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R�esum�e

Les syst�emes de recherche d'information ont pour fonction de permettre

�a l'utilisateur d'acc�eder �a des documents qui contribuent �a r�esoudre le pro-

bl�eme d'information qui motive sa recherche. Ainsi le syst�eme peut être vu

comme un instrument de pr�ediction de la pertinence des documents du corpus

pour l'utilisateur. Les indices traditionnellement utilis�es par le syst�eme pour
estimer cette pertinence sont de nature th�ematique, et sont fournis par l'utili-

sateur sous la forme d'un ensemble de mots-cl�es : la requête. Ainsi le syst�eme

impl�emente une fonction de correspondance entre documents et requête qui

mod�elise la dimension th�ematique de la pertinence.

Les performances des syst�emes de recherche d'information sont tradition-

nellement �evalu�ees conform�ement �a ce principe de mod�elisation, en s'appuyant

sur une collection test. Pour chaque requête de la collection de tests, un sous-

ensemble du corpus est d�esign�e comme l'ensemble des documents pertinents

pour cette requête, et cela dans un sens normalis�e relatif �a la relation th�e-
matique que les documents entretiennent avec la requête. Ainsi, un syst�eme

est d'autant meilleur que la correspondance th�ematique qu'il �etablit entre une

requête et le corpus est proche de l'ensemble des documents associ�es �a cette

requête dans la collection test.

Cependant l'�eventail des utilisations et des utilisateurs des syst�emes va

s'�elargissant, de même que la nature des documents pr�esents dans les corpus,

qui ne sont plus seulement des documents textuels. Nous tirons deux cons�e-

quences de cette �evolution. D'une part, l'hypoth�ese que le facteur th�ematique
de pertinence est pr�epond�erant (et donc seul sujet �a mod�elisation dans les

syst�emes), ne tient plus. Les autres facteurs, nombreux, de la pertinence in-

terviennent d'une mani�ere telle qu'ils compromettent les performances des sys-

t�emes dans le contexte d'une utilisation r�eelle. Ces autres facteurs d�ependent

fortement de l'individu et de sa situation de recherche d'information, ce qui

remet en cause la conception de la pertinence syst�eme comme une fonction de

correspondance qui ne prend en compte que les facteurs de la pertinence qui

ne d�ependent pas de l'utilisateur. D'autre part, la nature de l'utilisation inter-

active du syst�eme contribue �a d�e�nir la situation de recherche de l'utilisateur,

et en cela participe aux performances du syst�eme de recherche d'information.

Un certain nombre de caract�eristiques de l'interaction sont directement li�ees
�a la mod�elisation de la pertinence syst�eme et �a des pr�eoccupations sp�eci�ques

�a la probl�ematique de la recherche d'information, comme le nombre de docu-

ments retrouv�es dont l'utilisateur doit �evaluer la pertinence, la pr�ecision du

r�esultat, l'exhaustivit�e du r�esultat, etc.

Notre th�ese s'appuie sur les travaux r�ealis�es sur les facteurs de la pertinence

pour un individu, pour d�e�nir un mod�ele de conception de la pertinence sys-

t�eme qui prend en compte les facteurs qui rel�event de l'utilisation interactive

du syst�eme et de la n�ecessit�e d'adaptation de la fonction de correspondance
�a la situation de recherche particuli�ere dans laquelle l'utilisateur se trouve.
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Ainsi, nous d�e�nissons trois nouvelles fonctions du syst�eme de recherche d'in-

formation, en termes d'utilisation du syst�eme : permettre la d�etection de la

pertinence des documents retrouv�es, permettre la compr�ehension des raisons

de leur pertinence syst�eme, et permettre de proc�eder �a une reformulation du

probl�eme d'information dans le cadre d'un processus it�eratif de recherche.

La notion de sch�ema de pertinence se substitue �a celle de requête, en tant

qu'interface entre la pertinence syst�eme et l'utilisateur. Ce sch�ema de perti-

nence int�egre deux types de param�etres permettant l'adaptation du syst�eme
�a la situation de recherche : d'une part les param�etres s�emantiques, qui re-

couvrent non seulement la dimension th�ematique de la pertinence mais aussi

d'autres crit�eres de pertinence li�es aux caract�eristiques index�ees des docu-

ments, et d'autre part les param�etres pragmatiques qui prennent en compte

les facteurs de la pertinence li�es aux conditions dans lesquelles l'utilisateur

r�ealise les tâches qui lui incombent dans l'interaction.

Nous appliquons ce mod�ele de conception de la pertinence syst�eme dans

le cadre d'une application de recherche d'images, dont le corpus est index�e

de fa�con �a couvrir plusieurs dimensions de la pertinence outre la dimension

th�ematique. Notre prototype nous permet de montrer comment le syst�eme

s'adapte en fonction des situations qui se pr�esentent au cours d'une session de
recherche.
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recherche
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Systematic and measurable the concept of user-centered relevance may
be but this does not imply that the discipline can now \get on with other
matters" as Schamber et al. ([SEN90], p.756) may claim. A view of rele-
vance bound by the situationality of the user and determined by individual
context is exceedingly problematic for the discipline. How will informa-
tion science move ahead if the key concept which drives research e�orts
and recommendations for information system design is so fundamentally
individualized and so dynamic?

[Bru94], p. 142.

Les syst�emes de recherche d'information permettent �a un individu de r�esoudre
un probl�eme d'information au moyen des documents pr�esents dans un corpus. Le
concept central que ces syst�emes doivent mod�eliser est appel�e ((pertinence)). Le
concept de pertinence a �et�e beaucoup �etudi�e, dans le cadre de la communication
entre les individus en g�en�eral, et dans le cadre de la recherche d'information en
particulier.

De nombreux travaux th�eoriques et exp�erimentaux ont pour but de d�e�nir et
de cerner les caract�eristiques de la pertinence en recherche d'information, dont la
d�e�nition la plus consensuelle est aujourd'hui encore op�erationnelle : la pertinence
en recherche d'information est d�e�nie par les jugements de pertinence que portent
des individus sur des documents. La complexit�e de ce concept fait que la �nesse et
la couverture des �etudes le concernant ne se r�epercutent que tr�es partiellement dans
la conception des syst�emes de recherche d'information.

Avec l'importance grandissante des sources d'information �electroniques, et la
n�ecessit�e d'y fournir un acc�es au plus grand nombre, la recherche s'oriente vers de
nouveaux paradigmes de recherche d'information dont l'objectif est de r�eduire les
situations d'�echec lors de l'utilisation des syst�emes par des utilisateurs non sp�ecia-
listes. Ainsi la pratique classique de mod�elisation de la pertinence doit être remise
en question pour atteindre une plus grande robustesse en tenant compte de facteurs
de la pertinence traditionnellement ignor�es.

Cette introduction s'attache �a pr�esenter le concept de pertinence dans sa com-
plexit�e et �a montrer les aspects qui sont peu ou pas int�egr�es dans les syst�emes de
recherche d'information. La suite de ce m�emoire explore les possibilit�es d'int�egrer
un plus grand nombre d'aspects de la pertinence dans le but d'am�eliorer les perfor-
mances des syst�emes.
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Chapitre 1

Pertinence et SRI

Une information peut être �a la fois disponible et inaccessible. Imaginons un �etu-
diant en droit qui doit �etudier un cas, et qui dispose de documents th�esaurisant toute
la jurisprudence du droit fran�cais. Si ces documents sont class�es de mani�ere chro-
nologique exclusivement, l'�etudiant n'a a priori aucun moyen d'acc�eder directement
aux documents qui rec�elent des informations utiles pour r�esoudre son cas.

Ne disposant que d'un acc�es chronologique aux documents, il va chercher �a iden-
ti�er, dans les caract�eristiques du cas qu'il doit �etudier, des �el�ements qui lui per-
mettent de cerner la p�eriode pendant laquelle des actes de jurisprudence qui lui sont
pertinents ont pu être �emis. Par exemple si son �etude concerne la nuisance port�ee
par un individu �a son voisin par l'interm�ediaire de son antenne de t�el�evision person-
nelle, l'�etudiant peut �eliminer la jurisprudence ant�erieure �a l'apparition des premiers
postes de t�el�evision en France.

Ainsi, pour juger de la pertinence des documents dont il dispose pour r�esoudre
son probl�eme d'information, l'�etudiant utilise un crit�ere relatif �a la date de d�ecret
des actes de jurisprudence. Ce crit�ere lui est sugg�er�e par la fa�con dont les documents
sont index�es.

Ce n'est pas pour autant que tous les documents qui v�eri�ent les crit�eres exprim�es
en termes de date de d�ecret sont pertinents. D'autres crit�eres non exprimables dans
ce contexte interviennent aussi.

Par exemple des crit�eres th�ematiques vont tr�es certainement intervenir : le do-
cument doit traiter de nuisance, de t�el�eviseurs ou d'appareils du même type. Par
ailleurs, en fonction des connaissances pr�ealables de l'individu, certains documents
ne seront pas utiles, car d�ej�a connus. Aussi, si l'individu est press�e, il �eliminera
certains documents qui demanderaient trop de travail pour être utilis�es. Il se peut
aussi que l'individu se contente d'un petit nombre de documents pertinents, même
s'il en existe de nombreux autres, car ce �a quoi l'information doit servir ne requiert
peut-être pas une connaissance exhaustive du sujet.

Ces remarques donnent une id�ee de la grande diversit�e des facteurs qui inter-
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viennent lorsqu'un individu �evalue la pertinence d'un document. Ils sont li�es �a la
situation de recherche d'information particuli�ere dans laquelle l'individu se trouve,
qui inclut l'individu lui-même, le genre de probl�eme d'information qu'il se pose, l'uti-
lisation qu'il projette de faire des documents qu'il trouvera, les conditions concr�etes
de sa recherche, etc.

Les syst�emes de recherche d'information permettent l'expression de requêtes in-
diquant le contenu s�emantique des documents cherch�es par l'utilisateur. �Etant donn�e
cette requête, le syst�eme applique �a chaque document une fonction de correspon-
dance qui d�etermine, du point de vue du syst�eme, son ad�equation avec la requête.

Il existe une distance plus ou moins grande entre les r�esultats d'un syst�eme et
les jugements de pertinence de l'utilisateur. Traditionnellement, l'am�elioration des
performances des syst�emes passe par le ra�nement de la fonction de correspon-
dance. Cette th�ese explore d'autres points d'attaque possibles pour am�eliorer les
performances, qui font intervenir, conjointement avec la fonction de correspondance
mod�elisant la pertinence pour le syst�eme, la nature it�erative de l'interaction entre
l'utilisateur et le syst�eme.

Nous introduisons d'abord la notion de pertinence d'un point de vue cognitif,
a�n d'en montrer la complexit�e, et de justi�er les concepts relatifs �a la pertinence
pour un individu que nous introduisons. Puis nous d�ecrivons l'approche classique
de mod�elisation de la pertinence dans les syst�emes de recherche d'information. La
comparaison entre ces deux points de vue nous permet ensuite d'expliquer le d�e-
calage existant entre la pertinence pour un individu (pertinence utilisateur) et la
pertinence telle qu'impl�ement�ee dans les syst�emes de recherche d'information (per-
tinence syst�eme). En�n, nous abordons le probl�eme de l'�evaluation des performances
d'un syst�eme de recherche d'information, et mettons nos objectifs en perspective.

1.1 Pertinence et recherche d'information

Nous d�ecrivons ici le concept de pertinence ind�ependamment de l'utilisation d'un
syst�eme de recherche d'information, en donnant un point de vue cognitif sur les
donn�ees et les processus qui permettent de d�ecrire la production de jugements de
pertinence par les individus.

�Etant donn�e un individu, un document est dit pertinent s'il contribue �a le satis-
faire dans une situation de recherche d'information.

La �gure I.1.1 constitue l'�ebauche d'un mod�ele cognitif de la pertinence ; elle
identi�e l'individu, les documents et les jugements de pertinence �emis par l'individu
au vu des documents. Un individu, dans une situation de recherche d'information
donn�ee, proc�ede �a l'identi�cation du probl�eme d'information qu'il se propose de
r�esoudre.

Par exemple, dans une banque, un employ�e est charg�e par son patron de trouver
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Fig. I.1.1 { Individu et jugements de pertinence
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sur le march�e un produit permettant de g�erer les transactions bancaires de mani�ere
plus e�cace que celui actuellement utilis�e dans la banque, et cela dans un d�elai de
2 jours. Ces faits r�esument une partie de sa situation de recherche d'information.

Selon ses connaissances actuelles (qui font partie de la situation de recherche
d'information), l'employ�e peut identi�er comme premier probl�eme d'information
que signi�e plus e�cace?, d'o�u les sous-probl�emes : quels sont les crit�eres d'�evalua-
tion de l'e�cacit�e d'un syst�eme de gestion de transactions bancaires en g�en�eral ?,
en quoi le syst�eme de gestion actuel peut-il être am�elior�e?. Si l'employ�e a d�ej�a r�e-
solu ces probl�emes grâce �a son exp�erience ant�erieure, il peut identi�er le probl�eme
d'information trouver une liste exhaustive des syst�emes de gestion de transactions
bancaires vendus aujourd'hui avec leurs caract�eristiques techniques.

Le processus qui consiste, pour cet individu, �a �evaluer la pertinence d'un docu-
ment est appel�e �evaluation. L'�evaluation consiste �a s�electionner certains documents
en fonction de leur capacit�e �a r�esoudre le probl�eme d'information identi��e, ce qui
produit, pour chaque document, un jugement de pertinence. L'op�eration de s�election
donne une image simpli��ee de la pertinence, qui recouvre deux autres aspects. D'une
part, les jugements de pertinence peuvent être nuanc�es, deux documents pertinents
ne l'�etant pas toujours autant l'un que l'autre, ni pour les mêmes raisons. D'autre
part, la pertinence d'un document est relative �a l'ensemble des documents consult�es,
un document pertinent pouvant devenir non pertinent si un autre document plus
pertinent que celui-ci est consult�e.

Pour les th�eoriciens de la pertinence, les jugements de pertinence sont les seules
traces tangibles de l'�evaluation de la pertinence que r�ealise un individu dans une cer-
taine situation de recherche d'information. Ainsi le concept de pertinence se d�e�nit
avant tout de mani�ere op�erationnelle comme l'ensemble des jugements de pertinence
produits par un individu.

Ainsi, �a partir d'�etudes exp�erimentales qui �etudient les r�egularit�es qui ressortent
du comportement des individus en situation de recherche d'information, le concept
de sch�ema individuel d'�evaluation de la pertinence a �et�e d�e�ni. Il s'agit de la structure
de la construction mentale que les individus �elaborent pour proc�eder �a l'�evaluation
de la pertinence d'un document, dans une situation donn�ee. En pratique, ce concept
recouvre l'ensemble des raisons qui sous-tendent les jugements de pertinence, et il
peut jouer le rôle de r�eceptacle pour l'ensemble des donn�ees et processus cognitifs
des individus. Ainsi, comme l'illustre la �gure I.1.2, nous laissons dans l'ombre les
processus cognitifs qui pr�esident �a l'�evaluation de la pertinence en consid�erant le
sch�ema individuel de pertinence comme l'unique donn�ee de l'�evaluation.
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1.2 Fonction d'un syst�eme de recherche d'infor-

mation

Un syst�eme classique de recherche d'information est un syst�eme informatique
qui fournit un acc�es �a un corpus par l'interm�ediaire de crit�eres th�ematiques que
l'utilisateur formule au moyen d'une requête. Le r�esultat fourni par le syst�eme est une
s�election des documents du corpus qui correspondent �a la requête : c'est l'ensemble
des documents retrouv�es.

Saisie

Doc. index�es

Documents retrouv�es

Correspondance

Requête

Indexation

Documents

Interrogation

Indexation

Utilisateur

Fig. I.1.3 { Sch�ema fonctionnel classique des syst�emes de recherche d'information

Le sch�ema fonctionnel classique pour les syst�emes de recherche d'information
(�gure I.1.3) comprend deux fonctions principales : l'indexation et l'interrogation.
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La fonction d'indexation Les documents subissent une analyse, manuelle ou au-
tomatique, pour construire un ensemble de documents index�es sur lequel la recherche
est e�ectu�ee.

La fonction d'interrogation Cette fonction comprend deux sous-fonctions la
saisie de la requête et la fonction de correspondance.

La saisie de la requête se d�e�nit en termes de langage de requête et d'interface.
Le syst�eme o�re �a l'utilisateur un langage de requête plus ou moins souple, qui va
du langage des expressions bool�eennes sur l'ensemble des termes d'indexation, par
exemple, �a la langue naturelle. Dans le second cas, la fonction de saisie int�egre une
fonction de transformation de la requête pour la rendre conforme �a ce que la fonction
de correspondance peut traiter.

La fonction de correspondance est la fonction de recherche proprement dite. Le
syst�eme met en correspondance les documents index�es avec la requête de fa�con �a
s�electionner un sous-ensemble des documents du corpus, appel�e ensemble des docu-
ments retrouv�es. La fonction de correspondance est souvent assortie d'une fonction
de pond�eration des documents retrouv�es selon le degr�e de la correspondance �etablie
avec la requête.

Nous appelons pertinence syst�eme l'ensemble des principes qui sous-tendent la
fonction de correspondance dans un syst�eme de recherche d'information, par op-
position �a la pertinence utilisateur, qui correspond �a l'ensemble des jugements de
pertinence que produit l'individu qui utilise le syst�eme.

1.3 Pertinence syst�eme et pertinence utilisateur

Si l'on rapproche le sch�ema fonctionnel d'un syst�eme de recherche d'information
(�gure I.1.3) du sch�ema associ�e �a la pertinence pour un individu (�gure I.1.1), on
peut rep�erer la dualit�e des fonctions de la pertinence syst�eme avec certains �el�ements
relevant de la pertinence utilisateur. Les documents qui constituent l'objet de la
recherche pour l'utilisateur, sont remplac�es par les documents index�es. Le processus
complexe d'�evaluation de la pertinence utilisateur, qui met en jeu la situation de
recherche d'information, joue un rôle sym�etrique �a celui de la correspondance. En�n,
le probl�eme d'information est exprim�e sous la forme d'une requête dans le syst�eme.

La distance qui s�epare ces entit�es duales rel�eve de plusieurs facteurs, signal�es par
des 
�eches num�erot�ees dans la �gure I.1.4 :

1o La requête est g�en�eralement une repr�esentation formelle du probl�eme d'in-
formation conforme au langage de requête du syst�eme ; elle ne re
�ete que
partiellement le probl�eme d'information original.

2o La correspondance est e�ectu�ee selon l'hypoth�ese d'un monde ferm�e corres-
pondant au corpus, alors que la requête ne peut pas être formul�ee dans cette
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perspective �etant donn�e que l'utilisateur ne connâ�t pas le corpus.

3o Le calcul de la correspondance, aussi ra�n�e soit-il, ne constitue qu'une mo-
d�elisation hypoth�etique des principes qui sous-tendent la pertinence utilisa-
teur ; elle ne rend pas compte de la complexit�e de la pertinence utilisateur.

4o Les documents index�es sont produits conform�ement �a un langage d'indexa-
tion (que nous consid�erons comme une donn�ee dans notre �etude) qui donne
un point de vue n�ecessairement incomplet sur les informations que les docu-
ments v�ehiculent.

Par cons�equent il est rare qu'un utilisateur puisse r�esoudre son probl�eme d'in-
formation �a partir d'une seule requête, et l'utilisation d'un syst�eme de recherche
d'information est plus g�en�eralement con�cue comme un processus it�eratif visant �a
am�eliorer progressivement l'ad�equation entre pertinence syst�eme et pertinence utili-
sateur. Pour ce faire, une troisi�eme fonction est tr�es fr�equemment ajout�ee au sch�ema
fonctionnel classique : le bouclage de pertinence (relevance feedback).

1.4 Bouclage de pertinence

Une fois un premier ensemble de documents retrouv�es, l'utilisateur peut �emettre
des jugements de pertinence sur ces documents, jugements qui sont pris en compte
pour d�e�nir une nouvelle requête : nous appelons la d�e�nition de la nouvelle requête
reformulation. Cette fonction n'est pas toujours automatis�ee ; une strat�egie classique
d'utilisation des syst�emes de recherche d'information consiste �a proc�eder manuelle-
ment �a la reformulation de la requête en tenant compte des documents pertinents
et non pertinents obtenus �a un instant donn�e.

La technique de reformulation automatique d�enomm�ee relevance feedback ou
bouclage de pertinence a �et�e d'abord introduite par Rocchio dans le syst�eme SMART
[RJ71]. Elle consiste �a fonder l'interaction sur le processus it�eratif suivant :

1o parmi l'ensemble des documents retrouv�es, l'utilisateur s�electionne le sous-
ensemble des documents qu'il juge pertinents ;

2o le syst�eme reformule la requête en cons�equence et �evalue la nouvelle requête
obtenue ;

3o le syst�eme a�che les nouveaux documents retrouv�es et passe la main �a
l'utilisateur (aller en 1).

La requête est modi��ee en fonction des termes d'indexation pr�esents dans les
documents jug�es pertinents.

De nombreuses techniques ont �et�e �elabor�ees sur ce principe de reformulation de
la requête, ou d'un autre �el�ement de la mod�elisation qui peut �evoluer avec les in-
formations de pertinence fournies par les utilisateurs. Le principe commun �a toutes



24 CHAPITRE 1. PERTINENCE ET SRI

ces techniques est que le syst�eme s'adapte progressivement �a la situation de l'utili-
sateur. Plus pr�ecis�ement il y a adaptation mutuelle de l'utilisateur et du syst�eme,
car l'utilisateur s'adapte lui aussi au syst�eme, notamment en d�ecouvrant les termes
qui sont utilis�es pour d�ecrire le contenu des documents.

1.5 Performances qualitatives d'un SRI

Le but de l'�evaluation des syst�emes de recherche d'information est de mesurer la
di��erence entre la pertinence syst�eme et la pertinence utilisateur.

La seule technique existante pour �evaluer les performances d'un syst�eme de re-
cherche d'information est la comparaison de mesures e�ectu�ees sur une collection
test, selon le paradigme de Cran�eld [SJ81]. Une collection test est un corpus assorti
d'un ensemble de requêtes r�esolues �a l'avance manuellement, qui servent de r�ef�e-
rence de qualit�e. Pour un syst�eme donn�e, les requêtes r�esolues sont �evalu�ees et les
r�esultats obtenus sont compar�es �a la r�ef�erence ou aux r�esultats fournis par d'autres
syst�emes, au moyen de mesures classiques comme par exemple le rappel (nombre de
documents pertinents retrouv�es par rapport au nombre de documents pertinents)
ou la pr�ecision (nombre de documents pertinents retrouv�es par rapport au nombre
de documents retrouv�es). On dit qu'un syst�eme obtient de meilleures performances
qu'un autre si la moyenne des mesures obtenues sur l'ensemble des requêtes de la
collection test est meilleure.

Le paradigme de Cran�eld assimile la pertinence utilisateur aux jugements de
pertinence d�e�nis par une collection de tests, qui constitue une approximation gros-
si�ere (car consensuelle) de la pertinence utilisateur. De plus, en ne mettant pas
en sc�ene l'utilisateur dans l'�evaluation des performances des syst�emes, il n'�evalue
pas la capacit�e d'un syst�eme �a s'adapter �a la situation de recherche d'information
particuli�ere d'un utilisateur r�eel.

Outre sa d�ependance vis-�a-vis d'un corpus particulier, ce type d'�evaluation per-
met de compenser les mauvaises performances sur certaines requêtes par de bonnes
performances sur certaines autres. Cette caract�eristique ne convient pas forc�ement
aux exigences du march�e, comme le souligne Croft dans [Cro95].

En e�et, les industriels, se faisant l'�echo des d�esirs des utilisateurs potentiels de
syst�emes de recherche d'information, consid�erent le bouclage de pertinence comme
une caract�eristique souhaitable des syst�emes dans la stricte mesure o�u les r�esultats
obtenus sont �ables quelle que soit la requête. Cette condition est assortie d'une se-
conde condition qui r�eclame l'intelligibilit�e du processus de bouclage de pertinence :
un utilisateur ne doit pas être confront�e �a des documents dont il ne comprend pas
la relation avec sa requête.
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1.6 Objectifs

S'adapter �a l'utilisateur de mani�ere robuste et intelligible constitue donc un
objectif majeur des syst�emes de recherche d'information. Dans notre �etude, nous
envisageons cet objectif selon un ensemble de principes de conception des syst�emes de
recherche d'information qui permet de combler la distance qui existe entre pertinence
utilisateur et pertinence syst�eme.

Nous proposons de consid�erer la d�e�nition de la pertinence syst�eme comme re-
levant non seulement d'une fonction de correspondance, mais surtout des autres
�el�ements qui entrent en jeu dans l'utilisation e�ective des syst�emes : l'utilisateur et
son interaction avec le syst�eme.

Nos principes de conception montrent comment les connaissances actuelles sur
la pertinence en g�en�eral peuvent être mises �a pro�t dans le cadre de l'utilisation
interactive d'un syst�eme de recherche d'information. Ceci inclut particuli�erement la
visualisation des documents retrouv�es et la justi�cation de leur pertinence syst�eme.
Ils s'appuient sur les r�esultats obtenus par les �etudes exp�erimentales sur la pertinence
telle qu'elle est con�cue par les individus en situation de recherche d'information.
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Chapitre 2

Probl�ematique

Dans ce chapitre nous pr�esentons la probl�ematique de la mod�elisation de la
pertinence pour les syst�emes de recherche d'information, dans la perspective de
l'utilisation interactive des syst�emes.

Nous montrons d'abord comment l'architecture classique des syst�emes de re-
cherche d'information conduit �a travailler �a l'am�elioration de cette mod�elisation par
l'interm�ediaire de la fonction de correspondance et de la fonction de prise en compte
du bouclage de pertinence, que nous appelons ((fonction de reformulation)).

Puis nous proposons une autre architecture qui met en �evidence les liens entre-
tenus par l'utilisateur et le syst�eme pendant l'interaction. �A partir de cette architec-
ture, nous montrons comment l'am�elioration de la mod�elisation de la pertinence peut
être envisag�ee sous un autre angle : celui de la relation entre le sch�ema individuel de
pertinence et la pertinence syst�eme.

La pertinence syst�eme comprend une fonction de correspondance et une fonction
de mise en forme qui d�etermine la fa�con dont cette r�eponse sera e�ectivement visua-
lis�ee. La fonction de reformulation de l'architecture classique rel�eve d�esormais des
tâches incombant �a l'utilisateur (tâches d'�evaluation et de reformulation), le syst�eme
ayant pour but de favoriser la r�ealisation de ces tâches au travers de la fonction de
mise en forme de la r�eponse du syst�eme. Les caract�eristiques souhait�ees de la mise
en forme induisent une conception de la fonction de correspondance que nous d�eve-
loppons par analogie avec le sch�ema individuel d'�evaluation de la pertinence d�ecrit
pr�ec�edemment.

2.1 Interaction utilisateur syst�eme

La nature interactive des syst�emes de recherche d'information a �evolu�e, depuis
l'intervention d'interm�ediaires de recherche (documentalistes utilisant le syst�eme
pour le compte d'un utilisateur �nal), jusqu'�a l'utilisation directe du syst�eme par
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l'utilisateur �nal de l'information recherch�ee. C'est dans cette seconde perspective
d'utilisation que nous nous situons.

La �gure I.2.1montre le sch�ema fonctionnel classique d'un syst�eme de recherche
d'information o�u intervient un bouclage de pertinence automatique, r�ealis�e par la
fonction de reformulation. Les parties gris�ees d�esignent les donn�ees qui jouent un
rôle dans l'interaction : requête, documents retrouv�es et jugements de pertinence. La
fonction de reformulation r�ealise la prise en compte automatique des modi�cations
du sch�ema individuel de pertinence produites par la vue de la r�eponse, tels que les
traduisent les jugements de pertinence recueillis par le syst�eme.

Doc. index�es

pertinence

Reformulation

de

Correspondance

Requête

Documents retrouv�es

Jugements

Utilisateur

Syst�eme

Fig. I.2.1 { Sch�ema fonctionnel avec reformulation automatique

La �gure I.2.2 montre les tâches que doit r�ealiser un utilisateur dans ce cadre
d'utilisation d'un syst�eme de recherche d'information. On retrouve dans la partie
sup�erieure de la �gure les donn�ees et processus mentaux d'un individu en situation
de recherche d'information mis en pr�esence de documents. La partie inf�erieure re-
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pr�esente l'ensemble des donn�ees attendues (requête, jugements de pertinence) ou
fournies (documents retrouv�es) par un syst�eme de recherche d'information 1. Nous
pr�ecisons la nature de la donn�ee relative aux documents retrouv�es, car dans la pra-
tique, l'utilisateur per�coit les documents retrouv�es selon une vue sur ces documents,
qui est souvent assortie d'informations compl�ementaires telles que le degr�e de per-
tinence estim�e par le syst�eme. Ainsi nous parlerons plutôt de vue sur la r�eponse du
syst�eme.
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Fig. I.2.2 { Interaction entre l'utilisateur et les donn�ees du syst�eme en entr�ee et en
sortie

1: Seuls les �el�ements du syst�eme de recherche d'information qui appartiennent �a l'interface ap-
paraissent sur ce sch�ema : ainsi des documents n'apparâ�t que la vue que fournit le syst�eme sur les
documents retrouv�es.
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L'individu, en tant qu'utilisateur d'un syst�eme de recherche d'information, a pour
tâche la formulation d'une requête qui doit traduire son probl�eme d'information
pour le syst�eme (
�eche 1). De plus, il �evalue la pertinence (
�eche 2) des documents
retrouv�es par le syst�eme sur la base de la vue sur la r�eponse qui lui est fournie
(
�eche 3).

La vue sur les documents retrouv�es intervient directement (
�eche 3) dans l'�eva-
luation de la pertinence utilisateur en tant que donn�ee sur laquelle sont e�ectu�es les
jugements de pertinence. Elle intervient aussi indirectement (
�eche 4) par l'interm�e-
diaire de l'e�et que produit la vue du r�esultat sur le sch�ema individuel de pertinence.
En e�et, au vu des documents retrouv�es, la situation de recherche d'information de
l'utilisateur est modi��ee, ce qui se traduit dans notre sch�ema par la modi�cation du
sch�ema individuel de pertinence.

Dans la �gure I.2.3, nous reprenons le sch�ema fonctionnel classique en mettant
en �evidence le rôle jou�e par la fonction de mise en forme de la r�eponse du syst�eme,
qui produit une vue sur la r�eponse sur laquelle intervient e�ectivement l'interaction.

Sur cette �gure, on peut rep�erer la dualit�e de la fonction de reformulation du
syst�eme avec les modi�cations engendr�ees par la vue des r�esultats. Du point de vue
de l'utilisateur, les processus mentaux qui r�egissent les modi�cations du sch�ema in-
dividuel de pertinence en fonction des documents observ�es sont complexes. Du point
de vue du syst�eme, la reformulation produit une nouvelle requête (
�eche 1') calcul�ee
�a partir de donn�ees tr�es rudimentaires que sont des jugements de pertinence binaires
(pertinent vs. non pertinent) sur les documents retrouv�es (
�eche 4'). Cette mod�e-
lisation est par cons�equent tr�es grossi�ere. De plus la fonction de reformulation est
con�cue comme une bô�te noire pour l'utilisateur ce qui rend impossible le contrôle du
sens que le syst�eme associe aux jugements de pertinence fournis. Notamment, il est
di�cile pour l'utilisateur de savoir ce que le syst�eme attend en mati�ere d'�evaluation.

Nous proposons d'am�eliorer les performances des syst�emes par le biais de la
fonction de mise en forme d'une part, et en m�enageant un lien entre la vue sur la
r�eponse et la requête, a�n de permettre �a l'utilisateur de participer �a la reformulation
de mani�ere active et �eclair�ee.

2.2 R�eduire la distance

R�eduire la distance entre pertinence syst�eme et pertinence utilisateur am�ene
g�en�eralement �a ra�ner la fonction de correspondance. Cependant, ce ra�nement est
limit�e par l'indexation du corpus consid�er�e, et par le fait que la tâche de formulation
de la requête qui incombe �a l'utilisateur doit conserver une complexit�e limit�ee. De
même, le ra�nement de la fonction de reformulation est limit�e par l'expressivit�e
des jugements de pertinence et par les caract�eristiques des langages mis en �uvre
(indexation, interrogation).
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Fig. I.2.3 { Mise en �evidence des tâches de l'utilisateur
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Nous exposons ici les deux axes selon lesquels nous travaillons pour r�eduire la
distance entre pertinence utilisateur et pertinence syst�eme.

2.2.1 Sch�ema de pertinence et classes de pertinence

La voie que nous explorons consiste �a recueillir plus d'informations de l'utilisa-
teur, tant lors de la formulation que lors de la reformulation, a�n d'am�eliorer l'adap-
tation du syst�eme �a la pertinence utilisateur et �a ses modi�cations. Nous proposons
d'augmenter le pouvoir d'expression des jugements de pertinence pour l'utilisateur,
dans la mesure o�u le syst�eme peut mettre �a pro�t ce surcrô�t d'information pour
s'adapter �a la situation courante de recherche d'information.

La �gure I.2.4 d�ecrit le sch�ema d'interaction que nous proposons. D'un point de
vue g�en�eral, les deux caract�eristiques qui di��erent sont les suivantes :

{ les donn�ees qui interviennent dans l'interaction sont fortement li�ees entre elles
du point de vue s�emantique, grâce au sch�ema de pertinence (qui joue le rôle
de requête) et aux classes de pertinence ;

{ le contrôle de la reformulation revient �a l'utilisateur, et ne se distingue pas
fondamentalement de l'�evaluation, grâce au lien �etabli dans l'interface entre la
vue sur la r�eponse �a �evaluer et le sch�ema de pertinence �a reformuler.

Si nous traitons essentiellement de reformulation manuelle dans ce m�emoire, l'ob-
jectif �nal d'application de notre mod�ele consiste �a d�e�nir une fonction suppl�emen-
taire du syst�eme qui, �a partir d'une �evaluation d�etaill�ee de la r�eponse obtenue par
un dialogue, permet de guider l'utilisateur vers la reformulation la plus appropri�ee,
a�n de r�eduire la complexit�e de cette tâche.

L'�el�ement central de notre mod�elisation est l'introduction d'un sch�ema de perti-
nence, qui a pour but de recueillir des informations d�e�nissant le sch�ema individuel
de pertinence. Le sch�ema de pertinence, qui joue le rôle de la requête, permet de
param�etrer la fonction de correspondance d'une part et la fonction de mise en forme
d'autre part.

Les classes de pertinence organisent l'ensemble des documents retrouv�es en fonc-
tion du sch�ema de pertinence. Elles fournissent �a l'utilisateur une vue du corpus
structur�ee en fonction du sch�ema de pertinence qu'il a formul�e. Ainsi l'interface
constitue le lieu de la confrontation entre le sens que l'utilisateur veut exprimer (son
sch�ema individuel de pertinence) et le sens que le syst�eme est capable de produire
�a partir de l'expression du sch�ema de pertinence.

Le regroupement des documents en classes permet �a l'utilisateur d'e�ectuer une
op�eration mentale d'abstraction qui rel�eve de sa comp�etence [How94] : identi�er les
similarit�es entre documents d'une même classe et les di��erences entre les documents
appartenant �a des classes distinctes. Cette op�eration lui permet d'appr�ehender le
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sens que le syst�eme associe �a l'expression qu'il a fournie en entr�ee, �a travers les
documents eux-mêmes.

Ainsi, le bouclage de pertinence peut se situer au niveau global de l'expression
du sch�ema de pertinence, qui est directement connect�e aux documents par l'inter-
m�ediaire des classes, plutôt qu'au niveau des documents pris un par un comme c'est
le cas dans le bouclage de pertinence classique.

En comparant cette interface avec celle de la �gure I.2.3, nous constatons que
les divers �el�ements de l'interface sont connect�es entre eux de mani�ere �a uni�er d'une
part la s�emantique des donn�ees que l'utilisateur doit fournir entre elles (la requête et
les jugements de pertinence), et d'autre part la s�emantique de ces donn�ees fournies
en entr�ee et les donn�ees obtenues en sortie (la vue sur les documents retrouv�es).

