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Chapitre 2

Les interfaces pour la recherche d’information

1.1. Introduction

La recherche d’information peut se définir par l’obtention d’un support d’information au sens général, à partir d’un besoin d’information particulier. Le support comprend : une référence bibliographique, un ouvrage sous toutes ses formes physiques, ou bien l’accès direct aux fichiers numériques contenant du texte, des images, des vidéos, des sons ou de la musique. Le lien entre l’information et son support est de nature sémantique : il est à l’extrême totalement subjectif, c’est-à-dire relatif à la personne qui prend connaissance de l’information à partir du support. S’il n’a pas la clé de décodage, par exemple la connaissance de la langue d’un support écrit ou la connaissance du contexte qui a conduit à la production de ce support, il ne pourra pas en extraire une information exploitable pour ses besoins. Mémoriser ce lien est essentiel : il permet de retrouver le support pour en prendre connaissance et en extraire de nouvelles informations. Rechercher de l’information, c’est en autre, activer ce lien entre l’information connue et un support contenant le complément d’information recherché.

L’activité de recherche d’information est motivée par un besoin initial. Ce besoin d’information s’inscrit dans un contexte social où l’information est recherchée pour une utilisation précise. Ce contexte influence la pertinence de l’information retrouvée. Par exemple, un document d’initiation à un domaine ne sera pas jugé pertinent si la recherche émane d’un expert de ce domaine.

Toute la problématique de la Recherche d’Information se résume alors dans la difficulté de faire correspondre le besoin d’information dans son contexte social, avec l’information disponible sur un support. Lorsque l’activité de recherche est strictement humaine, la mémorisation des liens permet de guider le lecteur vers les supports qui contiendront probablement l’information souhaitée. Lorsque l’activité est assistée par un outil informatique, c’est-à-dire un Système de Recherche d’Information (SRI), la mémorisation de ce lien est réalisée par le système, cette fonction se nomme indexation XE "Indexation" . Le SRI est donc un intermédiaire entre l’utilisateur avec ses connaissances et son besoin, et l’information sur son support.

 On comprend alors le rôle particulier et l'importance que peut jouer l'interface homme machine dans le cadre d'un SRI, dans la mesure où un SRI est donc principalement un intermédiaire entre l'utilisateur, son contexte et son besoin d'information, et le document support de l'information recherchée. Or, la prise en compte de l'utilisateur et de son besoin est souvent sous-estimée dans la conception et l'évaluation d'un SRI. En effet, les travaux dans le domaine des SRI s'intéressent principalement aux modèles de recherche d'information qui sont capables de déterminer les documents qui répondent le mieux à une requête [RIJ 79]. 

Un modèle de recherche d'information, le cœur d'un SRI, est composé des représentations des supports, des représentations des requêtes d'un utilisateur, et de la fonction de correspondance entre ces deux éléments. Ce travail de modélisation est toujours d'actualité, comme le montrent les résultats obtenus lors des trois conférences TREC [HAR 95] dédiées à l'efficacité des modèles de RI sur des corpus de très grande taille. L'évaluation d'un SRI se fonde sur des courbes de rappel/précision [SAL 83] qui fournissent une mesure relative à une collection de documents et de requêtes résolues. Ces collections tests sont des "étalons de mesure" fabriqués par des experts. Malheureusement, ces résultats traduisent uniquement l'aptitude moyenne du système pour des recherches se basant sur une seule requête : l'interaction avec l'utilisateur et l'itération de la recherche sont totalement ignorées. L'utilisateur, son besoin et son activité ne sont donc pas pris en compte dans ce type d'évaluation, ce qui semble paradoxal pour des systèmes dont le but est justement de répondre à des demandes d'information de l'utilisateur. 

Aussi dans ce chapitre, nous adoptons résolument le point de vue de l’utilisateur pour l’étude des SRI et de leurs interfaces homme-machine. A ces fins, le paragraphe suivant est dédié à l’analyse du besoin d’information de l’utilisateur et à la modélisation de la tâche de recherche d’information. Comme expliqué au Chapitre précédent, besoins et tâches constituent les fondements au sein du processus de conception d’une interface. Après avoir exposé les mécanismes internes à un SRI, nous structurons ensuite notre revue des interfaces existantes selon les étapes de l’accomplissement de la tâche de recherche d’information.

1.2. Point de vue centré sur l’utilisateur et son besoin d’information

Nous présentons une approche centrée sur l'utilisateur en définissant des axes qui caractérisent son besoin d'information et en détaillant les étapes dans l’accomplissement de la tâche de recherche d’information. 

1.2.1. Besoin d’information

Nous proposons trois axes qui regroupent les différents éléments intervenants dans la définition du besoin et dans sa concrétisation par une expression d’entrée du SRI. De manière chronologique, le premier axe caractérise la formation du besoin d'information, à l'origine de l'utilisation des services d'un SRI. Ce besoin se concrétise par une expression d'entrée, deuxième axe de notre analyse. La connaissance que l'utilisateur a du système, troisième axe de notre espace, peut influencer son besoin et son expression. Nous détaillons dans la suite chacun de ces trois axes. 

1.2.1.1. Formation du besoin

Cet axe identifie des propriétés intrinsèques du besoin d’information XE "Besoin d’information"  en faisant abstraction de sa formulation en entrée du système. Ces propriétés sont conditionnées par l’état cognitif de l’utilisateur. 

Tout d’abord les connaissances de l'utilisateur vis-à-vis du domaine de la recherche sont des facteurs primordiaux dans la formulation du besoin d'information car ce sont elles qui lui permettent de formuler une requête. Dans les cas extrêmes de système dépourvu de requête initiale, (cf. le modèle "ostensif" de Campbell [CAMP00]) cette expertise est néanmoins  nécessaire pour évaluer la pertinence des réponses proposées par le système. Pour un domaine donné, chaque utilisateur a sa propre expertise. Elle est relative à ses connaissances et à son expérience. Sur le domaine, les points de vue du système et de l'utilisateur ne sont donc pas forcément cohérents, à cause de la partialité ou de l'imprécision des connaissances que possède le système ou bien à cause du manque d'information que l'utilisateur peut avoir sur le domaine de sa recherche. Ainsi, un besoin d'information peut être bien défini dans l'esprit de l'utilisateur et sembler complètement flou au système. Le besoin d'information de l'utilisateur va alors se préciser au fur et à mesure qu'il va acquérir des connaissances grâce aux documents proposés par le système.

Des études expérimentales ont montré que le besoin d'information est par nature dynamique car il met en jeu toutes les structures cognitives de l'utilisateur qui sont dynamiques et variables [ING 96]. Il peut évoluer aussi bien au niveau des thèmes ou des domaines de recherche (changement du focus de recherche) qu'au niveau de la précision de définition de l'information recherchée par l'utilisateur. Néanmoins, le besoin d'information peut être stable dans le cas où l'utilisateur chercherait à vérifier ou à localiser une information déjà connue.

1.2.1.2. Expression d’entrée

Cet axe caractérise les attributs de formulation de l'expression d'entrée  XE "Expression:d’entrée" du besoin d'information, par exemple la formulation d’une requête.

La formulation d’une expression d’entrée peut s’appuyer sur des critères objectifs ou subjectifs. Par exemple, "Je veux des films qui font peur" est une demande subjective car elle se réfère à une impression qui n'est pas forcément partagée par tout utilisateur. En cela, on peut l'opposer à "Je veux des films avec du sang" qui est une demande objective car elle se fonde sur un contenu objectif et observable de l'image.

Dénoter ou connoter sont deux types de désignation dans la formulation d’une expression d’entrée. Par exemple, lorsque l'on demande, « Je veux le livre 'A new theoretical framework for information retrieval' de Van Rijsbergen », on utilise une  désignation discriminante (dénoter) qui ne qualifie qu'un seul document. Par contre, dans la requête, « Je veux une image de Van Rijsbergen en noir et blanc », on recherche des images avec une propriété commune (connoter) comme critère de recherche. Cette demande peut correspondre à un ensemble de documents au contraire de la première.

La formulation d’une expression d’entrée peut être générique ou spécifique. Par exemple, la demande "Je veux des enregistrements de chansons de rock" est plus générique que "Je veux des enregistrements de chansons des Pink Floyd".

