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 

  labs(x= "Taux de Vrais Positifs (VP)", 

       y= "Taux de Faux Négatifs (FN)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

                 color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

ggplotly(Class_exact) 

 

#Recherche de données précise   

#point entouré en vert 
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Classification_27 <- Classification_exact %>% 

  filter(Classification_exact$`pourcentage définitif`>=84) 

View(Classification_27) 

 

#point entouré en rouge 

Classification_78 <- Classification_exact %>% 

  filter(Classification_exact$`pourcentage exclus`>=78) 

View(Classification_78) 

 

##Visualisation des données liée au patron 211 

class_211 <- classification_percent%>% 

  filter(classification_percent$SampleID ==211) 

View(class_211) 

 

##Données à la position X=100 et Y=0 

Classification_exact_100 <- Classification_exact %>% 

  filter(Classification_exact$`pourcentage définitif`>=100) 

View(Classification_exact_100) 

 

  

#Pour déterminer combien de relevé en tout, effectuer à la fin (191 patron dans les 

classifications) 
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clean_classification$SampleID <- as.factor(clean_classification$SampleID) 

str(clean_classification) 

 

##table contingence relevé 481 

class_481 <- classification_percent %>% 

  filter(classification_percent$SampleID == 481) 

View(class_481) 
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Code R, figure 16 

# Beta à priori, paramètres 

alpha <- 1 

beta <- 1 

 

#Likelihood (binomiale, paramètres 

n <- 28 

y <- 0 

 

# Beta posteriori, paramètres 

alphap <- alpha + y 

betap <- beta + n - y 

 

#Densité de probabilité 

plot(function(x) dbeta(x,alphap,betap), 

     xlab = expression(paste(theta)), 

     ylab = "Densité") 

 

#Probabilité de 95% que la proportion réelle de FP soit inférieur a  

d= round(qbeta(0.95,alphap,betap), 4) 

print (paste('Bayes decision FP =', d)) 

abline(v = d, col= "firebrick2") 
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#Pour la sensibilité 

#likelihood 

n2 <- 21 

y2 <-0 

#Beta posterior 

alphap2 <- alpha + y2 

betap2 <- beta + n2 - y2 

#Densité probabilité 

plot(function(x) dbeta(x,alphap2,betap2), 

     xlab = expression(paste(theta)), 

     ylab = "Densité") 

#Probabilité de 95% que la proportion réelle de FN soit inférieur a  

dsens= round(qbeta(0.95,alphap2,betap2), 4) 

print (paste('Bayes decision FN =', dsens)) 

abline(v = dsens, col= "firebrick2") 

 

#intégration des FP dans le LR 

Sens <- 1 

FP<-seq(0,0.2, by=0.001) 

LR <- Sens/FP 

plot(FP,LR, type="l", 
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     ylim = c(0,800)) 

abline(h=1, col= "firebrick2") 

abline(v=0, col= "firebrick2") 

 

#LR si sensibilité est de 0.8727 (99%) 

LRsens<- (1-dsens)/FP 

plot(FP,LRsens, type = "l", 

     ylim = c(0,800)) 

 

#LR si sensibilité est de 0.8111 (99%) 

LRsens2<- (0.8111)/FP 

plot(FP,LRsens2, type = "l", 

     ylim = c(0,800)) 

 

 

#Comparaison si change valeur de Sensibilité 

plot(FP,LR, type="l", 

     col = "red", 

     ylim = c(0,300), 

     xlim = c(0,0.15)) 

par(new=TRUE) 

plot(FP,LRsens, type = "l", 
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     xaxt="n", yaxt="n", 

     xlab = "", ylab = "", 

     col = "blue", 

     ylim = c(0,300), 

     xlim = c(0,0.15)) 

par(new=TRUE) 

plot(FP,LRsens2, type = "l", 

     xaxt="n", yaxt="n", 

     xlab = "", ylab = "", 

     col = "green", 

     ylim = c(0,300), 

     xlim = c(0,0.15)) 

legend(0.05, 200, legend=c("Sensibilité = 1", "Sensibilité = 0.8727 (95%)", "Sensibilité = 

0.8111 (99%)"),   

       fill = c("red","blue", "green")) 

segments(0.0981, -5, 0.0981, 30) 

abline(h=10, lty = "dashed") 
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Code R, sensibilité et sélectivité des questions 

#Les consignes pour utiliser la routine R sont 

#dans le document word "Utilisation R" 

 

install.packages("tidyverse") 

#install.packages("gapminder") 