Dans la suite nous d�etaillons les cons�equences de cette d�e�nition de l'interface
sur la conception du syst�eme et sur ses capacit�es d'adaptation.

2.2.2 Adaptation du syst�eme

La formulation du sch�ema de pertinence incombe �a l'utilisateur au même titre
que la requête. Il est d�e�ni en fonction de la requête et intervient selon deux axes
dans le syst�eme : la param�etrisation s�emantique de la correspondance (S), qui donne
lieu �a un ensemble de fonctions de correspondances possibles, et la param�etrisation
pragmatique de la visualisation des r�esultats (P), qui donne lieu �a un ensemble de
mises en forme possibles pour les r�esultats de la requête.

Dans le sch�ema classique (�gure I.2.3), la correspondance, la reformulation et la
mise en forme des r�esultats constituent autant de bô�tes noires pour l'utilisateur.
Dans notre sch�ema, l'utilisateur dispose d'une vue sur la correspondance par l'inter-
m�ediaire du sch�ema de pertinence. Le sch�ema de pertinence montre les param�etres
s�emantiques de la correspondance (S) et permet leur manipulation. Le sch�ema de
pertinence joue ainsi le rôle de d�e�nition de l'interpr�etation �a donner de la requête.

Le sch�ema de pertinence permet aussi la manipulation de param�etres relatifs �a la
visualisation de la r�eponse (P) qui permettent �a l'utilisateur de saisir plus clairement
la relation entre les documents retrouv�es et son sch�ema de pertinence. En cela, ce
dernier joue un rôle pratique important dans la mise en place de bonnes conditions
d'interaction, qui favorisent un bon d�eroulement du processus it�eratif de recherche
d'information.

La fonction de reformulation est ainsi remise entre les mains de l'utilisateur. Du
fait du lien entre le sch�ema de pertinence et la r�eponse du syst�eme, �evaluer la perti-
nence d'un document trouve un �equivalent s�emantique en termes de reformulation
du sch�ema de pertinence.
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2.2.3 D�emarche

Notre objectif est de d�e�nir un mod�ele de pertinence pour le syst�eme, qui fait
intervenir conjointement la conception de la fonction de correspondance et la concep-
tion de l'interaction, dans le but de favoriser la r�ealisation des tâches qui incombent
�a l'utilisateur.

Pour �etablir les principes de conception de la fonction de correspondance, nous
nous appuyons sur les crit�eres de pertinence que les individus sont capables d'�enoncer
dans le cadre des �etudes exp�erimentales sur la pertinence. L'objectif est de param�e-
trer la fonction de correspondance selon des termes ayant un sens pour l'utilisateur
du syst�eme, et dans un contexte interactif destin�e �a favoriser l'acquisition de ce sens.

Ainsi notre fonction de correspondance est param�etr�ee par un ensemble de cri-
t�eres de pertinence, qui sont accessibles au niveau de l'interface du syst�eme par
l'interm�ediaire du sch�ema de pertinence (ces param�etres sont symbolis�es par S dans
notre sch�ema d'interaction, �gure I.2.4).

Les principes de conception de l'interaction font donc entrer en ligne de compte
les conditions qui favorisent une utilisation ad�equate du syst�eme, par une meilleure
mâ�trise de la s�emantique de la pertinence syst�eme. L'objectif est alors de concevoir
l'interaction de fa�con �a permettre �a l'utilisateur d'�elaborer une bonne image men-
tale de la pertinence syst�eme ; nous nous appuyons pour cela sur les connaissances
�etablies quant �a l'in
uence des conditions dans lesquelles s'e�ectuent les jugements
de pertinence sur les jugements eux-mêmes.

Dans ce but, le sch�ema de pertinence inclut un second type de param�etres (sym-
bolis�es par P dans notre sch�ema d'interaction, �gure I.2.4), qui d�e�nissent les statuts
de crit�eres. Ces param�etres sp�eci�ent la fonction de mise en forme des r�eponses du
syst�eme. Leur introduction a pour but de r�egler les conditions pratiques de l'inter-
action dans le contexte d'une situation de recherche donn�ee.

2.3 Plan de ce m�emoire

Dans la partie II, nous �etudions les caract�eristiques connues de la pertinence
pour un individu, �a partir des �etudes r�ealis�ees ind�ependamment de l'utilisation d'un
syst�eme de recherche d'information. Notre �etude a pour but de resituer ces connais-
sances dans la perspective de leur prise en compte dans la conception des syst�emes
de recherche d'information. Dans le chapitre 1 nous identi�ons les caract�eristiques de
la pertinence qui peuvent être prises en compte dans la fonction de correspondance.
Nous analysons ensuite les caract�eristiques relatives aux conditions dans lesquelles
sont produits les jugements de pertinence et nous en tirons des cons�equences (sous
forme de principes) quant aux conditions d'interaction qu'il est souhaitable d'�etablir,
a�n d'am�eliorer les performances des syst�emes dans le contexte de la recherche d'in-



36 CHAPITRE 2. PROBL�EMATIQUE

formation interactive. Nous pr�esentons dans le chapitre 2 un ensemble de travaux
existants permettant d'adapter le syst�eme �a une situation de recherche d'informa-
tion particuli�ere, et nous repla�cons chacune de ces approches dans le cadre de notre
sch�ema d'interaction (�gure I.2.4) a�n de les situer vis-�a-vis de la nôtre.

Dans la partie III, nous d�ecrivons le mod�ele de pertinence syst�eme que nous pro-
posons, d'un point de vue conceptuel. Ce mod�ele s'appuie sur les principes �etablis
dans la partie pr�ec�edente relativement �a la conception de la fonction de corres-
pondance (chapitre 1) et �a la conception de l'interaction d'autre part (chapitre 2).
�A l'issue de ce chapitre, les liens qu'entretiennent les �el�ements qui participent �a
l'interface (le sch�ema de pertinence et les classes de pertinence), et les fonctions
param�etr�ees du syst�eme (la fonction de correspondance et la fonction de mise en
forme des r�esultats) sont sp�eci��es.

La partie IV propose une formalisation de ce mod�ele de pertinence syst�eme.
Le chapitre 1 d�e�nit la s�emantique du sch�ema de pertinence. Le chapitre 2 donne
la d�e�nition des classes de pertinence. Le chapitre 3 compl�ete la formalisation des
classes de pertinence dans la perspective de leur visualisation �a travers l'interface. Le
chapitre 4 donne le principe d'utilisation de notre mod�ele en montrant comment il
permet de d�ecrire et de g�erer la dynamique du processus de recherche d'information.

Dans la partie V, nous pr�esentons une �evaluation de cette approche. Dans le
chapitre 1, nous appliquons les concepts d�e�nis �a un corpus d'images, et illustrons
les notions de situation probl�ematique et de r�eaction dans ce contexte. Le chapitre 2
met en perspective les possibilit�es de contrôle de l'interaction qu'o�re notre mod�ele.
Le chapitre 3 cerne le champ d'application de notre mod�ele, et un bilan de cette
application est dress�e dans le chapitre 4.
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Les �etudes sur la pertinence pour la recherche d'information regroupent deux
cat�egories de travaux : d'une part les �etudes s'appliquant �a analyser et mod�eliser la
pertinence telle qu'elle est con�cue par un individu en situation de recherche d'infor-
mation, d'autre part les �etudes s'int�eressant �a la mod�elisation de la pertinence pour
les syst�emes de recherche d'information.

Dans le premier chapitre, nous utilisons les r�esultats des �etudes exp�erimentales
men�ees sur les facteurs de pertinence pour discuter d'une part des possibilit�es et
des limites �a l'extension de la fonction de correspondance, et d'autre part des prin-
cipes selon lesquels il est souhaitable que l'interaction des syst�emes de recherche
d'information soit con�cue.

Dans le deuxi�eme chapitre, nous passons en revue les mod�eles et techniques
existantes pour l'adaptation du syst�eme �a la situation de recherche d'information.
�A cette occasion nous nous positionnons vis-�a-vis de ces approches.

Dans le troisi�eme chapitre, nous r�esumons les conclusions tir�ees de ces �etudes et
exposons bri�evement les choix qui sous-tendent notre approche.
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Chapitre 1

Facteurs de pertinence et

conception des SRI

Although two users might judge the meaning of the same document dif-
ferently (whether based upon the full text of the document or represen-
tations of the document), it is assumed that both judgements somehow
derive from characteristics of that document.

[Bar94], p. 152.

Cette citation de Barry souligne l'hypoth�ese fondatrice de la conception des sys-
t�emes de recherche d'information : les jugements de pertinence d'un utilisateur re-
posent non seulement sur le contenu objectif des documents, mais aussi sur les carac-
t�eristiques des documents qu'il juge en fonction de son propre contexte. Un syst�eme
de recherche d'information, en indexant certaines caract�eristiques des documents,
peut d�e�nir une fonction de correspondance qui �etablit, pour chaque document,
une relation entre ses caract�eristiques index�ees et une requête, a�n d'approcher la
relation de pertinence que l'utilisateur �etablirait lui-même.

Mais nous allons voir dans ce chapitre que de nombreux facteurs interviennent
dans l'�evaluation de la pertinence par l'utilisateur, dont seulement une petite partie
peut être int�egr�ee directement dans la fonction de correspondance.

Ceci nous conduit �a r�ealiser deux �etudes fond�ees sur les r�esultats de travaux
exp�erimentaux relatifs �a la notion de pertinence.

La premi�ere �etude nous permet de cerner les possibilit�es d'�etendre la fonction
de correspondance a�n de permettre une formulation du probl�eme d'information
prenant en compte un plus grand nombre d'�el�ements du sch�ema individuel de per-
tinence. Cette �etude nous conduit �a sp�eci�er la structure g�en�erale du sch�ema de
pertinence du syst�eme que nous proposons.

Dans la seconde �etude, nous reprenons un certain nombre de r�esultats existants
sur la notion de pertinence pour proposer un ensemble de principes de conception des
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syst�emes de recherche d'information interactifs. Ces principes concernent principa-
lement le processus de mise en forme des r�esultats et les qualit�es que doit pr�esenter
l'interface d'un syst�eme de recherche d'information.

1.1 Motivation des deux �etudes

Dans l'optique d'am�eliorer les performances des syst�emes de recherche d'infor-
mation, nous nous int�eressons �a ce que peut apporter un rapprochement entre l'�eva-
luation de la pertinence par un individu et la mod�elisation de la pertinence dans un
syst�eme de recherche d'information.

Nous montrons d'abord la distance qui existe entre pertinence syst�eme et per-
tinence utilisateur selon la conception classique des syst�emes. Puis, partant des
connaissances existant sur la pertinence pour un individu, nous identi�ons deux
axes selon lesquels la conception d'un syst�eme de recherche d'information peut être
discut�ee, par analogie avec les facteurs de la pertinence.

1.1.1 Approche classique de mod�elisation de la pertinence

dans les syst�emes de recherche d'information

Les chercheurs s'accordent, du point de vue th�eorique, sur une d�e�nition du
concept de pertinence fond�ee sur une relation entre un probl�eme d'information et
l'information qui permet de r�esoudre ce probl�eme. Ils s'accordent aussi sur le fait
qu'une d�e�nition op�erationnelle de ce concept passe par la d�ecision que prend un
individu d'accepter ou de rejeter un objet d'information qui lui est pr�esent�e.

La plupart des mod�eles th�eoriques de la pertinence proposent une d�e�nition di-
chotomique de ce concept, qui n'est pas sans rapport avec les probl�emes de concep-
tion des syst�emes de recherche d'information.

Traditionnellement on distingue deux grandes notions de pertinence. En 1959,
Vickery [Vic59b, Vic59a] les identi�e comme la ((pertinence pour un sujet)) (relevance
to a subject), et la ((pertinence pour l'utilisateur)) (user relevance).

La pertinence pour un sujet fait r�ef�erence �a la relation th�ematique entre des objets
d'information (topicality). Elle constitue la vue informationnelle de la pertinence.
Elle est souvent assimil�ee �a une vue de la pertinence orient�ee vers le syst�eme, car
elle d�epend de facteurs li�es aux syst�emes : elle est associ�ee dans le syst�eme �a une
correspondance directe entre les termes de la requête et les termes qui indexent le
document.

La pertinence pour l'utilisateur est fond�ee sur la d�ecision que l'utilisateur prend
de poursuivre ou non sa recherche d'information. Elle constitue la vue situationnelle
de la pertinence. Cette notion s'appuie donc sur des facteurs li�es aux utilisateurs, et
est souvent assimil�ee �a une vue de la pertinence orient�ee vers l'utilisateur.
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Cette dichotomie entre la pertinence pour un sujet et la pertinence pour l'uti-
lisateur apparâ�t sous diverses formes dans de nombreux travaux th�eoriques sur la
pertinence. Cooper [Coo71, Coo73] oppose ((pertinence logique)) (logical relevance) et
((utilit�e)) (utility), ce dernier terme �etant repris par Saracevic [Sar75] ; Maron [Mar77]
distingue ((�a-propos objectif)) et ((�a-propos subjectif)) (objective and subjective about-
ness) ; Wilson [Wil73] parle de ((pertinence situationnelle)) (situational relevance)
qui enrichit la notion de relation th�ematique de param�etres li�es �a l'individu.

Cette analyse dichotomique du concept de pertinence induit un principe de
conception des syst�emes de recherche d'information qui l'apparente �a une machine
[DN86] dans laquelle seule la pertinence pour un sujet est prise en compte dans le
syst�eme, alors que la pertinence pour l'utilisateur est ignor�ee.

1.1.2 Paradoxe de l'�evaluation et �evolution des besoins

La m�ethodologie d'�evaluation des syst�emes de recherche d'information re
�ete ce
d�ecalage entre les connaissances sur la pertinence et la mod�elisation de la pertinence
dans les syst�emes. En e�et, elle repose sur un paradoxe, formul�e entre autres par
Barry [Bar94], selon lequel les syst�emes de recherche d'information mod�elisent la
pertinence comme un processus de correspondance entre termes, tandis qu'ils sont
�evalu�es en fonction de la pertinence utilisateur.

C'est ainsi que Barry [Bar94] explique les performances qualitatives limit�ees des
syst�emes de recherche d'information. Belkin en 1980 [Bel80] rapporte que les per-
formances des syst�emes de recherche d'information se situent en moyenne autour
de 60 % de rappel et 40% de pr�ecision, ce qui est loin de la con�guration id�eale
correspondant �a 100% de rappel et 100% de pr�ecision ! Depuis, les progr�es obtenus
sur ces performances ne sont pas d�ecisifs, et ce n'est pas surprenant car il semble
di�cile d'am�eliorer de tels r�esultats si l'on persiste �a �evaluer les syst�emes sur la base
de la r�ealisation d'une fonction pour laquelle ils n'ont pas �et�e con�cus.

Les besoins qui se font sentir dans la demande des entreprises et du grand public
permettent d'identi�er des crit�eres de performance des syst�emes qui ne font pas
seulement r�ef�erence aux mesures de rappel et pr�ecision, mais aussi �a la robustesse
et �a l'intelligibilit�e dans l'utilisation des syst�emes. C'est selon ces crit�eres que les
syst�emes non seulement doivent être �evalu�es, mais aussi doivent être con�cus, en
int�egrant les param�etres li�es �a la pertinence utilisateur.

Ainsi, la question que nous posons en corollaire �a ce probl�eme est la suivante :
quels rapports doivent entretenir dans les syst�emes, la pertinence telle qu'elle est
estim�ee par la fonction de correspondance (pertinence syst�eme), et la pertinence
telle que l'individu l'�evalue (pertinence utilisateur)?
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1.1.3 Facteurs de pertinence

Les travaux d'identi�cation des facteurs de pertinence, men�es ind�ependamment
du contexte de l'utilisation d'un syst�eme, ont produit de nombreuses donn�ees que
nous reprenons dans les sections 1.2 et 1.3.

Parmi les facteurs de pertinence, on trouve les crit�eres de pertinence, qui sont
les facteurs de pertinence que les individus peuvent formuler explicitement a priori.
Des cat�egories de crit�eres de pertinence sont identi��ees dans diverses �etudes [Bar94,
Par93, Sch91], s'appliquant �a un corpus et un type de situation de recherche parti-
culier. La d�emarche exp�erimentale de ces travaux consiste �a recueillir aupr�es d'uti-
lisateurs les raisons qui pr�esident �a leurs jugements de pertinence. Ils permettent
d'�etablir des typologies de crit�eres de pertinence employ�es par les utilisateurs.

Dans [Bar94], Barry constate que les cat�egories de crit�eres ainsi identi��ees se
recouvrent consid�erablement pour des contextes d'application similaires, et il en
d�eduit que pour un certain champ d'application, ce genre d'�etude doit permettre
d'�etablir une typologie exhaustive des crit�eres de pertinence e�ectivement employ�es.

1.1.4 Utilisation des crit�eres de pertinence par les individus

Nous rapportons ici les r�esultats concernant la fa�con dont les crit�eres sont utilis�es
par les individus pour �evaluer la pertinence d'un document.

Dans son �etude exp�erimentale sur la pertinence telle qu'elle se re
�ete dans les
constructions mentales individuelles [How94], Howard met en �evidence l'existence
d'un sch�ema individuel d'�evaluation de la pertinence, qu'�elabore chaque individu en
situation de recherche d'information.

Les constructions mentales [Kel55] sont des canaux psychologiques qu'un indi-
vidu cr�ee pendant qu'il interpr�ete des �ev�enements r�ecurrents, en anticipant le trai-
tement futur d'�ev�enements semblables 1.

Du point de vue de la m�ethode exp�erimentale, les constructions mentales sont
collect�ees selon le processus suivant.

1o Chaque individu poss�ede un ensemble de documents qu'il a utilis�e pour
r�esoudre un probl�eme d'information. D'abord, l'individu attribue des scores
aux documents sur une �echelle de pertinence comprenant 13 points. Puis un
processus it�eratif commence.

2o L'individu consid�ere trois documents �a la fois. On lui demande d'identi�er
pour chaque triplet une caract�eristique partag�ee par les trois documents, et
de grouper les deux documents les plus semblables du point de vue de cette
caract�eristique.

1: as he interprets recurring events in anticipation of future processing of similar events, [How94],
p. 173
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3o Ainsi on obtient une paire appel�ee la paire de similarit�e, et un �el�ement isol�e
appel�e le singleton di��erent. L'individu articule alors la base de la simila-
rit�e pour la paire de similarit�e et la base de la di��erence pour le singleton
di��erent.

Les constructions mentales collect�ees sont assimil�es �a des crit�eres de pertinence,
qui sont group�es en fonction des cat�egories de crit�eres auxquels elles appartiennent.

En�n on demande �a l'individu d'attribuer des scores aux constructions mentales
pour chaque document.

La conclusion que tire Howard de cette �etude est que des documents �egalement
pertinents ne le sont pas parce qu'il partagent les mêmes scores sur les crit�eres de
pertinence. En d'autres termes, pour un individu donn�e, deux documents peuvent
être pertinents au même degr�e pour des raisons di��erentes.

Howard tire d'autres conclusions int�eressantes de ces donn�ees exp�erimentales,
parmi lesquelles les suivantes :

{ les individus ont cr�e�e des constructions mentales similaires, c'est-�a-dire des
crit�eres de pertinence similaires (aucun des crit�eres collect�es n'a �et�e cr�e�e par
un seul individu) ;

{ les individus appliquent leurs crit�eres de mani�ere assez coh�erente ;

{ des documents �egalement pertinents peuvent ne pas partager de constructions
mentales, et d�eriver leur pertinence du rôle conjugu�e de di��erents crit�eres.

Cette �etude non seulement conforte le fait que l'individualit�e des utilisateurs
est cruciale dans les jugements de pertinence, et que les fondements des jugements
varient, mais elle montre aussi que ces fondements (les crit�eres de pertinence, ou
autrement dit les raisons individuelles sous-jacentes aux jugements de pertinence),
peuvent être articul�es par les utilisateurs.

De plus, les individus emploient ces raisons de mani�ere coh�erente. En�n, ils
partagent ces raisons entre eux, ils se comprennent quand ils les �evoquent.

Con�rmant notre point de vue issu des travaux de Howard, Barry [Bar94] pr�e-
cise que les utilisateurs sont apparemment capables de reconnâ�tre et de discuter
des aspects non th�ematiques des informations et des sources qui in
uencent leur
�evaluation de la pertinence 2.

2: Users are apparently able to recognize and discuss non topical aspects of information and

sources that are in
uencing their evaluation., [Bar94], p. 151
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1.1.5 Deux axes pour am�eliorer les performances des sys-

t�emes

La question du rapport entre pertinence utilisateur et pertinence syst�eme dans
l'utilisation d'un syst�eme de recherche d'information met l'accent sur des zones
d'ombre de la conception classique des syst�emes. �Eclaircir ce point doit permettre
de tirer un plus grand pro�t des connaissances dont la communaut�e dispose sur la
pertinence.

Nous proposons d'utiliser la capacit�e des individus �a formuler et discuter les
crit�eres de pertinence qui interviennent dans leur �evaluation de la pertinence. D'une
part, nous proposons de d�e�nir la fonction de correspondance en termes de crit�eres
de pertinence. D'autre part, nous proposons de fournir, au travers de la fonction de
mise en forme de la r�eponse du syst�eme, des moyens interactifs qui permettent �a
l'utilisateur de contrôler le sens que prennent les crit�eres formul�es pour le syst�eme,
et de visualiser diverses combinaisons de ces crit�eres.

Dans la suite de ce chapitre, nous montrons dans quelle mesure les crit�eres de
pertinence identi��es dans les �etudes sur la pertinence peuvent être int�egr�ees �a la
fonction de correspondance, et en quoi certains facteurs de pertinence �egalement
identi��es dans ces �etudes, permettent de d�eterminer des points critiques de l'inter-
action avec un syst�eme de recherche d'information, et de sugg�erer ainsi les principes
d'interaction qui doivent être appliqu�es dans la conception des syst�emes.

�Etendre la fonction de correspondance

Les �el�ements de la pertinence qui peuvent être int�egr�es au niveau de la fonction
de correspondance sont ceux que l'on peut d�ecrire ind�ependamment de la situation
de recherche d'information, et qui sont en relation directe avec les caract�eristiques
des documents. Nous les appelons crit�eres de pertinence. Parmi ceux-ci, certains font
appel �a des caract�eristiques des documents qui sont toujours index�ees, comme les
th�emes abord�es dans un document textuel, tandis que d'autres font r�ef�erence �a des
caract�eristiques des documents qui sont rarement ou jamais index�ees, comme par
exemple la solidit�e scienti�que d'un document textuel, ou la qualit�e esth�etique d'un
document iconographique.

Nous d�ecrivons rapidement l'�eventail de ces crit�eres au moyen d'exemples. Pour
chacun de ces crit�eres nous �evoquons la possibilit�e de leur prise en compte e�ective
dans la fonction de correspondance, qui est conditionn�ee par l'indexation disponible.

Dans les syst�emes classiques, les crit�eres de pertinence utilis�es rel�event tous de la
relation th�ematique entre un document et les termes de la requête. Nous montrons
dans la partie suivante comment la multiplication des crit�eres que peut calculer la
fonction de correspondance entrâ�ne un niveau de mod�elisation suppl�ementaire : les
crit�eres qui s'appliquent aux termes de la requête doivent être rendus explicites.



1.2. �ETENDRE LA FONCTION DE CORRESPONDANCE 47

Concevoir l'interaction

Parmi les �el�ements qui font varier la pertinence en fonction de la situation de
recherche d'information, un grand nombre ne rel�eve pas directement des caract�e-
ristiques des documents (comme c'est le cas des crit�eres de pertinence), mais des
caract�eristiques de la situation de recherche d'information. Par exemple ((l'individu
est press�e)), ou ((un grand nombre de documents est pr�esent�e �a l'individu)) font r�ef�e-
rence �a la situation de recherche d'information.

Ces facteurs de pertinence li�es �a la situation, qui ont �et�e �etablis ind�ependamment
du contexte de l'utilisation d'un syst�eme, peuvent être replac�es dans le contexte
de la conception des syst�emes de recherche d'information interactifs. La qualit�e de
r�ealisation des tâches incombant �a l'utilisateur d�epend au moins en partie de facteurs
de pertinence, qui permettent de d�e�nir un ensemble de principes de conception des
syst�emes de recherche d'information interactifs.

1.2 �Etendre la fonction de correspondance

Un syst�eme de recherche d'information impl�emente, au travers de la fonction de
correspondance, un ou plusieurs crit�eres qui d�e�nissent les conditions pour qu'un
document soit estim�e pertinent par le syst�eme, en fonction de la requête et de
la forme index�ee de ce document. Le choix des crit�eres est limit�e par l'�etendue
des caract�eristiques des documents e�ectivement index�ees. �Etant donn�e le cas le
plus fr�equent o�u un document est index�e uniquement par un ensemble de mots-cl�es
d�ecrivant le contenu th�ematique du document, la fonction de correspondance traduit
un unique crit�ere : l'apparition d'un th�eme de la requête dans le document index�e.

Les travaux sur la pertinence pour un individu montrent que l'�eventail des crit�eres
qui sont appliqu�es par les individus pour �evaluer la pertinence d'un document 1)
sont vari�es, et 2) ne sont pas appliqu�es de la même fa�con en fonction de la situation
de recherche d'information.

L'objectif de cette �etude est tout d'abord d'�evaluer les capacit�es d'un syst�eme �a
mod�eliser d'autres crit�eres que celui d'une correspondance th�ematique, et ensuite de
proposer une approche pour param�etrer la fonction de correspondance en fonction
des crit�eres. Ceci permet d'envisager des variations de la d�e�nition de la fonction de
correspondance en fonction de la situation de recherche d'information.

1.2.1 Crit�eres de pertinence

Lorsqu'un individu �enonce un jugement de pertinence, il est capable de donner
les raisons de son jugement, sous la forme de crit�eres de pertinence, comme par
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exemple

Exemple 1 { ce document est pertinent parce qu'il traite du sujet qui
m'int�eresse, c'est-�a-dire les �el�ephants d'Afrique
Exemple 2 { ce document est pertinent parce qu'il traite des �el�ephants,
qui est un th�eme proche de celui qui m'int�eresse (les �el�ephants d'Afrique)

qui correspondent �a des crit�eres th�ematiques, ou encore

Exemple 3 { ce document est pertinent parce qu'il est disponible actuel-
lement dans ma biblioth�eque de prêt
Exemple 4 { ce document est pertinent parce que l'auteur est tr�es com-
p�etent dans le domaine
Exemple 5 { ce document est pertinent parce qu'il est bien �etay�e par des
exemples
Exemple 6 { cette image est pertinente car elle a de belles couleurs
Exemple 7 { cette image est pertinente car elle �evoque le calme et la
tranquillit�e.

Pour que le syst�eme prenne en compte non seulement les crit�eres de pertinence
th�ematiques mais aussi d'autres crit�eres, plusieurs conditions doivent être r�eunies :
il faut d'une part que l'utilisateur puisse formuler ces crit�eres, et d'autre part que
le syst�eme puisse �evaluer la v�eri�cation de ces crit�eres dans les documents �a partir
des documents index�es.

Dans la suite nous donnons l'�eventail des crit�eres de pertinence que les individus
formulent pour expliquer leurs jugements de pertinence, en discutant les possibilit�es
de les mod�eliser dans le syst�eme. Puis nous proposons une fa�con d'�etendre la requête
a�n d'int�egrer les divers crit�eres de pertinence.

1.2.2 �Eventail des crit�eres et limites de leur prise en compte

dans la fonction de correspondance

De nombreuses �etudes se sont appliqu�ees �a identi�er l'ensemble des facteurs
de pertinence, parmi lesquelles [CK67], [RS67], [Coo71], [Coo73], [Tay86], [Par93].
Dans un r�ecent �etat de l'art [Sch94], Schamber r�eunit les r�esultats de ces �etudes
sous la forme d'une liste de quatre-vingts cat�egories de facteurs. Ces cat�egories de
facteurs sont instanci�ees de mani�ere d�etaill�ee dans plusieurs �etudes exp�erimentales
sp�eci�ques (cf. [Bar94], [Par93], [Sch91]), s'appliquant �a un corpus et un type de si-
tuation de recherche particulier. La d�emarche exp�erimentale de ces travaux consiste
�a recueillir aupr�es d'utilisateurs les raisons qui pr�esident �a leurs jugements de perti-
nence. Ils permettent d'�etablir des typologies de crit�eres de pertinence employ�es par
les utilisateurs.
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Nous prenons les cat�egories de facteurs r�eunies par Schamber comme r�ef�erence
pour cette �etude, et nous nous appuyons �egalement sur l'�etude de [GB95] qui s'in-
t�eresse plus pr�ecis�ement aux nuances des crit�eres th�ematiques dans le cadre de do-
cuments textuels.

a. Le crit�ere th�ematique et ses variantes

Le crit�ere th�ematique est souvent mod�elis�e sans nuances qualitatives dans les
syst�emes. Il est parfois strict (le terme de la requête doit être pr�esent dans le docu-
ment index�e), parfois souple (le terme de la requête doit être pr�esent sous une forme
ou une autre dans le document index�e), et parfois contextuel : quand la requête et
les documents index�es pr�esentent une structure logique (le terme de la requête doit
apparâ�tre dans le document index�e dans le même contexte que dans la requête).
Mais malgr�e cela le crit�ere th�ematique est souvent unique au sein d'un syst�eme.

Il est fr�equent que le crit�ere th�ematique soit nuanc�e de mani�ere quantitative
dans les syst�emes, c'est-�a-dire que la fonction de correspondance calcule non plus la
v�eri�cation binaire d'un crit�ere, mais le degr�e de v�eri�cation du crit�ere. Ainsi chaque
document se voit associer un degr�e de pertinence. Les documents peuvent alors être
class�es par ordre d�ecroissant de pertinence.

Pour ce qui est des crit�eres de pertinence th�ematiques identi��es, Green et Bean
[Gre95, GB95] ont �etudi�e les ra�nements qui interviennent au sein d'une relation
th�ematique de pertinence entre deux �el�ements d'information. Une relation th�ema-
tique est la relation linguistique entretenue par un th�eme de la requête et un th�eme
trouv�e dans le document. Un crit�ere th�ematique de pertinence s'exprime en fonction
de ces relations de la fa�con suivante : un document est pertinent s'il existe un th�eme
du document t qui entretient une relation R avec le th�eme t0 donn�e.

Le degr�e de ra�nement que ces auteurs atteignent impose un niveau technique
du point de vue linguistique qui semble d�epasser consid�erablement les capacit�es des
utilisateurs �a formuler leurs crit�eres de pertinence. Cependant, même si les utilisa-
teurs ne peuvent exprimer ces crit�eres �a ce niveau de d�etail, Green et Bean montrent
qu'ils utilisent ces �nesses malgr�e tout.

Les nuances sur les crit�eres th�ematiques [Gre95, GB95] rel�event de trois cat�ego-
ries de relations th�ematiques :

{ relations d'�egalit�e (topic matching relationships) tableau II.1.1 ;

{ relations hi�erarchiques, tableau II.1.2 ;

{ relations structurelles, tableau II.1.3.

Chacune des cat�egories comprend un grand nombre de relations traduisant les
nuances qui peuvent être associ�ees au terme t d'une requête. Nous donnons ici la
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taxonomie associ�ee par Green et Bean [GB95] aux relations d'�egalit�e, aux relations
hi�erarchiques et un extrait de celle associ�ee aux relations structurelles, correspondant
�a la sous-cat�egorie Composants structurels.

Relations d'�egalit�e
R�ef�erence Je veux des informations �a propos de X
D�e�nition Que signi�e X, qu'est-ce que X
Attributs
Adjectival
Caract�eristiques Quelles sont les caract�eristiques de X, �a quoi

ressemble X
Amplitude Quelle est la taille de X, combien y a-t-il de

X
Adverbial
Conditions temporelles Quand X intervient-il
Mani�ere Comment X intervient-il

Tab. II.1.1 { Relations d'�egalit�e

Relations hi�erarchiques
Taxonomie
Classe/sous-classe Relation hi�erarchique stricte avec X
Type/�el�ement X appartient �a une classe

Partonymie
Activit�es impliqu�ees X est une sous-activit�e d'une activit�e plus

vaste

Tab. II.1.2 { Relations hi�erarchiques

Les nuances qualitatives �evoqu�ees dans ces taxonomies sont souvent trop com-
plexes pour qu'un individu non linguiste puisse les formuler. Cependant, quand un
individu en situation de recherche d'information introduit un terme X dans une
requête, l'intention qu'il associe implicitement �a ce terme en mati�ere de crit�ere th�e-
matique peut se traduire par une ou plusieurs de ces relations.

Les relations d'�egalit�e et les relations hi�erarchiques sont relativement simples �a
appr�ehender par un utilisateur car elles peuvent se traduire simplement par une
phrase. Cependant pour les impl�ementer dans les syst�emes, un r�eseau s�emantique
normalis�e est utilis�e pour organiser les th�emes selon leurs relations de sp�eci�cit�e
et de g�en�ericit�e, sous la forme d'un th�esaurus. Les relations ainsi normalis�ees ne
correspondent pas n�ecessairement aux relations qu'un individu donn�e con�coit ef-
fectivement entre les th�emes en question, ce qui constitue un premier probl�eme
d'ad�equation entre la s�emantique du syst�eme et celle que l'utilisateur a en tête.
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Relations structurelles (extrait)
Composants structurels de X
Objet Ce �a quoi l'action X s'applique
R�esultat Cons�equence de l'action X
Objectif/But R�esultat esp�er�e, qui d�eclenche l'action X
Source Point d'origine de X
Autorit�e Source de d�ecision de X, pouvoir, etc.

Receveur Personnalit�e qui acquiert X
Percepteur Personnalit�e qui per�coit X
Standard
Id�eal Point de comparaison id�eal pour X
Rep�ere Point de r�ef�erence pour X, souvent spatial

Tab. II.1.3 { Relations structurelles (extrait)

De plus, les syst�emes existants exploitent g�en�eralement ces relations de mani�ere
interne, en r�ealisant syst�ematiquement l'union des diverses relations th�ematiques
qu'ils peuvent �etablir. Ainsi l'e�et obtenu du point de vue de l'utilisateur, prend la
forme d'une augmentation du rappel dans le r�esultat.

Si l'on consid�ere que l'utilisateur peut introduire certaines nuances quant �a la
nature pr�ecise de la relation th�ematique qu'un terme X de sa requête doit entretenir
avec les documents pertinents, il est pr�ef�erable de param�etrer la fonction de corres-
pondance avec les diverses relations possibles, plutôt que de faire syst�ematiquement
l'union des nuances possibles. Ainsi l'exemple 1 et l'exemple 2 peuvent être distingu�es
l'un de l'autre, sous les formes Th�eme = �el�ephants d'Afrique et Th�eme proche de
�el�ephants d'Afrique ou bien Th�eme = ou plus g�en�eral que �el�ephants d'Afrique.

En raison de l'inad�equation possible entre les relations impl�ement�ees et les re-
lations que l'utilisateur a en tête, il est �egalement important de permettre �a l'uti-
lisateur de comprendre la s�emantique associ�ee �a ces relations par le syst�eme. En
particulier, la relation Th�eme proche de est en g�en�eral impl�ement�ee comme un voi-
sinage de th�emes au sein d'un th�esaurus. Ce voisinage est même souvent quanti��e
en fonction d'une distance entre les th�emes dans le th�esaurus. Le sens intuitif as-
soci�e �a cette relation par un utilisateur est susceptible d'être tr�es di��erent de celui
impl�ement�e.