Enfin il est classique de distinguer le support de l’information de sa sémantique. La formulation d’une expression d’entrée peut exploiter le support de l’information (média et codage de l’information) comme « je cherche une image en noir et blanc » ou « je cherche une page html » ou reposer sur la sémantique « je cherche une définition de la recherche d’information ». 

1.2.1.3. Connaissance du système

Cet axe est relatif à la connaissance qu'a l'utilisateur à propos du système de recherche d'information. La connaissance sur le système influe à la fois sur la formation de l'intention, sur la formulation de l’expression d’entrée ainsi que sur l'exécution des actions de l'utilisateur. En effet, un utilisateur peut savoir que le système ne gère pas les documents qui répondent exactement à son besoin, et va alors former une intention en conséquence. La connaissance d'un utilisateur sur le système peut aussi intégrer le fait que certains termes ne sont pas connus par le système : cela a un impact direct sur la formulation de la requête. Il est de plus évident que la connaissance du système et particulièrement de son interface et de ses techniques d'interaction influe sur la manière de spécifier une expression d'entrée ou d'interpréter une expression de sortie.

1.2.2. Tâche de recherche d’information

Reposant sur notre étude des besoins d'information, il convient de modéliser la tâche de recherche d'information. Par exemple une tâche de recherche conditionnée par un besoin vague et instable correspond intuitivement à une approche exploratoire que l'interface doit donc pouvoir offrir. Un premier pas vers l'identification des différentes tâches de l'utilisateur et du système consiste à situer les caractéristiques du besoin par rapport aux étapes de la théorie de l'action de D. Norman [NOR 86], expliquée au Chapitre 1. Cette théorie modélise les activités mentales et physiques de l'utilisateur dans l'accomplissement d'une tâche. La figure 1 explicite les sept étapes de la théorie en utilisant une terminologie adaptée au contexte de la recherche d'information. Elle désigne aussi les points d'ancrage des caractéristiques du besoin d'information exposées au paragraphe précédent. Comme le montre la Figure 1, les distances sémantiques et articulatoires définissent les interfaces en entrée et en sortie. Il est cependant important de noter que la séparation entre ces deux interfaces se conçoit à des fins analytiques. Le schéma cyclique de la Figure 1 : 

(1) Interface en entrée XE "Interface:en entrée"  : acquisition de données

(2) Traitement interne : changement d’état

(3) Interface en sortie XE "Interface:en sortie"  : expression perceptible du changement d’état

(4) Retour à l'étape 1

est une vue réductrice du fonctionnement souhaitable d’un SRI. Les interfaces d’entrée et de sortie ne peuvent être conçues de manière indépendante car les données reçues par l’une peuvent influencer les résultats de l’autre avant même que la boucle ait été exécutée dans sa totalité. Dans les SRI, cette forte corrélation de l'interface en entrée avec celle en sortie se manifeste par exemple dans le principe de réinjection ou bouclage de pertinence : à partir de la sélection par l’utilisateur de documents jugés pertinents (ou non pertinents), le système reformule une requête. Il est néanmoins important de noter que bien que ce schéma cyclique soit une vue réductrice et simpliste du processus de recherche d’information, il organise les étapes classiques du processus de recherche d’information sur la toile [BAE 99] :

(1) Départ : besoin d’information

(2) Choisir un système

(3) Formuler une requête

(4) Envoyer la requête

(5) Recevoir les résultats

(6) Evaluer et interpréter les résultats

(7) Arrêt ou

(8) Reformuler une requête et retour à l’étape (4).
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Figure 1 : Etape dans l’accomplissement d’une tâche de recherche d’information.

Dans les étapes d’accomplissement d’une tâche de recherche d’information, la formulation du besoin et l’évaluation des résultats par rapport au besoin sont deux étapes qui traduisent des activités mentales de l’utilisateur indépendantes de l’interface homme-machine du SRI utilisé. A l’opposé l’exécution d’actions et la perception des résultats sont fortement dépendantes de l’interface. Pour la phase d’exécution, il est classique de considérer deux types d’interfaces : 

· Interface Faire XE "Interface:Faire"  « à la première personne » [LAU 86] : L’interface présente à l’utilisateur un monde sur lequel il lui est possible d’agir directement. Il n’y a pas d’intermédiaire entre l’utilisateur et le monde présenté. L’interface est le monde et ce monde change d’état sous l’effet des manipulations de l’utilisateur. C’est par exemple les interfaces qui offrent à l’utilisateur la possibilité de naviguer dans la collection de documents comme dans le cas du modèle ostensif  [CAM00]

· Interface Faire-faire XE "Interface:Faire-faire"  « à la deuxième personne » [LAU 86] : L’interface est un support linguistique qui permet à l’utilisateur de converser à propos du monde supposé des objets de la tâche de recherche. L’utilisateur décrit les actions à appliquer sur les objets. C’est typiquement les interfaces qui demandent à l’utilisateur de saisir une requête comme la plupart des moteurs de recherche sur la toile. 

Nous retrouvons cette distinction Faire et Faire-faire dans le modèle d’exploration d’information [WAT 91] dont nous présentons deux axes à la Figure 2. L’axe intitulé « Responsabilité structurelle » met en évidence deux valeurs, Navigation et Médiation, correspondant respectivement à Faire et Faire-faire. Le second axe, « Cible » caractérise le besoin d’information. Les deux valeurs de cet axe caractérisent la précision du besoin que nous avons exposée précédemment : un besoin peut être précis ou vague. Dans le modèle d’exploration d’information, un besoin précis est noté Recherche tandis qu’un besoin vague est noté Exploration. L’orthogonalité des deux axes du modèle d’exploration d’information souligne le fait que l’on peut explorer (Exploration XE "Exploration" ) un ensemble de documents en saisissant des requêtes (Médiation XE "Médiation" ) ou en naviguant dans l’espace des documents (Navigation XE "Navigation" ). Symétriquement, rechercher une information particulière (Recherche) peut se faire en saisissant des requêtes (Médiation) ou en naviguant dans l’espace des documents (Navigation).
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Figure 2 : Deux axes du modèle d’exploration d’information [WAT 91].

Nous avons proposé des axes pour caractériser le besoin d’information et nous nous sommes intéressés aux activités mentales et physiques de l’utilisateur dans l’accomplissement d’une tâche de recherche d’information. Il convient donc maintenant de s’interroger sur les activités du système. Pour cela, nous distinguons les mécanismes internes du SRI, de l’interface homme-machine, comme le souligne la Figure 3. Aussi dans le paragraphe suivant, nous détaillons les modèles sur lesquels reposent les mécanismes internes constituant le noyau fonctionnel d’un SRI. Puis, au paragraphe 1.4., nous organisons notre étude des interfaces d’un SRI selon les étapes dans l’accomplissement de la tâche de recherche, en soulignant les mécanismes internes nécessaires du noyau fonctionnel.
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Figure 3 : Décomposition fonctionnelle d’un Système de Recherche d’Information (SRI).

1.3. Modélisation d’un Système de Recherche d’Information

Nous proposons une modélisation d’un système de Recherche d’Information en deux volets : il s’agit d’une part de modéliser la représentation et la correspondance entre documents et requêtes, et d’autre part, de modéliser le processus d’indexation des documents et d’interprétation des requêtes. Le premier peut être qualifié de statique et le second dynamique dans la mesure où il décrit les processus de construction de l'index et de résolution de la requête. Un SRI complet est alors formé par la jonction de ces deux modèles. Comme nous le verrons par la suite, le modèle de SRI va influencer l'interface.

De manière globale, un SRI se modélise par le quadruplet SRI=[D,Q,M,P] où :

(1) D est l’ensemble des documents du corpus ;

(2) Q est un ensemble de représentation des besoins d’informations. Cette représentation forme l’ensemble des requêtes utilisateurs que peut formuler directement ou indirectement un utilisateur d’un SRI ;

(3) M est un modèle de Recherche d’Information qui sert à décrire les documents de D et à exprimer les requêtes de Q. Il comprend le modèle de représentation et correspondance XE "Modèle:de représentation et correspondance"  (MRC XE "MRC" ) et le modèle du processus d’interprétation des documents et requêtes (MI) ;

(4) P est une fonction qui associe une valeur de pertinence entre toute requête q de Q et tout document d de D.