#install.packages("rlang") 

#install.packages("vctrs") 

#install.packages("tibble") 

#install.packages("cli") 

install.packages("ggplot2") 

library(tidyr) 

library(dplyr) 

library(ggplot2) 

library(plotly) 

#library(GGally) 

#library(devtools) 

#library(ggbiplot) 

#library(ggdendro) 

#library(caret) 

#library(pROC) 

#library(stringr) 
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#library(gapminder) 

 

#importation des données 

question <- read.csv('Hicklin_supp_quest.csv', sep = ";") 

View(head(question)) 

dim(question) 

str(question) 

summary(question) 

 

#mise en forme pour conservé seulement les données pertinente aux graphiques  

is.na(question) 

question <- question[-c(10,11,12,13,14,15,16,17)] 

View(head(question)) 

clean_question <- question[-c(2,5)] 

clean_question <- na.omit(clean_question) 

View(clean_question) 

sum(is.na(clean_question)) 

clean_question$KnownCause <- as.factor(clean_question$KnownCause) 

str(clean_question) 

clean_question <- rename(clean_question, 

                         Non = N.N., 

                         Possible = N.P., 



152 
 
 

                         Oui = N.Y., 

                         'Mécanisme' = KnownCause) 

colnames(clean_question) 

View(clean_question) 

 

#transfomration des facteur dans KnownCause pour mieux représenter la légende 

clean_question$Mécanisme <- recode_factor(clean_question$Mécanisme,  

                                                     'VRAI'= 'Mécanisme Présent',  

                                                     'FAUX' = 'Mécanisme Absent', 

                                                     'NotCertain' = 'Mécanisme Inconnu') 

str(clean_question) 

levels(clean_question$Mécanisme) 

 

 

#Création des colones des réponses en pourcentages 

question_percent <- clean_question %>% 

  mutate('pourcentage Oui'= 

           (clean_question$Oui/clean_question$Responses)*100, 

         'pourcentage Non'=(clean_question$Non/clean_question$Responses)*100, 

         'pourcentage Possible'=(clean_question$Possible/clean_question$Responses)*100) 

colnames(question_percent) 

View(head(question_percent)) 
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#Graphique avec Mécanisme Absent (n=62 et 43 patrons) 

Question_Absent <- question_percent%>% 

  filter(`Mécanisme`=='Mécanisme Absent') 

Question_Absent$SampleID <- as.factor(Question_Absent$SampleID) 

str(Question_Absent$SampleID) 

 

Question_Absent %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage Non`, y=`pourcentage Oui`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Absent" = "red3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_point()+ 

  labs(x= "Taux de Vrais Négatifs (VN)", 

       y= "Taux de Faux Positifs (FP)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

#Graphique avec les numéros des patrons 

Question_Absent %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage Non`, y=`pourcentage Oui`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Absent" = "red3"))+ 
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  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 

  labs(x= "Taux de Vrais Négatifs (VN)", 

       y= "Taux de Faux Positifs (FP)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

#Graphique interactif pour connaitre les coordonnées exactes 

Quest_Absent <- Question_Absent %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage Non`, y=`pourcentage Oui`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Absent" = "red3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 

  labs(x= "Taux de Vrais Négatifs (VN)", 

       y= "Taux de Faux Positifs (FP)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

ggplotly(Quest_Absent) 
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#recherche de données précises 

Question_Absent_45 <- Question_Absent %>% 

  filter(Question_Absent$`pourcentage Non` >= 45) 

View(Question_Absent_45) 

 

 

#Graphique avec Mécanisme présent (n=34 et 32 patrons) 

Question_Présent <- question_percent %>% 

  filter(`Mécanisme`=='Mécanisme Présent') 

Question_Présent$SampleID <- as.factor(Question_Présent$SampleID) 

str(Question_Présent$SampleID) 

View(Question_Présent) 

 

 

Question_Présent %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage Oui`, y=`pourcentage Non`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Présent" = "royalblue3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_point()+ 

  labs(x= "Taux de Vrais Positifs (VP)", 

       y= "Taux de Faux Négatifs (FN)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 
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               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

#Graphique avec les numéros des patrons 

Question_Présent %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage Oui`, y=`pourcentage Non`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Présent" = "royalblue3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 

  labs(x= "Taux de Vrai Positifs (VP)", 

       y= "Taux de Faux Négatifs (FN)" )+ 

  geom_abline( intercept = 0, slope = 1, linetype="dotted", 

               color = "black", linewidth=1) + 

  ylim(0,100) 

 

 