Cette inad�equation ne su�t pas �a nous convaincre de renoncer en pratique aux
techniques utilisant des th�esaurus, qui s'av�erent souvent utiles, comme le montrent
les �evaluations qualitatives concernant l'expansion de requête (voir par exemple
[QF93, HBW92, SB95]). Cependant, dans le contexte de l'interaction entre l'utili-
sateur et le syst�eme, il est important de mettre en place un dispositif qui clari�e la
s�emantique associ�ee �a ce type de relation dans le syst�eme.
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b. Les crit�eres non th�ematiques

Les exemples 3 �a 7 font r�ef�erence �a des crit�eres de pertinence qui ne rel�event
pas des caract�eristiques th�ematiques des documents. Il est fr�equent que les carac-
t�eristiques des documents auxquelles ils font r�ef�erence soient disponibles dans le
syst�eme d'information qui g�ere le corpus (nom de l'auteur, pr�esence d'exemples,
disponibilit�e), ce qui permet de les int�egrer dans la fonction de correspondance.

Attributs externes Quand un syst�eme dispose de caract�eristiques des documents
relevant des attributs externes du document (nom de l'auteur, date de publication,
�editeur, type de support, disponibilit�e, etc.), la mod�elisation de crit�eres simples du
type Document disponible, Auteur = X, Publication post�erieure �a Y est imm�ediate.

Mais l'exemple 4 montre que les crit�eres formul�es par les individus font en g�en�eral
r�ef�erence �a des connaissances suppl�ementaires qui ne sont pas disponibles dans le
syst�eme. Dans notre exemple, le fait que l'auteur X est comp�etent dans le domaine
des �el�ephants d'Afrique rel�eve des connaissances (et aussi de la subjectivit�e) de
l'individu.

Ainsi il est impossible que la fonction de correspondance mod�elise un crit�ere de
pertinence traduisant le fait qu'un document est �ecrit par un auteur comp�etent. En
revanche elle peut permettre �a un utilisateur, par l'interm�ediaire du crit�ere Auteur
= X, de faire intervenir ces connaissances en r�eclamant de pr�ef�erence des documents
�ecrits par X.

Attributs structurels des documents Dans le contexte d'un corpus dont la
structure logique est index�ee, comme il est possible de le faire automatiquement
pour les corpus textuels dont le format repose sur un langage de marquage du texte
comme SGML, le genre de crit�ere apparaissant dans l'exemple 5 peut être mod�elis�e
dans la fonction de correspondance [Par96], sous la forme X au sein d'une structure
logique de type Exemple.

Attributs subjectifs L'exemple 6 montre que certains crit�eres font r�ef�erence �a
des attributs des documents qui sont fondamentalement subjectifs. Il est impossible
de d�e�nir un crit�ere Belle couleur. En revanche, l'utilisateur peut essayer d'exploiter
au mieux les autres crit�eres o�erts par le syst�eme pour approcher ce crit�ere, comme
par exemple, s'il aime le bleu, Couleur = bleu.

L'exemple 7 montre que certains crit�eres subjectifs sur des images sont plus
di�ciles �a caract�eriser sous la forme de crit�eres plus simples. Pourtant, dans le cas
d'une indexation manuelle, l'indexeur peut faire intervenir sa propre subjectivit�e
comme r�ef�erence.
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1.2.3 Principe de l'int�egration des crit�eres dans la fonction

de correspondance

La forme g�en�erale d'un crit�ere de pertinence n�ecessite non seulement un terme
(X), comme c'est le cas dans les requêtes traditionnelles, mais aussi la sp�eci�cation
du crit�ere particulier (ou de la nuance particuli�ere) �a appliquer �a ce terme :Auteur
=, Publication post�erieure �a, Th�eme =, Th�eme proche de, etc.

Ainsi la fonction de correspondance ne traite pas tous les termes de la requête
indi��eremment par un test d'�egalit�e ou d'appartenance avec les termes indexant le
documents : chaque terme est trait�e en fonction de la nature du crit�ere de pertinence
que l'utilisateur y associe. Les crit�eres qui constituent la requête doivent permettent
de traduire une plus grande partie du sch�ema individuel de pertinence qu'un simple
ensemble de termes, même si l'on a pu constater au travers d'exemples que le degr�e
de cette ad�equation pr�esente des limites.

1.3 Concevoir l'interaction

Le second axe �a explorer pour am�eliorer les performances des syst�emes de re-
cherche d'information est l'axe de l'interaction.

Selon le sch�ema fonctionnel que nous avons d�ecrit dans la �gure I.2.4, les tâches
incombant �a l'utilisateur sont les suivantes :

Tâche 0 formuler une requête

Tâche 1 �evaluer sa satisfaction (d�etecter la pertinence en parcourant les documents
retrouv�es ; d�ecider de la poursuite ou de l'arrêt de l'it�eration)

Tâche 2 formuler des jugements de pertinence ou reformuler manuellement la re-
quête (selon les syst�emes)

1.3.1 Principes d'interaction

Pour d�eterminer ce qui constitue de bonnes conditions de recherche d'information
interactive, nous nous appuyons sur les facteurs de pertinence li�es �a l'interaction de
l'individu avec les documents qui lui sont pr�esent�es lors des exp�erimentations [Sch94].

Principe 1 (D�etecter) faciliter la d�etection de la pertinence

La commodit�e de d�etection de la pertinence a �et�e identi��ee comme un facteur
de pertinence : en fonction de cette commodit�e, les jugements de pertinence pro-
duits par un individu varient. Les param�etres dont elle d�epend sont le nombre de
documents pr�esent�es �a la fois, l'ordre dans lequel des documents sont pr�esent�es, la
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forme sous laquelle les documents sont pr�esent�es (le document entier, un r�esum�e du
document, le titre seulement, etc.), les informations de pertinence associ�ees aux do-
cuments pr�esent�es (une estimation de la pertinence des documents cens�ee pr�edire la
pertinence utilisateur, comme par exemple un poids ou un ordre sur les documents),
etc.

Tous ces param�etres interviennent traditionnellement dans la fonction de pr�esen-
tation des r�eponses du syst�eme. Il nous parait utile de faire intervenir ces param�etres
dans la conception des syst�emes a�n de faciliter la d�etection de la pertinence.

Principe 2 (Comprendre) clari�er la s�emantique de l'interaction

Dans le contexte de l'utilisation d'un syst�eme de recherche d'information, la
s�emantique des tâches �a r�ealiser doit être explicite. Ainsi divers utilisateurs peuvent
�elaborer leurs tâches en fonction de l'image mentale qu'ils ont du syst�eme. Une
bonne image mentale implique une bonne r�ealisation des tâches, qu'il s'agisse de la
formulation ou de la production de jugements de pertinence.

Ainsi la conception des syst�emes de recherche d'information doit tenir compte
de ce param�etre, au niveau des informations apparaissant dans l'interface. En par-
ticulier, les informations associ�ees aux documents retrouv�es doivent être choisies de
fa�con �a �eclairer la s�emantique de la pertinence syst�eme.

Il est cependant di�cile, dans le cadre de l'utilisation autonome d'un syst�eme,
de rendre explicite la s�emantique des tâches �a r�ealiser comme on peut le faire lors
d'une exp�erience men�ee par un exp�erimentateur. En revanche, on peut concevoir
l'interaction de fa�con �a favoriser l'am�elioration de l'utilisation it�erative tout au long
du processus de recherche d'information.

Principe 3 (Reformuler) faciliter la reformulation

La reformulation est rendue n�ecessaire lorsqu'il existe un d�ecalage entre le sens
que l'utilisateur veut exprimer au travers de la requête et celui que le syst�eme associe
�a cette requête. Ce d�ecalage peut se situer �a plusieurs niveaux : au niveau du sens
des termes employ�es et de leur combinaison dans la requête, mais aussi (1) au niveau
de la dimension du probl�eme d'information qui n'est pas exprim�ee ou (2) qui n'est
pas exprimable dans la requête.

Pour le cas 1, il est di�cile pour un individu de cerner objectivement son pro-
bl�eme d'information a priori, dans la mesure o�u sa situation de recherche compl�ete
implicitement et inconsciemment le sens qu'il attribue �a sa requête. Pour s'aperce-
voir de l'ambigu��t�e de cette formulation, il lui faut être confront�e �a un exemple de
document qui satisfait sa requête pour le syst�eme mais ne contribue pas �a r�esoudre
son probl�eme d'information, ce qui implique une it�eration.

Pour le cas 2, il se peut que l'utilisateur n'exploite pas au mieux les capacit�es
d'expression du syst�eme. Il est bon de favoriser par l'interaction la prise de conscience
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des capacit�es du syst�eme. La reformulation sert alors �a faire prendre progressivement
conscience de ces limites. L'interface joue un rôle central dans la r�ealisation de cette
fonctionnalit�e.

En�n un dernier type de raison repose dans le fait que le contenu du corpus
n'est pas connu de l'utilisateur. Ainsi la reformulation peut servir, pour l'utilisateur,
�a �etablir une con�rmation de l'absence de (d'autres) documents pertinents dans le
corpus. Pour permettre �a l'utilisateur ce genre de con�rmation, il faut que l'interface
puisse donner une vue globale du corpus.

La coh�erence des informations pr�esent�ees �a l'individu a �et�e identi��e comme un
facteur de pertinence. Du point de vue de l'utilisation d'un syst�eme, nous traduisons
cela par le fait que les donn�ees pr�esent�ees dans l'interface sont cruciales pour un bon
d�eroulement du processus it�eratif de recherche. Notamment, il est n�ecessaire de
mettre en �evidence dans l'interface les liens que le syst�eme �etablit entre les donn�ees
en entr�ee et les donn�ees en sortie [VB96]).
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Chapitre 2

Adaptation du syst�eme

Researchers have long been interested in the sort of feedback which the
end-user requires in order to make appropriate judgments concerning the
relevance of documents that have been retrieved from information sys-
tems. This judgment is subject to situational factors which are unique
to the user and the context in which the IR interaction takes place, i.e.
factors a�ecting the situational dynamism of user-centered relevance es-
timation. The way a user judges relevance may change during the process
of engaging the information system. A mechanism which allows the user
to articulate changes to the cognitive schema for relevance estimation
could be used to inform the retrieval engine of an information system
and improve the e�ectiveness of the search process.

[Bru94], p. 148.

Ce chapitre pr�esente trois types de m�ethodes d'adaptation du syst�eme au contexte
de la recherche. Nous pr�esentons d'abord les techniques s'apparentant au principe
de bouclage de pertinence. Puis nous d�ecrivons les approches fond�ees sur les strat�e-
gies de recherche et les mod�eles d'utilisateur. En�n nous pr�esentons les travaux qui
visent �a d�e�nir une param�etrisation logique de la correspondance.

Nous analysons chacune de ces approches dans les termes de notre sch�ema d'in-
teraction a�n de distinguer les divers niveaux d'adaptation et de param�etrisation
existants, et de situer notre approche.

Toutes les techniques pr�esent�ees ci-apr�es s'inscrivent dans le contexte d'un corpus
index�e par un ensemble de termes d'indexation atomiques correspondant aux th�emes
abord�es dans les documents. �A ces termes sont associ�es des poids issus de mesures
statistiques sur les documents et l'ensemble du corpus. La requête consiste en un
ensemble de termes d'indexation pond�er�es.
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2.1 Jugements de pertinence et bouclages de per-

tinence

Les techniques de bouclage de pertinence classique, modi�ent automatiquement
la requête de l'utilisateur lorsque son probl�eme d'information est mal mod�elis�e du
point de vue du syst�eme.

Des variantes de cette technique consistent �a adapter la requête selon un proces-
sus semi-automatique, appel�e aide �a la reformulation de la requête. En l'absence de
tout processus de bouclage int�egr�e au syst�eme, l'utilisateur lui-même peut proc�eder
�a une reformulation manuelle de sa requête. Il est courant d'utiliser un th�esaurus
des termes d'indexation pour proc�eder �a la reformulation.

Plutôt que de modi�er la requête, les jugements de pertinence peuvent aussi
servir �a adapter le contexte d'�evaluation de la correspondance, c'est-�a-dire l'espace
des termes d'indexation (voir le logical imaging de Crestani [CvR96] et Ruthven
[Rut96]), ce qui revient indirectement �a modi�er l'indexation des documents.

Ces techniques reposent en g�en�eral sur une m�ethode de r�evision des probabilit�es
associ�ees aux termes d'indexation, vu comme un espace d'�ev�enements (voir le mod�ele
probabiliste [Mar85, Fuh92, vR92]).

2.2 Typologies et strat�egies de recherche

Quand la pertinence syst�eme est mise en cause dans la non-satisfaction de l'uti-
lisateur, l'adaptation du syst�eme consiste en une modi�cation de la fonction de
correspondance. C'est le cas des syst�emes fond�es sur un ensemble de strat�egies de
recherche constituant autant de fonctions de correspondance.

2.2.1 D�eduire de la requête la meilleure strat�egie

La premi�ere approche con�cue dans ce sens [CT84] consiste �a int�egrer dans un
même syst�eme plusieurs fonctions de correspondance. Par ailleurs, on identi�e des
types de requêtes sur la base de caract�eristiques syntaxiques des requêtes. En�n,
au moyen d'exp�erimentations on d�etermine, pour chaque type de requête, quelle
fonction de correspondance est la plus performante. Ainsi chaque fois qu'une requête
est formul�ee, le syst�eme d�etermine son type, et applique la strat�egie la mieux adapt�ee
qui lui a �et�e associ�ee �a l'avance.

Cette approche s'est r�ev�el�ee infructueuse [MW86], sans doute parce que la re-
quête ne rec�ele pas les informations qui permettent de distinguer de mani�ere assez
�able des types de requêtes susceptibles de pr�ef�erer l'une ou l'autre des strat�egies
pr�ed�e�nies. Nous voyons une deuxi�eme raison �a cet �echec : les strat�egies pr�ed�e�nies
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sont choisies en fonction des formalismes de repr�esentation qui permettent de d�e�-
nir telle ou telle fonction de correspondance, et pas par une approche conceptuelle
des variations du concept de pertinence en liaison avec les facteurs de pertinence
utilisateur.

2.2.2 Associer strat�egies et typologie

En r�eponse �a cet �echec, un autre type d'approche est propos�e qui d�e�nit non plus
des types de requêtes selon des crit�eres syntaxiques, mais des types d'utilisateurs,
ou des types d'utilisation du syst�eme.

�A chaque type est associ�ee une strat�egie de recherche, dont on peut, cette fois,
argumenter de l'ad�equation en fonction de la typologie choisie [CDBK86, Sma94].

Cependant, les strat�egies appliqu�ees se aux hypoth�eses des mod�eles classiques
de pertinence syst�eme o�u les objets �a mettre en correspondance sont les th�emes ou
les attributs externes �a apparier. Ainsi les diverses strat�egies possibles rel�event de
variations sur les interpr�etations des op�erateurs bool�eens ou des liens s�emantiques
d'un th�esaurus. Ces variations, de nature formelle, sont souvent �eloign�ees de celles
que sugg�erent les facteurs de pertinence, et le choix des associations est di�cile
�a argumenter. Sma��l [Sma94] propose de rem�edier �a ce probl�eme au moyen d'un
processus d'apprentissage des associations.

Ces approches sont orient�ees vers le syst�eme dans la mesure o�u l'on d�e�nit �a
l'avance un certain nombre de fonctions de correspondance, puis on cherche �a d�e-
terminer les circonstances dans lesquelles on peut appliquer ces strat�egies. Cette
derni�ere �etape constitue la pierre d'achoppement de ces techniques pour deux rai-
sons :

{ D'une part lors de la conception du syst�eme, la distance entre la dimension
formelle des fonctions de correspondance et la typologie tr�es qualitative �a
laquelle il faut les associer, pose probl�eme.

{ D'autre part, lors de l'utilisation du syst�eme, l'utilisateur doit associer sa si-
tuation de recherche, voire ses caract�eristiques intrins�eques, �a un �el�ement d'une
typologie pr�ed�e�nie, ce qui est di�cile en soi. De plus la distance �evoqu�ee ci-
dessus entre la typologie et la strat�egie qui lui est associ�ee compromet la clart�e
du dialogue entre l'utilisateur et le syst�eme.

2.2.3 Mod�eliser l'utilisateur

Un autre type d'approche, orient�ee vers l'utilisateur, consiste �a �elaborer un mo-
d�ele d'utilisateur, c'est-�a-dire un ensemble de connaissances capables de raisonner
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sur l'utilisateur et son comportement en mati�ere de recherche d'information. Ce mo-
d�ele a pour but de fournir au syst�eme un certain nombre d'informations relatives �a
l'utilisateur a�n de compl�eter la requête.

Daniels [Dan86] a synth�etis�e les travaux relatifs aux mod�eles d'utilisateur, et
conclut de mani�ere pessimiste sur la faisabilit�e d'une approche fond�ee sur une mo-
d�elisation a priori des utilisateurs de syst�emes de recherche d'information. En e�et
si ce type d'approche se montre e�cace dans le cadre d'autres applications, la pro-
bl�ematique de recherche d'information ne permet pas d'imposer �a l'utilisateur des
contraintes fortes, en particulier sur la nature de la tâche �a accomplir.

2.2.4 Conclusion

Le choix de la strat�egie �a appliquer rel�eve de la comp�etence de l'utilisateur lui-
même, plutôt que d'une association pr�ed�e�nie par le syst�eme. Cette tâche peut
di�cilement être mod�elis�ee pour être pr�edite du fait de l'�etendue des connaissances
qu'elle implique.

Ces solutions constituent des palliatifs �a une prise en compte plus globale de la
n�ecessit�e de l'adaptation du syst�eme �a la situation de recherche d'information.

2.3 Param�etrisation logique de la correspondance

Les fonctions de correspondance des divers syst�emes existants reposent pour la
plupart sur le choix d'un formalisme qui parait adapt�e pour mod�eliser la pertinence.
Leur abondance et leur diversit�e am�ene �a s'interroger sur ce qui les di��erencie. Il
est fr�equent que les performances des syst�emes qui les impl�ementent soient statisti-
quement �equivalentes selon le paradigme de Cran�eld. Mais quand cela n'est pas le
cas, on peut s'interroger sur les raisons qui contribuent �a rendre un syst�eme meilleur
qu'un autre.

Est-ce parce que la fonction de correspondance mod�elise mieux la pertinence?
Ou est-ce l'association de la fonction de correspondance et du mod�ele d'indexation
qui est plus harmonieuse ? Ou bien encore est-ce que l'ensemble du syst�eme est
simplement tr�es bien adapt�e au traitement des requêtes r�esolues de la collection
test?

2.3.1 Approches axiomatiques de la pertinence

Le besoin d'�evaluer s�epar�ement la fonction de correspondance d'un syst�eme est
issu de ces interrogations. Un certain nombre de travaux �etudie les propri�et�es axio-
matiques des fonctions de correspondance existantes dans le but de les comparer
entre elles a priori, et de mani�ere qualitative.
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Propri�et�es logiques structurelles

Wong et Yao [WY89, Yao95] les premiers ont pos�e le probl�eme suivant. Consid�e-
rant qu'une fonction de correspondance f doit ordonner un ensemble de documents
selon les pr�ef�erences d'un utilisateur se trouvant dans une certaine situation de re-
cherche d'information, quelles sont les propri�et�es que f doit ou peut v�eri�er vis-�a-vis
de l'ordre repr�esentant les pr�ef�erences de l'utilisateur sur les documents? La fonc-
tion de correspondance est vue dans ce contexte comme une fonction ordonnatrice
(ranking function).

Ces travaux permettent de savoir si une fonction de correspondance quantitative
lin�eaire donn�ee est compatible avec un certain nombre d'axiomes sur les structures
de pr�ef�erence d'un document sur un autre, telles qu'un utilisateur est susceptible de
les concevoir e�ectivement. Ainsi un pont est jet�e entre un concept relevant de la
probl�ematique de recherche d'information du point de vue de l'utilisateur, c'est-�a-
dire. la structure des pr�ef�erences sur les documents, et la fonction ordonnatrice qui
mod�elise ces pr�ef�erences dans un syst�eme.

Propri�et�es logiques s�emantiques

Les travaux de Huibers et Bruza [BH94, Hui96] ont permis d'identi�er un en-
semble de propri�et�es logiques fr�equemment v�eri��ees par les fonctions de correspon-
dance. Ainsi l'on dispose d'un ensemble d'axiomatisations possibles de la relation
d'((�a-propos )), sur lequel la comparaison de fonctions de correspondance est possible.
Par exemple, Huibers et Bruza [BH95] ont montr�e que la relation d'((�a-propos)) est
non monotone pour la composition.

Dans tous ces travaux, les r�egles qui sont identi��ees correspondent �a des propri�e-
t�es fondamentales de la pertinence syst�eme : ce sont des propri�et�es structurelles et
s�emantiques ind�ependantes du domaine. On peut s'interroger sur l'int�erêt d'intro-
duire ces propri�et�es comme param�etre de la pertinence syst�eme au sein d'un même
syst�eme de recherche d'information.

De plus, il parait di�cile de param�etrer la pertinence syst�eme en fonction des
propri�et�es logiques g�en�erales telles qu'elles sont abord�ees dans ces travaux. En e�et,
les axiomes qui d�e�nissent les propri�et�es d'un syst�eme logique ne peuvent pas être
ais�ement manipul�es de mani�ere modulaire, car les propri�et�es qu'un axiome conf�ere
�a un syst�eme d�ependent intimement du syst�eme auquel il est ajout�e.

2.3.2 Approche abductive de la pertinence

M�uller et Thiel [MT94] montrent que le m�ecanisme d'abduction est bien adapt�e
pour repr�esenter plusieurs s�emantiques pour une même expression syntaxique. Ce
m�ecanisme est utilis�e dans la conception d'un mod�ele de recherche d'information o�u
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l'utilisateur intervient dans le m�ecanisme de preuve, donnant ainsi des informations
s�emantiques qui compl�etent l'expression syntaxique de sa requête [TGMS95, MK95,
TM96].

M�ecanisme d'abduction

Une logique abductive est d�e�nie de la fa�con suivante : �etant donn�e une th�eorie
T et une formule ! qui doit être expliqu�ee en termes de T , l'abduction fournit un
ensemble d'hypoth�eses � tel que T [ � ` !.

Une th�eorie T est un ensemble construit sur un langage logique du premier
ordre dont les constantes sont les termes d'indexation. Un ensemble de pr�edicats
s'appliquent �a ces constantes ou �a des variables sur ces constantes. Un ensemble de
r�egles sont disponibles, de la forme p1 ^ : : : ^ pk ! a1 ^ : : : ^ an, o�u les pi et les ai
sont des pr�edicats, la partie de gauche de la r�egle pouvant être vide.

Mod�ele abductif de correspondance

Si l'on prend ! = Requête, o�u Requête est la description d'un concept que
l'utilisateur recherche sous la forme d'une combinaison d'�el�ements de T , alors le
processus de correspondance selon le m�ecanisme abductif peut s'�ecrire comme suit :
T [ Hypoth�eses ` Requête, qui se lit : ((ajouter des hypoth�eses �a la th�eorie pour
qu'elle satisfasse la requête)) 1.

La requête est donn�ee comme une expression intensionnelle du besoin d'informa-
tion, sous la forme d'une formule quanti��ee existentiellement. Reprenons un exemple
donn�e dans [MK95] concernant un corpus de reproductions de peintures modernes.
Pour un besoin comme ((Que savons-nous du XXe si�ecle ; dans quels pays trouvons-
nous de l'art abstrait)), la requête est formul�ee comme suit : R = 9C : pays(C),
�a-propos(art abstrait), profession(peintre), �a-partir-de-l'ann�ee(1900).

Le m�ecanisme d'abduction cherche �a combiner les attributs de cette requête de
toutes les mani�eres autoris�ees par la th�eorie, et il fournit un ensemble d'hypoth�eses
comme par exemple : H1 = 9A;B : artiste(A), sup�erieur(B, 1900), qui sont �etablies
grâce �a certaines r�egles de T , en limitant l'abduction �a l'ajout de pr�edicats simples.

Une hypoth�ese est donc une expression intensionnelle qui d�ecrit une explication
possible de la requête, c'est-�a-dire une interpr�etation de la requête en termes de per-
tinence. Les documents qui sont des extensions de cette hypoth�ese seront consid�er�es
comme pertinents pour la requête, dans l'interpr�etation donn�ee par l'hypoth�ese.

1: Ce principe n'est pas sans rappeler les mod�elisations de Nie [Nie90] et Chevallet [Che92] qui
utilisent le formalisme des logiques modales pour produire une s�emantique analogue, mais moins
propice �a la g�en�eration d'un dialogue que celle de M�uller et Thiel.
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Interaction et dialogue

Chaque hypoth�ese constitue donc une interpr�etation di��erente de la pertinence
pour la requête. Cette interpr�etation est traduite sous la forme d'un ensemble de
r�egles utilis�ees et de pr�edicats obtenus par abduction.

L'utilisateur choisit l'interpr�etation qui comprend les r�egles qu'il estime valides.
Alors, les r�egles utilis�ees pour cette interpr�etation sont activ�ees, et l'extension de
l'hypoth�ese est calcul�ee en poursuivant l'abduction jusqu'au bout pour arriver aux
documents.

Conclusion Ce dernier mod�ele permet �a l'utilisateur de jouer sur le param�etre des
r�egles d�ecrivant les connaissances du domaine : en choisissant une hypoth�ese (une
interpr�etation de sa requête), il d�etermine les connaissances qu'il consid�ere comme
valides pour l'inf�erence.

Par le biais d'un th�eorie qui comprend des r�egles, certaines donn�ees de niveau
sup�erieur au niveau des termes, en l'occurrence les connaissances sur les termes d'in-
dexation et les pr�edicats, sont ramen�ees au niveau des donn�ees manipulables, par
l'interm�ediaire de l'association de la requête �a son interpr�etation. L'interpr�etation
s'exprime sur le même vocabulaire de base que celui de la requête, les informations
suppl�ementaires s'exprimant sous la forme de connexions entre ces donn�ees simples
selon les 
�eches d'un graphe. S'il est probable que le d�etail de la s�emantique des
interpr�etations �echappe �a l'utilisateur, il est aussi probable qu'�etant donn�e la sim-
plicit�e du langage des interpr�etations, l'utilisateur �elabore une image mentale de ce
qu'elles repr�esentent. Il serait int�eressant d'�etudier la coh�erence de l'interpr�etation
que l'utilisateur fait de ces 
�eches.
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Chapitre 3

R�esum�e et objectifs

Les deux �etudes relatives aux facteurs de pertinence (chapitre 1) nous ont permis
de montrer les possibilit�es et les limites de la param�etrisation de la correspondance
et de motiver un ensemble de principes de conception qu'il est souhaitable d'ap-
pliquer dans la conception des syst�emes de recherche d'information. Nous faisons
l'hypoth�ese qu'une am�elioration des performances des syst�emes de recherche d'in-
formation passe par l'adaptation du syst�eme �a la situation de recherche courante,
et que les comp�etences de l'utilisateur sont indispensables pour mener �a bien cette
adaptation. Par cons�equent l'interaction doit faciliter les tâches de l'utilisateur pour
qu'il apporte la meilleure contribution possible �a l'adaptation.

Les m�ethodes existantes d'adaptation des syst�emes nous permettent d'identi�er
les probl�emes rencontr�es (chapitre 2). Le syst�eme, pour s'adapter, doit obtenir des
informations d�etenues par l'utilisateur, qui compl�etent le niveau de formulation du
probl�eme d'information qu'exprime la requête. Nous savons qu'il est impossible pour
le syst�eme de produire lui-même de telles informations �a partir de la seule requête.
Par ailleurs, quand un ensemble de fonctions de correspondance est d�e�ni �a un niveau
formel comme un ensemble de strat�egies orient�ees vers le syst�eme, il est di�cile d'une
part de d�eterminer �a l'avance les situations de recherche dans lesquelles une strat�egie
sera meilleure qu'une autre, et d'autre part d'obtenir de l'utilisateur qu'il choisisse
lui-même une strat�egie �a bon escient, en raison de la formulation orient�ee syst�eme
des strat�egies.

Nous choisissons de d�e�nir des �el�ements de strat�egies appel�es crit�eres �el�emen-
taires de pertinence dans des termes aussi proches que possible de ceux dans lesquels
se formulent les crit�eres de pertinence utilisateur. Ce principe de mod�elisation a pour
but d'�evaluer la capacit�e d'un utilisateur �a exprimer des informations relatives aux
crit�eres de pertinence en compl�ement des termes de la requête.

Les crit�eres �el�ementaires de pertinence constituent les briques de base du sch�ema
de pertinence qui organisent l'ensemble des donn�ees intervenant dans l'interaction.
Pour permettre cette formulation �etendue du probl�eme d'information, nous conce-
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vons la partie interactive du syst�eme de fa�con �a favoriser et faciliter cette formu-
lation, par l'interm�ediaire des classes de pertinence, qui sont d�e�nies en relation
directe avec le sch�ema de pertinence.

Dans la partie qui suit, nous d�e�nissons un mod�ele conceptuel de la pertinence
syst�eme fond�e sur le concept de sch�ema de pertinence en accord avec les principes de
conception �enonc�es. Ce mod�ele �etablit la relation entre les �el�ements de l'interaction
d'une part (sch�ema de pertinence et classes de pertinence) et les fonctions internes
du syst�eme (correspondance et mise en forme du r�esultat).

Nous proc�edons dans la partie IV �a la formalisation de ce mod�ele qui nous permet
de sp�eci�er en d�etail les propri�et�es de la visualisation des documents retrouv�es selon
les classes de pertinence.
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Partie III

Mod�ele conceptuel
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Such research might further our understanding of what clues should be
presented to users of computerized information retrieval systems, and
perhaps suggest areas in which the retrieval mechanism itself could be
extended beyond subject matching. [...]

One question that should be asked is whether users could have predic-
ted their responses before examining these materials. In other words, are
users able to specify the criteria they desire on an a priori basis, and to
what extent? Certainly before there can be any discussion of changing re-
trieval mechanisms to include user-de�ned criteria, we should determine
whether users can actually identify those criteria as part of the search
request.

[Bar94], p. 158.

Cette partie pr�esente le mod�ele conceptuel que nous proposons pour la pertinence
en recherche d'information. Elle pr�esente de mani�ere informelle les concepts qui
seront d�e�nis formellement dans la partie IV, en argumentant nos choix.

Ce mod�ele inclut :

{ la d�e�nition d'un ensemble de fonctions de correspondance d�e�nies par une
param�etrisation de la pertinence syst�eme selon des crit�eres �el�ementaires de
pertinence, dont le pendant dans l'interface est le sch�ema de pertinence ;

{ la d�e�nition de la dimension pragmatique de l'interrogation par l'interm�ediaire
de la mise en forme des r�esultats, dont le pendant dans l'interface est l'ensemble
des classes de pertinence.

Dans le chapitre 1, nous pr�esentons la notion de crit�ere abstrait de pertinence �a
partir de laquelle sont construits les crit�eres �el�ementaires de pertinence, et montrons
quelle relation ils entretiennent avec le mod�ele d'indexation.

Puis, dans le chapitre 2, nous discutons du choix d'une s�emantique de combi-
naison des crit�eres �el�ementaires, pour l'interrogation. Nous d�e�nissons ensuite la
notion de statut de crit�ere qui, associ�es aux crit�eres de pertinence, donnent la s�e-
mantique de leur combinaison dans le sch�ema de pertinence. Les statuts d�eterminent
la dimension pragmatique de l'utilisation du syst�eme, au travers la visualisation des
documents retrouv�es selon des classes de pertinence.

En�n nous montrons dans le chapitre 3 comment l'interaction ainsi d�e�nie ap-
plique les principes �enonc�es dans la partie pr�ec�edente.
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Chapitre 1

Crit�eres �el�ementaires abstraits

Dans ce chapitre nous d�ecrivons les �el�ements constitutifs du sch�ema de pertinence
en argumentant nos choix. Nous �etablissons �egalement les notations qui sont utilis�ees
par la suite.

Dans un premier temps, nous d�e�nissons les crit�eres �el�ementaires abstraits de
pertinence et leur relation avec l'indexation. Les crit�eres �el�ementaires de pertinence
se d�e�nissent en fonction de ces crit�eres abstraits, et constituent les briques de
base de l'interrogation. Apr�es avoir d�e�ni l'�evaluation de la v�eri�cation d'un crit�ere
�el�ementaire dans un document, nous �evoquons une propri�et�e des crit�eres abstraits
qui est susceptible de se pr�esenter fr�equemment dans les applications : une rela-
tion d'ordre entre crit�eres abstraits. En�n, nous montrons comment l'ensemble des
crit�eres abstraits de pertinence d'un mod�ele de pertinence syst�eme joue un rôle
d'interface entre l'indexation et l'interrogation. Dans un second temps, nous d�e�-
nissons les crit�eres de dimension comme une combinaison d'un ensemble de crit�eres
�el�ementaires.

1.1 Crit�ere �el�ementaire, crit�ere �el�ementaire abs-

trait

Pour concevoir un syst�eme de recherche d'information pour un corpus donn�e, il
faut connâ�tre les besoins des utilisateurs potentiels en mati�ere d'interrogation sur
ce corpus : quel est l'�eventail des crit�eres que les utilisateurs emploient pour formuler
un probl�eme d'information qu'ils souhaitent r�esoudre �a partir de ce corpus?
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1.1.1 Crit�ere �el�ementaire

Voici quelques exemples de crit�eres qu'un utilisateur est susceptible d'employer
pour formuler un probl�eme d'information :

k1 = aborde-le-th�eme-
eur

k2 = aborde-le-th�eme-jardinage

k3 = aborde-un-th�eme-sp�eci�que-�a-jardinage

k4 = comprend-une-zone-de-couleur-bleu

k5 = est-paru-en-1992

k6 = est-paru-apr�es-1992

k7 = est-disponible-en-rayon

Nous appelons ces crit�eres simples des crit�eres �el�ementaires et nous leur associons
le symbole

k

1.1.2 Crit�ere �el�ementaire abstrait

Les crit�eres �el�ementaires k1 et k2 sont apparent�es car il s'agit pour l'un que
le document traite du th�eme 
eur, et pour l'autre qu'il traite du th�eme jardinage.
L'ensemble des crit�eres k qui partagent cette caract�eristique peuvent être not�es k =
�[t], o�u � d�esigne un même crit�ere �el�ementaire abstrait, not�e �0 = aborde-le-th�eme,
et o�u t est un terme d�esignant un th�eme.

Ainsi les crit�eres �el�ementaires k1 et k2 s'�ecrivent aussi

k1 = aborde-le-th�eme[
eur]

k2 = aborde-le-th�eme[jardinage]

De la même fa�con, les crit�eres �el�ementaires k3 �a k7 donnent lieu �a la d�e�nition
des crit�eres �el�ementaires abstraits �3 �a �7 comme suit.

�3 = aborde-un-th�eme-sp�eci�que-�a

�4 = comprend-une-zone-de-couleur

�5 = est-paru-en

�6 = est-paru-apr�es

�7 = est-disponible-en-rayon
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Le crit�ere k7 s'�ecrit alors k7 = est-disponible-en-rayon[oui].
Nous associons aux crit�eres �el�ementaires abstraits le symbole

�

D'une mani�ere g�en�erale, un crit�ere �el�ementaire k peut se noter comme l'associa-
tion d'un crit�ere �el�ementaire abstrait � et d'un terme t :

k = �[t]

1.1.3 Mod�ele de document

La d�e�nition d'un crit�ere �el�ementaire abstrait requiert une convention quant au
mod�ele de document que nous consid�erons.

Nous consid�erons qu'un document index�e est un ensemble de couples Attri-

but[valeur], o�u un même attribut peut intervenir plusieurs fois avec des valeurs dis-
tinctes. Un exemple de document index�e est donn�e dans la table III.1.1.

Th�eme-abord�e[
eur]
Th�eme-abord�e[jardinage]
Th�eme-abord�e[engrais]
Couleur-pr�esente[bleu]
Taux-de-tournures-passives[.2]
Date-de-parution[1992]
Titre[Mon jardin]
Disponibilit�e-en-rayon[oui]
Disponibilit�e-chez-l'�editeur[non]

Tab. III.1.1 { Exemple de document index�e

L'id�ee de d�ecrire un document en associant une valeur (ou plusieurs valeurs) �a
un attribut, s'apparente �a la m�ethode de classi�cation de documents par facettes
[PD91], qui constitue une alternative plus 
exible et plus pr�ecise aux sch�emas de
classi�cation �enum�eratifs traditionnellement utilis�es dans les biblioth�eques. Le pro-
cessus de classi�cation par facette permet une classi�cation souple, pr�ecise, et ais�e-
ment extensible dans le cas d'ajout de nouveaux documents. En revanche il pr�esente
l'inconv�enient de requ�erir l'intervention manuelle d'un indexeur.