Le modèle de représentation et de correspondance est un élément central du SRI. Il fixe le formalisme qui supporte la représentation du contenu des documents et des requêtes dans le système. Il est formé des éléments suivants : MRC=[F,Dr,Qr,Pc]

(5) F est un formalisme d’expression interne des requêtes et des documents. Ce formalisme caractérise globalement le SRI.

(6) Dr est l’ensemble de représentation des documents de D conformément au formalisme F. C’est l’ensemble des index.

(7) Qr est l’ensemble de représentation des requêtes Q conformément au formalisme F. C’est l’ensemble des requêtes internes.

(8) Pc est une fonction de correspondance qui calcule un degré de pertinence pour chaque couple d’éléments de Dr et Qr. 

Finalement, le modèle d’interprétation  XE "Modèle:d’interprétation" MI XE "MI"  décrit les processus qui conduisent à l’indexation d’un document et à l’interprétation d’une requête, MI=[ID,IQ] où :

(9) ID est un processus qui associe à chaque document du corpus D un index qui le représente dans Dr. On le nomme le « processus d’indexation » ;

(10) IQ est un processus qui associe a une requête utilisateur Q une requête interne Qr. On le nomme le processus « d’interprétation de la requête ».

Cette modélisation décrit uniquement le coté système du SRI. Elle fait abstraction du coté de l’utilisateur. En effet, on ne décrit ici que les transformations que subissent les documents et les requêtes. De sont coté, l’utilisateur procède de manière symétrique.

Dans la suite, nous présentons une analyse structurée des différents formalismes utilisés pour exprimer le Modèle de Représentation et de Correspondance (MRC). Ces choix ont une influence directe sur l’interface utilisateur car ils contraignent le Modèle d’Interprétation (MI), et donc conditionne l’ensemble Q des requêtes utilisateurs.

1.3.1. Analyse des Modèles de Représentation et de Correspondance

L’analyse que nous proposons ici, se fonde sur la théorie des ensembles. Les choix possibles concernent en premier lieu l’index Dr et la requête Qr : ils peuvent se modéliser soit comme un élément soit comme un sous-ensemble. Nous introduisons à ce niveau la notion de terme d’indexation (ti). Il s’agit du composant de l’index et de la requête. Nous pouvons supposer qu’un ordre ou qu’un pré-ordre (partiel ou total) existe sur l’ensemble des termes d’indexation.

L’analyse que nous présentons tout en étant originale, s’inspire de l’analyse de Blair dans [BLA 90]. 

a) Modèle XE "Modèle:ensembliste ordonné"  ensembliste ordonné

La requête et l’index sont des éléments de l’ensemble des termes d’indexation. La correspondance se limite à comparer les deux termes selon l’ordre sur l’ensemble. En l’absence d’ordre sur les éléments, ce modèle est trop frustre car la fonction de correspondance se limite à l’identité entre l’index et la requête. Cette modélisation simple est intéressante pour des termes d’indexation complexes. Par exemple, un modèle à base de graphes conceptuels se range dans cette catégorie. La fonction de correspondance est une projection de graphes (voir []). Ce modèle ne permet pas de prendre en compte une pondération.

b) Modèle XE "Modèle:ensembliste d’appartenance"  ensembliste d’appartenance

La requête est toujours un seul terme d’indexation alors que les documents sont indexés par un ensemble de termes d’indexation. Il y a correspondance lorsque le terme d’indexation appartient à l’ensemble de l’index. De même que le modèle précédent, il est difficile de décrire une pondération.

La combinaison inverse (l’index est un élément, la requête un sous ensemble) n’a a priori pas d’intérêt : l’index étant toujours plus détaillé que la requête. Le modèle suivant élargit la requête à un ensemble.

c) Modèle XE "Modèle:ensembliste d’inclusion"  ensembliste d’inclusion

La requête et les documents sont modélisés par un ensemble de termes d’indexation. La correspondance est obtenue par inclusion. L’évolution de ce modèle permet de prendre en compte une correspondance partielle et donc de prendre en compte de manière explicite une pondération.

d) Modèle XE "Modèle:ensembliste d’intersection"  ensembliste d’intersection

La requête et les documents sont modélisés par un ensemble de termes d’indexation. La correspondance est obtenue par une intersection. La correspondance partielle correspond à une intersection inférieure aux deux sous-ensembles. Lorsqu’il y a inclusion totale de la requête, nous retrouvons le modèle précédent.

Ce modèle permet un classement simple des réponses en fonction de l’intersection obtenue. Plusieurs formules sont possibles comme :

1)
Le cardinal de l’intersection : ce choix peut être fait lorsque les termes d’indexation ne sont pas pondérés.

2)
Une fonction à base de somme des poids des termes lorsque que seuls les termes des documents sont pondérés.

3)
Une fonction à base de somme de produits des poids des termes (produit scalaire) lorsque les termes des documents et des requêtes sont pondérés. Un seuil peut être utilisé sur le résultat du calcul de la correspondance.

Si les poids associés aux documents sont divisés par la norme du vecteur (racine carrée des sommes des carrés), la correspondance revient à calculer le cosinus de l’angle formé par des vecteurs documents et le vecteur des requêtes. Cela correspond à la définition du modèle vectoriel classique proposée par Salton [SALT78]. Ce modèle est très utilisé expérimentalement car il favorise les requêtes longues ce qui est le cas dans beaucoup de collections de tests. Il a aussi l’avantage de faciliter les calculs de retour de pertinence (relevance feedback). Il est par contre moins intéressant pour les moteurs de recherche du web car actuellement, les requêtes sont beaucoup trop courtes pour permettre l’assignation automatique de poids. 

Pour aller plus loin dans cette modélisation, il nous faut une représentation plus complexe pour les requêtes. En effet, lorsque la notion d’ensemble de termes éventuellement pondérés, est insuffisante, nous pouvons utiliser à la place une expression avec des connecteurs ensemblistes. Une requête est alors une expression de termes d’indexation connectés par union, intersection ou complément. Il faut voir alors chaque terme d’indexation comme associé à l’ensemble des documents qu’il indexe. Lorsque la requête utilise uniquement l’intersection, nous nous retrouvons dans le cas du modèle ensembliste d’inclusion, car seuls sont pertinents les documents étant dans l’intersection commune, donc ayant au moins tous les termes de la requête. Dans le cas particulier où la requête utilise uniquement l’union, nous nous retrouvons dans le cas du modèle ensembliste d’intersection, car tous les documents ayant au moins un des termes de la requête sont dans les réponses.

Un modèle utilisant uniquement l’intersection et l’union (modèle booléen sans négation) est alors un raffinement direct du modèle ensembliste d’intersection. Les mêmes variantes de pondérations peuvent alors être mises en oeuvre. Nous pouvons alors fabriquer un modèle vectoriel étendu avec des requêtes constituées d’une expression. Dans le cas d’une pondération identique, nous obtenons un sous-ensemble des réponses calculées avec le modèle vectoriel initial car l’expression de la requête permet de rajouter des contraintes sur la présence des termes dans les documents.

Lorsque l’on prend en compte le complément ensembliste, nous retrouvons le modèle booléen de recherche d’information car l’algèbre sur les parties d’un ensemble est une algèbre de Boole. Pour comprendre dans ce contexte, la sémantique des opérateurs logiques, il suffit de considérer l’ensemble des documents associés aux termes comme leur dénotation logique.

Dans notre taxonomie des modèles (cf. Figure 4), le modèle booléen est alors considéré comme une extension indirecte (à cause de la négation) du modèle vectoriel. L’extension directe signifie que le modèle est un raffinement du modèle d’origine et qu’il retrouve toujours un sous-ensemble des documents obtenus dans le modèle d’origine. L’extension indirecte ne conserve pas cette propriété au niveau des réponses.

e) Modèle XE "Modèle:booléen"  booléen

La requête est une formule logique de terme d’indexation avec les opérateurs ET, OU, NON. Les documents sont indexés par un ensemble de termes d’indexation. Lors de la correspondance l’opérateur ET est interprété comme la présence des deux termes dans le document, le OU comme la présence de l’un ou de l’autre (non exclusif) et le NON comme l’absence du terme dans le document.