#Graphique interactif pour connaitre les coordonnées exact 

Quest_Présent <- Question_Présent %>% 

  ggplot(aes(x=`pourcentage Oui`, y=`pourcentage Non`, colour = `Mécanisme`))+ 

  scale_color_manual(values = c("Mécanisme Présent" = "royalblue3"))+ 

  theme(legend.position = "none")+ 

  geom_text(aes(label=SampleID))+ 
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  labs(x= "Taux de Vrai Positifs (VP)", 

       y= "Taux de Faux Négatifs (FN)" )+ 

  ylim(0,100)  

 

ggplotly(Quest_Présent) 

 

 

#recherche de données précise 

Question_Présent_47 <- Question_Présent %>% 

  filter(Question_Présent$`pourcentage Oui` >= 47) 

View(Question_Présent_47) 

 

Question_Présent_100 <- Question_Présent %>% 

  filter(Question_Présent$`pourcentage Oui` >= 100) 

View(Question_Présent_100) 

 

 

#Pour déterminer combien de patron en tout, effectuer à la fin 130 patron dans les 

question 

clean_question$SampleID <- as.factor(clean_question$SampleID) 

str(clean_question) 
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Code R, figure 19 

# Beta à priori, paramètres  

alpha <- 1 

beta <- 1 

 

#Likelihood (binomiale, paramètres 

n <- 19 

y <- 0 

 

# Beta posteriori, paramètres 

alphap <- alpha + y 

betap <- beta + n - y 

 

#Densité de probabilité 

plot(function(x) dbeta(x,alphap,betap), 

     xlab = expression(paste(theta)), 

     ylab = "Posterior") 

 

#Probabilité de 95% que la proportion réelle de FP soit inférieur a  

d= round(qbeta(0.95,alphap,betap), 4) 

print (paste('Bayes decision 95% FP =', d)) 

abline(v = d, col= "firebrick2") 
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#intégration des FP dans le LR 

Sens <- 0.2 

FP<-seq(0,0.2, by=0.001) 

LR <- Sens/FP 

plot(FP,LR, type="l", 

     ylim = c(0,200)) 

abline(h=1, col= "firebrick2") 

abline(v=0, col= "firebrick2") 

 

#intégration des FP avec une sensibilité de 1 

Sens1 <- 1 

FP<-seq(0,0.2, by=0.001) 

LR1 <- Sens1/FP 

plot(FP,LR1, type="l", 

     ylim = c(0,100)) 

abline(h=1, col= "firebrick2") 

abline(v=0, col= "firebrick2") 

 

 

#Comparaison différente sensibilité  
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plot(FP,LR, type="l", 

     col = "blue", 

     ylim = c(0,150), 

     xlim = c(0,0.15)) 

par(new=TRUE) 

plot(FP,LR1, type = "l", 

     xaxt="n", yaxt="n", 

     xlab = "", ylab = "", 

     col = "red", 

     ylim = c(0,150), 

     xlim = c(0,0.15)) 

legend(0.05, 100, legend=c("Sensibilité = 1", "Sensibilité = 0.2"),   

       fill = c("red","blue")) 

segments(0.1391, -5, 0.1391, 15) 

abline(h=10, lty = "dashed") 

abline(h=1) 
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Code R, ANOVA 

install.packages("caret") 

library(caret) 

library(dplyr) 

 

 

valeurs = c(5,3,2,7,6,3,2,2,1,5,3,5,8,4,7,2,2) 

Profession= c("Instructeurs", "Divers", "Expert/Consultant", "Expert/Consultant", 

"Expert/Consultant",  

              "Expert/Consultant", "Divers", "Instructeurs", "Divers", "Expert/Consultant", 

"Expert/Consultant",  

              "Expert/Consultant", "Technicien de scene de crime", "Expert/Consultant", 

"Expert/Consultant",  

              "Technicien de scene de crime", "Technicien de scene de crime") 

Experience= c("0 - 5 ans", "0 - 5 ans", "20 - 25 ans", "5 - 10 ans", "25 ans et +",  

              "25 ans et +", "5 - 10 ans", "0 - 5 ans", "10 - 15 ans", "5 - 10 ans", 

              "15 - 20 ans", "15 - 20 ans", "5 - 10 ans", "25 ans et +", "5 - 10 ans", "25 ans et 

+", "10 - 15 ans") 

Certification= c("oui", "non", "non", "non","non", "oui", "oui", "oui",  

                 "non", "oui", "non", "oui","non", "non", "non", "non", "non") 