Le principe de d�ecrire un document selon des facettes r�epond bien �a notre besoin
de d�ecrire plusieurs aspects d'un même document pour permettre d'appliquer des
types de crit�eres vari�es pour retrouver un document, en fonction de la situation de
recherche.
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En outre, ce choix est motiv�e par la simplicit�e et la souplesse du formalisme, dans
lequel il est possible d'instancier des langages d'indexation plus classiques comme
l'indexation vectorielle 1, même s'il s'agit d'une forme d�eg�en�er�ee o�u une seule facette
apparâ�t : celle du contenu s�emantique.

Grâce �a ce choix de langage d'indexation, nous conservons une certaine g�en�eralit�e
dans nos propos, en �evitant de sp�eci�er les propri�et�es du langage d'indexation au-
del�a de ce qui est n�ecessaire pour d�evelopper notre mod�ele de pertinence syst�eme.
C'est au niveau des crit�eres abstraits que ces propri�et�es sont prises en compte.

1.1.4 �Evaluation d'un crit�ere �el�ementaire

L'�evaluation d'un crit�ere �el�ementaire k dans un document D est une fonction qui
associe une valeur v de r�ealisation du crit�ere dans le document D, ce que l'on note

k(D) = v

Par exemple, l'�evaluation bool�eenne du crit�ere aborde-le-th�eme[
eur] �a vrai sera
not�ee

aborde-le-th�eme[
eur](D) = vrai

�Etant donn�e un document D, nous pouvons d�e�nir l'�evaluation bool�eenne du
crit�ere abstrait aborde-le-th�eme, comme suit

aborde-le-th�eme[t](D) = (Th�eme-abord�e[t] 2 D)

Il n'existe pas n�ecessairement une bijection entre les attributs d'indexation et les
crit�eres �el�ementaires abstraits.

Par exemple, l'�evaluation de aborde-un-th�eme-sp�eci�que-�a s'exprime aussi en
fonction de l'attribut Th�eme-abord�e.

aborde-un-th�eme-sp�eci�que-�a[t](D) = (9th�eme-abord�e[t0] 2 D; Sp�ec (t0; t))

o�u la relation Sp�ec (X; Y ) est d�e�nie comme X est un �ls de Y ou Y lui-même dans
l'arbre des relations hi�erarchiques entre les th�emes.

�A l'oppos�e, l'�evaluation du crit�ere abstrait traite-de-mani�ere-exhaustive-de peut
faire appel �a plusieurs attributs d'indexation.

traite-de-mani�ere-exhaustive-de[t](D) =

(Th�eme-abord�e[t] 2 D) ^ (Genre[ouvrage-de-r�ef�erence])

1: Dans cet exemple, la valeur est un couple (terme, poids).
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Si l'indexation est conforme au mod�ele vectoriel, le document index�e est not�e
comme suit

D = fpoids-du-terme-t1[w1]; : : : ; poids-du-terme-tN [wN ]g

o�u wi est le poids associ�e au terme d'indexation ti associ�e �a la dimension i, et l'on
pourra proc�eder �a une estimation num�erique du crit�ere, comme suit

aborde-le-th�eme[ti](D) = cos([0; : : : ; 0; 1; 0; : : : ; 0]; [w1; : : : ; wN ])

o�u le 1 est positionn�e �a la i�eme place du vecteur.
La s�emantique de la valeur num�erique obtenue d�epend directement de la s�eman-

tique de l'indexation. Il peut s'agir d'une s�emantique statistique, si les poids des
termes sont calcul�es en fonction des mesures statistiques tf et idf (term frequency
et inverse document frequency, [SM83]), ou bien d'une s�emantique probabiliste si les
poids r�esultent d'une indexation probabiliste.

1.1.5 Ordre sur les crit�eres �el�ementaires abstraits

Certains crit�eres abstraits sont naturellement organis�es, en raison de leurs pro-
pri�et�es, selon une relation d'inclusion. Cette relation d�e�nit un ordre partiel sur les
crit�eres abstraits, car certains crit�eres ne sont pas comparables.

Consid�erons les crit�eres abstraits d�e�nis plus haut. �3 = aborde-un-th�eme-sp�eci�que-�a
est inclus dans �0 = aborde-le-th�eme, car quelque soit t, tout document v�eri�ant �3[t]
v�eri�e aussi �0[t]. De même, �5 = est-paru-en est inclus dans �6 = est-paru-apr�es.

Cette relation d'ordre n'implique pas une relation d'ordre en mati�ere de degr�e de
pertinence, comme c'est souvent le cas dans les mod�eles qui utilisent un th�esaurus
pour inf�erer un document �a partir d'une requête.

�Etant donn�e un crit�ere abstrait � qui est inclus dans un autre �0, not�e

� � �0

nous dirons que � est plus strict que �0, et que �0 est plus lâche que �. Ainsi nous
avons �3 � �0 et �5 � �6.

1.1.6 Choix des crit�eres �el�ementaires abstraits pour une ap-

plication donn�ee

Lors de la conception de l'interrogation, le choix des crit�eres �el�ementaires abs-
traits est fortement coupl�e au choix du mod�ele d'indexation.

Pour le syst�eme de recherche d'images par le contenu qbic(tm) d'ibm par exemple,
les caract�eristiques index�ees des images d�eterminent les trois crit�eres d'interroga-
tion o�erts (pourcentage de couleur, r�epartition des couleurs, texture). Dans ce cas
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l'interrogation du corpus s'e�ectue n�ecessairement par similarit�e avec une image-
requête, car le probl�eme d'information d'un individu peut rarement se d�e�nir selon
des termes techniques tels que la r�epartition des couleurs des images recherch�ees.
C'est au processus d'interrogation qu'il incombe d'e�ectuer cette r�e-expression in-
terne du probl�eme en termes conformes au mod�ele d'indexation, au travers d'un
crit�ere �el�ementaire abstrait.

De fa�con g�en�erale, le choix des crit�eres �el�ementaires abstraits implique un travail
s�emantique sur la dimension technique de l'indexation a�n de produire les �el�ements
de base de la s�emantique d'interrogation destin�ee �a l'utilisateur du syst�eme.

Le principe d'interaction Comprendre (principe 2) s'instancie dans cet aspect de
la mod�elisation : la qualit�e du choix des crit�eres �el�ementaires conditionne la qualit�e
de l'interaction obtenue. Deux tendances antagonistes interviennent dans ce choix.

D'une part ce principe est d'autant mieux v�eri��e que les crit�eres abstraits sont
proches des crit�eres naturellement formul�es par la cat�egorie d'utilisateurs vis�ee pour
d�ecrire leur probl�eme d'information.

D'autre part, ce principe est d'autant moins bien v�eri��e que la s�emantique des
crit�eres abstraits pour l'interrogation est �eloign�ee de la r�ealit�e des calculs qui les sous-
tendent. L'exemple suivant de crit�ere th�ematique illustre ce point dans la mesure
o�u les calculs trahissent le sens intuitif qui lui est associ�e. Consid�erons un syst�eme
dont l'interface r�eclame un th�eme en guise de requête, et promet de retrouver les
documents textuels abordant ce th�eme. Les calculs trahissent cette promesse si la
notion de th�eme abord�e par un document est impl�ement�ee comme une simple re-
cherche dans les documents sur la châ�ne de caract�eres entr�ee. Ce d�efaut introduit
un biais dans l'utilisation du syst�eme, car il favorise l'�elaboration d'une repr�esen-
tation mentale erron�ee de ce que r�ealise le syst�eme, et par cons�equent du contenu
du corpus, ce qui compromet le bon d�eroulement du processus it�eratif de recherche
d'information.

Dans tous les syst�emes, tôt ou tard l'utilisateur est confront�e explicitement ou
implicitement �a la r�ealit�e du langage d'indexation. Nous consid�erons que ce ph�eno-
m�ene gagne �a être trait�e explicitement a�n de p�enaliser le moins possible la qualit�e
de l'interaction. Cependant la dimension technique du calcul doit être cach�ee �a l'uti-
lisateur, car elle ne rel�eve pas de ses comp�etences.

Pour appliquer le principe 2, un compromis consiste �a d�e�nir des crit�eres �el�e-
mentaires abstraits dont l'utilisateur peut �evaluer lui-même la r�ealisation dans les
documents tels qu'ils lui sont pr�esent�es par le syst�eme.
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1.2 Crit�ere de dimension, crit�ere de dimension

abstrait

1.2.1 Pr�esentation

Les crit�eres �el�ementaires abstraits fournis dans l'interrogation peuvent être nom-
breux, mais ils peuvent souvent se grouper logiquement selon des dimensions d'in-
terrogation qui correspondent �a divers points de vue sur un document. Par exemple,
�etant donn�e un corpus de photographies, un utilisateur peut souhaiter formuler son
probl�eme d'information en termes des objets que l'on peut voir sur la photographie
(Contenu th�ematique), en termes de Genre (portrait, paysage, sc�ene de rue, etc.), en
termes de Morphologie (lumi�ere, prise de vue, etc.), en termes de Caract�eristiques phy-
siques (couleur, r�epartition des couleurs, etc.), ou encore selon les Attributs externes
(auteur de la photographie, date de parution, etc.), ou en termes de Disponibilit�e du
document r�eel (disponibilit�e en rayon, �epuisement chez l'�editeur, etc.).

Une dimension d'interrogation constitue donc une rubrique de l'interrogation.
Dans le prototype VIZ que nous pr�esentons dans la partie V, l'interrogation est
organis�ee selon six dimensions d'interrogation not�ees :

Contenu

Pr�ecisions

Connotation

Genre

Morphologie

Auteur

Si nous reprenons nos premiers exemples de crit�eres �el�ementaires abstraits, les
�1 = aborde-le-th�eme et �3 = aborde-un-th�eme-sp�eci�que-�a rel�event de la dimension
Contenu th�ematique de l'interrogation. Le crit�ere abstrait �4 = comprend-une-zone-de-couleur
rel�eve de la dimension Caract�eristiques physiques du document. Les crit�eres abstraits
�5 = est-paru-en et �6 = est-paru-apr�es rel�event de la dimension des Attributs ex-

ternes du document. Le crit�ere abstrait �7 = est-disponible-en-rayon rel�eve de la
dimension Disponibilit�e du document.

Nous associons aux dimensions d'interrogation le symbole

Dim

1.2.2 D�e�nitions

Nous d�e�nissons ainsi la notion de crit�ere de dimension comme le couple consti-
tu�e du nom de la dimension d'interrogation concern�ee, et le tuple des crit�eres �el�e-
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mentaires relatifs �a une même dimension d'interrogation 2.

K = (Dim; [k1; : : : ; kn]) = (Dim; [�1[t1]; : : : ; �n[tn]])

Par exemple, si les trois crit�eres �el�ementaires k1, k3 et k5sont formul�es, ils donnent
lieu aux deux crit�eres de dimension K1 (dimension Dim1 = Contenu th�ematique) et
K2 (dimension Dim2 = Attributs-externes).

K1 = (Contenu th�ematique; [aborde-le-th�eme[
eur];
aborde-un-th�eme-sp�eci�que-�a[jardinage]])

K2 = (Attributs externes; [est-paru-en[1992]])

Nous associons aux crit�eres de dimension le symbole

K

De la même fa�con qu'un crit�ere �el�ementaire k est le r�esultat de l'application d'un
crit�ere abstrait � �a un terme t,

k = �[t]

un crit�ere de dimension K est le r�esultat de l'application d'un crit�ere de dimension
abstrait �, �a l'ensemble des termes t1; : : : ; tn.

Ainsi un crit�ere de dimension est aussi not�e

K = (Dim;�[t1; : : : ; tn]) = (Dim; [�1[t1]; : : : ; �n[tn]])

Nous reprenons ce point en d�etail lors de la discussion concernant la combinaison
des crit�eres �el�ementaires.

2: Nous ra�nons cette d�e�nition dans le chapitre suivant.
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Chapitre 2

Sch�ema de pertinence

Dans ce chapitre, nous pr�esentons la notion de sch�ema de pertinence qui se situe
au c�ur de l'interrogation dans notre mod�ele. Un sch�ema de pertinence est une
combinaison de crit�eres �el�ementaires de pertinence.

Nous discutons d'abord de la s�emantique �a adopter pour la combinaison de cri-
t�eres �el�ementaires. Nous d�e�nissons ensuite la notion de statut de crit�ere qui, appli-
qu�e aux crit�eres �el�ementaires ou aux crit�eres de dimension, permet de les param�etrer.
Nous d�e�nissons ensuite le sch�ema de pertinence comme une combinaison de crit�eres
de dimension form�es de crit�eres �el�ementaires. La s�emantique de cette combinaison
est r�egl�ee par les statuts des crit�eres. Nous montrons alors comment le sch�ema de
pertinence est utilis�e comme un contexte d'�evaluation de la pertinence syst�eme d'un
document. En�n nous d�ecrivons le principe selon lequel le sch�ema de pertinence
permet, grâce aux statuts de crit�eres, de d�e�nir des classes de pertinence qui seront
utilis�ees pour la visualisation des documents retrouv�es.

2.1 Combinaison de crit�eres pour l'interrogation

Un crit�ere �el�ementaire d�ecrit une contrainte sur les caract�eristiques des docu-
ments susceptibles d'être pertinents. Un utilisateur peut exprimer plusieurs crit�eres
�el�ementaires pour cerner son probl�eme d'information ; l'ensemble de ces crit�eres
constitue le sch�ema de pertinence. Mais quelle est la s�emantique de l'utilisation
conjointe de ces crit�eres?

Dans la suite, nous argumentons et d�e�nissons la s�emantique que nous attachons
�a cette combinaison.
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2.1.1 Discussion

Quand un utilisateur formule deux crit�eres �el�ementaires, il peut d�esirer les voir
appliqu�es aux documents en conjonction, mais aussi en disjonction. Ainsi, une s�e-
mantique bool�eenne pour la combinaison de crit�eres e�ectifs parâ�t naturelle. Ce-
pendant, deux arguments nous incitent �a �eviter ce type de formulation.

D'abord nous savons que la s�emantique des connectives bool�eennes n'a pas de
correspondant direct intuitif dans la langue naturelle, et conduit souvent les non
sp�ecialistes �a des utilisations erron�ees [WB95, AK93, GDCG90, Bor84].

De plus, la notion de disjonction nous semble inad�equate pour la formulation
de la s�emantique d'un probl�eme d'information. En e�et, un utilisateur formule une
disjonction de crit�eres dans l'une ou l'autre des intentions suivantes :

1o il souhaite des documents v�eri�ant l'un ou l'autre des crit�eres indi��erem-
ment ;

2o il ignore lequel de ces deux crit�eres est le mieux adapt�e pour d�ecrire son
probl�eme d'information.

Le OU indi��erent

Consid�erons le premier cas. Si l'utilisateur trouvait int�eressant d'obtenir des do-
cuments v�eri�ant les deux crit�eres �a la fois, il utiliserait une conjonction. Par cons�e-
quent, nous assimilons ce cas d'utilisation de la disjonction �a un besoin de d�e�nir
plusieurs probl�emes d'information distincts en parall�ele.

Nous pr�econisons de les traiter s�epar�ement, pour la raison suivante : notre pro-
cessus de formulation �etant it�eratif, il se peut que les modi�cations �a apporter �a
la formulation de chacun des probl�emes d'information pour les am�eliorer ne soient
pas identiques, ni même compatibles entre elles. Par exemple, consid�erons la com-
binaison de crit�eres e�ectifs aborde-le-th�eme[t1] _ aborde-le-th�eme [t2]. Si le corpus
comprend de nombreux documents traitant de chacun de ces th�emes, parmi lesquels
beaucoup ne sont pas pertinents, il peut arriver dans un corpus su�samment h�e-
t�erog�ene que les raisons sous-jacentes �a la pertinence d'un document traitant de t1
soient tr�es di��erentes de celles sous-jacentes �a la pertinence d'un document trai-
tant de t2. Par cons�equent l'utilisateur devra mener de front deux tâches dont les
objectifs divergent, pour ra�ner la formulation de son probl�eme d'information en
r�eaction aux r�eponses du syst�eme, ce qui est di�cile en soi. De plus, d'un point de
vue technique, la formulation devra reposer sur une structure logique plus complexe,
o�u un parenth�esage devra intervenir.



2.1. COMBINAISON DE CRIT�ERES POUR L'INTERROGATION 81

Le OU d'incertitude

Dans le second cas, la disjonction des crit�eres traduit une incertitude de l'uti-
lisateur quant �a la s�emantique de ses crit�eres vis-�a-vis du syst�eme. Par exemple,
d�esirant des informations sur la logique du premier ordre et ignorant les capacit�es
du syst�eme �a �etablir la synonymie entre l'expression ((logique du premier ordre)) et
l'expression ((logique des pr�edicats)), un utilisateur peut être enclin �a introduire une
disjonction entre ces deux termes. Mais ce r�e
exe rel�eve d'un mod�ele mental du
syst�eme conforme au principe d'appariement exact de châ�nes de caract�eres. L'in-
troduction de crit�eres de pertinence est destin�e �a �eviter ce type de formulation qui
d�epend des caract�eristiques techniques internes de la fonction de correspondance.

Pour cet exemple, si l'on dispose d'un th�esaurus comprenant les liens de synony-
mie Syn (X,Y), l'utilisateur pourra utiliser le crit�ere de pertinence aborde-le-th�eme[t],
d�e�ni comme

aborde-le-th�eme[t](D) = 9Th�eme-abord�e[tD] 2 D; (t = tD _ Syn (t; tD))

ou au contraire le crit�ere de pertinence contient-la-châ�ne[t] d�e�ni comme

contient-la-châ�ne[t](D) = (t sous-châ�ne de C; avec Texte[C] 2 D)

Si l'on n'en dispose pas, il nous parait meilleur de compl�eter le langage d'in-
terrogation avec une interface permettant �a l'utilisateur de sp�eci�er les synonymes
qu'il connâ�t d'un terme. De mani�ere interne, ces synonymes pourront être ajout�es
�a la requête interne de fa�con �a exprimer cette s�emantique au mieux en fonction du
mod�ele d'indexation et de la fonction de correspondance.

2.1.2 Notre choix

�Etant donn�e le 
ou et les variations qui entourent le sens que les utilisateurs
associent aux diverses connectives bool�eennes, nous pr�econisons, conform�ement au
principe 2, d'�etablir la s�emantique la plus simple possible en mati�ere de combinaison
des sous-expressions formul�ees par l'utilisateur pour d�ecrire son probl�eme d'infor-
mation. En cela nous rejoignons la position expos�ee par Danilowicz [Dan94], qui
sugg�ere de restreindre la s�emantique de la combinaison des �el�ements de requête �a la
conjonction.

Finalement, un sch�ema de pertinence est, du point de vue de la correspondance,
un ensemble de crit�eres �el�ementaires combin�es en conjonction. Des variations sur
la s�emantique de cette combinaison sont permises mais trait�ees s�epar�ement, par
l'interm�ediaire de statuts associ�es aux crit�eres. Dans le cadre de notre mod�ele, o�u
l'interaction joue un rôle essentiel, la disjonction peut jouer un rôle pragmatique
plutôt que s�emantique, pour g�erer les situations de recherche probl�ematiques, comme
nous le voyons dans la suite.
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2.2 Statuts de crit�eres

Consid�erant qu'un sch�ema individuel d'estimation de la pertinence int�egre une
notion de priorit�es entre crit�eres (voir Howard [How94]), nous proposons de per-
mettre �a l'utilisateur d'exprimer ces priorit�es en associant aux crit�eres des statuts.
Pour limiter la complexit�e de la formulation de ces statuts, nous la r�eduisons �a deux
valeurs : obligatoire et optionnel.

Ainsi, un crit�ere associ�e �a un statut obligatoire doit être v�eri��e dans les r�eponses
donn�ees par le syst�eme, alors qu'un crit�ere associ�e �a un statut optionnel peut ne pas
y être v�eri��e.

De mani�ere g�en�erale, l'association d'un crit�ere �el�ementaire k �a un statut s est
not�ee comme un couple

(k; s)

Du fait que les statuts ne peuvent prendre que deux valeurs, nous adoptons une
notation plus compacte des statuts en d�ecorant les crit�eres par un point pour les
crit�eres optionnels, et une barre pour les crit�eres obligatoires.

Ainsi un crit�ere �el�ementaire k dont le statut est obligatoire est not�e

(k; obligatoire ) = �k

et un crit�ere �el�ementaire k dont le statut est optionnel est not�e

(k; optionnel ) = _k

Pour les crit�eres de dimension, les mêmes notations s'appliquent : �K d�enote l'as-
sociation du crit�ere de dimension K �a un statut obligatoire, et _K l'association du
crit�ere de dimension K �a un statut optionnel.

Comme nous le montrons dans la partie suivante, la s�emantique des statuts se
d�e�nit en termes de visualisation des documents retrouv�es par l'interm�ediaire de
classes de pertinence, elles-mêmes d�e�nies selon une interpr�etation bool�eenne des
statuts.

2.3 Sch�ema de pertinence

2.3.1 Structure hi�erarchique du sch�ema de pertinence

Un sch�ema de pertinence S est constitu�e de crit�eres de dimension, eux-mêmes
constitu�es de crit�eres �el�ementaires de pertinence regroup�es dans les crit�eres de di-
mension.

�A chaque crit�ere de dimension est associ�e un statut, et la combinaison de ces
crit�eres de dimension avec statut d�e�nit un sch�ema de pertinence

S = [(K1; s1); : : : ; (Kn; sn)]
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o�u n est le nombre de crit�eres de dimension du sch�ema de pertinence.
Les crit�eres �el�ementaires ki:j avec leur statut si:j sont regroup�es selon les crit�eres

de dimension qui s'�echelonnent de 1 �a n. Ainsi, le i�eme crit�ere de dimension est la
combinaison de ses i:ni crit�eres �el�ementaires avec statut, not�e 1.

Ki = (Dim; [(ki:1; si:1); : : : ; (ki:ni
; si:ni

)])

Ces deux niveaux de crit�eres qui structurent le sch�ema de pertinence peuvent
ais�ement être port�es �a trois ou quatre si une application particuli�ere le n�ecessite 2,
mais il nous semble que deux niveaux sont su�sants dans la plupart des cas, ce
pourquoi nous d�eveloppons notre formalisation sur ces deux niveaux : crit�eres de
dimension et crit�eres �el�ementaires.

En�n, nous prendrons par d�efaut la convention qui consiste, pour un crit�ere de
dimension donn�e Ki, �a placer en tête les _ni crit�eres �el�ementaires optionnels. Ainsi,
le crit�ere de dimension Ki sera not�e

Ki = [(ki:1; optionnel ); : : : ; (ki: _ni
; optionnel );

(ki: _ni+1; obligatoire ); : : : ; (ki:ni
; obligatoire )]

ce qui donne en notations compactes

Ki = [ _ki:1; : : : ; _ki: _ni
; �ki: _ni+1; : : : ; �ki:ni

]

De même, pour un sch�ema S, on place en tête les _n crit�eres de dimension op-
tionnels.

S = [ _K1; : : : ; _K _n; �K _n+1; : : : ; �Kn]

La �gure III.2.1 donne une repr�esentation graphique d'un exemple de sch�ema
de pertinence sous la forme d'un arbre �etiquet�e. Les deux niveaux des crit�eres �el�e-
mentaires et des crit�eres de dimension y sont identi��es. Les statuts des crit�eres
de dimension apparaissent comme des �etiquettes des n�uds racines des crit�eres de
dimension.

Pour �eviter la multiplication des niveaux, nous ramenons graphiquement au
même niveau le nom de la dimension d'un crit�ere de dimension Dimi et le sta-
tut de ce crit�ere de dimension si. Ainsi on peut noter ces �etiquettes de mani�ere plus
compacte en surmontant le nom de la dimension d'une barre pour signi�er un statut
de crit�ere obligatoire, et d'un point pour signi�er un statut de crit�ere optionnel.

L'exemple de sch�ema de la �gure III.2.2 concr�etise ces notations compactes.

1: La d�e�nition que nous avons donn�ee dans la partie pr�ec�edente est donc compl�et�ee ici.
2: En particulier si les axes d'indexation sont eux-mêmes structur�es ; cependant la complexit�e

que cette structure introduit dans l'interface en entr�ee de notre mod�ele nous semble peu souhaitable.
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obligatoire

k1:2

Contenu Disponibilit�e

optionnel

obligatoire obligatoire obligatoire

Sp�ec[culture]�Egal[
eur] �Egal[Hollande]

K1

En-rayon[vrai]

Crit�ere �el�ementaire

Crit�ere de dimension

Sch�ema de pertinence

S

optionnel

Statuts

Dimension

Fig. III.2.1 { Notations pour le sch�ema de pertinence et ses composants
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�K1

Crit�ere de dimension

avec statut

�k1:2

�Spec[culture]��Egal[
eur]

�Contenu
�Disponibilit�e

�En-rayon[vrai]_�Egal[Hollande]

Crit�ere �el�ementaire

avec statut

SSch�ema de pertinence

Fig. III.2.2 { Exemple de sch�ema de pertinence en notations compactes
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2.3.2 Rôle des �el�ements du sch�ema de pertinence

L'abstraction est une op�eration alg�ebrique qui consiste �a ôter du sch�ema les
termes de la requête. Nous avons d�ej�a �evoqu�e cette notion d'abstraction, qui permet
d'obtenir un crit�ere �el�ementaire abstrait �a partir d'un crit�ere �el�ementaire, ou un
crit�ere de dimension abstrait �a partir d'un crit�ere de dimension.

Ainsi nous pouvons d�e�nir de mani�ere analogue un sch�ema de pertinence abstrait
�, comme un sch�ema de pertinence dont on a ôt�e les termes. Nous obtenons ainsi
d'une part, la liste R des listes de termes Ti = [ti:1; : : : ; ti:ni] associ�ees �a chaque
dimension Dimi.

R = [[t1:1; : : : ; t1:n1]; : : : ; [tn:1; : : : ; tn:nn]]

et d'autre part le sch�ema de pertinence abstrait �, qui s'applique comme un contexte
�a R (�gure III.2.3). Le sch�ema de pertinence S se d�e�nit alors comme l'application
du sch�ema abstrait � �a R.

S = �[R]

Le contexte qui est appliqu�e �a la requête typique, fournit d'une part l'interpr�eta-
tion s�emantique des termes grâce aux crit�eres abstraits de pertinence, et d'autre part
l'interpr�etation pragmatique des termes grâce aux statuts de crit�eres. Cette derni�ere
interpr�etation pragmatique est destin�ee �a structurer la visualisation des documents
retrouv�es.

Le sch�ema de pertinence abstrait n'a de sens qu'une fois appliqu�e �a la liste de
termes qu'il interpr�ete. Cette une abstraction que nous n'�evoquons ici que pour
montrer en quoi le sch�ema de pertinence g�en�eralise la requête classique constitu�ee
d'un ensemble de termes.

2.4 �Evaluation de la pertinence syst�eme

2.4.1 Relation de pertinence

Le r�esultat de l'�evaluation de la pertinence syst�eme d'un document pour un
sch�ema de pertinence peut être une simple valeur atomique, comme un bool�een
(vrai pour ((pertinent)), faux pour ((non pertinent))), ou un r�eel compris entre 0 et 1
(pour traduire un ((degr�e de pertinence))).

Cependant, on peut aussi traduire de mani�ere qualitative cette �evaluation, en
construisant une valeur symbolique re
�etant la nature des crit�eres v�eri��es dans le
document. C'est ce que nous appelons la relation de pertinence entre le sch�ema de
pertinence S et le document D, que nous notons RP (S;D). Nous d�e�nissons cette
relation dans la partie IV.
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Liste de listes de termes

Crit�ere de dimension

abstrait avec statut

abstrait avec statut

Crit�ere �el�ementaire

�Spec

�Contenu
�Disponibilit�e

_�Egal��Egal

��1:2

[[
eur; culture; Hollande]; [vrai]; :::]

�En-rayon

Sch�ema de pertinence abstrait

�

R

��1

S = �[R]

Sch�ema de pertinence

Fig. III.2.3 { Notations compactes pour le sch�ema de pertinence abstrait et ses
parties
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2.4.2 Ensemble des documents retrouv�es

L'ensemble des documents retrouv�es pour le syst�eme est l'ensemble des docu-
ments du corpus qui v�eri�ent tous les crit�eres de dimension obligatoires du sch�ema
de pertinence. Un document v�eri�e un crit�ere de dimension s'il v�eri�e tous ses crit�eres
�el�ementaires obligatoires. Il s'agit donc d'une combinaison conjonctive des crit�eres,
o�u les crit�eres associ�es �a des statuts optionnels sont ignor�es.

�Etant donn�e un sch�ema de pertinence

S = [ _K1; : : : ; _K _n; �K _n+1; : : : ; �Kn]

avec pour tout i 2 [1::n]

Ki = (Dimi; [ _ki:1; : : : ; _ki: _ni
; �ki: _ni+1; : : : ; �ki:ni

])

et le corpus ED, l'ensemble des documents retrouv�es est d�e�ni comme suit :

S(ED) = fD; 8 �Ki; 8�ki:j 2 �Ki; ki:j(D) est v�eri��e g

L'expression ki:j(D) est v�eri��e traduit une �evaluation binaire, et non plus sym-
bolique, de la pertinence syst�eme, qui sera d�e�nie pr�ecis�ement dans la partie sui-
vante.

2.5 Classes de pertinence et visualisation

Soit un sch�ema de pertinence

S = [ _K1; : : : ; _K _n; �K _n+1; : : : ; �Kn]

comprenant n crit�eres de dimension parmi lesquels les _n premiers sont optionnels et
les n� _n autres sont obligatoires.

L'ensemble des classes de pertinence r�ealise une classi�cation des documents
retrouv�es selon toutes les combinaisons de v�eri�cation des crit�eres de dimension
optionnels. Chaque classe de pertinence regroupe les documents qui partagent un
certain sous-ensemble des crit�eres de dimension du sch�ema de pertinence.

L'ensemble des combinaisons est l'ensemble des injections { : [1:: _n] ! f0; 1g,
not�ees {b1 ::: b _n

, avec 8bi; bi 2 f0; 1g.
La classe de pertinence relative �a la combinaison {b1 ::: b _n

est not�ee Cib1 ::: b _n
, et est

d�e�nie comme l'ensemble des documents qui v�eri�ent tous les crit�eres de dimensions
obligatoires de S ainsi que tous les crit�eres de dimension Ki pour lesquels bi = 1 :

C{b1 ::: b _n
= fD; 8Ki 2 S;Ki(D) est v�eri��e et 8i; bi = 1; Ki(D) est v�eri��e g
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On notera que les classes de pertinence ne sont pas disjointes. En e�et, l'ensemble
des documents v�eri�ant p crit�eres de dimension inclut l'ensemble des documents
v�eri�ant ces p crit�eres plus un.

De mani�ere analogue, nous d�e�nissons dans la partie suivante les sous-classes de
pertinence qui s'expriment en fonction des statuts associ�es aux crit�eres �el�ementaires.

Les classes de pertinence sont utilis�ees pour organiser la visualisation des docu-
ments retrouv�es, comme nous le montrons dans la suite.

2.6 R�esum�e

Finalement, le sch�ema de pertinence de notre mod�ele joue le rôle de la requête
dans la terminologie classique des syst�emes de recherche d'information. Il permet
d'exprimer explicitement l'interpr�etation �a donner des termes en mati�ere de perti-
nence, tant du point de vue s�emantique (crit�eres abstraits et termes) que du point
de vue pragmatique de la mise en forme de la r�eponse (statuts des crit�eres).

Le fait de disposer de ces �el�ements de mani�ere explicite, permet de travailler
sur le contrôle du d�eroulement de l'interaction. Il constitue le vocabulaire de base
pour d�e�nir des associations entre des situations typiques rencontr�ees lors d'une
recherche, et des modi�cations �a apporter au sch�ema de pertinence pour poursuivre
la recherche.
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Chapitre 3

Bilan et application des principes

Nous montrons ici comment l'interaction que nous proposons permet de mettre
en �uvre les trois principes d'interaction D�etecter, Comprendre et Reformuler que
nous avons �enonc�es page 53.

3.1 Mise en forme des r�esultats : d�etecter

Le principe D�etecter est le suivant :

faciliter la d�etection de la pertinence

L'ensemble des crit�eres �el�ementaires d'un sch�ema de pertinence d�e�nit un en-
semble de documents potentiellement retrouv�es : l'ensemble des documents dans les-
quels au moins l'un des crit�eres est v�eri��e. Les statuts d�e�nissent quel sous-ensemble
de cet ensemble sera e�ectivement visualis�e et organis�e.

Les classes visuelles de pertinence r�eduisent le nombre d'informations que l'uti-
lisateur doit analyser pour �evaluer sa satisfaction : par exemple, au lieu de parcourir
100 documents, un utilisateur pourra parcourir 8 classes, et �eliminer 6 d'entre elles
simplement au vu de deux ou trois documents leur appartenant. Ainsi l'utilisateur
peut ne parcourir int�egralement que 2 classes de documents qui lui paraissent sus-
ceptibles de contenir des documents pertinents.

Elles fournissent par ailleurs un ordre de consultation des documents qui est en
relation symbolique explicite avec le sch�ema de pertinence, ce qui fournit un guide
pour, le cas �ech�eant, �eviter l'examen de certaines classes de documents.

�A plus longue �ech�eance et dans le contexte d'une application particuli�ere pour
laquelle une �etude peut être men�ee avec des utilisateurs r�eels, des connaissances
sur les classes de pertinence les plus utiles �a visualiser dans une situation donn�ee,
peuvent être �etablies. Les classes les plus utiles �a visualiser dans une situation donn�ee
ne sont pas n�ecessairement des classes de documents pertinents, qui m�enent �a la
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satisfaction ; il peut s'agir de classes dont l'examen permet de r�esoudre une situation
probl�ematique, comme nous l'illustrons dans la partie V. De telles connaissances
peuvent être utilis�ees pour all�eger la tâche de localisation des classes int�eressantes.

3.2 Param�etrisation et visualisation : comprendre

Le principe Comprendre est le suivant :

clari�er la s�emantique de l'interaction

Les crit�eres �el�ementaires param�etrent la fonction de correspondance d'un point
de vue s�emantique. Les statuts param�etrent la fonction de mise en forme, d'un point
de vue pragmatique.

Nous avons sugg�er�e plus haut que les crit�eres �el�ementaires soient choisis de fa�con
qu'un individu puisse en �evaluer lui-même la v�eri�cation sur un document qui lui
est pr�esent�e. Nous avons vu que le choix des crit�eres est issu d'un compromis : la
s�emantique des crit�eres requiert en g�en�eral une clari�cation pour son bon usage
par l'utilisateur. �A d�efaut, un quiproquo peut s'introduire dans l'interaction, ce qui
provoque des situations probl�ematiques comme par exemple le fait qu'un individu
juge qu'un document retrouv�e n'a aucun lien avec la requête qu'il a exprim�ee.

En organisant les documents retrouv�es selon les crit�eres de pertinence, l'individu
peut juger de l'ad�equation entre l'id�ee qu'il se fait de la s�emantique d'un crit�ere qu'il
a utilis�e, et la s�emantique que lui accorde le syst�eme, simplement en observant les
caract�eristiques communes aux documents d'une classe o�u ce crit�ere est v�eri��e.

Ainsi au fur et �a mesure du d�eroulement de l'interaction, l'utilisateur clari�e
l'image mentale qu'il a du syst�eme, et augmente ainsi ses chances de l'utiliser mieux
lors de l'�etape suivante.