Un des inconvénients du modèle booléen tient dans son absence de pondération et donc d’ordre dans la présentation des résultats. La solution la plus couramment employée dans les moteurs de recherche est d’ordonner après correspondance (ex: Altavista), les résultats selon des critères de pondération.

f) Modèle XE "Modèle:booléen pondéré"  booléen pondéré

Les requêtes et termes d’indexation sont les mêmes que dans le modèle booléen. Une pondération, associée aux termes d’indexation des requêtes ou des documents, ou à tout autre critère, est utilisée pour réaliser après correspondance booléenne un ordonnancement des réponses. Par exemple, on peut calculer la somme de tous les poids des termes d’indexation de la requête, indépendamment du connecteur logique utilisé.

Il est tout de même possible de mettre en œuvre la pondération au niveau du calcul de la correspondance en utilisant une logique floue. Nous présentons une mesure couramment utilisée par les systèmes expérimentaux. 
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Figure 4 : Taxonomie des modèles de correspondance

f) Modèle XE "Modèle:booléen flou"  booléen flou

Dans le cas où les termes d’indexation des documents sont pondérés, il est possible d’étendre le fonctionnement des opérateurs logiques pour tenir compte de la pondération. Par exemple, l’opérateur ET est interprété comme le minimum des poids dans le document des deux termes d’indexation, le OU correspond au calcul du maximum et le NON comme 1 moins la valeur du poids du terme d’indexation.

Les extensions au modèle booléen peuvent aussi se réaliser par la spécialisation des opérateurs logiques. Cela signifie l’introduction de nouveaux opérateurs qui rajoutent une contrainte exprimée en dehors de la modélisation logique.

Le modèle suivant est actuellement le plus utilisé pour les moteurs du Web. Il introduit une extension de l’opérateur ET sous la forme d’un opérateur d’adjacence. Cet opérateur rend « vrai » si les deux termes arguments du prédicat sont présents dans le document mais à une certaine distance. Cette distance peut s’exprimer en nombre de mots ou par l’appartenance à une même phrase, un même paragraphe, etc. Il est alors possible de formuler les requêtes comme : (A AND ((A NEAR B) OR (A NEAR C))) qui signifie que l’on recherche des documents ayant les termes A et B ou A et C, et dont le terme A soit proche de B ou bien proche de C. De la même manière que le modèle booléen, il est envisageable d’étendre ce modèle vers un modèle pondéré ou un modèle flou.

g) Modèle XE "Modèle:booléen avec adjacence"  booléen avec adjacence

La requête est une formule logique de terme d’indexation avec les opérateurs ET, OU, NON avec des opérateurs de proximité. Les documents sont indexés par un ensemble de termes d’indexation avec la conservation de la distance entre les termes. Lors de la correspondance, les opérateurs logiques sont interprétés de la même manière que le modèle booléen avec en plus une restriction quant à l’adjacence de termes. Selon l’opérateur utilisé, un document n’est sélectionné que si les deux termes sont à une certaine distance dans le document.

La liste des modèles existant dans le domaine de la RI ne se limite pas à cette classification. Il existe actuellement des modélisations basées sur des statistiques comme les chaînes de Markov [MILL99], ou les modèles à base de sémantique latente [HOFM99].

1.3.2. Analyse des modèles d’interprétation

Le Modèle l’Interprétation des documents et des requêtes (MI) est relativement indépendant du modèle de représentation et de correspondance (MRC). On peut même considérer comme axiome, le fait qu’il doit y avoir une indépendance totale entre le MI et le MRC. En effet, le MI est chargé de décrire la transformation des documents en leur structure d’indexation, ainsi que la transformation de la requête de l’utilisateur dans le formalisme interne du système. Avoir une indépendance signifie pour l’utilisateur, le fait de ne pas se préoccuper du système, pour ne se préoccuper que de l’expression de son besoin. Si cette situation est courante pour les textes, les auteurs ne se préoccupant peu de la façon dont un système va analyser leur document, la situation est moins vrai pour les requêtes, ou il est difficile de masquer le MRC à l’utilisateur pour deux raisons : il est encore difficile d’analyser et de transformer une requête en langue naturelle, et de ce fait certains utilisateurs préfèrent que l’expression de leur requête soit proche de la forme interne du système, pour avoir l’impression de mieux contrôler le SRI.

L’interface des moteurs de recherche actuels suit cette tendance. Le système Altavista, est par exemple un moteur recherche dont le MRC est de type booléen avec adjacence. Le langage Q des requêtes est très proche du langage booléen Qr du modèle. Il consiste à exprimer à l’aide d’opérateurs « + », « - »et « " », une expression qui sera transformée en une formule booléenne.

Cette solution est justifiée par le fait qu'une formule booléenne est difficilement compréhensible. Nous verrons dans la suite de ce document, des solutions graphique pour réduire la difficulté à comprendre et construire une requête booléenne.

Nous proposons ici une classification des MI en quatre catégories selon leur distanciation avec le modèle de représentation interne du système à savoir le MRC.

a) Modèle XE "Modèle:algébrique"  algébrique

Le principe de ce modèle réside dans la définition d'un langage formel de description de la requête. Ce langage est dans le pire des cas, une variation syntaxique du modèle de représentation des requêtes Qr et documents Dr manipulés au niveau du MRC. Il s'agit sinon, de proposer à l'utilisateur une formulation simplifiée du langage du MRC permettant ainsi de le rendre utilisable par un opérateur humain. Ce modèle est très souvent utilisé avec un MRC de type Booléen ou Ensembliste d'inclusion.

b) Modèle XE "Modèle:statistique"  statistique

Ce modèle ainsi que le suivant, est très adapté aux expressions de requêtes peu formalisées. C'est le cas par exemple d'expression en langage naturel. Le principe du modèle consiste à établir une statistique des termes utilisés pour construire une représentation des requêtes ou des documents. C'est le modèle le plus répondu avec comme MRC associé le modèle vectoriel [SAL 71] .

c) Modèle XE "Modèle:statistico-linguistisque"  statistico-linguistisque

Ce modèle décrit la construction des index comme une analyse linguistique et statistique des documents et des requêtes. L’analyse linguistique est souvent réduite à une analyse de surface, limitée par exemple à la catégorisation des termes pour filtrer les termes pleins des termes vides de la langue. L’aspect statistique intervient pour dénombrer les occurrences. 

d) Modèle XE "Modèle:ostensif"  ostensif

Ce modèle principalement proposé par [CAM 00], décrit la construction des requêtes comme un processus d'action  et de réaction entre le système et l'utilisateur. Ce dernier est invité à naviguer parmi les documents. De son coté, le système déduit du comportement de l'utilisateur, une expression de son besoin d'information. Ce modèle décrit principalement la construction d'une requête. L'interface joue ici un rôle essentiel. Ce dernier modèle est le plus éloigné du MRC. C'est aussi celui ou la requête en elle-même a disparue.

Dans la partie qui suit, nous proposons une revue illustrée des différentes combinaisons entre les modèles MRC et MI de recherche d'information, et les différentes interfaces en suivant les classifications proposées dans la partie 1.2.

1.4 Interfaces pour la recherche d’information

L’analyse du paragraphe précédent concerne les modèles caractérisant les mécanismes internes du système. Comme souligné à la Figure 3, ces mécanismes constituent le Noyau Fonctionnel XE "Noyau Fonctionnel"  (NF) du SRI sur lequel repose l’Interface Homme-Machine (IHM), la partie du logiciel dédiée à l’interaction avec l’utilisateur. A priori, ces deux parties du logiciel, NF et IHM, peuvent être conçues et développées indépendamment, le NF et son modèle SRI n'ayant aucune connaissance des objets de présentation de l’IHM et réciproquement. On constate pourtant que le modèle de SRI peut influencer l'interface de manière importante comme nous l'avons suggéré avec les différents MI proposés dans la partie précédente.

Ici, l'absence de connaissance ne signifie pas absence de communication, mais implique des références par indirection. La double nécessité d'assurer à la fois l'indépendance et les échanges d'information entre le NF et l’IHM, se traduit par la présence d'un troisième composant logiciel : l’Adaptateur de Noyau Fonctionnel (ANF). Cet ANF est présent dans la plupart des modèles d’architecture logicielle pour systèmes interactifs, comme le modèle PAC-Amodeus [NIG 93] (pour une revue des modèles d’architecture logicielle de systèmes interactifs, se reporter à [COU 01]). Le noyau fonctionnel supporte alors le MRC du modèle de RI, alors que l'adaptateur réalise la fonction d'interprétation du MI.