 

as.factor(Profession) 

as.factor(Experience) 
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as.factor(Certification) 

 

#Deux ANOVA a un facteur pour évaluer l'effet de la  

#profession et de l'expérience sur la quantité de thème mentionné 

 

#Hypothèse Ho les moyenne des thèmes sont égal 

#Hypothèse H1 les moyenne des thèmes ne sont pas égale pour au moins 1 pair 

#rejet de Ho si Fo > Fa-1;N-a;0.05 

 

anova(lm(valeurs~Profession)) 

#Fo=1.261 et p=0.3284 

#F3;13;0.05=3.49 

#Ho ne peut être rejeté 

 

#Hypothèse Ho les moyenne sont égal 

#Hypothèse H1 les moyenne ne sont pas égale pour au moins 1 pair 

#rejet Ho si Fo > Fa-1;N-a;0.05 

 

anova(lm(valeurs~Experience)) 

#Fo=1.9447 et p=0.1663 

#F5;11;0.05=3.11 

#Ho ne peut être rejeté 
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#ANOVA pour les disciplines qualifié et indispensable 

 

dis_qualifie = c(8,0,5,8,5,9,6,8,1,6,5,5,3,7,6,6,4) 

#Hypothèse Ho les moyenne sont égal 

#Hypothèse H1 les moyenne ne sont pas égale pour au moins 1 paire 

#rejet Ho si Fo > Fa-1;N-a;0.05 

 

anova(lm(dis_qualifie~Experience)) 

#Fo=0.8132 

#F5;11;0.05=3.11 

#Ho ne peut être rejeté 

 

anova(lm(dis_qualifie~Profession)) 

#Fo=5.176 

#F3;31;0.05=3.49 

#Ho rejeté 

 

#retiré la catégorie divers car outliers. 

 

dis_qualifie_o = c(8,5,8,5,9,8,6,5,5,3,7,6,6,4) 
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Profession_o= c("Instructeurs", "Expert/Consultant", "Expert/Consultant", 

"Expert/Consultant",  

              "Expert/Consultant", "Instructeurs", "Expert/Consultant", "Expert/Consultant",  

              "Expert/Consultant", "Technicien de scene de crime", "Expert/Consultant", 

"Expert/Consultant",  

              "Technicien de scene de crime", "Technicien de scene de crime") 

Experience_o= c("0 - 5 ans", "20 - 25 ans", "5 - 10 ans", "25 ans et +",  

              "25 ans et +", "0 - 5 ans", "5 - 10 ans", 

              "15 - 20 ans", "15 - 20 ans", "5 - 10 ans", "25 ans et +", "5 - 10 ans", "25 ans et 

+", "10 - 15 ans") 

Certification_o= c("oui", "non", "non","non", "oui", "oui",  

                 "oui", "non", "oui","non", "non", "non", "non", "non") 

 

as.factor(Profession_o) 

as.factor(Experience_o) 

as.factor(Certification_o) 

 

anova(lm(dis_qualifie_o~Profession_o)) 

#Ho rejeté p=0.0458 

 

 

anova(lm(dis_qualifie~Certification)) 

#Ho rejeté, différence entre les moyennes 
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dis_indis = c(7,3,5,4,3,9,9,7,2,2,6,4,5,8,4,4,8) 

#Hypothèse Ho les moyenne sont égal 

#Hypothèse H1 les moyenne ne sont pas égale pour au moins 1 paire 

#rejet Ho si Fo > Fa-1;N-a;0.05 

 

anova(lm(dis_indis~Experience)) 

#Fo=0.1071 

#F5;11;0.05=3.11 

#Ho ne peut être rejeté 

 

anova(lm(dis_indis~Profession)) 

#Fo=0.4477 

#F3;31;0.05=3.49 

#Ho ne peut être rejeté 

 

#La profession est significative avec et sans la catégorie divers 

#quel catégorie est différente? 

boxplot(dis_qualifie~Profession) 

boxplot(dis_qualifie_o~Profession_o) 
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#Avec quel catégorie est ce que il y a une différents dans les moyennes 

rejet <- aov(dis_qualifie~Profession) 

TukeyHSD(rejet) 

#Quel p adj est inférieur a 0.05? si oui, la différence est significative 

#Divers est significatif avec expert/consultant et Instructeur 

 

#Avec quel autre catégorie est ce que il y a une différents dans les moyennes 

rejet_o <- aov(dis_qualifie_o~Profession_o) 

TukeyHSD(rejet_o) 

#Tech est significatif avec instructeurs 
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