La param�etrisation par les statuts correspond ainsi �a un outil interactif permet-
tant de faire varier rappel et pr�ecision. Rappel et pr�ecision ne sont plus vus comme
des crit�eres qualitatifs de performance, mais comme des param�etres que l'utilisateur
peut faire varier pour adapter les caract�eristiques de surface (nombre de documents
retrouv�es, nombre moyen de documents par classe, etc.) de la vue que le syst�eme
donne du corpus, pour mieux comprendre et d�etecter la pertinence des documents
retrouv�es.

3.3 Bouclage de pertinence g�en�eralis�e : reformu-

ler

Le principe Reformuler est le suivant :

faciliter la reformulation
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Chaque classe de pertinence est associ�ee, par l'interm�ediaire de son lien sym-
bolique avec le sch�ema de pertinence, aux crit�eres que le syst�eme a utilis�es pour
estimer comme pertinents les documents de cette classe.

Quand un utilisateur juge un document retrouv�e non pertinent, il peut analyser
les raisons qui font que le syst�eme l'a retrouv�e tout de même. Ainsi, il peut

{ identi�er une utilisation erron�ee d'un terme ou d'un crit�ere, ou bien

{ prendre la mesure des limites du syst�eme (limites des possibilit�es d'interroga-
tion), ou encore

{ prendre la mesure des limites du corpus (peut-être le corpus ne contient-il pas
de document pertinent).

Cette analyse lui permet de r�eagir �a certaines situations probl�ematiques, car
elle lui fournit une trame pour reformuler son probl�eme d'information de fa�con �a
faire �evoluer les param�etres du syst�eme dans le sens de son sch�ema individuel de
pertinence, tout en �etant conscient des limites du syst�eme et du corpus.

Nous reprenons en d�etail ce dernier point dans le cadre de notre application.

3.4 Vers une formalisation

Dans la partie qui suit, nous donnons une formalisation simple du sch�ema de
pertinence qui nous permet de d�e�nir l'ensemble des documents retrouv�es, et les
classes de pertinence qui organisent cet ensemble. Cela nous permet de d�e�nir la
fonction de mise en forme du r�esultat du syst�eme, par l'interm�ediaire des classes
visuelles de pertinence.

Cette formalisation du r�esultat tel qu'il est pr�esent�e �a l'utilisateur dans l'in-
teraction nous permet d'appr�ehender formellement la notion de vue syst�eme d'une
situation de recherche d'information. Nous pouvons ainsi proc�eder �a une analyse
formelle du d�eroulement d'une session de recherche, et ainsi d�e�nir les fondements
d'une �evaluation des syst�emes de recherche d'information selon la perspective des
trois principes que nous avons d�e�nis ci-dessus.
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Partie IV

Formalisation
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Dans cette partie nous formalisons les notions pr�esent�ees dans le mod�ele concep-
tuel, et nous d�eveloppons les divers aspects de la conception de l'interaction que
notre mod�ele permet d'appr�ehender.

Dans le chapitre 1, nous donnons une formalisation du sch�ema de pertinence.
Dans le chapitre 2 nous d�e�nissons les classes de pertinence et la notion de sch�ema
homologue �a une classe, qui renouvellent la d�e�nition de degr�e de pertinence. Dans
le chapitre 3, nous apportons un ra�nement �a la d�e�nition des classes de pertinence
de fa�con �a les rendre utilisables concr�etement pour la visualisation des documents
retrouv�es. Dans le chapitre 4, nous montrons comment l'utilisation interactive d'un
syst�eme con�cu selon notre mod�ele peut être d�ecrite en termes formels. Dans le cha-
pitre 5, nous �etablissons un bilan de cette formalisation en nous resituant dans la
perspective des travaux existants concernant l'adaptation des syst�emes de recherche
d'information �a la situation.
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Chapitre 1

Formalisation de la pertinence

syst�eme

Dans ce chapitre nous donnons une formalisation de notre mod�ele de pertinence
syst�eme.

Dans un premier temps nous annon�cons la port�ee de notre formalisation, et
�xons les notations employ�ees dans la suite en rappelant la structure du sch�ema de
pertinence. Puis nous d�e�nissons le langage des sch�emas de pertinence, dont nous
donnons ensuite une s�emantique binaire d'une part, et une s�emantique symbolique
d'autre part. La premi�ere permet de d�e�nir l'ensemble des documents retrouv�es
tandis que la seconde d�e�nit la notion de relation de pertinence qui sera utilis�ee par
la suite pour d�ecrire les classes de pertinence.

1.1 Port�ee de la formalisation

Dans le cadre de cette formalisation, nous consid�erons que l'ensemble des crit�eres
�el�ementaires abstraits est donn�e, et nous le notons E�. Les dimensions qui groupent
ces crit�eres sont elles aussi donn�ees.

L'ensemble des valeurs de statuts se r�eduit �a f obligatoire ; optionnel g et nous
le notons Es.

1.1.1 Un ensemble pr�ed�e�ni de crit�eres abstraits et de di-

mensions

Pour une application donn�ee, l'ensemble des crit�eres abstraits et les dimensions
associ�ees se d�e�nissent �a partir des caract�eristiques index�ees du corpus, des connais-
sances disponibles sur le corpus (un th�esaurus organisant les th�emes de l'indexation,
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par exemple), et en fonction des besoins d'interrogation que l'on veut prendre en
compte dans le cadre de l'application.

Cela suppose que le corpus peut être e�ectivement �etudi�e d'un point de vue
qualitatif, et que les conditions d'utilisation du syst�eme peuvent être �etudi�ees elles
aussi, pour identi�er les besoins d'interrogation qu'elles suscitent.

Cette hypoth�ese a donc pour cons�equence d'exclure du champ d'application de
ce mod�ele les corpus h�et�erog�enes qui �evoluent de mani�ere incontrôlable, et dont
les diverses utilisations sont di�ciles �a cerner, comme c'est le cas du corpus que
constitue le World Wide Web dans son entier.

De plus, dans le cas d'indexations r�eduites �a une unique caract�eristique, et en
l'absence de connaissances permettant de valoriser cette caract�eristique pour d�e�nir
plusieurs dimensions d'interrogation, notre mod�ele s'instancie de fa�con d�eg�en�er�ee
(une seule dimension), ce qui rend son int�erêt limit�e.

Nous donnons dans la partie V des exemples d'application o�u notre mod�ele s'ap-
plique dans sa g�en�eralit�e.

1.1.2 Des statuts �a valeur binaire

Le choix de n'associer aux statuts que des valeurs binaires ( obligatoire ou
optionnel ) est motiv�e par le principe de compr�ehension que nous avons formul�e
pr�ec�edemment. L'objectif est de ne faire �gurer dans l'interface que des �el�ements
dont le sens est su�samment clair pour qu'un utilisateur puisse y associer une image
mentale correcte, conform�ement �a ce principe.

De plus, des statuts �a valeur binaire se traduisent directement en termes de
classes de pertinence et fournissent un outil pratique de manipulation de la r�eponse
du syst�eme. Nous revenons cependant sur ce point quand nous introduisons la notion
de degr�e de pertinence (2.4).

1.2 Structure g�en�erale et notations

Nous notons N le nombre de dimensions d'interrogation.

�Etant donn�e un sch�ema de pertinence S, nous notons n le nombre de crit�eres de
dimension de ce sch�ema (n � N).

La �gure IV.1.1 donne la repr�esentation graphique compacte de l'exemple de
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sch�ema de pertinence suivant :

[((Contenu; [(�Egal[
eur]; obligatoire );
(Sp�ec[culture]; obligatoire );
(�Egal[Hollande]; optionnel )]); obligatoire );

((Disponibilit�e; [(En-rayon[vrai]; obligatoire )]); obligatoire );
((Genre; [(Proche-de[r�ef�erence]; optionnel );

(�Egal[illustr�e]; optionnel )]); optionnel )]

�Disponibilit�e�Contenu _Genre

_�Egal[Hollande] _Proche-de[r�ef�erence]��Egal[
eur] �Spec[culture] �En-rayon[vrai] _�Egal[illustr�e]

Fig. IV.1.1 { Notation compacte pour l'exemple de sch�ema de pertinence

1.3 Langage des sch�emas de pertinence

Un sch�ema de pertinence est un arbre �a deux niveaux, dont les n�uds des feuilles
sont �etiquet�es par des couples (crit�ere �el�ementaire, statut), et dont les n�uds inter-
m�ediaires sont �etiquet�es par des couples (dimension, statut). Le n�ud racine n'a pas
d'�etiquette.

D�e�nition 1.1 (Langage des crit�eres �el�ementaires) Soit E� l'ensemble des cri-
t�eres �el�ementaires abstraits et Et l'ensemble des termes.

L'ensemble des crit�eres �el�ementaires Ek est l'ensemble des couples

�[t]

avec � 2 E� et t 2 Et.
Ils sont d�enot�es par le symbole k.
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D�e�nition 1.2 (Langage des crit�eres de dimension) Soit Ek l'ensemble des cri-
t�eres �el�ementaires, EDim l'ensemble des dimensions d'interrogation, et Es l'ensemble
des valeurs de statut.

L'ensemble des crit�eres de dimension EK est l'ensemble des couples

(Dim; [(k1; s1); : : : ; (kn; sn)])

avec Dim 2 EDim, et pour tout j 2 [1::n], kj 2 Ek et sj 2 Es.
Ils sont d�enot�es par le symbole K.

D�e�nition 1.3 (Langage des sch�emas de pertinence) Soit EK le langage des
crit�eres de dimension et Es l'ensemble des valeurs de statut.

L'ensemble des sch�emas de pertinence ES est l'ensemble des tuples

[(K1; s1); : : : ; (Kn; sn)]

avec pour tout i 2 [1::n], Ki 2 EK et si 2 Es.
Ils sont d�enot�es par le symbole S.

Le sch�ema de pertinence joue le rôle de la requête, dans la terminologie classique
des syst�emes de recherche d'information.

1.4 Fonction d'�evaluation d'un crit�ere �el�ementaire

La s�emantique du sch�ema de pertinence est une s�emantique logique, c'est-�a-
dire que la s�emantique d'une expression est d�e�nie en fonction de la s�emantique
de ses sous-expressions. Les expressions atomiques sont les crit�eres �el�ementaires de
pertinence.

L'�evaluation d'un crit�ere �el�ementaire se d�e�nit par instanciation partielle de la
fonction �a deux variables qui d�e�nit l'�evaluation d'un crit�ere �el�ementaire abstrait.

D�e�nition 1.4 (Fonction d'�evaluation d'un crit�ere �el�ementaire abstrait) Une
fonction d'�evaluation d'un crit�ere �el�ementaire abstrait � est une fonction E(�) :
ER�ED ! Ev qui �a tout terme t 2 ER et �a tout document D 2 ED associe une valeur
v dans un ensemble de valeurs Ev organis�ees selon un treillis hEv;�i.

En fonction du crit�ere �el�ementaire abstrait concern�e, le treillis des valeurs peut
varier. Par exemple, dans le cas d'un crit�ere abstrait qui s'�evalue en fonction de
caract�eristiques d'indexation de nature statistique (par exemple issues de statistiques
sur l'occurrence de termes dans les documents), les pond�erations disponibles dans
l'indexation peuvent être mises �a pro�t. Dans ce cas, le treillis des valeurs sera
hR;�i, ou bien h[0; 1];�i. On note ? le minimum de Ev, quelque soit Ev.

On consid�ere dans le cadre de cette formalisation, que tous les fonctions E(�) qui
interviennent dans le syst�eme de recherche d'information consid�er�e, sont donn�ees ;
toutes ces fonctions ont une valeur r�esultat en commun qui est ?.
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1.5 �Evaluation binaire

Nous d�e�nissons une �evaluation binaire des sch�emas de pertinence dans les do-
cuments selon une s�emantique bool�eenne des connectives et des statuts au moyen
de la fonction Ebin.

D�e�nition 1.5 (�Evaluation binaire d'un crit�ere �el�ementaire) L'�evaluation bi-
naire Ebin d'un crit�ere �el�ementaire abstrait � est une fonction

Ebin(�) : ER � ED ! Evbin

o�u ER est l'ensemble des termes, ED est l'ensemble des documents et Evbin est le
treillis des valeurs bool�eennes hf vrai ; faux g;�i avec f faux � vrai g, aussi not�e
hf>;?g;�i. Ainsi pour Evbin, on a ? = faux .

Pour tout D 2 ED

Ebin(�)(t; D) =

�
? ssi �[t](D) = ?
> sinon

Dans la suite nous substituons fr�equemment �a la notation Ebin(�)(t; D) la nota-
tion Ebin(k)(D) avec k = �[t].

D�e�nition 1.6 (S�emantique conjonctive pour les dimensions) L'�evaluation bi-
naire d'un crit�ere de dimension est d�e�nie sur la base d'une s�emantique bool�eenne
conjonctive pour la combinaison des crit�eres �el�ementaires.

Ebin(K) : ED ! Evbin

Pour tout D 2 ED

Ebin((Dim; [k1; : : : ; kn]))(D) = ^(Ebin(k1)(D); : : : ; Ebin(kn)(D))

D�e�nition 1.7 (S�emantique conjonctive pour le sch�ema) De même l'�evalua-
tion binaire d'un sch�ema de pertinence est d�e�nie sur la base d'une s�emantique
bool�eenne conjonctive pour la combinaison des crit�eres de dimension.

Ebin(S) : ED ! Evbin

Pour tout D 2 ED

Ebin([K1; : : : ; Kn])(D) = ^(Ebin(K1)(D); : : : ; Ebin(Kn)(D))
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Nous associons donc aux combinaisons r�ealis�ees par les tuples une s�emantique
conjonctive au sens de la logique bool�eenne, dans le cadre d'une �evaluation binaire
ne tenant pas compte des statuts.

D�e�nition 1.8 (S�emantique des statuts des crit�eres �el�ementaires) Nous d�e-
�nissons une �evaluation binaire bool�eenne pour les statuts.

Pour tout D 2 ED

Ebin([(k1; s1); : : : ; (kn; sn)])(D) = ^fi]tstelsquesi= obligatoire g(Ebin(ki)(D))]

Ainsi les crit�eres �el�ementaires a�ect�es du statut optionnel n'interviennent pas
dans l'�evaluation binaire du sch�ema de pertinence. Par cons�equent, si aucun crit�ere
n'a de statut obligatoire, on a pour tout D 2 ED

Ebin([(k1; s1); : : : ; (kn; sn)])(D) = >

D�e�nition 1.9 (S�emantique des statuts des crit�eres de dimension) Les sta-
tuts associ�es aux crit�eres de dimension ont une s�emantique similaire.

Pour tout D 2 ED

Ebin([(K1; s1); : : : ; (Kn; sn)])(D) = ^fi tels que si= obligatoire g(Ebin(Ki)(D))

De même, si aucun crit�ere de dimension n'a de statut obligatoire, on a pour tout
D 2 ED

Ebin([(K1; s1); : : : ; (Kn; sn)])(D) = >

D�e�nition 1.10 (Ensemble des documents retrouv�es) L'ensemble des docu-
ments pour lesquels la pertinence syst�eme est �evalu�ee �a vrai (>) selon l'�evaluation
binaire Ebin, dans le sch�ema de pertinence S, est appel�e l'ensemble des documents
retrouv�es et not�e S(ED).

S(ED) = fD 2 ED; Ebin(S)(D) = >g

Plus g�en�eralement, on noteraK(ED) l'ensemble des documents v�eri�ant le crit�ere
de dimension K

K(ED) = fD;Ebin(K)(D) = >g

et k(ED) l'ensemble des documents v�eri�ant le crit�ere �el�ementaire k

k(D) = fD;Ebin(k)(D) = >g
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1.6 �Evaluation symbolique

Le rôle de l'�evaluation symbolique est de rendre compte des raisons sous-jacentes
�a l'�evaluation de la pertinence d'un document par le syst�eme, dans le but d'aller
au-del�a d'une �evaluation binaire et d'une s�emantique bool�eenne pour la pertinence
syst�eme.

1.6.1 S�emantique symbolique du sch�ema de pertinence

D�e�nition 1.11 (�Evaluation symbolique d'un crit�ere �el�ementaire abstrait)
La fonction d'�evaluation symbolique Esym(�) d'un crit�ere �el�ementaire abstrait � est
une fonction

Esym(�) : ER � ED ! Evsym

o�u ER est l'ensemble des termes de requête, ED est l'ensemble des documents du
corpus et Evsym est un ensemble de valeurs symboliques �el�ementaires. Une valeur
symbolique �el�ementaire est un couple (crit�ere �el�ementaire, valeur).

Pour tout D 2 ED
Esym(�)(t; D) = (k; v)

avec k = �[t] et v = k(D).

Le premier �el�ement du couple d�esigne le crit�ere �el�ementaire concern�e par l'�eva-
luation tandis que le second repr�esente la r�ealisation de ce crit�ere dans le document
concern�e. La s�emantique symbolique des crit�eres �el�ementaires de pertinence est d�e-
�nie par cette fonction d'�evaluation.

D�e�nition 1.12 (�Evaluation symbolique d'un crit�ere de dimension) La com-
binaison des crit�eres �el�ementaires de pertinence est �evalu�ee de mani�ere symbolique
en conservant les termes de la combinaison dans un tuple. Pour distinguer les tuples
correspondant aux composants d'un sch�ema de pertinence de ceux correspondant �a
une valeur symbolique, nous notons ces derniers en double.

Pour tout D 2 ED

Esym((Dim; [(k1; s1) : : : ; (kn; sn)]))(D) = (Dim; [[Esym(k1)(D); : : : ; Esym(kn)(D)]])

D�e�nition 1.13 (�Evaluation symbolique d'un sch�ema de pertinence) Pour
tout D 2 ED

Esym([(K1; s1); : : : ; (Kn; sn)])(D) = [[Esym(K1)(D); : : : ; Esym(Kn)(D)]]

�A nouveau, la s�emantique symbolique du sch�ema de pertinence est d�e�nie par
cette fonction d'�evaluation.
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1.6.2 Langage des relations de pertinence

D�e�nition 1.14 (Relation de pertinence) La relation de pertinence RP d'un
document pour un sch�ema de pertinence S est le r�esultat de l'�evaluation symbolique
du document dans ce sch�ema.

GenreDisponibilit�eContenu

(Sp�ec[culture]; v1:2) (En-rayon[vrai];>) (�Egal[illustr�e];?)
(�Egal[
eur]; v1:1) (�Egal[Hollande];?) (Proche-de[r�ef�erence];?)

Fig. IV.1.2 { Exemple de relation de pertinence

La �gure IV.1.2 donne l'allure d'une relation de pertinence au moyen d'un
exemple en pr�ecisant quelles valeurs correspondent �a la valeur minimum not�ee ?.

Cet exemple est relatif au sch�ema de pertinence de la �gure IV.1.1. La �gure
IV.1.3 donne une notation compacte pour cette relation de pertinence : les crit�eres
dont l'�evaluation donne ? n'apparaissent plus.

La relation de pertinence int�egre une valeur de r�ealisation de chaque crit�ere dans
le document. Dans le cas o�u l'indexation permet une �evaluation quanti��ee des crit�eres
�el�ementaires de pertinence, cela permet d'utiliser cette quantit�e pour ordonner les
documents entre eux. Nous verrons dans la suite que les documents sont d'abord
regroup�es en classes de pertinence, selon des crit�eres purement qualitatifs relatifs �a
quels crit�eres sont v�eri��es (voir la notion de sch�ema homologue), ind�ependamment
de la quanti�cation qui peut être associ�ee �a cette v�eri�cation.

Conserver la notion de relation de pertinence m�enage la possibilit�e de combi-
ner di��eremment les valeurs quanti��ees des crit�eres pour ordonner les documents
de diverses mani�eres, en fonction du contexte de l'interaction. Plus pr�ecis�ement, il
s'agit de d�e�nir diverses fonctions de classement par ordre (ranking function) des
documents au sein d'une classe, en fonction de la situation probl�ematique que l'on
cherche �a r�esoudre dans l'�etape courante. Nous ne traitons pas cet aspect dans le
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Disponibilit�eContenu

(En-rayon[vrai];>)(�Egal[
eur]; v1:1) (Sp�ec[culture]; v1:2)

Fig. IV.1.3 { Notation simpli��ee de relation de pertinence

cadre de cette th�ese, mais nous revenons sur cette id�ee dans le bilan de la partie
Application et dans la conclusion.

1.6.3 Conclusion

Consid�erant que la tâche principale de l'utilisateur est d'�evaluer la qualit�e du
r�esultat fourni par le syst�eme a�n d'am�eliorer la formulation du probl�eme d'infor-
mation si n�ecessaire, l'objectif pour le syst�eme est de faciliter cette �evaluation en
organisant les documents retrouv�es de mani�ere appropri�ee.

L'�evaluation symbolique a pour but de permettre cette organisation par l'inter-
m�ediaire des classes de pertinence d�e�nies plus loin, et de faire de ces classes les
objets de l'interaction.
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Chapitre 2

Classes de pertinence et sch�emas

homologues

Dans ce chapitre nous d�e�nissons les classes de pertinence comme un ensemble de
sous-ensembles des documents retrouv�es, en fonction des statuts de crit�eres. Paral-
l�element, nous d�e�nissons la notion de sch�ema homologue �a une classe, qui constitue
une caract�erisation symbolique des classes. La notion de degr�e de pertinence peut
être g�en�eralis�ee dans ce contexte.

Nous d�e�nissons d'abord les classes de dimensions (ou classes), relatives aux sta-
tuts des crit�eres de dimension, ainsi que les sch�emas homologues �a ces classes de
dimension. Puis nous d�e�nissons les sous-classes, relatives aux statuts des crit�eres
�el�ementaires, ainsi que les sch�emas homologues �a ces sous-classes. En�n, nous don-
nons notre d�e�nition du degr�e de pertinence d'un document dans les termes du degr�e
de pertinence des classes auxquelles il appartient, ce qui nous permet de montrer un
ensemble de propri�et�es des classes vis-�a-vis des degr�es de pertinence.

2.1 Classes de pertinence

2.1.1 Notations

Une classe de pertinence est un sous-ensemble des documents retrouv�es qui par-
tagent certaines caract�eristiques, identi��ees par un ensemble de crit�eres de perti-
nence pr�esents dans le sch�ema de pertinence.

Les crit�eres dont le statut est obligatoire d�e�nissent des caract�eristiques de per-
tinence communes �a tous les documents retrouv�es. Ceux dont le statut est optionnel
d�e�nissent des caract�eristiques qui servent �a organiser les documents retrouv�es selon
des classes et des sous-classes repr�esentatives des particularit�es de leur relation de
pertinence avec le sch�ema de pertinence.
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Soit un sch�ema de pertinence S. Nous prenons les conventions suivantes.

S = [(Dim1; _K1); : : : ; (Dim _n; _K _n); (Dim _n+1; �K _n+1); : : : ; (Dimn; �Kn)])

comprenant n crit�eres de dimension parmi lesquels les _n premiers sont optionnels et
les n� _n autres sont obligatoires.

Chaque crit�ere de dimensionKi comprend ni crit�eres �el�ementaires, parmi lesquels
les _ni premiers sont optionnels et les ni � _ni autres sont obligatoires.

Ki = [ _ki:1; : : : ; _ki: _ni;
�ki: _ni+1; : : : ; �ki:ni]

2.1.2 Ensemble des classes de pertinence

L'ensemble des classes de pertinence correspond �a l'ensemble de toutes les com-
binaisons possibles de v�eri�cation des crit�eres optionnels pour un niveau donn�e de
crit�eres, c'est-�a-dire

{ soit le niveau des crit�eres de dimension _Ki, qui d�e�nit les classes de pertinence
de dimension CB,

{ soit, pour une classe de dimension donn�ee CB, le niveau des crit�eres �el�emen-
taires optionnels _ki:j qui d�e�nit les sous-classes de pertinence c(B;B0).

�Etant donn�e _n le nombre de crit�eres optionnels pour un niveau, l'ensemble EB des
combinaisons des crit�eres optionnels est l'ensemble des injections B : [1:: _n]! f0; 1g,
not�ees b1 : : : b _n, avec pour tout i 2 [1:: _n], bi 2 f0; 1g.

D�e�nition 2.1 (Ensemble de classes de pertinence)

EC = fCB; B 2 EBg

2.2 Classe de pertinence de dimension et sch�ema

homologue

En l'absence de tout crit�ere de dimension optionnel, l'ensemble des classes de
pertinence de dimension se r�eduit �a une classe C = S(ED) contenant tous les docu-
ments retrouv�es.

Consid�erons le cas o�u il existe au moins un crit�ere de dimension optionnel, et
supposons que _K = fKigi2[1:: _n] est l'ensemble des crit�eres de dimension optionnels.

D�e�nition 2.2 (Classe de pertinence) La classe de pertinence relative �a la com-
binaison b1 : : : b _n, not�ee Cb1:::b _n

, est d�e�nie comme le sous-ensemble des documents
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retrouv�es qui v�eri�ent les crit�eres de dimension optionnels _Ki pour lesquels on a
bi = 1 1.

Cb1:::b _n
= S(ED) \ fD 2 ED; 8i 2 [1:: _n]; (bi = 1 =) Ki(D))g

Les relations de pertinence des documents appartenant �a une même classe de
pertinence Cb1:::b _n

partagent des caract�eristiques. Plus pr�ecis�ement, elles partagent
toutes leurs caract�eristiques except�ees celles relatives aux valeurs de r�ealisation des
crit�eres. Pour d�ecrire ces caract�eristiques communes et ainsi fournir une description
des caract�eristiques de pertinence d'une classe enti�ere, un sous-langage du langage
des sch�emas de pertinence convient.

En e�et, l'ensemble des documents regroup�es dans une classe de pertinence
Cb1:::b _n

co��ncide avec l'ensemble des documents retrouv�es d'un sch�ema de perti-
nence particulier, not�e Sb1:::b _n

, appel�e sch�ema de pertinence homologue �a Cb1:::b _n
.

Ce sch�ema homologue est d�e�ni �a partir du sch�ema de pertinence en ne conser-
vant que les branches de l'arbre qui constituent un crit�ere de dimension obliga-
toire (si = obligatoire ), ou un crit�ere de dimension optionnel pour lequel bi = 1
(si = optionnel ^ bi = 1).

Les statuts des crit�eres de dimension n'ont plus court dans le langage des sch�emas
homologues, puisqu'ils doivent d�e�nir une seule classe de dimension. Tout se passe
comme s'il s'agissait de sch�emas de pertinence dont tous les crit�eres de dimension
sont obligatoires. En revanche les crit�eres �el�ementaires conservent le statut qui leur
est associ�e dans le sch�ema de pertinence.

D�e�nition 2.3 (Sch�ema homologue �a une classe de dimension)

Sb1:::b _n
= [Ki]i2I

avec I = fi; si = obligatoire g [ fi; si = optionnel ^ bi = 1g

Le sch�ema de pertinence propos�e dans la �gure IV.2.1 permet de d�e�nir en tout
deux classes de dimension autour de l'unique crit�ere de dimension optionnel _K3. Ces
classes sont not�ees C1 et C0, et ont pour sch�ema homologue S1 et S0 respectivement.

Un document D0 entretenant la relation de pertinence pr�esent�ee dans la �gure
IV.1.3 avec le sch�ema de pertinence de la �gure IV.1.1 appartient �a la classe C0 et
n'appartient pas �a la classe C1.

Propri�et�e 2.1 (Correction des sch�emas homologues) L'ensemble des documents
retrouv�es par un sch�ema homologue Sb1:::b _n

d'une classe Cb1:::b _n
co��ncide avec l'en-

semble des documents de cette classe.

1: Nous rappelons que la notation Ki(D) fait r�ef�erence �a l'�evaluation binaire de la pertinence

syst�eme ; c'est une notation simpli��ee pour fD;Ebin(Ki)(D) = >g
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Sch�ema homologue �a C0

Sch�ema homologue �a C1

�Disponibilit�e _Genre

��Egal[
.] _�Egal[Ho.]�Spec[cu.] _Proche-de[r�e.]�En-rayon[vr.]

pertinence

de

Sch�ema

Contenu Genre

_�Egal[il.]

��Egal[
.] �Spec[cu.]

Disponibilit�e

�En-rayon[vr.] _Proche-de[r�e.] _�Egal[il.]

Contenu Disponibilit�e

�Contenu

_�Egal[Ho.]

S0

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.]

S

S1

Fig. IV.2.1 { Sch�emas homologues des deux classes de dimension issues de S
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Preuve 2.1 Par �equivalences successives :

Soit D 2 Sb1:::b _n
(ED).

Ebin(Sb1:::b _n
(D)) = >

�equiv.

8i 2 (fi; si = obligatoire g[fi; si = optionnel )^bi = 1g; Ebin(Ki(D)) = >

�equiv.
(8i(si = obligatoire ) ) Ebin(Ki(D)) = >)

^

(8i(si = optionnel ^ bi = 1)) Ebin(Ki(D)) = >)

�equiv.
(D 2 Sb1:::b _n

(ED)) ^ (8i 2 [1:: _n]; (bi = 1) ) Ki(D))

Ce qui �equivaut, par d�e�nition de Cb1:::b _n
(d�e�nition 2.2), �a D 2 Cb1:::b _n

.
�

2.3 Sous-classe de pertinence et sch�ema homo-

logue

Pour le niveau des crit�eres �el�ementaires, on consid�ere que le r�ef�erentiel est non
plus l'ensemble des documents retrouv�es, mais une classe de pertinence particu-
li�ere. Ainsi, �etant donn�e une classe de pertinence Cb1:::b _n

, l'ensemble des sous-classes
de cette classe est construit sur l'ensemble des combinaisons de la v�eri�cation des
crit�eres �el�ementaires optionnels dans le contexte de cette classe.

L'ensemble des crit�eres �el�ementaires optionnels pour la classe Cb1:::b _n
est l'union

des crit�eres �el�ementaires optionnels relatifs �a chaque crit�ere de dimension obligatoire
( _ki:j 2 �Ki), ajout�ee de l'union des crit�eres �el�ementaires optionnels relatifs aux crit�eres
de dimension _Ki qui sont n�ecessairement v�eri��es dans cette classe ( _ki:j 2 _Ki et
bi = 1).

Ainsi le nombre de crit�eres �el�ementaires optionnels pris en compte est _n0 d�e�ni
comme suit.

_n0 = Card(f _ki:jg(i;j)2J)

avec J = f(i; j); 9 �Ki 2 S; _ki:j 2 �Kig [ f(i; j); 9 _Ki 2 S; ( _ki:j 2 _Ki ^ bi = 1)g
Consid�erons le cas o�u _n0 � 1, et prenons les mêmes notations que pr�ec�edemment.
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Sch�ema homologue �a C0

de

Sch�ema

�Contenu �Disponibilit�e _Genre

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.] _Proche-de[r�e.] _�Egal[il.]

Contenu Disponibilit�e

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.]

Sch�ema

homologue

�a la sous-classe

c(0;0)
de C0

Contenu Disponibilit�e

S(0;0)

�Egal[
.] Sp�ec[cu.] En-rayon[vr.]

pertinence

Sch�ema

�a la sous-classe

c(0;1)
de C0

Contenu Disponibilit�e

�Egal[
.] Sp�ec[cu.]�Egal[Ho.] En-rayon[vr.]

S

S0

homologue

S(0;1)

Fig. IV.2.2 { Sch�emas homologues �a des sous-classes
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D�e�nition 2.4 (Sous-classe d'une classe de pertinence) La sous-classe de CB

relative �a la combinaison b01 : : : b
0
_n0 des _n0 crit�eres �el�ementaires optionnels est not�ee

c(B;b01:::b
0

_n0
), et est d�e�nie comme le sous-ensemble des documents de CB qui v�eri�ent

les crit�eres �el�ementaires optionnels _ki:j pour lesquels on a b0i:j = 1.

c(B;b01:::b
0

_n0
) = CB \ fD 2 ED; 8i 2 [1:: _n0]; (b0i:j = 1 =) ki:j(D))g

D�e�nition 2.5 (Sch�ema de pertinence homologue �a une sous-classe) Le sch�ema
homologue �a une sous-classe de pertinence c(B;b01:::b

0

_n0
) se d�e�nit de fa�con analogue au

cas d'une classe de dimension. Soit CB la classe dont la sous-classe c(B;b01:::b
0

_n0
) est

issue et SB le sch�ema de pertinence homologue �a cette classe. Cette fois, tant les
crit�eres de dimension que les crit�eres �el�ementaires n'ont plus de statuts associ�es,
puisque le sch�ema homologue doit d�e�nir une seule sous-classe.

S(B;b01:::b
0

_n0
) = [(Dimi; [ki:j]j2Ji)]i2I

avec I = fi; 9 �Ki 2 Sg [ fi; (9 _Ki 2 SP ^ bi = 1)g et
Ji = fj; 9�ki:j 2 Kig [ fj; (9 _ki:j 2 Ki ^ b0i:j = 1)g

Consid�erons �a nouveau un document D0 v�eri�ant la relation de pertinence de
la �gure IV.1.3 avec le sch�ema de pertinence de la �gure IV.1.1. La �gure IV.2.2
montre les sch�emas homologues des sous-classes de la classe C0 �a laquelle appartient
le document D0 (�gure IV.2.1). Cette classe pr�esente deux sous-classes, not�ees c(0;1)
et c(0;0) dont les sch�emas homologues sont S(0;1) et S(0;0).

2.4 Degr�e de pertinence

Le degr�e de pertinence d'une classe ordonne les classes entre elles d'une part, et
les sous-classes d'une même classe entre elles d'autre part. Dans tous les cas, le degr�e
d'une classe est inversement proportionnel au nombre de crit�eres optionnels qu'elle
v�eri�e �a ce niveau. Plus le degr�e est petit, plus le nombre de crit�eres optionnels
v�eri��es est grand.

D�e�nition 2.6 (Degr�e de pertinence d'une classe de dimension) Soit Cb1:::b _n

une classe de dimension avec _n crit�eres de dimension optionnels. Son degr�e de per-
tinence est d�e�ni comme suit.

do(CB) = _n+ 1� Card(fbi; i 2 [1:: _n] et bi = 1g)
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D�e�nition 2.7 (Degr�e de pertinence d'une sous-classe) �Etant donn�e une sous-
classe c(B;b01:::b

0

_n0
) de la classe de dimension CB, o�u _n0 est le nombre de crit�eres �el�e-

mentaires optionnels pris en compte dans cette sous-classe, le degr�e de pertinence
de c(B;b01:::b

0

_n0
) est d�e�ni localement �a CB, comme suit.

do(C(B;b01:::b
0

_n0
)) = _n0 + 1� Card(fb0

i; i 2 [1:: _n0] et b0
i = 1g)

Ce degr�e traduit la notion de degr�e de pertinence, selon l'hypoth�ese que plus de
crit�eres du sch�ema de pertinence sont v�eri��es, plus les documents sont pertinents.
Cette hypoth�ese est conforme �a l'hypoth�ese de la s�emantique du sch�ema de perti-
nence pour l'utilisateur, qui doit repr�esenter les crit�eres de pertinence souhaitables
pour un besoin d'information particulier : un sch�ema de pertinence ne doit pas conte-
nir des crit�eres de pertinence s'appliquant �a des besoins distincts, ce qui limite le
sch�ema de pertinence �a une s�emantique conjonctive.

Les degr�es de pertinence sont compris entre 1 et _n+ 1. Le degr�e 1 caract�erise la
classe v�eri�ant tous les crit�eres optionnels et le degr�e _n+ 1 la classe qui n'en v�eri�e
aucun. Cette derni�ere classe contient tout le corpus.

L'ordre entre classes ou entre sous-classes d'une même classe ainsi d�e�ni, est un
ordre partiel. Plusieurs classes peuvent avoir le même degr�e. Cela tient au fait que
les statuts ne peuvent prendre que deux valeurs.

Si l'on �etend l'ensemble des valeurs de statut de fa�con �a permettre d'ordonner
totalement les crit�eres de dimension ou les crit�eres �el�ementaires, on peut d�e�nir un
ordre total sur les classes et les sous-classes d'une classe donn�ee, de la fa�con suivante.