Par exemple, l’utilisateur spécifie une requête en langue naturelle (MI de type statistique) qui est traduite par l’ANF en une requête booléenne, requête dans le formalisme interne du NF. L’ANF est le composant logiciel correspondant au modèle d’interprétation (MI), transformant les requêtes dans le formalisme interne du système, le modèle de représentation et de correspondance (MRC). Cet indépendance de l’IHM vis-à-vis du MRC du NF est conceptuelle, une solution architecturale logicielle étant connue. En pratique, et nous le constaterons dans la revue des IHM, cette indépendance n’est pas toujours vérifiée, voir souhaitable car elle masque complètement les mécanismes internes à l’utilisateur. Par exemple considérons le moteur de recherche Google [GOO] et son interface en entrée : toute requête en pseudo langue naturelle est traduite automatiquement en une conjonction (opérateur "et") de tous les termes de la phrase : ce mécanisme est masqué à l’utilisateur. Nous notons néanmoins que certains moteurs de recherche sur la toile comme [ALT] propose deux niveaux de recherche : 

· Niveau novice : saisir des requêtes en pseudo langue naturelle. Les mécanismes internes sont complètement masqués.

· Niveau expert : saisir des requêtes dans le formalisme interne. Le MRC est explicite au travers d'un modèle algébrique booléen. Donc avec, l’option « recherche avancée » on peut saisir une requête booléenne sans aucune restriction au niveau du langage algébrique.. 

Aussi dans notre revue des interfaces, nous soulignerons pour chaque système étudié, la dépendance-indépendance de l’IHM vis-à-vis du modèle de Recherche d’Information sous-jacent, particulièrement vis-à-vis du MRC. Notre revue est organisée selon les étapes dans l’accomplissement de la tâche de recherche d’information, étapes exposées au paragraphe 1.2. Nous considérons d’abord le point d’entrée, c’est-à-dire l’interface en entrée pour la première recherche effectuée. Nous continuons naturellement notre revue en focalisant sur les interfaces en sortie puis nous étudions la boucle complète d’interaction de la Figure 1. 

1.4.1. Point d’entrée : première recherche

Nous étudions en premier lieu le point d’entrée dans un SRI. Il s’agit ici d’étudier comment l’utilisateur commence sa recherche. Nous focalisons donc sur l’interface en entrée en étudiant les différentes formes de la première expression d’entrée (Figure 1). Nous organisons cette étude selon les deux classes d’interfaces existantes, Faire-Faire et Faire, notés « Médiation » et « Navigation » à la Figure 2. Aussi nous étudions d’abord les interfaces Faire-faire où l’utilisateur doit spécifier une requête qui sera exécutée par le système, puis les interfaces Faire où l’utilisateur navigue dans l’ensemble des documents. 

1.4.1.1. Requête : interfaces Faire-Faire

Nous distinguons trois types d’interfaces, les interfaces qui permettent à l’utilisateur de spécifier une requête textuelle, celles où l’utilisateur spécifie la requête graphiquement et enfin nous considérons les interfaces mixtes, couplant requête textuelle et graphique.

 Au niveau modèle SRI, cette requête correspond à Q. La dépendance avec le Modèle de Représentation et de Correspondance (MRC) se situe dans la sous partie des modèles Booléens de la figure 4 de la taxonomie des modèles. En effet, la requête textuelle Q doit être traduite en une représentation interne Qr dépendante du modèle. Les modèles ensemblistes et vectoriels n'ont pas ne notion d'opérateurs entre termes d'indexation. Par contre, les modèles de type booléens permettent de construire des requêtes Qr comme des expressions algébriques de ces opérateurs.

Les opérateurs sont d'un usage non trivial pour la construction de requête. Il est clair que des connaissances en algèbre de Boole ne sont pas souhaitables pour être capable de formuler son besoin. Pour cette raison, les interfaces sur des modèles à opérateurs, doivent permettre d'exprimer la requête Q de manière à minimiser sa complexité algébrique et donc sa compréhension.

Le premier axe de solution consiste à volontairement limiter les capacités d'expressions de Q. Cela signifie qu'on ne pourra pas poser toutes les formulations algébriques théorique possible au bénéfice d'une syntaxe plus abordable. Cet axe est utilisé par tous les moteurs de recherche sur le WEB. Le second axe consiste à matérialiser la formule algébrique par un équivalent graphique. Dans ce cas également, on peut limiter les capacités théoriques d'expression pour simplifier l'interface.

Dans la partie suivante, nous présentons des exemples de ces deux types de requêtes.

1.4.1.1.1. Requête XE "Requête:textuelle"  textuelle

La spécification d’une requête sous la forme textuelle est sans nul doute le point d’entrée le plus courant. 

Ainsi la plupart des moteurs de recherche sur la toile comme Google [GOO] ou AltaVista [ALT], invitent l’utilisateur à saisir une requête. La forme ou syntaxe de la requête (niveau « forme de l’expression d’entrée » à la Figure 1 dans le modèle MI) varie d’un système à l’autre, d’une phrase en langue naturelle masquant le modèle de Recherche d’Information (Modèle d'Interprétation statistico-linguistique) à une requête booléenne par exemple dépendante du modèle de RI (Modèle d'Interprétation algébrique). La Figure 5 présente la fenêtre pour saisir une requête textuelle avec Google [GOO]. La requête saisie est « système recherche information ». Celle-ci sera traduite par le Modèle d’Interprétation (MI) en la requête booléenne <système ET recherche ET information>. L'opérateur unaire "+" devant un terme ne signifie pas comme on pourrait s'y attendre l'opérateur ET (comme c'est le cas par exemple avec le système Altavista), mais permet de forcer la recherche sur un mot vide comme un article qui normalement n'est pas pris en compte. L'opérateur unaire "-" signifie plus naturellement la volonté de ne pas voir apparaître le terme dans les résultats et correspond à la négation logique dans Qr. Il n'y a pas de moyen d'exprimer la disjonction, dans le langage Q. Comme avec le moteur AltaVista [ALT], Google propose un mode de saisie de requête avancée, le formulaire associé étant présenté à droite de la Figure 5. Ce mode de saisie de Q permet plus de richesse et donc s'approche du langage de représentation interne Qr.
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Figure 5 : Saisie d’une requête textuelle [GOO].

. La façon de spécifier la requête (niveau « exécution d’actions » à la Figure 1) repose largement sur la saisie au clavier comme [GOO98] ou [ALT]. Nous notons néanmoins des systèmes qui permettent à l’utilisateur de dicter leurs requêtes, comme le système HALPIN [ROU 99] qui intègre un système de reconnaissance de la parole. 

1.4.1.1.2. Requête XE "Requête:graphique"  graphique

La spécification d’une requête peut se faire par manipulation directe, la requête est alors graphiquement représentée. En effet, la manipulation directe implique que les termes de la requête et les opérateurs sont directement manipulés par l’utilisateur. Il s’agit néanmoins d’interface Faire-faire puisque la requête est ensuite exécutée par le système. Il convient donc d’être prudent sur la qualification « interface à manipulation directe » qui n’implique pas nécessaire une interface de type Faire. Il faut savoir que la présence d’objets de présentation ne suffit pas à garantir l’action directe sur les concepts du domaine, en l’occurrence les documents de la collection. Certes, les objets graphiques, composants d’une requête, font l’objet de manipulations directes, mais ils servent d’intermédiaires entre l’utilisateur et leurs signifiés, concepts du domaine, qui sont alors manipulés par indirection et selon des conventions langagières. 

Nous notons plusieurs langages visuels pour spécifier une requête. Le premier langage repose sur les diagrammes de Venn. La Figure 6 montre un exemple de spécification d’une requête avec le système TeSS [HER 96]. L’utilisateur dispose de trois zones où il saisit les termes. Chaque terme correspond à un cercle (noté A, B ou C) dans la partie gauche. Le diagramme représente toutes les requêtes booléennes dans leur forme normale. Par exemple, l’intersection des trois cercles correspond à une conjonction des trois termes. En sélection le bouton « show number of hits in subsets », l’utilisateur peut visualiser le nombre de documents par sous-ensembles. Pour accéder aux documents, l’utilisateur sélectionne un des sous-ensembles. 
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Figure 6 : Requête booléenne représentée graphiquement par un diagramme de Venn :
 le système TeSS [HER 96].

Le système InfoCrystal [SPO 93] repose sur une version étendue des diagrammes de Venn XE "Diagrammes de Venn"  pour représenter graphiquement une requête booléenne à plus de trois termes. Nous montrons le principe de présentation d’une requête booléenne avec InfoCrystal à la Figure 7. Toutes les relations possibles parmi les termes saisis par l'utilisateur sont représentées, chaque icône représentant une expression booléenne. Pour définir une requête pondérée (modèle booléen pondéré), l’utilisateur associe des poids aux termes, et fixe un seuil de similarité à un groupe d'icônes. Les poids négatifs indiquent que l'utilisateur cherche les documents ne parlant pas du concept associé (-1 est équivalent à "not").


[image: image7.wmf]A

B

C

1

2

3

4

5

6

7


Figure 7 : Transformation d’une  représentation ensembliste d’une requête  booléenne ou vectorielle en une représentation icônique : le système InfoCrystal [SPO 93].

La spécification d’une requête par le biais d’une représentation en diagrammes de Venn a été expérimentalement comparée à la saisie d’une requête textuelle [HER 96] : les résultats montrent que les erreurs de syntaxe sont moindres avec les diagrammes de Venn et qu’ils offrent un support adapté au processus itératif de recherche.

Un autre langage visuel toujours pour les modèles algébriques (booléens), repose sur une représentation tabulaire, chaque terme étant représenté par une case. Deux cases sur une même ligne représentent une conjonction (ET) tandis que deux cases dans une même colonne représentent une disjonction (OU). La Figure 8 illustre un exemple de requête booléenne selon cette représentation dans le système AI-STARS [ANI 90]. Le début de la requête de la Figure 8 se traduit par : < copy ET ((backup ET saveset) OU backup saveset) >. L’utilisateur peut modifier la requête en manipulant et en déplaçant directement les cases. 
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Figure 8 : Requête booléenne représentée par un tableau :
 le système AI-STARS [ANI  90]. 

La représentation par un flot et des filtres [YOU 93] repose sur les mêmes principes de présentation tabulaire que le système AI-STARS [ANI 90]. Deux filtres sur une même ligne représentent une conjonction tandis que deux filtres sur une même colonne représente une disjonction. Par exemple à la Figure 9, la requête booléenne correspond à : < ((Comptables ou ingénieurs) gérés par Elisabeth de Giorgia) OU (les employés de Giorgia ayant un salaire supérieur à 30000 FF) >


[image: image9.png]



Figure 9 : Requête booléenne représentée par un flot et des filtres : Filter-Flow [YOU 93]. 

Les exemples montrent bien l'influence sur l'interface d'entrée du modèle de recherche d'information lorsque le Modèle d'Interaction (MI) est de type algébrique. Les éléments du MRC apparaissent alors de manière explicite dans la formulation de la requête, c'est à dire qu'on demande à l'utilisateur de s'exprimer dans le formalisme F du MRC et de construire sa requête Qr dans ce formalisme. 

Un autre exemple de requête graphique est donné à la figure 10. Dans ce système appelé PRIME [MMFB 97], il s'agit de décrire les caractéristiques d'une image selon des vues structurelles (relation de composition), spatiale (position 2D ou 3D des éléments de l'image) et conceptuelle. Le Modèle d'Interprétation (MI) est également de type algébrique avec la construction d'un graphe. Ce graphe est directement traduit en graphe conceptuel XE "Graphe conceptuel"  qui est le Modèle de Représentation et de Correspondance (MRC) de ce système. Dans ce cas également, la distance entre la requête construite par l'interface et celle donnée en entrée du noyau fonctionnel est faible : il y a manipulation directe des constituants de la requête interne Qr. 

[image: image10.wmf]
Figure 10 : Interface d'expression de requête du système PRIME [MMFB 97]

1.4.1.1.3 Requête textuelle et graphique

Nous avons présenté des interfaces qui permettent à l’utilisateur de spécifier une requête textuelle tandis que d’autres offrent une représentation graphique de la requête directement manipulable par l’utilisateur. Respectant le principe ergonomique d'égale opportunité, le système décrit dans [FOW 91] offre à l’utilisateur la possibilité de spécifier une requête textuelle en langue naturelle ou graphiquement, la requête étant représentée par un réseau PFNET. Ce genre d'interface est réservé soit aux modèles de RI n'utilisant pas d'opérateurs booléens, donc de type ensembliste ou bien aux modèles vectoriels selon la classification de la figure 4. Comme le montre la Figure 11, l'utilisateur spécifie une requête en langue naturelle dans la fenêtre intitulée « Request map » en haut au centre. Cette requête est ensuite transformée par le système en une structure de réseau maniable. L'utilisateur peut donc immédiatement la rectifier en supprimant des nœuds du réseau, en entrant plus de texte, ou en intercalant par manipulation directe des termes provenant d'une autre structure d'information affichée par le système. Cette autre structure peut être par exemple celle de la fenêtre « Term overview » où sont représentés en haut à gauche, les termes du thésaurus qui sont associés à un terme de la requête préalablement choisi par l'utilisateur. Les documents retrouvés sont ensuite affichés dans la fenêtre « Matches » en haut à droite. La fenêtre « Document abstract » en bas à droite, visualise le résumé d'un document, tandis que la fenêtre « Concept map » au centre, schématise par un réseau PFNETs ce document. La fenêtre « Saved documents » rassemblent les documents sauvegardés par l'utilisateur lors de recherches antérieures.
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Figure 11 : Requête textuelle et représentée graphiquement par un réseau PFNETs (« PathFinder networks>) [FOW 91]. 

1.4.1.2. Naviguer dans l’ensemble des documents : interfaces Faire

Nous considérons ici les interfaces qui permettent à l’utilisateur de naviguer dans l’ensemble des documents sans avoir à spécifier une requête. Nous verrons au paragraphe 1.4.2. « Présentation des résultats d’une recherche » que de nombreux systèmes demandent comme point d’entrée une requête puis permettent ensuite à l’utilisateur de naviguer dans l’espace des résultats : une combinaison d’interface Faire et Faire-faire. Nous focalisons ici sur les interfaces Faire uniquement, l’ensemble des documents devant être accessible par manipulation directe. Pour cela, les interfaces reposent sur des techniques de visualisation, l’ensemble des documents définissant une grande quantité d'information. Comme le souligne Lisa Tweedie [TWE 97] qui se base sur les travaux de Jacques Bertin [BER 77], les données à visualiser peuvent se décomposer en deux catégories : les valeurs et les structures. Nous considérons qu'une grande quantité d'information repose sur une structure générale où chaque élément est une valeur ou une petite structure contenant des valeurs. Cette dichotomie du problème de visualisation motive le premier et le dernier commandement du mantra énoncé par Ben Shneiderman [SHN 96] : " Overview first, zoom and filter, then details-on-demand ". "overview" signifie avoir une vue d'ensemble de la structure générale de l'espace d'information, tandis que "details-on-demands" signifie détailler un élément à la demande de l'utilisateur. Les deux verbes, "zoom and filter" correspondent à zoomer et filtrer l'espace d'information. Ces actions de navigation permettent à l'utilisateur de définir la partie de l'espace d'information qui a besoin d'être détaillée pour l'accomplissement de sa tâche de recherche. Cette partie de l'espace d'information s'appelle le focus. A contrario, nous appelons la vue d'ensemble de la structure, le contexte. Parmi les techniques de visualisation de grandes quantités d’information, il est classique de distinguer celles qui permettent d’observer le focus situé dans son contexte, de celles qui ne permettent pas d’obtenir du détail (focus) tout en ayant une vue d’ensemble (le contexte). L’observabilité du focus dans son contexte évite que l’utilisateur se perde dans le grand espace d’information défini par l’ensemble des documents. L’exemple du paragraphe 1.4.1.2.1 ne respecte pas ce principe d’observabilité du focus dans son contexte tandis que le deuxième exemple du paragraphe 1 4.1.2.2 le respecte. 

Comme dans [BAE 99], nous distinguons deux types d’interfaces Faire selon la structure de l’espace des documents :

· les interfaces qui reposent sur une hiérarchie de catégories établie manuellement et associée à un ensemble de documents, 

· les interfaces qui reposent sur une structure calculée automatiquement grâce à des algorithmes de classification. 