D�e�nition 2.8 (Degr�e de pertinence �etendu d'une classe de dimension) Soit
Cb1:::b _n

une classe de dimension avec _n crit�eres de dimension optionnels, auxquels
est associ�e un ordre de priorit�e o : [1:: _n] ! [1:: _n], avec o(i) = 1 pour le crit�ere de
dimension optionnel Ki pr�ef�er�e et ainsi de suite par ordre d�ecroissant de pr�ef�erence.
Le degr�e de pertinence �etendu de cette classe est d�e�ni comme un couple dont le
premier �el�ement est donn�e par la d�e�nition pr�ec�edente, et le second tient compte des
priorit�es entre les crit�eres.

do
�etendu (CB) = (do(CB);

X
(fo(bi); i 2 [1:: _n] et bi = 1g))

Le second �el�ement du couple n'est pas normalis�e, mais cela ne nous empêche pas
de d�e�nir un ordre sur les classes de même degr�e, conform�ement �a l'ordre de ces
entiers.

Cette d�e�nition alternative des degr�es n'est pas utilis�ee par la suite, mais elle nous
permet de voir que l'extension de l'ensemble des valeurs des statuts a�n d'exprimer
des priorit�es entre les crit�eres, ne pose pas de probl�eme majeur, et permet de pr�eciser
l'ordre des classes.
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2.5 Classes de pertinence et degr�es

Propri�et�e 2.2 (Correction des classes de pertinence) Les classes de pertinence
sont incluses dans l'ensemble des documents retrouv�es.

8B 2 EB; CB � S(ED)

Preuve 2.2 Ce r�esultat est imm�ediat d'apr�es les d�e�nitions 2.2 et 2.4.
�

Propri�et�e 2.3 (Inclusion des sous-classes) Les sous-classes d'une classe de per-
tinence sont incluses dans la classe dont elles sont issues.

Une sous-classe c d'une classe C est incluse dans C.

Preuve 2.3 C'est imm�ediat au vu de la d�e�nition 2.4. �

La relation d'inclusion entre les classes, ou entre les sous-classes d'une même
classe, d�e�nit une relation d'ordre partiel.

Propri�et�e 2.4 (Compatibilit�e des degr�es avec l'inclusion) Les degr�es des classes
de pertinence munis de la relation � sur les entiers d�e�nissent une relation d'ordre
partiel compatible avec celle induite par la relation d'inclusion.

(C1 � C2)) (do(C1) � do(C2))

Preuve 2.4 Par l'absurde :

Hypoth�ese : 8D 2 C1; D 2 C2

On note _K1 l'ensemble des crit�eres optionnels obligatoirement v�eri��es
dans C1 et _K2 l'ensemble des crit�eres optionnels obligatoirement v�eri��es
dans C2.

Supposons que do(C1) > do(C2).

Alors 9K0 2 _K2; K0 =2 _K1.

Soit D0 tel que 8K 2 _K1; K(D0) et :(K0(D0)).

On a D0 2 C1 et D0 =2 C2.

Contradiction �

Propri�et�e 2.5 La r�eciproque est fausse en g�en�eral.
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Preuve 2.5 Par l'exhibition d'un contre-exemple :

Soit un sch�ema de pertinence S o�u trois crit�eres sont optionnels, K1; K2

et K3.

C1 = C110 est de degr�e 2 et C2 = C001 est de degr�e 3 ; on a do(C1) �
do(C2).

Soit D0 tel que K1(D0) ^K2(D0) ^ :(K3(D0)).

D0 2 C1, mais comme on n'a pas K3(D0), D0 =2 C2.

Par cons�equent on n'a pas C1 � C2. �

Les classes de pertinence ne sont pas disjointes en g�en�eral. On a cependant les
propri�et�es suivantes, pour deux classes de pertinence C1 et C2 relatives au même
niveau hi�erarchique (ensemble des classes de dimension, ou ensemble des sous-classes
d'une classe de dimension donn�ee) 2.

Propri�et�e 2.6 (Inclusion pour l'intersection de deux classes 1) L'intersection
de deux classes C1 et C2 de même degr�e de pertinence d est incluse dans l'union des
classes de degr�e strictement inf�erieur.

d = do(C1) = do(C2) =) (C1 \ C2) � [do(C)<dC

Preuve 2.6 �Etant donn�e deux classes C1 et C2 de même degr�e de per-
tinence d, il existe au moins un crit�ere de pertinence K1 qui soit obliga-
toirement v�eri��e par les documents de C1 et ne soit pas obligatoirement
v�eri��e par les documents de C2.

De même, il existe au moins un crit�ere de pertinence K2 et un seul
qui soit obligatoirement v�eri��e par les documents de C2 et ne soit pas
obligatoirement v�eri��e par les documents de C1.

Ainsi les seuls documents appartenant �a la fois �a C1 et C2 v�eri�ent n�e-
cessairement �a la fois K1 et K2, en plus des k opt �d crit�eres n�ecessaire-
ment v�eri��es. Cela signi�e que tout document appartenant �a l'intersec-
tion de C1 et C2 v�eri�e tous au moins k opt � d + 1 crit�eres optionnel,
ce qui implique que l'union des classes de degr�e strictement inf�erieur les
contiennent. �

Propri�et�e 2.7 (�Egalit�e pour l'intersection de deux classes de même degr�e)
Plus pr�ecis�ement, il existe exactement une classe de degr�e strictement inf�erieur �a d
qui est �egale �a l'intersection de C1 et C2.

2: Ces propri�et�es sont utilis�ees dans la section suivante pour montrer la disjonction des classes
visuelles.
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d = do(C1) = do(C2) =) 9!C; (do(C) < d) ^ (C1 \ C2) = C

Preuve 2.7 �Etant donn�e deux classes distinctes C1 et C2 de même degr�e
de pertinence d, soit E1 = fKigi2[1::l] l'ensemble des crit�eres optionnels
obligatoirement v�eri��es dans C1 et E2 = fKigi2[1::l] l'ensemble des cri-
t�eres optionnels obligatoirement v�eri��es dans C2.

1o Montrons d'abord 9C; (C1 \ C2) � C et construisons ce C

Si D 2 C1\C2, alors D v�eri�e �a la fois les crit�eres de E1 et ceux de E2.
Comme C1 et C2 sont distinctes, E1 6= E2, mais E1 \E2 n'est pas n�eces-
sairement vide. Tous les documents de C1 \ C2 v�eri�ent n�ecessairement
au moins Card(E1[E2) crit�eres �el�ementaires optionnels. Par cons�equent
ils appartiennent �a une classe de degr�e d � Card(E1 n (E1 \ E2)), plus
pr�ecis�ement �a la classe Cb1:::b _n avec bi = 1 ssi K 2 E1 [ E2.

2o Montrons en�n que Cb1:::b _n � (C1 \ C2)

Soit D 2 Cb1:::b _n. D v�eri�e tous les crit�eres de E1 donc D 2 C1, et D
v�eri�e tous les crit�eres de E2 donc D 2 C2, donc D 2 C1 \ C2. �

D�e�nition 2.9 (Degr�e d'un document) �Etant donn�e un document retrouv�e D,
parmi les classes de dimension contenant D, il existe une unique classe C0 de degr�e
minimal (propri�et�e 2.6). Nous d�e�nissons le degr�e do(D) d'un document D comme
un couple dont le premier �el�ement est le degr�e de la classe de dimension de degr�e
minimum contenant C0, et le second est le minimum de l'ensemble des degr�es des
sous-classes de C0 auxquelles il appartient.

do(D) = (do(C0);Minfc;D2c;c sous-classe de C0g(d
o(c)))

avec C0 d�e�ni par do(C0) = MinfC;D2Cg(d
o(C))

Les degr�es de pertinence d�e�nissent des classes d'�equivalence sur les classes de
pertinence selon le nombre de crit�eres optionnels v�eri��es.

Dans la perspective d'une visualisation des documents pour l'interaction, ces
classes d'�equivalence fournissent un guide de pr�esentation selon deux dimensions :
sur l'axe horizontal, sont pr�esent�ees les classes de pertinence de même degr�e, et sur
l'axe vertical s'�echelonnent ces classes d'�equivalence par ordre d�ecroissant de degr�e
de pertinence. L'axe horizontal n'est pas orient�e, au contraire de l'axe vertical.

Ce principe pouvant être appliqu�e au niveau des classes de dimension et au
niveau de chaque sous-classe, l'organisation des documents est �nalement multi-
dimensionnelle.

Un probl�eme subsiste pour la visualisation : on souhaite pr�esenter des classes de
documents disjointes, sans perdre la s�emantique des classes quant �a la v�eri�cation
des crit�eres de pertinence.
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Chapitre 3

Visualisation selon les classes de

pertinence

Les classes de pertinence servent de principe organisateur pour la visualisation
des documents retrouv�es a�n de rendre compte de la relation de pertinence entre-
tenue par les documents avec le sch�ema de pertinence. Cependant une propri�et�e
des classes de pertinence n'est pas souhaitable : les classes de pertinence ne sont pas
disjointes, c'est-�a-dire qu'un même document peut apparâ�tre dans plusieurs classes,
même �a un niveau donn�e (classe ou sous-classe).

Dans ce chapitre nous d�e�nissons une organisation des documents retrouv�es plus
adapt�ee, selon des classes visuelles de pertinence construites sur les classes de per-
tinence pr�ec�edemment d�e�nies, puis nous d�ecrivons ensuite la fa�con dont elles sont
exploit�ees dans l'interaction.

3.1 Classes visuelles de pertinence

Apr�es avoir d�e�ni les classes visuelles de pertinence en fonction des classes de
pertinence, nous v�eri�ons que les classes visuelles v�eri�ent d'une part la propri�et�e
de disjonction souhait�ee, et qu'elles sont compatibles avec les classes de pertinence,
c'est-�a-dire qu'elles re
�etent, pour l'utilisateur, une s�emantique analogue �a celle
traduite par les classes de pertinence.

3.1.1 D�e�nition des classes visuelles de pertinence

Les propri�et�es souhaitables pour ces classes visuelles sont les suivantes :

Proposition 3.1 �A chaque niveau (classes et sous-classes d'une classe), les classes
visuelles doivent être disjointes deux �a deux et former ainsi une partition de l'en-
semble des documents retrouv�es.
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Proposition 3.2 Les classes visuelles doivent être compatibles avec les classes de
pertinence (propri�et�e 3.3).

Nous donnons une d�e�nition de l'ensemble des classes visuelles f bCBgfB2EBg en
fonction des classes fCBgfB2EBg.

D�e�nition 3.1 (Classes visuelles)bCB = CB n
[

fC;do(C)<do(CB)g

(C)

On ne visualise de CB que les documents correspondant strictement aux cri-
t�eres de d�e�nition de cette classe. Ceux qui v�eri�ent d'autres crit�eres du sch�ema de
pertinence que ceux-l�a se trouvent dans d'autres classes visuelles, dont le degr�e de
pertinence est plus petit que le degr�e de CB.

Cette d�e�nition g�en�erale fournit simultan�ement la d�e�nition pour les sous-classes
visuelles, en substituant c �a C.

Propri�et�e 3.1 Pour tout B 2 EB, on a bCB � CB.

Preuve 3.1 Ce r�esultat est imm�ediat au vu de la d�e�nition 3.1. �

D�e�nition 3.2 (Degr�e d'une classe visuelle) On d�e�nit le degr�e d'une classe

visuelle do( bCB) comme le degr�e de la classe CB dont elle est issue (d�e�nitions 2.6
et 2.7).

do( bCb1:::b _n
) = do(Cb1:::b _n

)

Les classes de pertinence, non visuelles, regroupent des documents partageant
certaines caract�eristiques quant �a la relation de pertinence qu'ils entretiennent avec
le sch�ema de pertinence. Une description du sens d'une classe de pertinence est
donc donn�ee par un sch�ema de pertinence homologue (d�e�nitions 2.3 et 2.5). Pour
ce qui est d'une classe visuelle, le sch�ema homologue de la classe dont elle est issue
d�ecrit logiquement un ensemble de documents plus grand que celui susceptible de se
trouver dans cette classe visuelle, puisque cette derni�ere est priv�ee des documents
se trouvant dans les classes de degr�e inf�erieur pour ce niveau hi�erarchique.

Pour d�e�nir les sch�emas homologues des classes visuelles, un nouveau statut
est requis appel�e non-v�eri��e . Nous adoptons pour (K; non-v�eri��e ) la notation
abr�eg�ee ~K.

D�e�nition 3.3 (Sch�ema homologue d'une classe visuelle de dimension) Le

sch�ema homologue bSb1:::b _n
�a une classe visuelle de dimension bCb1:::b _n

est le r�esultat
de la substitution dans S des _Ki = (Ki; optionnel ) pour lesquels bi = 0, par les
~Ki = (Ki; non-v�eri��e ) et des _Ki = (Ki; optionnel ) pour lesquels bi = 1, par Ki,
le statut obligatoire �etant sous-entendu.
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La �gure IV.3.1 montre les sch�emas homologues des classes visuelles de dimension
issues des classes de dimension repr�esent�ees dans la �gure IV.2.1.

Contenu Disponibilit�e Genre

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.] _Proche-de[r�e.] _�Egal[il.]

bS1

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.] _Proche-de[r�e.] _�Egal[il.]

bS0

Contenu Disponibilit�e ~Genre

�Contenu �Disponibilit�e _Genre

pertinence

de

Sch�ema

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.] _Proche-de[r�e.] _�Egal[il.]

S

Fig. IV.3.1 { Sch�emas homologues de classes visuelles de dimension

La s�emantique d'un sch�ema homologue d'une classe visuelle r�esulte d'une fonc-
tion d'�evaluation binaire dEbin qui d�e�nit l'ensemble des documents que la classe
contient. La fonction d'�evaluation est similaire en tout point �a celle des sch�emas
homologues, qui elle-même est identique �a celle des sch�ema de pertinence (Ebin dans
les d�e�nitions 1.5, 1.6 et 1.7), mais nous devons d�e�nir la s�emantique du nouveau
statut non-v�eri��e .

D�e�nition 3.4 (S�emantique du statut non-v�eri��e pour les dimensions)

dEbin((K; non-v�eri��e ))(D) = :(Ebin((K; obligatoire ))(D))
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Nous d�e�nissons de fa�con analogue les sch�emas homologues des sous-classes vi-
suelles.

D�e�nition 3.5 (Sch�ema homologue d'une sous-classe visuelle) Le sch�ema ho-

mologue bS(b1:::b _n;b
0

1:::b
0

_n0
) �a une sous-classe visuelle bcb01:::b0_n0

est le r�esultat de la substi-

tution dans S des _ki pour lesquels b0i = 0 par les ~ki = 
(ki; non-v�eri��e ) et des
_ki = 
(Ki; optionnel ) pour lesquels b0i = 1, par ki, le statut obligatoire �etant sous-
entendu.

La �gure IV.3.2 montre les sch�emas homologues des sous-classes visuelles de
dimension issues des sous-classes repr�esent�ees dans la �gure IV.2.2.

La s�emantique du statut non-v�eri��e quand il s'applique �a un crit�ere �el�ementaire
est la même que pour un crit�ere de dimension, comme le montre la d�e�nition qui
suit.

D�e�nition 3.6 (S�emantique du statut non-v�eri��e pour les crit. �el�em.)

dEbin((k; non-v�eri��e ))(D) = :(Ebin((k; obligatoire )(D)))

3.1.2 Propri�et�es des classes visuelles

Nous montrons que les classes visuelles de dimension sont disjointes deux �a deux,
et que les sous-classes visuelles d'une classe visuelle de dimension sont disjointes deux
�a deux.

Propri�et�e 3.2 (Disjonction des classes visuelles) Pour un niveau hi�erarchique
donn�e (ensemble des classes visuelles de dimension ou ensemble des sous-classes vi-
suelles d'une classe visuelle donn�ee), les classes visuelles sont disjointes deux �a deux.

Preuve 3.2 En deux �etapes :

1o Les unions des classes visuelles de même degr�e sont des ensembles
disjoints deux �a deux.

Par l'absurde :

Hypoth�ese : Supposons qu'il existe un document D tel que D 2 E1 \E2,
o�u E1 = [

do( bC)=d1
( bC) est l'union des classes visuelles de degr�e d1 et

E2 = [do( bC)=d2
( bC) l'union des classes visuelles de degr�e d2.

Prenons pour �xer les id�ees

d1 < d2 ( i)
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�Contenu �Disponibilit�e _Genre

pertinence

de

Sch�ema

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.] _Proche-de[r�e.] _�Egal[il.]

S

��Egal[
.] �Spec[cu.] _�Egal[Ho.] �En-rayon[vr.] _Proche-de[r�e.] _�Egal[il.]

Contenu Disponibilit�e ~Genre

Contenu Disponibilit�e ~Genre

Contenu Disponibilit�e ~Genre

�Egal[il.]Proche-de[r�e.]�Egal[
.] Sp�ec[cu.]�Egal[Ho.] En-rayon[vr.]

Sch�ema

homologue

�a la sous-classe visuelle

bc1

de bC0

Sch�ema

homologue

�a la sous-classe visuelle

bc0

de bC0

bC0

de dimension

�a la classe visuelle

homologue

Sch�ema
bS0

S(0;0)

�Egal[il.]Proche-de[r�e.]�Egal[
.] Sp�ec[cu.] ~�Egal[Ho.] En-rayon[vr.]

S(0;1)

Fig. IV.3.2 { Sch�emas homologues de sous-classes visuelles
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Comme D 2 E2, D appartient au moins �a l'une des classes visuelles de
degr�e d2, et on a

9 bC2; d
o( bC2) = d2 ^D 2 bC2 ( ii)

De même, comme D 2 E1 on a

9 bC1; d
o( bC1) = d1 ^D 2 bC1 ( iii)

Comme do( bC1) = do(C1) par la d�e�nition du degr�e d'une classe visuelle
(d�e�nition 3.2), ( i ) implique do(C1) < d2, o�u C1 et C2 sont les classes

de pertinence dont sont issues bC1 et bC2 respectivement.

Donc

C1 2 fCk; d
o(Ck) < d2g ( iv)

Comme par d�e�nition (d�e�nition 3.1) bC2 = C2 n
S

fk;do(Ck)<d2g
(Ck)), (

iv ) implique

bC2 \ C1 = ; ( v)

Comme bC1 � C1 (propri�et�e 3.1) et D 2 bC1 (d'apr�es ( iii ) ), on a

D 2 C1 ( vi)

Ainsi on a �a la fois D 2 C1\ bC2 (d'apr�es ( vi ) et ( ii ) ), et bC2\C1 = ;
(d'apr�es ( v ) ).

Contradiction.

2o Deux classes visuelles de même degr�e sont disjointes.

Par l'absurde et par r�ecurrence d�ecroissante sur le degr�e des classes :

Hypoth�ese : Supposons qu'il existe un document D et deux classes vi-
suelles bC1 et bC2 tels que do( bC1) = do( bC2) = d et

D 2 bC1 \ bC2 ( vii)
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et montrons qu'il y a contradiction.

Cas de base :

Montrons que pour tout D v�eri�ant ( vii ) il existe C0 de degr�e d0 < d

tel que D 2 C0 et D =2 bC0.

Par la propri�et�e 3.1, on a bC1 � C1, et bC2 � C2, donc

D 2 C1 \ C2 ( viii)

Comme d = do(C1) = do(C2), la propri�et�e 2.6 s'applique et on a

(C1 \ C2) � [do(C)<dC ( ix)

( viii ) et ( ix ) impliquent que D appartient �a au moins l'une des classes
de degr�e strictement inf�erieur �a d, c.-�a-d. 9C; (do(C) < d0) ^ (D 2 C).

Appelons C0 cette classe, d0 son degr�e et bC0 la classe visuelle associ�ee.
On a donc

D 2 C0 ( x)

Par le 1o on sait que les unions des classes visuelles de même degr�e sont
disjointes, donc comme D 2 bC1 par hypoth�ese ( ( vii ) ), et comme

do( bC0) = do(C0) < d0 par d�e�nition de C0 ( ( x ) ), on a

D =2 bC0 ( xi)

Cas g�en�eral :

Montrons que pour tout D v�eri�ant ( vii ) , s'il existe Ci de degr�e

di < d tel que D 2 Ci et D =2 bCi, alors il existe Ci+1 de degr�e strictement
inf�erieur �a di+1 < di tel que D 2 Ci+1 et D =2 bCi+1.

Supposons donc qu'il existe Ci de degr�e di < d tel que

(D 2 Ci) ^ (D =2 bCi) ( xii)

D'apr�es la d�e�nition 3.1, on a bCi = Ci n
S

fk;do(Ck)<dig
(Ck). Par suite, (

xii ) implique D 2
S

fk;do(Ck)<dig
(Ck).

Par suite il existe Ci+1 de degr�e di+1 < di tel que D 2 Ci+1.

Comme D 2 bC1 (d'apr�es ( vii ) ), et comme do( bCi+1) = do(Ci+1) = di+1

et di+1 < d implique, par le 1o , que D ne peut appartenir �a cette classe
visuelle, et on a

D =2 bCi+1 ( xiii)
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Conclusion de la r�ecurrence :

Par r�ecurrence d�ecroissante sur le degr�e des classes, on obtient pour D
v�eri�ant ( vii ) ,

8d0 < d; 9Ci; (D 2 Ci) ^ (D =2 bCi) ( xiv)

En particulier, pour d0 = 1, une seule classe existe : c'est C1:::1. Donc on
a n�ecessairement D 2 C1:::1 et D =2 bC1:::1.

Or C1:::1 = bC1:::1.

Contradiction. �

Ainsi, l'ensemble de toutes les sous-classes visuelles forme une partition de l'en-
semble des documents retrouv�es, et l'ensemble des classes visuelles de dimension
forme une partition moins �ne des documents en regroupant des sous-classes vi-
suelles, ce qui satisfait la proposition 3.1.

Il faut encore nous assurer que les classes visuelles sont compatibles avec les
classes de pertinence (proposition 3.2), c'est-�a-dire que le degr�e du document obtenu
�a partir des classes visuelles est le même que celui obtenu �a partir des classes de
pertinence.

Propri�et�e 3.3 (Compatibilit�e de la visualisation) La visualisation des docu-
ments est compatible avec les classes de pertinence ssi

8D; (D 2 bC \ bc) =) do(D) = (do( bC); do(bc))
Preuve 3.3 Soit D un document retrouv�e de degr�e (d1; d2).

Comme les classes visuelles de dimension constituent une partition de
l'ensemble des documents retrouv�es (propri�et�e 3.2), il existe un uniquebC0 tel que D 2 bC0. De même, l'ensemble des sous-classes visuelles de bC0

formant une partition de bC0, il existe un unique bc0 tel que D 2 bc0.
Comme pour tout bC, bC � C (propri�et�e 3.1), on a aussi D 2 C0 \ c0,

o�u C0 et c0 d�esigne les classe de dimension et sous-classe dont bC0 et bc0
sont issues, respectivement.

Par suite, d1 � do(C0) et d2 � do(c0), par d�e�nition du degr�e d'un
document (d�e�nition 2.9).

Hypoth�ese : Supposons qu'il existe C 0 telle que do(C 0) < d1 et D 2 C 0.

Comme bC0 = C0 n
S

fCj ;do(Cj )<do(C0)g
(Cj) par d�e�nition (d�e�nition 3.1),

D 2 bC0 implique D =2 C 0.
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Contradiction.

Par cons�equent d1 = do(C0) = do( bC0), par d�e�nition du degr�e d'une
classe visuelle de dimension (d�e�nition 3.2).

Hypoth�ese : De même, supposons qu'il existe c0 telle que do(c0) < d2 et
D 2 c0.

Comme bc0 = c0 n
S

fcj ;do(cj)<do(c0)g
(cj) par d�e�nition (d�e�nition 3.1) ,

D 2 bc0 implique D =2 c0.

Contradiction.

Par cons�equent d2 = do(c0) = do(bc0) par d�e�nition du degr�e d'une sous-
classe visuelle (d�e�nition 3.2). �

Nous donnons une d�e�nition r�ecursive alternative pour les classes visuelles, qui
met en �evidence la fa�con dont les classes visuelles se construisent �a partir des classes
de pertinence. La classe visuelle de degr�e 1 est �egale �a la classe de pertinence de
degr�e 1. Une classe visuelle donn�ee est �egale �a la classe de pertinence analogue dont
on a supprim�e les documents pr�esents dans les classes visuelles de degr�e inf�erieur
(que l'on a d�ej�a d�e�nies).

D�e�nition 3.7 (Classes visuelles, d�e�nition alternative)( bC1:::1 = C1:::1bCB = CB n
S

f bC;do( bC)<do( bCB)g(
bC) pour B 6= 1 : : : 1

Propri�et�e 3.4 Cette d�e�nition est �equivalente �a la d�e�nition 3.1.

Preuve 3.4 Par r�ecurrence sur le degr�e de bC 0

On note bC les classes visuelles selon la premi�ere d�e�nition et bC 0 les
classes visuelles selon la d�e�nition alternative.

D'apr�es la d�e�nition des degr�es, on a pour tout B do( bCB) = do( bC 0
B).

Pour B = 1 : : : 1, on a bienbC1:::1 = C1:::1 = bC 0
1:::1

Pour B 6= 1 : : : 1,

bCB = CB n
[

fC;do(C)<do(CB)g

(C)

Montrons-le par r�ecurrence sur le degr�e de bC 0.
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Supposons que pour tout d et pour tout bC 0 tel que do( bC 0) = d, on abC 0 = bC.

Soit bC 0
B tel que do( bC 0

B) = d+ 1.

bC 0
B = CB n

[
f bC0;do( bC0)<d+1g

( bC 0)

bC 0
B = CB n

[
fC;do(C)<d+1)g

(C n [fC0;do(C0)<do(C)g(C0))

Consid�erons le second terme
S

fC;do(C)<d+1)g(C n [fC0;do(C0)<do(C)g(C0)).[
fC;do(C)<d+1)g

(C n [fC0;do(C0)<do(C)g(C0)) =

[
fC;do(C)=d)g

(C n[fC0;do(C0)<dg(C0))[
[

fC;do(C)=d�1)g

(C n[fC0;do(C0)<d�1g(C0))

[ : : :[[
fC;do(C)=2)g

(C n [fC0;do(C0)<2g(C0)) [
[

fC;do(C)=1)g

(C)

Notons Fd =
S

fC;do(C)=dg(C).

Pour tout x, on a[
fC;do(C)=x)g

(C n [fC0;do(C0)<xg(C0)) =
[

fC;do(C)=x)g

(C) n
[

fC0;do(C0)<xg

(C0))

c.-�a-d.

[
fC;do(C)=x)g

(C n [fC0;do(C0)<xg(C0)) = Fx n
[

i2[1::x�1]

(Fi)

Le second terme s'�ecrit donc :

[
fC;do(C)<d+1)g

(C n [fC0;do(C0)<do(C)g(C0)) =

(Fd n
d�1[
i=1

(Fi)) [ (Fd�1 n
d�2[
i=1

(Fi)) [ : : : [ (F2 n
1[

i=1

(Fi)) [ F1
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Or pour tout x, Fx n
Sx�1

i=1 (Fi) =
S

fC;do(C)=xg(C).

Donc le second terme se simpli�e en :

[
fC;do(C)<d+1)g

(C n [fC0;do(C0)<do(C)g(C0)) =

[
fC;do(C)=dg

(C) [
[

fC;do(C)=d�1g

(C) [ : : : [
[

fC;do(C)=2g

(C) [
[

fC;do(C)=1g

(C)

c.-�a-d.

[
fC;do(C)<d+1)g

(C n [fC0;do(C0)<do(C)g(C0)) =
[

fC;do(C)<d+1g

(C)

Ainsi, bC 0
B = CB n

[
fC;do(C)<d+1g

(C)

et comme do(CB) = d+ 1, on a

bC 0
B = CB n

[
fC;do(C)<do(CB)g

(C) = bCB

�

3.1.3 Conclusion

Ainsi nous avons d�e�ni pour toute requête et tout sch�ema de pertinence s'y ap-
pliquant, un ensemble de classes visuelles assorti d'un ordre partiel donn�e par la
relation d'ordre sur les degr�es des classes visuelles. Nous avons garanti la compatibi-
lit�e de la s�emantique de ces classes visuelles vis-�a-vis des classes de pertinence, ainsi
que la s�emantique de leurs degr�es vis-�a-vis des degr�es de pertinence. En particulier,
la classe de degr�e _n+ 1 correspond �a l'ensemble des documents non retrouv�es.

La structure qui r�esulte des propri�et�es des classes visuelles est une partition de
l'ensemble des documents retrouv�es qui sont ordonn�ees partiellement selon les degr�es
des classes.

Les d�e�nitions et propri�et�es donn�ees dans cette section s'appliquent aussi aux
sous-classes de pertinence, et permettent de d�e�nir les sous-classes visuelles.
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3.2 Classes visuelles et interaction

3.2.1 Structure des classes visuelles

�Etant donn�e un ensemble de classes visuelles E
bC , correspondant �a l'ensemble de

classes visuelles de dimension ou �a l'ensemble des sous-classes visuelles d'une classe
visuelle de dimension donn�ee, les degr�es d�e�nissent autant de classes d'�equivalence
sur cet ensemble qu'il y a de degr�es. Pour le degr�e d, la classe d'�equivalence associ�ee
est not�ee E

bC=d et est d�e�nie comme l'ensemble des classes visuelles de E
bC de degr�e

d.

D�e�nition 3.8 (Classe d'�equivalence)

E
bC=d = f bC 2 E

bC; d
o( bC) = dg

La visualisation des documents se fait au moyen des classes visuelles, en ex-
ploitant la structure que leur conf�erent les deux niveaux hi�erarchiques (classes et
sous-classes) et les classes d'�equivalence selon les degr�es.

Une visualisation exhaustive des documents dans le plan implique une visua-
lisation r�ecursive, o�u la visualisation de l'ensemble des classes est analogue �a la
visualisation de l'ensemble des sous-classes d'une classe particuli�ere.

On appelle plan de visualisation la visualisation d'un niveau hi�erarchique de
classes, c.-�a-d. l'ensemble des classes ou l'ensemble des sous-classes d'une classe,
en omettant les classes de degr�e maximum, qui correspondent aux documents non
retrouv�es (section 2.4 page 116).

La �gure IV.3.3 d�ecrit un plan de visualisation avec les classes visuelles de di-
mension pour un sch�ema de pertinence avec trois crit�eres de dimension optionnels.
Les degr�es sont repr�esent�es sur l'axe vertical selon une orientation sud-nord pour les
degr�es d�ecroissant. L'axe horizontal n'est pas orient�e.

Ce même sch�ema illustre un plan de visualisation des sous-classes d'une classe
de pertinence particuli�ere, pour laquelle on aurait aussi trois crit�eres �el�ementaires
optionnels.

Une visualisation exhaustive dans le plan se pr�esente comme montr�e dans la
�gure IV.3.4.

Ce genre de visualisation n'est en g�en�eral pas praticable, dans la mesure o�u l'es-
pace de visualisation des documents sur l'�ecran serait trop r�eduite. De plus, l'utilit�e
de pr�esenter un si grand nombre d'informations dans leurs plus petits d�etails est dou-
teuse, car un individu ne peut les appr�ehender. En revanche, une telle vue globale
du r�esultat peut être utile pour permettre de prendre du recul. Pour la repr�esenter,
le concepteur du syst�eme doit avoir recours �a des techniques de repr�esentation sym-
bolique du contenu des classes visuelles, pour lesquelles les sch�emas homologues aux
classes visuelles constituent un bon support de conception.
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degr�e

1

2

3

B = 111

B = 011 B = 101 B = 110

B = 001 B = 010 B = 100

Fig. IV.3.3 { Exemple de plan de visualisation

3.2.2 Modes de visualisation et manipulation

Les classes de pertinence sont d�e�nies de mani�ere �a associer directement le
sch�ema de pertinence aux caract�eristiques des documents contenus dans les classes,
et cela par l'interm�ediaire des sch�emas homologues qui mettent en �evidence les ca-
ract�eristiques de pertinence exprim�ees dans le sch�ema, qui sont partag�ees par les
documents d'une même classe.

En fonction du contexte informatique dans lequel le syst�eme de recherche d'infor-
mation est d�evelopp�e, la structure de visualisation d�ecrite dans la section pr�ec�edente
peut être exploit�ee de di��erentes mani�eres.

En plus de ce param�etre, d'autres param�etres li�es �a la probl�ematique de la re-
cherche d'information interviennent dans la conception de la visualisation �a adopter.
D'abord la nature des documents du corpus intervient. Selon le m�edia, la taille des
documents �a visualiser, ou l'homog�en�eit�e du corpus, plus ou moins de documents
pourront être pr�esent�es �a la fois sur l'�ecran, ce qui contraint les possibilit�es de vi-
sualisation.

De mani�ere plus intrins�eque �a la probl�ematique de la recherche d'information, en
fonction de la nature de la sous-tâche que l'utilisateur cherche �a accomplir, certains
modes de visualisation sont plus appropri�es que d'autres. Par exemple, si l'utilisateur
cherche �a �evaluer sa satisfaction quant au r�esultat produit de mani�ere globale, une
vue d'ensemble des documents est requise. En revanche, pour ra�ner un aspect du
sch�ema de pertinence de mani�ere �a mieux le cibler, une visualisation focalis�ee sur
les sous-classes d'une classe particuli�ere est plus utile pour prendre conscience des
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e�ets produits par les di��erents �el�ements de la requête, par exemple.
Ainsi, la d�emarche �a adopter est la sp�eci�cation de modes de visualisation adapt�es

pour certains �a la production d'un jugement global de satisfaction et pour d'autres �a
la r�ealisation de diverses sous-tâches engendr�ees par les situations de non-satisfaction
qui peuvent être rencontr�ees.

Dans la partie suivante, nous revenons sur ces notions et nous les appliquons �a
la conception d'un syst�eme de recherche d'information pour un corpus d'images.
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Chapitre 4

Utilisation interactive du syst�eme

Nous �etudions ici les caract�eristiques du processus it�eratif de recherche d'infor-
mation dans la perspective o�erte par notre mod�ele. Un processus it�eratif est une
succession de reformulations du sch�ema de pertinence, chaque reformulation s'ins-
crivant dans un situation appel�ee situation courante.

La reformulation manuelle remet le contrôle du d�eroulement du processus entre
les mains de l'utilisateur, qui �evalue la situation courante pour d�eterminer la mo-
di�cation �a apporter au sch�ema de pertinence et proc�eder manuellement �a cette
modi�cation. Dans ce cadre, l'utilisateur �elabore seul une strat�egie d'utilisation du
syst�eme pour r�esoudre son probl�eme d'information.

L'�eventail des possibilit�es de reformulation qui se pr�esentent �a un instant donn�e
est grand, ce pourquoi il est souhaitable que le syst�eme assiste l'utilisateur dans
l'�elaboration de sa strat�egie.

C'est dans ce but que nous �etudions les possibilit�es d'automatisation de la refor-
mulation selon les trois axes suivants :

{ l'identi�cation de caract�eristiques syst�eme de la situation courante, relatives
�a la con�guration de la r�eponse, qui donne au syst�eme un point de d�epart
pour contrôler le d�eroulement du processus ; c'est ce que nous appelons la
vue syst�eme de la situation, qui permet de d�e�nir un ensemble de situations
st�er�eotypiques ;

{ la d�e�nition d'associations situation st�er�eotypique - action st�er�eotypique, qui
d�e�nit d'un point de vue logique le contrôle syst�eme du d�eroulement du pro-
cessus ;

{ l'automatisation de la r�ealisation concr�ete d'une reformulation du sch�ema de
pertinence, qui se traduit par la d�e�nition d'un ensemble d'op�erations sur le
sch�ema de pertinence qui peuvent instancier les actions st�er�eotypiques.
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Dans ce chapitre nous d�e�nissons d'abord l'objectif d'une utilisation du syst�eme
(une session de recherche) et les crit�eres d'�evaluation de la qualit�e du d�eroulement
d'une session. Une session s'organise selon une boucle principale de reformulation du
sch�ema de pertinence dans laquelle se succ�edent les tâches principales d'�evaluation
et de reformulation.