Ces deux types d'interfaces se caractérisent par l'absence de requête, et donc l'absence totale de prise en compte du besoin de l'utilisateur. Ce dernier devient le seul maître de sa recherche, le système ne jouant plus qu'un rôle statique de présentation d'un réseau pré-calculé de documents interconnectés.

Un dernier type de système et d'interface concerne la recherche ostensive : il s'agit bien d'une manipulation directe des documents, mais le système participe activement en déduisant des actions de l'utilisateurs un besoin qui motive son comportement. La requête existe donc mais reste cachée à l'utilisateur.

1.4.1.2.1. Navigation dans une hiérarchie de catégories

La hiérarchie de catégories est établie manuellement. Les documents sont alors indexés par rapport à cette hiérarchie. Cette indexation est souvent manuelle car il est difficile d'extraire automatiquement le domaine couvert par un document. L'interface joue alors un rôle de browser car elle permet de naviguer dans la hiérarchie pour atteindre le document. Par exemple, le moteur de recherche Yahoo [YAH] offre une interface qui permet de naviguer dans une hiérarchie de catégories, le dernier niveau de la hiérarchie étant les liens vers des pages. La Figure 12 illustre une séquence de navigations dans les catégories. Après deux clics, l’utilisateur obtient une liste de deux liens, les deux documents appartenant à la catégorie « Télévision » de la catégorie « Actualités et médias ». La technique de visualisation basée sur des listes de libellés de catégorie, ne permet pas d’obtenir une vue d’ensemble des documents (contexte) tout en ayant le détail d’une catégorie. Le principe d’observabilité du focus dans son contexte n’est pas vérifié : l’utilisateur risque de se perdre dans l’ensemble des documents et d’avoir à remonter fréquemment dans les catégories pour obtenir une vue plus globale.
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Figure 12 : Navigation dans les catégories de Yahoo [YAH]. 

1.4.1.2.2. Navigation dans des classes de documents calculées automatiquement

Les algorithmes de classification automatique (hiérarchique ou heuristique) d’un ensemble de documents ont été développés en SRI pour accélérer les temps de calcul lors du traitement d’une requête. Ils sont également utilisés au niveau de l’interface pour obtenir des classes de documents XE "Classes de documents"  (cluster XE "Cluster" ) lorsque le corpus est de grande taille et ne peut être visualisé tel quel. Une classe regroupe un ensemble de documents dont la similarité est proche. Le document au centre est sensé définir le thème de la classe. Pour obtenir des hiérarchies de classes, l’algorithme de classification peut être appliqué à des classes déjà obtenues d’un niveau donné et non plus sur les documents. Ce principe a été appliqué dans le système IRIS-M [GAU 96]. 

[image: image13.wmf]
Figure 13 : le système IRIS-M [GAU 96]

Ce système illustré à la Figure 13, visualise un ensemble de documents en trois dimensions manipulable avec la souris. Les niveaux d’abstraction dans la hiérarchie sont représentés par des plans, superposés dans l’espace pour montrer la hiérarchie sous-jacente. Les classes au sein d’un plan sont viusalisées par des cônes. 

1.4.1.2.3 Recherche ostensive

La recherche ostensive permet de s'affranchir de la construction d'une requête initiale. Le besoin de l'utilisateur est tout de même communiqué au système mais de manière indirecte : le système lui propose une navigation parmi les documents. La navigation est guidée par le système de la manière suivante : les liens de navigation ne sont pas statiques, mais sont calculés en fonction des comportements précédents de l'utilisateur. Les comportements possibles sont la visualisation d'un document, et le retour arrière sur un document précédent. Les documents sont bien sur indexés. La visualisation d'un document est pris comme un jugement d'intérêt positif, le choix de poursuivre le cheminement proposé ou de revenir en arrière sur un autre chemin est également interprété comme la manifestation du besoin de l'utilisateur. Le système combine donc les index des documents et le comportement de l'utilisateur pour calculer une requête et poursuivre le chemin courant en proposant de nouveaux documents. Le chemin est constamment rendu perceptible à l'utilisateur, par exemple par des techniques de "fish eye view XE "Fish eye view" " comme illustré par la figure 14..
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Figure 14 : Exemple de navigation ostensive, vu d'un document image de son contexte avec les cheminements. [CAM00]

Ce genre d'interaction est très adapté aux images, car le jugement de l'utilisateur est très rapide contrairement au texte : une image peut se percevoir globalement, même lorsqu'elle est présentée en taille réduire; un texte doit nécessiter un effort de lecture.

1.4.2. Présentation des résultats d’une recherche

Dans cette partie nous présentons une revue basée sur la taxonomie classique en visualisation 1D, 2D et 3D, de la présentation des résultats d'une recherche. Les trois derniers exemples cités (figure 11, 12 et 13) font apparaître simultanément les éléments de la requête et des documents.

De manière générale, il s'agit en premier lieu de présenter les documents proposés par le système en même temps qu'un ordre de pertinence. D'autre éléments annexes peuvent être proposés en réponse comme une partie du contenu Dr de la représentation interne des documents. 

1.4.2.1. Présentation en une dimension

La forme la plus simple et aussi la plus courante de présentation des résultats est la liste en une dimension. Cette dimension correspond généralement à l'ordre de pertinence calculé par le système. Cette présentation souvent textuelle, est celle employée par tous les moteurs de recherche avec des variantes consistant à regrouper sous une arborescence, donc à l'aide en fait d'une deuxième dimension, les documents appartenant à un même site.

1.4.2.2. Présentation en deux dimensions

La représentation en deux dimensions permet de représenter beaucoup plus d"information que l'ordre de pertinence entre les documents. La représentation peut être l'occasion de faire percevoir le corpus. On peut par exemple donner l'impression de la quantité de réponses, donc la taille du corpus pour un terme donné de la requête, à l'aide d'un nuage de points appelé "champ d'étoiles XE "Champ d'étoiles" " (starfield XE "Starfield" ). Cette perception s'apparente à la notion de rappel. Contrairement au simple chiffre exprimant l'ordre de grandeur du nombre de réponse, une interface comme TIAPRI [ANT 95], permet de percevoir l'importance d'un terme dans l'ensemble des documents en réponse.

[image: image15.wmf] 

Figure 15 : affichage en portions sur le système TIAPRI [ANT 95]

Dans cette interface on peut noter également que la requête reste visible et qu'il est possible d'en modifier l'importance des termes. Le noyau fonctionnel réagit alors immédiatement en adaptant l'affichage du résultat des requêtes. Ce couplage direct entre entrée (la requête) et sortie (les documents) est également illustré par les systèmes ostensifs (figures 14 et 18) ou le système PathFinder (figure 11).
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Figure 16 : Résultat en sortie du système CABRI-N sur une recherche sur les paysages en tant que genre d'image [SMA 94].

Le système CABRI-N [SMA 94] (figure 16) est un système basé sur un modèle vectoriel. Sa caractéristique est d'être multi-facettes, cela signifie que l'indexation comprend des axes différents comme le contenu, la connotation, le genre de l'image. Le système est capable d'adapter son noyau fonctionnel en fonction du retour de pertinence XE "Retour de pertinence"  de l'utilisateur par rapport aux images proposées (relevance feedback XE "Relevance feedback" ). Ce système adopte une présentation des résultats à l'aide d'une mosaïque d'image. Cette présentation est bien adaptée à des documents de type image ou graphique. Par contre, les deux dimensions ne sont pas pleinement exploitées car elles n'ont pas de significations particulières. Ce n'est pas le cas du système PRIME [BFM 97], illustré à la figure 17. L'axe vertical représente des classes de pertinences : cela correspond au nombre de vues (ou facettes) de l'image qui sont satisfaites. Dans l'exemple de la figure 17, la requête recherche un "homme avec une barbe" pour ce qui concerne la vue XE "Vue:symbolique"  symbolique, et un "homme à droite d'une table", pour ce qui concerne la vue XE "Vue:spatiale"  spatiale. Cette interface constitue la réponse à la requête formulée dans l'interface de la figure 10.

[image: image17.wmf]
Figure 17 : exemple de résultat du système PRIME [BFM 97]

La dissociation entre interface en entrée pour la saisie d'une requête, et interface en sortie pour la présentation des résultats n'est pas une obligation. Comme le montre la figure 18, il peut être intéressant de présenter une interface utilisant la métaphore du journal papier qui combine la navigation dans les documents et la spécification de la requête. Dans ce système, une requête initiale est bien fournie au système qui propose en retour sur une page, les 8 documents les plus pertinents. Dans ces documents, les termes de la requête initiale servent d'ancre pour accéder à d'autres documents. Lors de cette navigation, les termes du document source de la navigation, servent à compléter la requête : ce type de navigation correspond alors à une recherche ostensive. Dans cette représentation il n'y a en fait qu'une seule dimension d'exploitée : celle de la pertinence du document.

Une autre approche de visualisation, consiste à représenter un graphe de documents à l'instar du système ostensif de la figure 14, mais en donnant une signification  aux liens entre les pages. Cette signification peut être le thème principal commun à deux documents. Dans un système d'interrogation du web , cela peut également représenter les liens hypertextes entre les documents.
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Figure 18 : Combinaison : requête/document sur un plan [GOL 96]

Méta-moteur de recherche élaboré par une équipe de  Clermont-Ferrand, Kartoo propose de construire une carte de sites en deux dimensions. Un méta-moteur XE "Méta-moteur"  de recherche est un intermédiaire entre l'utilisateur et plusieurs moteurs de recherche. Il est donc charger d'envoyer la requête vers un ou plusieurs moteurs qu'il a sélectionné et de réaliser une fusion des réponses Cette technique permet d'augmenter la couverture du corpus (le rappel) et éventuellement d'affiner la précision globale. Après saisie d'une requête, Kartoo affiche, une carte sur laquelle il positionne les sites du centre vers la périphérie en fonction de leur proximité avec l'objet de la recherche. En outre, chaque site est accompagné d'une sphère jaune dont la grandeur est censée donner une idée de sa pertinence. Pour identifier les sites à mentionner dans les cartes, et surtout pour les positionner, Kartoo cherche d'abord à identifier les thématiques relatives à la recherche en utilisant les méta-tags des pages. Cela permet ensuite de situer les sites dans cette galaxie de thématiques.

Cette interface est celle d'un méta moteur de recherche. Cela signifie qu'il constitue un intermédiaire entre le noyau fonctionnel réel, c'est à dire celui qui résout la requête, et l'interface. Par exemple, ce système interroge en fait Google pour les requêtes de courte taille.

[image: image19.png](" ('. communigue;
(= & logiciels
(= @ tech

= @ proet.
(& @ {technologie.
('. ('. service,
(" ('. centre.
(= @ lingenieurs
(’ (’ presse; SWww.mediametri
(" ('. personnels.

(" ('. interface
>

g

@, ingenieurs
info s boutons + et - pour préciser et relancer la recherche




Figure 19 : une carte de site de Kartoo [BAL 01]

1.4.2.3. Présentation en trois dimensions

L'utilisation de trois dimensions nécessite une représentation en deux dimensions sur la surface de l'écran. Pour permettre à l'utilisateur de se construire une représentation 2D de cette image 3D, les interfaces se base sur une représentation métaphorique du monde réel.

Par exemple, le système LyberWorld [HEN 96] met en place la métaphore XE "Métaphore:du cône"  du cône. Un cône représente un ensemble de documents groupé autour d'un thème. Ces cônes sont ensuite organisés en arbres selon la structure hiérarchique des thèmes des réponses. L'interaction se fait par manipulation directe sur les cônes,  par translation et rotation. Cette approche est similaire au système IRIS-M de la figure 13. Par contre ce système intègre également la métaphore XE "Métaphore:du paysage"  du "paysage" (landscape).
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Figure 20 : Présentation en arbres de cônes (cone tree) dans le système Lyberworld [HEN 96]
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Figure 21 : Présentation en paysage de thèmes dans le système SPIRE [WTPLPS 95] 

La métaphore du paysage est également illustrée à la figure 21. Dans le système SPIRE [WTPLPS 95],  les thèmes sont représentés comme des monts dont la taille est proportionnelle aux nombres de documents. L'interface s'apparente alors à un survol d'un paysage de thèmes. Tous ces systèmes utilisent une technique de groupement de documents appelée "clustering XE "Clustering" ". Hormis la différence entre les visualisation, le choix de la technique de clustering influence également la pertinence des résultats et la satisfaction finale de l'utilisateur.

[image: image22.wmf]
Figure 22 : le système Vitesse de représentation a représentations multiples [NV 97]

En fin de compte, beaucoup de métaphores sont adaptées pour représentation et la navigation dans un ensemble important de documents constituant la réponse au système. Ce qu'apportent ces systèmes c'est la possibilité de percevoir cette masse et de la structurer. Cela permet de faciliter la navigation dans les réponses. On sait en effet, qu'une représentation linéaire des réponses (en en dimension) n'est utilisée que pour parcourir que quelques pages soit quelques dizaines de réponses. Un système tel que Vitesse [NV 97] permet d'en percevoir plusieurs centaines. Ce système illustré par la figure 22, laisse le choix à l'utilisateur du type de métaphore à utiliser pour explorer l'espace des réponses, comme la lentille déformante qui fait apparaître le titre et quelques mots clés des documents, le mur de documents en perspective, la boule tronquée, etc. 

1.4.3 Perspectives

 Il reste cependant à établir le rapport d'importance entre la richesse d'une interface de visualisation et la qualité du noyau fonctionnel, c'est à dire le moteur de recherche lui-même. En effet, on peut arguer qu'au lieu de chercher à faciliter l'accès et la perception des réponses pertinentes parmi un grand nombre de réponses possibles, il est peut être plus rentable d'améliorer la qualité de filtrage du moteur de recherche sous-jacent.

Une autre piste de recherche consiste à proposer un définition plus riche du besoin de l'utilisateur en prenant par exemple en compte son contexte de travail. Faire référence à un document vu quelque temps auparavant demande que l'interface tienne compte de la notion de session de recherche et suppose qu'elle identifie son utilisateur.

On peut également facilement prévoir le développement de systèmes de recherche coopératifs. Les interfaces devront s'adapter à cette nouvelle tâche. Le système Vitesse qui a évolué en système Co-vitesse est une illustration de ce type d'évolution [LAU 00].

Une évolution de l'informatique vers les systèmes mobiles et de petit taille de type assistant personnel, va demander une adaptation des interfaces de recherche pour tenir compte de l'étroitesse de l'affichage. Les interfaces des futurs systèmes de recherche devront faire preuve de "plasticité" pour s'adapter à ces nouveaux supports.

La réalité augmentée, qui consiste à superposer sur le monde réel, des informations en provenance du monde numérique, commence déjà a être appliquée  à la recherche d'information, comme en témoigne les travaux de Koike et al. [KOI 00] .

1.5. Conclusion

L'accès direct au contenu numérique des documents, l'apparition de nouveaux concepts d'interface ainsi que l'évolution des techniques d'interaction de visualisation favorise le développement des interfaces pour la recherche d'information. Le rôle de l'interface prend alors plus d'importance. Cette importance est également justifiée par le fait que la recherche d'information est une activité humaine et intellectuelle, l'assistant de recherche doit alors faire son possible pour permettre à l'utilisateur de percevoir le potentiel des informations disponibles en ligne ainsi que la pertinence des informations extraites et proposées par le SRI.

Un autre aspect de cette évolution concerne  l'évolution de la taille des informations disponibles. Un corpus comme les pages du WEB est de taille gigantesque. La question est rarement de savoir si une information existe mais plutôt de savoir comment y accéder. Cela signifie que le rappel est moins critique que la précision. Par contre si le noyau fonctionnel maque de précision (ou si la requête posée n'est pas assez précise), l'utilisateur se voit alors contraint de naviguer dans des grands espaces d'informations.

L'aperçu des interfaces donné dans ce document montre la diversité des approches mise en œuvre. Il montre aussi que systématiquement, les nouvelles idées et les nouveaux modèles d'interfaces sont sollicités pour être appliqués à la recherche d'information. Pour beaucoup, ce sont encore des systèmes expérimentaux, il est probable que peu d'entre eux survivent à l'évolution encore incertaine des moteurs de recherche et plus généralement à l'évolution du domaine de la recherche d'information. Néanmoins ce panorama témoigne du besoin réel a mettre au point les futurs assistant de recherche sur une information de plus en plus abondante et accessible numériquement dans la plus grande diversité. 
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