Nous �etudions ensuite l'�eventail des situations qui peuvent conduire �a la r�eali-
sation de ces tâches, a�n de d�e�nir un ensemble de situations st�er�eotypiques d'une
part, et un ensemble d'actions r�epondant �a ces situations d'autre part.

Dans ces deux premi�eres sections, nous nous situons dans la perspective d'une
utilisation d'un syst�eme de recherche d'information o�u la reformulation est faite
de fa�con purement manuelle. Ainsi incombent �a l'utilisateur toutes les tâches qui
ne rel�event pas des fonctions internes au syst�eme (la correspondance et la mise en
forme), et en particulier le contrôle de la correspondance et de la mise en forme,
qui sont g�er�es par l'interm�ediaire de modi�cations du sch�ema de pertinence. Nous
faisons donc l'hypoth�ese que l'utilisateur est capable de d�evelopper une strat�egie
de recherche qui d�etermine le d�eroulement de la boucle principale, par la d�e�nition
successive de sous-probl�emes.

Dans la derni�ere section, nous discutons de la possibilit�e d'automatiser l'identi-
�cation de la situation courante et la production de la reformulation ad�equate du
sch�ema de pertinence, a�n de fournir �a l'utilisateur un guide qui l'aide �a d�evelopper
sa strat�egie. Nous comparons ces possibilit�es aux diverses techniques de reformula-
tion automatique existantes.

4.1 Objectif de l'interaction

Les tâches principales sont au nombre de trois : formuler la requête, �evaluer la
satisfaction, reformuler le probl�eme d'information en cas de non-satisfaction.

Les conditions dans lesquelles ces tâches doivent être accomplies interviennent
dans les performances du syst�eme. Ainsi, nous d�e�nissons deux sous-tâches dont
l'objectif est de favoriser la r�ealisation des tâches principales : en amont de l'�evalua-
tion, intervient la sous-tâche ((am�eliorer les conditions d'�evaluation)), et en amont
de la reformulation, la sous-tâche ((am�eliorer les conditions de reformulation)) (�gure
IV.4.1). Chacune de ces sous-tâches induit une boucle imbriqu�ee, comme le montre
la �gure IV.4.2.

Le syst�eme intervient dans chaque boucle : apr�es chaque reformulation, il �evalue
le corpus selon le nouveau sch�ema de pertinence et produit un nouveau r�esultat,
objet de la tâche d'�evaluation suivante 1.

1: Comme nous le verrons plus loin, dans le cadre d'une automatisation de la reformulation, le
syst�eme contribue, voire g�ere seul, les tâches d'�evaluation et de reformulation des boucles imbri-
qu�ees, ainsi que la tâche de reformulation de la boucle principale
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4.1. OBJECTIF DE L'INTERACTION 141

Dans la suite, nous d�e�nissons l'objectif d'une session de recherche ainsi que notre
crit�ere g�en�eral d'�evaluation d'une session, a�n de montrer comment notre mod�ele
de pertinence syst�eme permet de satisfaire �a ces crit�eres. Pour cela, nous d�e�nissons
la notion de situation probl�ematique et la notion d'action associ�ee en r�eponse �a une
telle situation, sous la forme d'une modi�cation du sch�ema de pertinence qui permet
de poursuivre le processus de recherche.

4.1.1 �Etat de satisfaction optimale et �evaluation d'une ses-

sion

L'objectif �nal du processus de recherche est, pour l'utilisateur, d'atteindre un
�etat de satisfaction optimal. Nous d�e�nissons un �etat de satisfaction optimale de
mani�ere op�erationnelle : c'est un �etat o�u l'utilisateur consid�ere avoir tir�e le meilleur
du corpus et termine l'interaction avec le syst�eme.

Cet objectif est di��erent de l'objectif ((r�esoudre le probl�eme d'information ini-
tial)). Par exemple, dans le cas o�u le corpus ne contient aucun document pertinent,
un utilisateur peut atteindre un �etat de satisfaction optimale sans avoir trouv�e un
seul document pertinent. Cependant il n'aura atteint cet �etat de satisfaction opti-
male que s'il est convaincu d'avoir tir�e le meilleur du corpus. L'�etat de satisfaction
optimale est donc assujetti au niveau de compr�ehension des r�eponses du syst�eme,
au niveau de mâ�trise de ses fonctionnalit�es, et au niveau de clart�e de la vue sur le
corpus que l'utilisateur a atteints.

Ainsi, l'objectif d'atteindre un �etat de satisfaction optimale met en jeu les cri-
t�eres classiques d'�evaluation d'une session de recherche (retrouver des documents
pertinents) en conjonction avec d'autres crit�eres relatifs, orient�es vers l'utilisateur.
La qualit�e d'une session de recherche ne peut plus s'exprimer uniquement en termes
de rappel et de pr�ecision, mais doit prendre en compte la qualit�e du d�eroulement du
processus de recherche.

Consid�erant l'utilisation des syst�emes comme un processus fondamentalement
it�eratif, nous d�e�nissons une bonne session de recherche comme une session o�u �a
chaque �etape, l'utilisateur dispose des �el�ements qui lui permettent de proc�eder �a
l'it�eration suivante, jusqu'�a ce qu'il atteigne un �etat de satisfaction optimale ; une
mauvaise session est par exemple une session o�u l'utilisateur atteint une impasse
dans le d�eroulement du processus de recherche (il ne sait pas comment r�eagir �a la
situation dans laquelle il se trouve), sans avoir atteint un tel �etat de satisfaction.

Parmi les facteurs qui interviennent dans le d�eroulement du processus de re-
cherche, nous nous int�eressons exclusivement �a ceux qui rel�event des fonctions du
syst�eme li�ees �a la pertinence syst�eme (fonction de correspondance et mise en forme).
Nous laissons de côt�e les facteurs li�es �a la r�ealisation des interfaces des syst�emes in-
teractifs en g�en�eral, et qui ne font pas directement r�ef�erence �a la fonction sp�eci�que
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de recherche d'information.

4.1.2 Situation de non-satisfaction et situation d'entrave

�A une �etape donn�ee d'une session, deux types de situations probl�ematiques
peuvent être rencontr�es.
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Fig. IV.4.3 { Boucles imbriqu�ees des sous-tâches

Situation de non-satisfaction

Le premier type de situation, appel�e situation de non-satisfaction, se rencontre
apr�es chaque tâche d'�evaluation de la satisfaction, dans la boucle principale (iden-
ti��ee par le cercle en gras num�ero 1 dans la �gure IV.4.3). Dans une telle situation,
une reformulation du sch�ema de pertinence est requise, dans le but de r�esoudre un
sous-probl�eme qui permet �a l'utilisateur de se rapprocher d'un �etat de satisfaction
optimale.

Ce sous-probl�eme d'information peut être de nature s�emantique. Dans ce cas
il rel�eve soit d'une incompatibilit�e entre la s�emantique que le syst�eme attribue �a



4.1. OBJECTIF DE L'INTERACTION 143

un crit�ere et la s�emantique que lui attribue l'utilisateur dans son sch�ema indivi-
duel de pertinence, soit du manque de compl�etude de la formulation du probl�eme
d'information par rapport au contenu du corpus.

Le sous-probl�eme d'information peut aussi être de nature pragmatique : il s'agit
dans ce cas d'�eclaircir le rapport entre les documents pertinents retrouv�es jusque-l�a
et le reste du corpus.

Ainsi, la reformulation du sch�ema de pertinence qui intervient dans ce premier
type de situation est de nature �a en modi�er les param�etres s�emantiques ou les
param�etres pragmatiques selon les cas.

Situation d'entrave �a la poursuite du processus it�eratif

Le second type de situation probl�ematique, appel�e situation d'entrave �a la pour-
suite du processus it�eratif, se rencontre en amont de la r�ealisation de chacune des
tâches principales (�evaluation de la satisfaction et reformulation du probl�eme d'in-
formation, identi��ees par les cercles en gras num�ero 2 et 3 dans la �gure IV.4.3).
Une situation d'entrave est une situation dans laquelle les conditions pour r�ealiser
la tâche principale courante ne sont pas bonnes.

Dans un tel type de situation, une reformulation du sch�ema de pertinence est
requise, dans le but d'am�eliorer ces conditions. Ainsi, la reformulation du sch�ema
de pertinence qui intervient dans ce second type de situation est de nature �a en
modi�er les param�etres pragmatiques, qui d�eterminent les conditions de visualisation
du r�esultat du syst�eme.

4.1.3 Niveau de notre formalisation du d�eroulement d'une

session de recherche

Vue syst�eme de la situation courante

Une vue syst�eme de la situation courante est un ensemble de mesures statistiques
sur la r�eponse du syst�eme comme le nombre de documents retrouv�es, le nombre de
classes, le nombre de documents dans une classe donn�ee, le nombre de documents
pertinents, etc.

Ces informations globales sur la r�eponse courante du syst�eme permettent de
d�e�nir un ensemble de situations st�er�eotypiques identi�ables par le syst�eme, comme
un ensemble d'instanciations st�er�eotypiques des caract�eristiques statistiques.

D�emarche

�Etant donn�e une vue syst�eme de la situation courante, incluant �eventuellement
un ensemble de jugements de pertinence, nous faisons l'hypoth�ese d'une ou plusieurs
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situations de recherche (cette fois selon une vue utilisateur de la situation) o�u ce type
de r�eponse pose probl�eme. Nous proposons pour chaque situation de recherche une
intention �a court terme qui prend place dans la strat�egie d�evelopp�ee par l'utilisateur.

Pour chaque intention, nous d�ecrivons l'action qui permet d'obtenir un meilleur
r�esultat du syst�eme. L'action se traduit sous la forme d'une indication g�en�erale de
reformulation du sch�ema de pertinence, qui doit modi�er l'aspect s�emantique ou
l'aspect pragmatique de la r�eponse.

4.2 Situations st�er�eotypiques et actions

Nous avons d�ej�a �evoqu�e dans la partie II un certain nombre de situations probl�e-
matiques, telles qu'on les rencontre dans les syst�emes classiques. Nous d�e�nissons
ici un ensemble de situations probl�ematiques telles qu'elles peuvent être formalis�ees
dans le cadre de notre mod�ele.

4.2.1 D�e�nitions et notations

Dans la suite, nous utilisons les termes ((classe)) et ((sous-classe)) pour d�esigner
les classes et sous-classes visuelles.

Un sch�ema de pertinence peut être not�e :

S = f _K; �K; _k; �kg

o�u _K (respectivement �K) est l'ensemble des crit�eres de dimension optionnels (res-
pectivement obligatoires), et _k (respectivement �k) est l'ensemble des crit�eres �el�e-
mentaires optionnels (respectivement obligatoires).

Le sch�ema de pertinence r�esultant de la reformulation de S est not�e S 0 =
f _K0; �K0; _k0; �k0g.

Le nombre de crit�eres de dimension optionnels Card( _K) est not�e NOPT, et le
nombre de crit�eres de dimension obligatoires Card(�K) est not�e NOBL. Le nombre
de crit�eres �el�ementaires optionnels Card( _k) est not�e Nopt, et le nombre de crit�eres
�el�ementaires obligatoires Card(�k) est not�e Nobl. Le nombre total de crit�eres �el�emen-
taires est not�e N.
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Vocabulaire pour d�e�nir une vue syst�eme de la situation

NDR = Card(S(ED)) Nombre de Documents Retrouv�es
NDP Nombre de Documents Pertinents
NDNP Nombre de Documents Non Pertinents
NC Nombre de Classes
NCP Nombre de Classes Pertinentes
NCNP Nombre de Classes Non Pertinentes
Rpnp Rapport du nombre de documents Pertinents sur le

nombre de documents Non Pertinents au sein d'une
sous-classe donn�ee

Ndsc Nombre de Documents dans une Sous-Classe donn�ee

Cat�egories d'actions possibles et e�ets produits

Nous d�e�nissons quatre cat�egories d'actions : RelâcherP, RelâcherS, D�etailler,
Focaliser. La premi�ere r�ealise une modi�cation de nature exclusivement pragma-
tique sur le r�esultat, tandis que les trois autres actions r�ealisent une modi�cation de
nature s�emantique ou pragmatique, selon l'intention de l'utilisateur, comme nous le
montrons plus loin.

RelâcherP consiste �a changer certains statuts obligatoires en statuts optionnels.

( _k [ �k = _k0 [ �k0) et ( _K � _K0 ou _k � _k0)

Avec S 0, plus de documents sont susceptibles d'être retrouv�es, selon le même axe
s�emantique que celui sugg�er�e par le sch�ema de pertinence S.

RelâcherS consiste �a modi�er un crit�ere �el�ementaire fort, en un crit�ere plus lâche
s'il en existe un.

(( _k [ �k) n ( _k0 [ �k0) = f�i[ti]g) et
(( _k0 [ �k0) n ( _k [ �k) = f�0

i[ti]g) et
(8i; �0

i � �i)

Avec S 0 d'autres documents sont susceptibles d'être retrouv�es, selon un axe s�e-
mantique voisin de celui sugg�er�e par le sch�ema de pertinence S.

D�etailler consiste �a ajouter un crit�ere �el�ementaire en s'inspirant des caract�eris-
tiques des documents de la sous-classe. Un crit�ere discriminant entre les documents
jug�es pertinents et les documents jug�es non pertinents, doit être rep�er�e.

( _K = _K0) et (�K = �K0) et ( _k � _k0 ou �k � �k0)
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�A l'ajout du crit�ere, la sous-classe est s�epar�ee en fonction du nouveau crit�ere
ajout�e.

Focaliser consiste �a changer certains statuts de crit�eres �el�ementaires en obliga-
toires.

( _K = _K0) et (�K = �K0) et ( _k [ �k = _k0 [ �k0) et (�k � �k0)

En choisissant les statuts des crit�eres v�eri��es dans les classes pertinentes, cela
permet de classer en tête des classes pertinentes.

4.2.2 Situations probl�ematiques et actions

Nous pr�esentons quatre grandes situations telles qu'elles peuvent être identi��ees
du point de vue du syst�eme : la p�enurie, la non-pertinence, la non-discrimination, la
non-focalisation. Pour chacune de ces vues syst�eme de situation, nous d�ecrivons le
type de probl�eme qu'elle pose en fonction de sa position dans la boucle des tâches de
la �gure IV.4.2, nous d�eveloppons un ensemble de vues utilisateur de ces situations,
sous la forme d'une intention �a court terme, et nous montrons quelle action permet
de r�ealiser cette intention.

P�enurie

Dans l'hypoth�ese o�u l'utilisateur n'est pas satisfait, la situation o�u aucun docu-
ment n'est retrouv�e constitue une situation d'entrave �a la poursuite du processus
it�eratif.

Vue syst�eme de la situation Type de situation probl�ematique

NDR = 0 Cas 1 : Entrave �a l'�evaluation
Cas 2 : Entrave �a la reformulation

Cette situation pose probl�eme que ce soit pour �evaluer la satisfaction (le corpus
ne contient-il e�ectivement aucun document pertinent ?) ou pour reformuler (sur
quelle base reformuler le sch�ema de pertinence?).

L'objectif est de retrouver des documents malgr�e tout.
Dans le cas 1 (entrave �a l'�evaluation), ces documents pourraient devenir perti-

nents pour l'utilisateur, dans la mesure o�u le corpus ne comprend pas de documents
aussi pertinents qu'esp�er�e (1.1), ou au contraire convaincre l'utilisateur qu'il ne peut
esp�erer tirer mieux du corpus (1.2).

Dans le cas 2, les documents obtenus permettraient �a l'utilisateur d'examiner
les caract�eristiques des documents a�n d'y puiser des id�ees pour reformuler son
probl�eme d'information (2).
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Intention de l'utilisateur Action

1.1 Revoir �a la baisse le sch�ema individuel de pertinence RelâcherP

1.2 Se convaincre de l'absence de documents pertinents RelâcherP

2 Trouver des id�ees de reformulation RelâcherS

Dans les contextes 1.1 et 1.2, le r�esultat de RelâcherP donne une vue en pers-
pective sur le contenu du corpus, dans l'axe du sch�ema de pertinence, grâce aux
classes de degr�e sup�erieur, ce qui rem�edie au probl�eme d'entrave �a l'�evaluation. Il
permet aussi de focaliser sur chaque crit�ere pour v�eri�er la s�emantique que lui at-
tribue le syst�eme, par l'exemple, et �eventuellement la modi�er (cas d'une entrave �a
la reformulation).

Dans le contexte 2, le r�esultat de RelâcherS donne une nouvelle perspective sur
le corpus, pour un sch�ema de pertinence S 0 plus nuanc�e que S.

Non-pertinence

Dans l'hypoth�ese o�u l'utilisateur n'est pas satisfait, la situation o�u aucun des
documents retrouv�es n'est ou pertinent, ou non pertinent, constitue une entrave �a
reformulation.

Vue syst�eme de la situation Type de situation probl�ematique

NDR <> 0 et
(NDP = 0 et/ou NDNP = 0)

Entrave �a la reformulation

En e�et, cela signi�e que l'utilisateur ne voit pas de lien entre le sch�ema de per-
tinence qu'il a formul�e et les documents retrouv�es (1), ou bien, dans le cas contraire,
cela signi�e qu'un ou plusieurs des crit�eres abstraits qu'il a employ�es ne conviennent
pas, quoique les termes de la requête conviennent (2).

Intention de l'utilisateur Action

1 V�eri�er la s�emantique des crit�eres de S RelâcherP

2 Identi�er un crit�ere abstrait plus appropri�e RelâcherS

Dans le cas du contexte 1, l'utilisateur souhaite v�eri�er la s�emantique des cri-
t�eres qu'il a employ�es. Pour cela il lui faudrait observer les e�ets produits par la
v�eri�cation des crit�eres �el�ementaires sur les documents.

Dans le cas du contexte 2, l'utilisateur a pu constater que les termes de sa requête
sont corrects, mais les documents ne sont pas pertinents pour autant. Il cherche �a
identi�er un crit�ere abstrait plus appropri�e au sens qu'il veut exprimer pour un
crit�ere dont il a rep�er�e l'inad�equation (�eventuellement dans le cadre du contexte
1). Il lui faut donc observer l'e�et de la modi�cation d'un crit�ere abstrait pour un
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crit�ere plus souple s'il en existe un.

Non-discrimination

Cette situation est relative �a un ensemble de jugements de pertinence expri-
m�es sur une sous-classe en particulier. Les documents de la sous-classe, s'ils sont
nombreux, ne sont pas n�ecessairement tous examin�es �a ce stade. Une situation de
non-discrimination est caract�eris�ee par le fait que dans cette sous-classe donn�ee, on
a �a la fois des documents pertinents et non pertinents, sans que les uns dominent
les autres en nombre.

Vue syst�eme de la situation Type de situation probl�ematique

Rpnp � 1 Non-satisfaction
Rpnp � 1 et
Ndsc grand

Entrave �a l'�evaluation

Malgr�e la d�etection de documents pertinents, l'utilisateur peut ne pas être satis-
fait, dans au moins deux contextes.

S'il a l'intention de cerner de mani�ere exhaustive les documents pertinents du
corpus, il peut esp�erer pr�eciser son probl�eme d'information, qui n'est pas encore
formul�e de mani�ere su�samment discriminante, comme en t�emoigne le m�elange de
documents pertinents et non pertinents dans cette sous-classe (1).

Par ailleurs, si la sous-classe en question contient un grand nombre de documents,
l'utilisateur veut �eviter de consulter tous les documents de cette classe, sachant qu'il
risque de rencontrer de nombreux documents non pertinents : cela entrave sa capacit�e
�a �evaluer le r�esultat obtenu. Il cherche donc �a s�eparer les documents pertinents des
documents non pertinents sur la base des premiers exemples qu'il a jug�es dans cette
sous-classe (2).

Intention de l'utilisateur Action

1 Ajouter un nouveau crit�ere pour pr�eciser le probl�eme
d'information

D�etailler

2 S�eparer les documents pertinents des non pertinents D�etailler

Non-focalisation

La situation o�u les classes non pertinentes dominent en nombre les classes per-
tinence est appel�ee situation de non-focalisation. Dans le contexte de notre mod�ele,
une mauvaise pr�ecision globale du r�esultat ne pose pas n�ecessairement un probl�eme
�etant donn�e le regroupement en classes des documents : il su�t d'ignorer certaines
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classes non pertinentes. Cependant il existe des situations utilisateur o�u les situa-
tions de non-focalisation posent probl�eme.

Vue syst�eme de la situation Type de situation probl�ematique

NCP <> 0 et
NCNP
NC

� 1

Non-satisfaction

Lorsqu'il existe des classes pertinentes, mais que la plupart sont non pertinentes,
l'utilisateur peut n'être pas satisfait dans la mesure o�u il s'interroge sur la posi-
tion des documents retrouv�es jusque-l�a dans l'ensemble du corpus. Les classes non
pertinentes perturbent cette vue d'ensemble du corpus. Ainsi, l'utilisateur peut d�e-
cider de r�egler le sch�ema de pertinence de fa�con �a focaliser le plus possible sur les
documents pertinents.

Intention de l'utilisateur Action
�Eliminer autant de classes non pertinentes que possible Focaliser

4.2.3 Bilan

Cette analyse, qui ne pr�etend pas �a l'exhaustivit�e, montre cependant qu'�a une
même vue du syst�eme sur une situation, peuvent être associ�es plusieurs types de
probl�emes. C'est en e�et le cas pour la situation de p�enurie. C'est l'intention de
l'utilisateur, issue de sa situation de recherche, qui d�etermine quel probl�eme pose la
situation syst�eme et quelle action permet de le r�esoudre.

Nous constatons aussi que la sp�eci�cation de certaines actions requi�erent l'inter-
vention de l'utilisateur (D�etailler, Focaliser), alors que d'autres peuvent �even-
tuellement s'en dispenser (RelâcherP, RelâcherS).

4.3 Possibilit�es d'automatisation de la reformula-

tion

Nous discutons ici les possibilit�es d'automatisation de la reformulation permises
par notre mod�ele.

Nous distinguons trois axes d'automatisation. D'abord l'automatisation d'op�era-
tions globales, qui correspondent aux techniques d'expansion de requête, telles que
les techniques de reformulation automatique classique.

Puis nous d�e�nissons les op�erations param�etr�ees, qui correspondent �a une semi-
automatisation de la reformulation, et pour lesquelles l'utilisateur contrôle les para-
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m�etres de la reformulation.
Ces op�erations sp�ecialisent les actions que nous avons d�ecrites par association

�a des situations st�er�eotypiques dans la section pr�ec�edente. Par exemple, l'action
RelâcherP recouvre deux op�erations globales : RelâcherPDim, RelâcherPElem.

De plus, ces op�erations �etendent le jeu de ces actions. Par exemple, nous d�e�nis-
sons l'op�eration ResserrerS comme une action globale inverse de l'action RelâcherS.

4.3.1 Op�erations globales

Les op�erations globales d�e�nissent des actions qui s'appliquent de mani�ere globale
au sch�ema de pertinence S. Elles ne requi�erent pas de l'utilisateur qu'il fournisse
des param�etres.

S = [ _K1; : : : ; _K _n; �K _n+1; : : : ; �Kn]

avec pour tout i 2 [1::n],

Ki = (Dimi; [ _ki:1; : : : ; _ki: _ni
; �ki: _ni+1; : : : ; �ki:ni

])

Relâcher les contraintes

Trois types d'op�erations globales ont pour e�et de relâcher les contraintes impo-
s�ees par le sch�ema de pertinence : le passage des statuts de dimension obligatoires
en statuts de dimension optionnels, le passage des statuts �el�ementaires obligatoires
en statuts optionnels, et le passage des crit�eres �el�ementaires stricts en crit�eres �el�e-
mentaires plus lâches.

Nous d�e�nissons trois op�erations RelâcherPDim, RelâcherPElem et RelâcherS
sur les sch�emas de pertinence qui r�ealisent chacune de ces actions.

RelâcherPDim associe �a tous les crit�eres de dimensions un statut optionnel.

RelâcherPDim(S) = [ _K1; : : : ; _K _n; _K _n+1; : : : ; _Kn]

RelâcherPElem associe �a tous les crit�eres �el�ementaires un statut optionnel.

RelâcherPElem(S) = [ _K 0
1; : : : ; _K 0

_n; �K
0
_n+1; : : : ; �K

0
n]

avec pour tout i 2 [1::n],

K 0
i = (Dimi; [�ki:1; : : : ; �ki: _ni

; �ki: _ni+1; : : : ; �ki:ni
])

RelâcherS remplace tous les crit�eres �el�ementaires abstraits pour lesquels il existe
un crit�ere moins strict, par l'un d'eux. L'op�eration �el�ementaire qui remplace un
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crit�ere �el�ementaire abstrait par un crit�ere moins strict s'il existe 2 est not�ee /(�) et
est d�e�nie comme suit 3 :

/(�) =

�
� si 6 9�0 2 E�; �

0 � �
�0 sinon, avec �0 2 f�00 2 E�; �

00 � �g

Ainsi, RelâcherS est d�e�ni comme suit :

RelâcherS(S) = [ _K 0
1; : : : ; _K 0

_n; �K
0
_n+1; : : : ; �K

0
n]

avec pour tout i 2 [1::n],

K 0
i = (Dimi; [/(��i:1)[ti:1]; : : : ; /(��i: _ni

)[ti: _ni
]; /(��i: _ni+1)[ti: _ni+1]; : : : ; /(��i:ni

)[ti:ni
]])

Resserrer les contraintes

Trois types d'op�erations globales ont pour e�et de resserrer les contraintes im-
pos�ees par le sch�ema de pertinence : le passage des statuts de dimension optionnels
en statuts de dimension obligatoires, le passage des statuts �el�ementaires option-
nels en statuts obligatoires, et le passage des crit�eres �el�ementaires lâches en crit�eres
�el�ementaires plus stricts.

Nous d�e�nissons trois op�erations ResserrerPDim, ResserrerPElem et ResserrerS
sur les sch�emas de pertinence qui r�ealisent chacune de ces actions.

ResserrerPDim associe �a tous les crit�eres de dimensions un statut obligatoire.

ResserrerPDim(S) = [ _K1; : : : ; _K _n; _K _n+1; : : : ; _Kn]

ResserrerPElem associe �a tous les crit�eres �el�ementaires un statut obligatoire.

ResserrerPElem(S) = [ _K 0
1; : : : ; _K 0

_n; �K
0
_n+1; : : : ; �K

0
n]

avec pour tout i 2 [1::n],

K 0
i = (Dimi; [�ki:1; : : : ; �ki: _ni

; �ki: _ni+1; : : : ; �ki:ni
])

ResserrerS remplace tous les crit�eres �el�ementaires abstraits pour lesquels il
existe un crit�ere plus strict, par l'un d'eux. L'op�eration �el�ementaire qui remplace un
crit�ere �el�ementaire abstrait par un crit�ere plus strict s'il existe est not�ee .(�) et est
d�e�nie comme suit :

.(�) =

�
� si 6 9�0 2 E�; � � �0

�0 sinon, avec �0 2 f�00 2 E�; � � �00g

Ainsi, ResserrerS est d�e�ni comme suit :

ResserrerS(S) = [ _K 0
1; : : : ; _K 0

_n; �K
0
_n+1; : : : ; �K

0
n]

2: Le choix du crit�ere si plusieurs conviennent fait partie des param�etres �a r�egler dans le mod�ele
op�erationnel.

3: C'est une donn�ee du syst�eme qui est �elabor�ee �a partir du mod�ele d'indexation.
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avec pour tout i 2 [1:: _n],

K 0
i = (Dimi; [.(��i:1)[ti:1]; : : : ; .(��i: _ni

)[ti: _ni
]; .(��i: _ni+1)[ti: _ni+1]; : : : ; .(

��i:ni
)[ti:ni

]])

Conclusion

Ces op�erations qui appliquent des modi�cations syst�ematiques �a l'ensemble du
sch�ema de pertinence ont les mêmes limites que les m�ethodes de reformulation au-
tomatique : elles peuvent trahir le besoin d'information de l'utilisateur. Elles ne sont
applicables que dans le cas d'une action de reformulation peu pr�ecise comme dans
les situations o�u le r�esultat est mauvais et un probl�eme de structure du r�esultat doit
être r�esolu (p�enurie).

Pour r�egler les autres types de probl�emes, l'intervention de l'utilisateur est requise
pour s�electionner pr�ecis�ement la partie du sch�ema de pertinence �a modi�er et d�e�nir
les termes pr�ecis de la modi�cation.

4.3.2 Op�erations param�etr�ees

Les op�erations param�etr�ees sont les actions qui n�ecessitent que l'utilisateur four-
nisse les param�etres de la modi�cation du sch�ema, dont voici la liste.

{ suppression d'un crit�ere �el�ementaire,

{ modi�cation d'un terme de la requête,

{ modi�cation d'un crit�ere �el�ementaire s'appliquant �a un terme de la requête,

{ passage d'un statut de crit�ere �el�ementaire optionnel en obligatoire,

{ passage d'un statut de crit�ere �el�ementaire obligatoire en optionnel.

{ passage d'un statut de crit�ere de dimension optionnel en obligatoire,

{ passage d'un statut de crit�ere de dimension obligatoire en optionnel.

Dans la partie V, nous pr�esentons dans le cadre de notre exp�erimentation un
ensemble d'exemples de processus de recherche o�u ces op�erations interviennent. Ces
exemples s'inscrivent dans le cadre d'une d�e�nition de la vue syst�eme de la situa-
tion �etendue, qui prend en compte un ensemble de jugements de pertinence fournis
par l'utilisateur. Ces param�etres s'expriment en fonction de la r�epartition des docu-
ments pertinents et non pertinents dans les classes. Cela permet de d�e�nir un nouvel
�eventail de situations typiques (situations lacunaire, tranch�ee, ambigu�e). Malgr�e ce
ra�nement, ces exemples montrent la diversit�e des op�erations qui peuvent être as-
soci�ees �a une même vue syst�eme de la situation.
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4.4 R�esum�e

Situation

st�er�eotypique

Situation

utilisateur

.

.

.

.

.

.

.

RelâcherPElem
RelâcherPDim

.

Reformulation

manuelle

AjouterCritDim(X)
AjouterCritElem(X)

vue syst�eme

vue utilisateur Intention

choix

RelâcherP
D�etailler

.

.

choix

Fig. IV.4.4 { R�esum�e de notre analyse de l'automatisation de la reformulation

L'ensemble de notre analyse de l'automatisation de la reformulation est r�esum�e
dans la �gure IV.4.4, qui met en parall�ele la vue utilisateur et la vue syst�eme de
la reformulation manuelle et notre approche pour son automatisation. Pour une
même situation st�er�eotypique plusieurs actions peuvent convenir. C'est l'intention
de l'utilisateur qui d�etermine l'action �a r�ealiser. De plus une action peut se traduire
par de multiples op�erations. C'est l'utilisateur qui est le mieux plac�e pour faire le
choix de la bonne op�eration en fonction de son intention. De plus un sous-ensemble
de ces op�erations requi�erent une instanciation par des param�etres que l'utilisateur
est seul �a pouvoir d�eterminer.

Dans la partie V, nous utilisons cette analyse pour proc�eder �a nos exp�erimenta-
tions dans le cas particulier de l'application �a la recherche dans un corpus d'images
[DBM97].
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Chapitre 5

Bilan

Nous discutons ici des capacit�es d'adaptation de notre mod�ele, en les comparant
�a celles des techniques d'adaptation du syst�eme.

5.1 Niveau de granularit�e

Les techniques d'adaptation du syst�eme di��erent d'abord par le niveau de granu-
larit�e auquel l'adaptation a lieu. Pour les mod�eles fond�es sur un ensemble pr�ed�e�ni
de ((strat�egies de recherche)) (fonctions de correspondance), l'adaptation a lieu en
amont du processus it�eratif de recherche. Pour les techniques de reformulation au-
tomatique, l'adaptation intervient �a chaque it�eration de ce processus.

Notre mod�ele se situe au même niveau de granularit�e que ces techniques de
reformulation automatique : �a chaque it�eration la fonction de correspondance et la
requête sont susceptibles d'être modi��ees.

5.2 Port�ee de la modi�cation

Le deuxi�eme point est la port�ee de la modi�cation engendr�ee par l'adaptation.
Pour les mod�eles fond�es sur les strat�egies, c'est la fonction de correspondance qui
est modi��ee. Pour les techniques de reformulation, c'est la requête qui est modi��ee.

Notre mod�ele int�egre ces deux port�ees au sein du sch�ema de pertinence, o�u tant
la requête que la fonction de correspondance sont param�etr�ees. La nouveaut�e est que
la fonction de correspondance peut être modi��ee �a chaque it�eration, ce qui donne au
syst�eme une capacit�e �a �evoluer de mani�ere dynamique avec la situation de recherche
d'information.

D'un point de vue statique, la param�etrisation de la fonction de correspondance
dans notre mod�ele permet de l'adapter en fonction de chaque requête, ce qui n'est
pas vrai des fonctions de correspondance correspondant �a des strat�egies de recherche
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pr�ed�e�nies. C'est en cela que notre mod�ele permet de r�eduire la distance entre per-
tinence utilisateur et pertinence syst�eme, car le sch�ema de pertinence permet de
re
�eter le sch�ema individuel de pertinence de l'utilisateur dans un contexte particu-
lier, celui de la situation de recherche courante.

5.3 Degr�e et conditions d'intervention de l'utili-

sateur

Le troisi�eme point par lequel les techniques di��erent est le degr�e d'intervention
de l'utilisateur dans la sp�eci�cation de l'adaptation �a r�ealiser, et les conditions dans
lesquelles il sp�eci�e cette adaptation.

Pour les mod�eles fond�es sur les strat�egies, l'utilisateur est seul mâ�tre du choix
de la fonction de correspondance �a appliquer, mais son choix s'e�ectue sans qu'il
puisse �etablir un lien avec les e�ets que vont produire son choix, et sans disposer
des moyens de contrôler l'ad�equation de son choix a posteriori a�n de l'am�eliorer si
besoin est. Un probl�eme de robustesse se pose, car nous avons montr�e que les cas
d'inad�equation sont tr�es probables.

Pour les techniques de reformulation automatique, l'utilisateur intervient �a chaque
it�eration pour par l'interm�ediaire de jugements de pertinence. Pour le syst�eme, les
jugements de pertinence sp�eci�ent compl�etement l'adaptation �a r�ealiser. Pour cela,
le syst�eme fait des hypoth�eses tr�es fortes sur la s�emantique des jugements de per-
tinence, en particulier celle de leur coh�erence et de leur compl�etude. La clart�e de
la s�emantique de la tâche de production des jugements de pertinence, ainsi que les
moyens fournis par le syst�eme pour que l'utilisateur satisfasse au mieux ces hy-
poth�eses sont donc cruciaux. Pourtant, la s�emantique que le syst�eme associe aux
jugements de pertinence produits est orient�ee vers le syst�eme et di�cilement trans-
missible �a l'utilisateur. On quali�e d'incertitude les �ecarts dus �a cette inad�equation.
Quand il arrive que cette incertitude soit trop grande, un probl�eme de robustesse se
pose, ainsi qu'un probl�eme d'intelligibilit�e du syst�eme, comme nous l'avons d�ecrit
auparavant.

Dans le cadre d'une utilisation manuelle d'un syst�eme fond�e sur notre mod�ele,
le degr�e d'intervention de l'utilisateur est du même ordre que pour les techniques de
reformulation automatique, �a cela pr�es que la nature de l'intervention est plus �elabo-
r�ee. En e�et, l'utilisateur doit sp�eci�er la nature de l'adaptation. Cette complexit�e
suppl�ementaire est compens�ee par la clari�cation de la s�emantique des adaptations
qu'apporte le sch�ema de pertinence et les classes de pertinence. De plus la param�e-
trisation de la visualisation des r�esultats par les statuts de crit�ere fournit un nouvel
axe d'interaction d�edi�e �a la mise en place de bonnes conditions pour la r�ealisation
de ces tâches.
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Partie V

Application
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Notre mod�ele pose un ensemble de principes de conception. Il ne propose pas une
fonction de correspondance particuli�ere ni une technique de bouclage de pertinence
particuli�ere, mais un contexte dans lequel de telles techniques peuvent s'int�egrer,
et être promises �a un plus grand pro�t du fait d'une meilleure qualit�e d'interaction
avec l'utilisateur.

Les principes visant �a �etablir cette qualit�e ont �et�e �etablis selon une approche des-
cendante, en partant des connaissances existant sur la pertinence pour l'individu, et
en les d�eclinant dans le cadre de l'utilisation des syst�emes de recherche d'informa-
tion. Nous voulons montrer ici dans quels cas ces principes peuvent être pro�tables,
et comment ils s'appliquent e�ectivement en pratique.

Dans le chapitre 1, nous d�eveloppons un exemple d'application �a un corpus
d'images index�ees manuellement, qui nous permet d'illustrer les associations situation-
r�eactions que nous avons propos�ees dans la partie pr�ec�edente. Puis, dans le chapitre
2, nous mettons en perspective la mise en place de divers types de contrôle de l'in-
teraction. En�n, nous cernons dans le chapitre 3 le champ d'application de notre
mod�ele.



160



161

Chapitre 1

Exemple d'application

1.1 Le prototype VIZ

Le prototype VIZ impl�emente un syst�eme de recherche d'information conforme
�a notre mod�ele, �a partir d'un corpus d'images index�ees. Il impl�emente les �evalua-
tions binaire et symbolique de notre mod�ele de pertinence syst�eme, et les classes
visuelles. L'interface d'interrogation permet de formuler un sch�ema de pertinence et
de visualiser les r�esultats selon les classes et les sous-classes visuelles.

Ce prototype a pour but de concr�etiser les concepts de notre mod�ele de pertinence
syst�eme, et en aucun cas de proposer une interface destin�ee �a un utilisateur �nal.

Nous pr�esentons d'abord le passage de notre mod�ele de pertinence syst�eme �a un
mod�ele op�erationnel qui prend en compte les sp�eci�cit�es du corpus, de l'indexation
disponible, et de l'application vis�ee.

Puis nous d�ecrivons les principes informatiques de la r�ealisation du prototype.

1.1.1 Mod�ele op�erationnel

Corpus, indexation et objectif de l'application

Corpus Le corpus est constitu�e de 658 photographies datant du d�ebut du si�ecle.
Une premi�ere moiti�e environ de ces photographies illustre le vieux Paris, ses mo-
numents, ses petits m�etiers, ses quartiers, des �ev�enements marquants de l'�epoque.
L'autre moiti�e est plus h�et�eroclite, et repr�esente des portraits d'hommes c�el�ebres,
des paysages, des vues d'autres villes que Paris, des objets d'art, etc. L'int�erêt de ce
corpus est donc d'ordre esth�etique, historique, anecdotique, architectural, etc.

Le public potentiel est relativement vari�e, du journaliste qui cherche �a illustrer
un article, �a l'�etudiant en architecture qui se documente sur un type d'architecture
particulier, en passant par l'amateur de vieilles photographies en g�en�eral.
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Indexation L'indexation recouvre plusieurs aspects des photographies, identi��es
par onze attributs : Titre, Auteur, Genre de l'image, Commentaire, Contenu, Pr�eci-
sions, Connotation, Morphologie, Vue photographique, Lumi�ere. Elle a �et�e r�ealis�ee par
des documentalistes selon un mod�ele attribut-valeur. L'attribut Num�ero correspond
simplement �a l'identi�cateur de la photographie.

Les �gures V.1.1 et V.1.2 donnent deux exemples de documents index�es. Les
attributs Auteur, Genre de l'image, Contenu, Pr�ecisions, Connotation, Plan, Vue pho-

tographique, Lumi�ere prennent leur valeur dans une liste de mots-cl�es au sens tradi-
tionnel du terme. Les attributs Titre et Commentaire prennent pour valeur de simples
châ�nes de caract�eres qui ne sont pas r�epertori�ees dans une liste pr�ed�e�nie.

Les attributs Titre, Auteur et Genre de l'image rel�event des attributs externes
du document. L'attribut Contenu fait r�ef�erence �a la description du contenu s�eman-
tique de l'image. Les attributs Commentaire et Pr�ecisions fournissent des informations
contextuelles qui compl�etent la description du contenu s�emantique de l'image. L'at-
tribut Connotation donne un point de vue subjectif sur l'image, selon la subjectivit�e
de l'indexeur. En�n les attributs Plan, Vue photographique et Lumi�ere d�ecrivent des
caract�eristiques techniques de la photographie.

Application vis�ee Comme le montre la �gure V.1.2, le niveau de pr�ecision de
l'indexation du contenu en mati�ere d'architecture permet d'envisager une interroga-
tion du corpus relativement technique, de même que les pr�ecisions qui fournissent un
contexte historique ou g�eographique, permettent d'envisager une interrogation du
point de vue de la culture g�en�erale. L'attribut Connotation permet aussi d'envisager
une interrogation plus qualitative et dans un but esth�etique.

Ainsi, la nature et le niveau de d�etail et de pr�ecision de l'indexation permettent
d'envisager un grand �eventail de possibilit�es d'utilisations et de type d'utilisateurs
de ce corpus.

Notre prototype a pour objectif de ne pas restreindre son utilisation �a une cat�e-
gorie d'utilisations ou d'utilisateurs, a�n de mettre �a pro�t les possibilit�es o�ertes
par l'indexation. Ainsi des situations de recherche nombreuses et vari�ees sont suscep-
tibles d'intervenir, ce qui constitue un contexte d'exp�erimentation int�eressant pour
notre mod�ele de pertinence syst�eme qui doit s'adapter aux diverses situations.

Arbre de relations entre termes Pour l'attribut Contenu, l'indexation a donn�e
lieu �a la construction d'un arbre qui organise les divers termes utilis�es selon une
structure arborescente. Les feuilles de l'arbre sont les termes d'indexation, et les
termes d'indexation relevant d'un même terme g�en�erique T sont group�es comme les
�ls de ce terme. Ce proc�ed�e est r�eappliqu�e r�ecursivement pour former un arbre. La
table V.1.1 donne un extrait de cet arbre. L'extension -D ajout�ee �a certains mots-
cl�es signi�e ((divers)), et regroupe tous les termes sp�eci�ques du p�ere de ce terme,
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Champs Valeurs

Num�ero 4699
Titre F�elix Nadar posant dans une nacelle tenant ses

jumelles.
Auteur Nadar Atelier
Genre de l'image autre portrait
Commentaire F�elix Nadar (1820{1910)

Il �t de v�eritables ascensions dans son ballon ((le
G�eant)) d�es 1863.

Contenu autre instrument d'optique, autre costume, mous-
tache, foulard, ciel, montgol��ere, autre photo-
graphe, toile de fond, partie de, chapeau, autre
maturit�e, autre accessoire de pose, homme

Pr�ecisions Nadar F�elix Tournachon Pseudo. F�elix
Connotation pittoresque, anecdotique
Morphologie plan d'ensemble, vue de face, photographie en

atelier

Fig. V.1.1 { Une photographie et son indexation
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Champs Valeurs

Num�ero 1480
Titre Partie gothique d'une �eglise reconstruite au

XVII�eme si�ecle
Auteur Atget Jean-Eug�ene
Genre de l'image

Commentaire La voûte du bas-côt�e nord n'a jamais �et�e remani�ee.
Contenu portillon, bas-côt�e, bois-d, ronde-bosse-d, voûte

d'ogive, pilier, confessionnal, pilastre, nord
Pr�ecisions �Eglise Saint Julien le Pauvre
Connotation vide, aust�ere
Morphologie vue perspective, vue d'int�erieur

Fig. V.1.2 { Autre exemple d'image index�ee



1.1. LE PROTOTYPE VIZ 165

et qui ne sont pas r�epertori�es explicitement. Ainsi, ARTISAN DU CUIR-D d�enote
tous les artisans du cuir qui ne sont ni cordonniers, ni tanneurs, ni bottiers.

Il en est de même pour l'attribut Genre, dont l'arbre ne comprend que deux
niveaux sous la racine (table V.1.2).

Les termes e�ectivement employ�es comme termes d'indexation sont donc les
feuilles de l'arbre, soit les termes les plus sp�eci�ques, dans le but de v�eri�er au
mieux l'hypoth�ese d'ind�ependance des termes d'indexation. Les relations de g�en�eri-
cit�e et sp�eci�cit�e sont destin�ees �a être utilis�ees dans le cadre de l'interrogation et la
correspondance.

Nous notons Fils la relation de sp�eci�cit�e imm�ediate d'un terme du th�esaurus
pour un autre. Soit t1 et t2 deux termes quelconques du th�esaurus ; Fils(t1; t2) signi�e
que t1 est l'ascendant imm�ediat de t2.

La relation de sp�eci�cit�e g�en�eralis�ee est not�ee Sp�ec. Soit t1 et t2 deux termes
quelconques du th�esaurus ; Sp�ec(t1; t2) signi�e que t1 est un ascendant quelconque
de t2.

Les autres attributs d'indexation n'ont pas donn�e lieu �a la construction d'un
arbre traduisant des relations de g�en�ericit�e et sp�eci�cit�e.

Cependant l'attribut Morphologie pr�esente une structure sur les termes, qui tra-
duit le regroupement de certaines caract�eristiques selon des sous-attributs (table
V.1.3).

Pour les autres attributs (�a l'exception de Titre et Commentaire) les termes sont
simplement stock�es dans une liste. Les divers ensembles de termes d'indexation par
attribut sont disjoints. L'attribut Pr�ecisions comprend en g�en�eral des noms propres
qui sont associ�es �a des objets du contenu, typiquement le nom d'un personnage ou
d'un lieu apparaissant sur la photographie.

Les attributs Titre et Commentaire ont pour valeur une châ�ne de caract�ere en
texte libre.

Nous revenons plus loin sur l'indexation, pour analyser la fa�con dont nous pou-
vons l'utiliser pour l'interrogation.

Interrogation

Pour l'interrogation, nous identi�ons sept dimensions d'interrogation correspon-
dant aux attributs d'indexation disponibles (table V.1.4). Les attributs Titre et
Commentaire ne participent pas �a l'interrogation, car nous n'avons pas impl�ement�e
de crit�ere �el�ementaire abstrait qui r�ealise des traitements sur la langue naturelle.

Requête et sch�ema de pertinence

La structure �a deux niveaux du sch�ema de pertinence de notre mod�ele formel se
traduit en utilisant les dimensions d'interrogation. L'interrogation se fait en langage
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o ARTISANAT
PROFESSION DE L'ARTISANAT

ARTISAN
ARTISAN DU CUIR

CORDONNIER
ARTISAN DU CUIR-D
TANNEUR
BOTTIER

ARTISAN DU BÂTIMENT
RAMONEUR
MARBRIER
�ELECTRICIEN
MA�CON
PEINTRE EN BÂTIMENT
COUVREUR
PLOMBIER
CHARPENTIER
PLÂTRIER
ARTISAN DU BÂTIMENT-D
TAILLEUR DE PIERRE
VITRIER
MENUISIER
CHAUFFAGISTE
SERRURIER

VANNIER
BARBIER
ARTISAN DU TEXTILE

TISSERAND
DENTELLI�ERE
CARDEUR

COMPAGNON
ARTISAN DU M�ETAL

MAR�ECHAL-FERRANT
CHARRON
�ETAMEUR
FERRONNIER
FORGERON
FONDEUR
R�EMOULEUR
CHAUDRONNIER
ORF�EVRE
FERBLANTIER

LAVANDI�ERE
MEUNIER
VERRIER
HORLOGER
TONNELIER
PALUDIER
REMPAILLEUR
POTIER
COIFFEUR

CHEF D'OEUVRE
OUTILLAGE ARTISANAL

OUTIL DE L'ARTISANAT
RABOT
ROUET
PINCE
CL�E �A MOLETTE
LIME
TENAILLE
TOURNEVIS
�ETAU
QUENOUILLE
FUSEAU
BATTE
BOÎTE �A ONGLET
GOUGE
ENCLUME
OUTIL DE L'ARTISANAT-D
CREUSET
BURIN
SCIE
VRILLE
MARTEAU
TRUELLE
SPATULE
CISAILLE
MOULE

FOUR
M�ETIER �A TISSER

M�ETIER �A TISSER-D
NAVETTE

�ETABLI
OUTILLAGE ARTISANAL-D
MEULE

Tab. V.1.1 { Extrait de l'arbre des relations pour l'attribut Contenu
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o GENRE DE L'IMAGE
PAYSAGE

PAYSAGE RURAL
PAYSAGE-D
PAYSAGE MARITIME
PAYSAGE URBAIN

PORTRAIT
PORTRAIT ((

�A LA MANI�ERE DE ))

PORTRAIT COLLECTIF
PORTRAIT-D

PETIT M�ETIER
SC�ENE DE RUE
SC�ENE D'INT�ERIEUR
PHOTOGRAPHIE �EV�ENEMENTIELLE

Tab. V.1.2 { Arbre des relations pour l'attribut Genre

o ANALYSE MORPHOLOGIQUE DU DOCUMENT
VUE PHOTOGRAPHIQUE

VUE DE TROIS-QUARTS
VUE DE PROFIL
VUE DE DOS
VUE D'ENSEMBLE
VUE DE FACE
VUE OBLIQUE
VUE FRONTALE
VUE PERSPECTIVE
VUE D'EXT�ERIEUR
VUE D'INT�ERIEUR

LUMI�ERE
EFFET DE LUMI�ERE
CONTRASTE
CLAIR
LUMI�ERE FRISANTE
LUMI�ERE-D
CONTRE-JOUR
REFLET
SOMBRE
PHOTOGRAPHIE DE NUIT

PLAN
GROS PLAN
PLAN RAPPROCHE
CONTRE PLONG�EE
PLONG�EE
PLAN AM�ERICAIN
PLAN D'ENSEMBLE
PLAN MOYEN
PROFONDEUR

PHOTOGRAPHIE COULEUR
OPTIQUE

VIGNETTAGE
EFFET DE LIGNE
PHOTOGRAPHIE EN ATELIER
TEMPS DE POSE

FLOU

Tab. V.1.3 { Arbre des termes pour l'attribut Morphologie
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Attribut d'indexation Dimension d'interrogation

Num�ero Num�ero

Auteur Auteur

Genre de l'image Genre de l'image

Contenu Contenu

Connotation Connotation

Morphologie Morphologie

Pr�ecisions Pr�ecisions

Commentaire

Titre

Tab. V.1.4 { Les sept dimensions d'interrogation

contrôl�e sur les �el�ements de l'arbre ou la liste des mots-cl�es, dimension par dimension.
L'arbre associ�e �a la dimension Contenu permet de d�e�nir les crit�eres �el�ementaires

abstraits suivants :

1o �Egal, �egalit�e ou sp�eci�cit�e d'un terme du document pour t ;

2o Vois, voisinage d'un terme du document avec t ou les sp�eci�ques de t.

Nous notons t 2 D le fait que le document index�e par D contient dans la dimen-
sion appropri�ee le terme t.

Le crit�ere �el�ementaire d'�egalit�e est d�e�ni par son �evaluation binaire comme suit :

�Egal[t](D) =

�
> si t 2 D ou 9t0 2 D; t0 = Sp�ec(t)
? sinon

Le crit�ere �el�ementaire de voisinage est d�e�ni par son �evaluation binaire comme
suit :

Vois[t](D) =

�
> si 9t0 2 D; 9t00; t0 = Sp�ec(t00) et t = Sp�ec(t00) et t00 6= >
? sinon

On notera la pr�ecaution qui consiste �a exclure de la relation de voisinage le cas o�u
c'est la racine de l'arbre qui constitue l'ascendant commun au terme du document
et au terme de la requête.

Une relation d'ordre total peut être d�e�nie sur ces deux crit�eres �el�ementaires
abstraits. Nous la d�e�nissons de mani�ere op�erationnelle en donnant les op�erations .
et /.

.(�Egal) = �Egal

.(Vois) = �Egal
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/(�Egal) = Vois
/(Vois) = Vois

Pour la dimension Genre, le crit�ere Vois n'a pas de sens car Vois[t] d�esigne tout
l'arbre (�gure V.1.2). Ainsi seul le crit�ere �Egal est applicable.

Pour les autres dimensions, seul le crit�ere �el�ementaire d'�egalit�e est applicable.

1.1.2 Description technique et interface

Moyens informatiques

Les images sont stock�ees au moyen du SGBD O2, syst�eme de gestion des bases
de donn�ees orient�e objet. Les calculs de correspondance sont e�ectu�es par l'interm�e-
diaire du langage de requête de O2.

L'interface est impl�ement�ee en JAVA, ce qui permet d'o�rir les fonctionnalit�es
hypertextes de HTML pour la visualisation des documents retrouv�es 1.

Interface

Nous d�ecrivons l'interface �a partir de l'exemple de sch�ema de pertinence donn�e
dans la �gure V.1.3.

�Connotation

_k2 _k3�k1

�Morphologie

_K1

vivant

_�Egal

pittoresque

_�Egal

r�ealiste

_k5�k4

�Contenu

�K2

��Egal

bateau

_Vois


euve

�k6

_K3

perspective

��Egal��Egal

Fig. V.1.3 { Exemple de sch�ema de pertinence pour la description de l'interface

1: Le prototype est disponible sur le WWW, �a l'adresse suivante :
http:==www�clips:imag:fr=mrim=nathalie:denos=index perso:html. Il a �et�e impl�ement�e par Mourad Mechkour.
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La fenêtre principale de l'interface du prototype (�gure V.1.4) comprend 6 r�e-
gions : les commandes (r�egion 1), le sch�ema de pertinence (r�egion 2), la vue d'en-
semble du sch�ema de pertinence (r�egion 3), les classes (r�egion 4), les sous-classes
(r�egion 5) et les images (r�egion 6).

Sch�ema de pertinence (interface en entr�ee) La r�egion 1 comprend, de gauche
�a droite, les boutons Lancer la recherche, Ajouter un terme, Initialiser le sch�ema de
pertinence, Initialiser la dimension, Supprimer le terme.

La r�egion 2 permet l'�edition directe du sch�ema de pertinence, mais elle ne donne
qu'une vue partielle du sch�ema, car un seul terme par dimension est visible �a la fois.
Une dimension correspond �a une ligne horizontale, et comprend, de gauche �a droite,
le statut de la dimension, le nom de la dimension, le terme du crit�ere �el�ementaire
actuellement a�ch�e, son statut, et le crit�ere abstrait qui s'y applique.

Classes et sous-classes (interface en sortie) La r�egion 3 donne une vue d'en-
semble du sch�ema de pertinence, o�u les crit�eres �el�ementaires ou de dimension sont
en vert s'ils sont optionnels, et en noir s'ils sont obligatoires.

La r�egion 4 montre les classes de pertinence retrouv�ees, o�u une classe est s�elec-
tionn�ee. La r�egion 5 montre les sous-classes de la classe s�electionn�ee. �A chaque classe
ou sous-classe est associ�e le code qui l'identi�e et le nombre de documents qu'elle
contient entre crochets. Les classes et les sous-classes sont ordonn�ees verticalement
en fonction de leur degr�e de pertinence, les plus pertinentes en tête (plus petit de
degr�e).

Dans la r�egion 6 les documents contenus dans la classe ou sous-classe s�electionn�ee
sont a�ch�es. Ils peuvent être a�ch�es sous la forme de la liste des titres des photo-
graphies, sous la forme d'une mosa��que des photographies, ou encore une par une
en gros plan. Dans cette derni�ere pr�esentation, l'indexation associ�ee �a l'image peut
être visualis�ee. Les termes d'indexation qui ont particip�e �a la pertinence syst�eme du
document sont en rouge.

Les relations entre les r�egions 4, 5, et 6 sont g�er�ees par des liens hypertextes. Au
sein de la r�egion 6, les diverses repr�esentations des images sont aussi g�er�ees de cette
fa�con, et la pr�esentation image par image permet de feuilleter les images en passant
directement d'une image �a la suivante.

D�eroulement d'une session

La valeur par d�efaut des crit�eres abstraits est ��Egal, et le statut par d�efaut d'une
dimension est obligatoire.

Dans un premier temps, l'utilisateur �elabore un premier sch�ema de pertinence en
ajoutant un ou plusieurs termes et en ajustant les crit�eres abstraits et les statuts au
moyens des menus ((pop-up)). Puis il lance la recherche. En�n il parcourt les classes



1.1. LE PROTOTYPE VIZ 171

3

1

2

4

5

6

Fig. V.1.4 { Interface du prototype VIZ
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et les sous-classes des documents retrouv�es dans le but d'�evaluer sa satisfaction, et
�eventuellement de proc�eder �a une reformulation manuelle.

1.2 Propri�et�es des dimensions

Pour e�ectuer la tâche de formulation, l'utilisateur met en place une strat�egie
d'utilisation du syst�eme. Dans une certaine mesure, le syst�eme peut jouer un rôle
pour guider l'�elaboration de cette strat�egie. En particulier, le syst�eme peut

{ contraindre la formulation de fa�con �a traduire un certain nombre de propri�et�es
de l'indexation ;

{ d�e�nir un ensemble de types de recherche indicatifs �a partir de la notion de
priorit�es entre crit�eres, et proposer des pro�ls de sch�ema de pertinence associ�es.

Nous discutons d'abord des particularit�es de chaque dimension en soi et en rap-
port avec les propri�et�es de l'indexation dont nous disposons, et des strat�egies d'utili-
sation que ces particularit�es sugg�erent. Puis, nous d�ecrivons les principes de formu-
lation des statuts de crit�eres de dimension (crit�ere principal et crit�ere secondaire).
En�n nous discutons des possibilit�es de contrôle de la formulation du sch�ema de
pertinence.

1.2.1 Particularit�es des dimensions

Dimension Connotation

Pour la dimension Connotation, l'indexation est tr�es subjective. Typiquement, le
terme agr�eable n'indexe qu'une image (�gure V.1.5), et le fait que cette image ait
une connotation agr�eable et pas l'image de la �gure V.1.6 (index�ee par accueillant)
rel�eve de la subjectivit�e de l'indexeur. Le besoin d'une structure organisant les termes
d'indexation de la dimension Connotation se fait sentir.

Notre d�emarche consistant �a d�e�nir un syst�eme s'accommodant des contraintes
impos�ees par le corpus et son indexation, nous examinons la fa�con de tirer parti de
cette situation, en d�eveloppant une strat�egie d'utilisation de la dimension Connota-

tion.
Le sch�ema de pertinence

S1 obligatoire Connotation obligatoire agr�eable

ram�ene un unique document (�gure V.1.5) 2.

2: D�esormais les sch�emas de pertinence seront not�es sous cette forme de tableau, avec en colonne,
de gauche �a droite, les statuts de dimension, les noms des dimensions, les statuts des crit�eres
�el�ementaires, les crit�eres abstraits et en�n les termes.
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Champs Valeurs

Num�ero 2793
Titre Une vasque dans le jardin du Luxembourg devant

la fontaine M�edicis
Auteur Atget Jean-Eug�ene
Genre de l'image

Commentaire

Contenu bassin, grille, v�eg�etation-D, marche, socle,
fontaine-D, ornement g�eom�etrique-D, vasque, �et�e

Pr�ecisions jardin du Luxembourg, fontaine de M�edicis
Connotation agr�eable
Morphologie plan moyen, vue d'ext�erieur, re
et

Fig. V.1.5 { Vasque dans le jardin du Luxembourg
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Champs Valeurs

Num�ero 2350
Titre Maison de Victor Hugo et Ad�ele Foucher �a Gentilly
Auteur Atget Jean-Eug�ene
Genre de l'image

Commentaire Maison des Foucher o�u Victor Hugo s�ejourna en
1822 avant son mariage avec Ad�ele.

Contenu tabouret, v�eg�etation-D, porte-D, communs-D,
maison-D, table-D, jardin-D, fa�cade-D, cour-D,
auvent, pierre-D, escalier-D

Pr�ecisions Ad�ele Foucher, Victor Hugo
Connotation accueillant, po�etique
Morphologie plan moyen, vue d'ext�erieur, contraste

Fig. V.1.6 { Maison de Victor Hugo et Ad�ele Foucher �a Gentilly
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En consultant les termes d'indexation pour la dimension Connotation, il apparâ�t
que plusieurs d'entre eux ont un sens proche de agr�eable, notamment accueillant (1
image), apaisant (50 images), charmant (1 image), ensoleill�e (5 images), gai (8 images),
etc. D'autres images pertinentes pourraient donc être retrouv�ees en augmentant le
crit�ere de dimension, quitte �a rendre son expression redondante.

Ainsi il est recommand�e de formuler le crit�ere de Connotation de mani�ere redon-
dante a�n de couvrir un ensemble de sens proches.

Pour cela, on peut ajouter des termes proches de agr�eable et associer �a ces crit�eres
�el�ementaires le statut optionnel. Cela permet de visualiser la r�epartition des images
en fonction de ces di��erents termes, et de comprendre la logique de l'indexation
connotative. Dans tous les cas les propri�et�es de l'indexation connotative incitent �a
utiliser cette dimension avec pr�ecaution, par exemple en lui associant toujours un
statut optionnel comme nous le discutons plus loin.

Le sch�ema de pertinence

S2

obligatoire Connotation optionnel agr�eable

optionnel accueillant

optionnel apaisant

optionnel charmant

optionnel ensoleill�e

optionnel gai

ram�ene une unique classe de dimension qui contient

1o deux sous-classes de degr�e 5 correspondant �a la conjonction de apaisant et
gai pour une image et �a la conjonction de ensoleill�e et gai pour une autre
image ;

2o six sous-classes de degr�e 6 correspondant �a l'intervention de chacun des
termes de la dimension Connotation ;

3o la sous-classe de degr�e 7 comprenant les images non pertinentes.

L'ensemble des sous-classes de degr�e strictement inf�erieur �a 7 correspond ainsi
de mani�ere plus r�ealiste �a l'intention associ�ee au sch�ema de pertinence S1.

Dimension Auteur

La dimension Auteur pr�esente elle aussi des particularit�es intrins�eques, con�rm�ees
par les propri�et�es de l'indexation : chaque image a au plus un auteur.

Par cons�equent, un sch�ema de pertinence qui demande une conjonction de plu-
sieurs auteurs n'a pas de sens. Un sch�ema de pertinence comprenant

S3
obligatoire Auteur obligatoire X

obligatoire Y
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ne ram�ene aucun document, quels que soient X et Y distincts 3.
En revanche, un sch�ema de pertinence comprenant

S4
hstatuti Auteur optionnel X

optionnel Y

permet de visualiser les images dont l'auteur est X et celles dont l'auteur est Y dans
des sous-classes s�epar�ees.

Dimension Num�ero

De même, la dimension Num�ero est une cl�e, unique, pour l'identi�cation des
images. La seule utilisation concevable de cette dimension pour l'interrogation est la
d�esignation d'un ensemble d'images. Pour cela, la formulation requise est similaire
�a celle relative �a la dimension Auteur.

Dimension Morphologie

Cette dimension correspond �a un niveau de description technique du document.
Elle regroupe plusieurs rubriques (((Vue photographique)), ((Lumi�ere)), ((Plan))) aux-
quelles s'ajoutent divers attributs. Ces rubriques ne sont pas utilisables en tant
que termes pour l'interrogation (au contraire du terme g�en�erique portrait, pour la
dimension Genre).

Au sein d'une même sous-dimension, certains termes s'excluent mutuellement :
par exemple on n'a jamais �a la fois une plong�ee et une contre-plong�ee, ni un gros plan

et un plan d'ensemble.
Cependant on peut avoir �a la fois plan d'ensemble et profondeur, ou bien vue de

pro�l et vue perspective, et même vue de pro�l et vue de face (�gure V.1.7). Ce dernier
cas montre que l'indexation ne peut pas re
�eter la structure du document, qui dans
ce cas comprend deux photographies (deux portraits) du même sujet selon deux
angles di��erents.

Dimensions Contenu et Pr�ecisions

Ces deux dimensions jouent des rôles similaires dans la formulation d'un pro-
bl�eme d'information (rôle th�ematique).

Les termes de la dimension Pr�ecisions ne sont pas organis�es hi�erarchiquement, au
contraire des termes relevant de la dimension Contenu. Pour permettre d'exploiter
les di��erents crit�eres �el�ementaires de pertinence pour l'indexation du contenu, nous
ne groupons pas ces deux axes d'indexation en une même dimension d'interrogation.

3: Pour ce même sch�ema, si la dimension Auteur est a�ect�ee d'un statut optionnel , le crit�ere
n'est jamais v�eri��e et ne pr�esente par cons�equent aucun int�erêt.
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Champs Valeurs

Num�ero 4702
Titre Portrait d'Aristide Bruant
Auteur Nadar Atelier
Genre de l'image

Commentaire

Contenu canne, po�ete, portrait-D, costume-D, botte-D, cha-
peau, pied, homme, chanteur, table-D, velours

Pr�ecisions Bruant Aristide
Connotation

Morphologie vue d'ensemble, photographie en atelier, vue de
pro�l, vue de face

Fig. V.1.7 { Portrait d'Aristide Bruant
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Dimension Genre

L'arborescence qui organise les termes relatifs �a cette dimension comprend deux
termes g�en�eriques : Portrait et Paysage, et un ensemble r�eduit de termes divers. De
même que pour la dimension Morphologie, il est fr�equent (mais pas syst�ematique)
que deux termes voisins s'excluent mutuellement.

Ainsi, quand une image est index�ee par plusieurs termes relatifs �a la dimension
Genre, on a rarement deux termes relevant du même terme g�en�erique. Par exemple,
une photographie de paysage est rarement �a la fois un Paysage rural et un Paysage

urbain.
L'interrogation peut avoir lieu sur les termes g�en�eriques portrait et paysage (alors

que cela n'a pas de sens pour la dimension Morphologie), car ces termes d�esignent
l'union de leurs termes sp�eci�ques.

Nous reprenons plus loin ces strat�egies d'utilisation des dimensions pour montrer
comment elles permettent de d�e�nir un contrôle sur la formulation.

1.2.2 Statuts de dimensions et types de recherche

Les dimensions utilis�ees dans la formulation de la requête et leur statut peuvent
caract�eriser des types de recherche, au sens o�u l'on peut leur associer des strat�egies
de recherche d'information pour l'utilisateur.

Un probl�eme d'information peut par exemple se formuler de mani�ere th�ematique :
le sch�ema de pertinence comprend alors un crit�ere de Contenu qui joue le rôle de
crit�ere principal. En fonction des documents retrouv�es, d'autres crit�eres de dimen-
sion peuvent s'ajouter pour s�electionner un sous-ensemble des documents retrouv�es
selon d'autres points de vue, par exemple la morphologie. Le sch�ema de pertinence
a alors la forme suivante 4 :

S5
obligatoire Contenu

optionnel Morphologie

On peut ainsi d�e�nir le type de requête th�ematique comme l'ensemble des requêtes
dont la formulation initiale est de la forme :

S6

obligatoire Contenu

optionnel hDimi
...

optionnel hDimi

4: Les pro�ls de sch�ema de pertinence sont not�es de cette fa�con pour signi�er que certains
�el�ements (ici les crit�eres �el�ementaires et leurs statuts) restent �a sp�eci�er pour former un sch�ema
de pertinence complet.
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Un probl�eme d'information peut aussi se formuler avant tout en termes conno-
tatifs : le sch�ema de pertinence comprend alors un crit�ere de Connotation qui joue
le rôle de crit�ere principal. En fonction des documents retrouv�es, d'autres crit�eres
de dimension peuvent s'ajouter pour s�electionner un sous-ensemble des documents
retrouv�es selon d'autres points de vue, par exemple le contenu, et la morphologie.
Le sch�ema de pertinence a la forme g�en�erale suivante :

S7

obligatoire Connotation

optionnel Contenu

optionnel Morphologie

On peut ainsi d�e�nir le type de requête connotatif comme l'ensemble des requêtes
dont la formulation initiale est de la forme :

S8

obligatoire Connotation

optionnel hDimi
...

optionnel hDimi

D'une mani�ere g�en�erale, on parle de crit�ere de dimension principal pour d�esigner
le crit�ere de dimension formul�e initialement, auquel est associ�e un statut obligatoire,
et de crit�eres de dimension secondaires, pour les crit�eres qui s'ajoutent au crit�ere de
dimension principal en tant que crit�eres optionnels.

De fa�con analogue, on peut d�e�nir un type de requête exploratoire, o�u la dimension
utilis�ee (hDimi) correspond �a une direction d'exploration du corpus. Le sch�ema de
pertinence initial a la forme :

S9 optionnel hDimi

Pour ce type de sch�ema, la r�eponse contient la totalit�e des documents du corpus,
s�epar�es en deux classes : ceux qui v�eri�ent le crit�ere de dimension, et ceux qui ne le
v�eri�ent pas. Ce r�esultat constitue un point de d�epart pour l'�elaboration de nouveaux
crit�eres permettant de focaliser la recherche en fonction du contenu du corpus.

1.2.3 Contrôle pour la formulation

Contrôles possibles pour la formulation d'un crit�ere de Connotation

En raison des propri�et�es de l'indexation, pour ne pas p�enaliser le rappel, il est
recommand�e d'utiliser dans un crit�ere de connotation autant de termes proches que
possible, en les assortissant du statut optionnel.
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On peut ainsi d�e�nir une formulation typique d'un crit�ere de connotation, comme
suit

S10

hstatuti Connotation optionnel t1
optionnel t2

...
...

optionnel tn

Dans la perspective de soulager l'utilisateur d'une partie du contrôle tout en
le guidant dans sa formulation, cette dimension se prête �a l'application de tech-
niques d'expansion de requête. Il faut pour cela d�e�nir une relation de proximit�e sur
les termes de connotation, et proc�eder �a une expansion automatique du crit�ere de
dimension.

Cependant, en fonction de la situation courante, et selon le rôle que joue le crit�ere
de connotation, l'expansion automatique de requête est plus ou moins opportune.

Prenons le cas d'une situation o�u de nombreux documents sont retrouv�es, et
o�u l'objectif �nal de l'utilisateur est d'en s�electionner un ou deux, sans souci d'ex-
haustivit�e. Le crit�ere de connotation peut servir �a r�ealiser une s�election grossi�ere
qui oriente la consultation des documents retrouv�es, a�n d'�eviter d'en parcourir un
trop grand nombre. Dans ce cas, le crit�ere de connotation exprime une pr�ef�erence,
et l'objectif est que ce crit�ere s�electionne un sous-ensemble des documents retrou-
v�es de taille raisonnable (autour de 10, par exemple). L'expansion de requête ne
s'av�ere alors utile que si elle respecte cette contrainte. On pourrait d�e�nir dans ce
but une m�ethode d'expansion de requête contrôl�ee par la s�electivit�e des termes sur
l'ensemble des documents retrouv�es.

Par ailleurs, la dimension Connotation gagne �a être utilis�ee pour formuler un
crit�ere secondaire. En e�et, le manque de pr�ecision et d'objectivit�e de l'indexation
sur laquelle elle repose rend di�cile une recherche pr�ecise sur la connotation. Cela
peut être traduit par un statut optionnel impos�e en permanence dans le sch�ema de
pertinence.

S11 optionnel Connotation

Contrôles possibles pour la formulation d'un crit�ere d'Auteur

Les documents du corpus ont toujours au plus un auteur. On peut r�epercuter
explicitement ce ph�enom�ene sur la forme g�en�erale des crit�eres d'auteur, en imposant
qu'ils aient l'une des deux formes suivantes.

S12 hstatuti Auteur obligatoire t
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S13

hstatuti Auteur optionnel t1
optionnel t2

...
...

optionnel tn

Par exemple, sitôt que plus d'un terme est entr�e dans la dimension Auteur, les sta-
tuts associ�es aux crit�eres �el�ementaires sont automatiquement chang�es en optionnel .

Contrôles possibles pour la formulation d'un crit�ere de Num�ero

Il en est de même pour les crit�eres de num�ero : on peut restreindre leur expression
�a ces deux formes sans perdre de g�en�eralit�e.

S14 hstatuti Num�ero obligatoire t

S15

hstatuti Num�ero optionnel t1
optionnel t2

...
...

optionnel tn

Contrôles possibles pour la formulation d'un crit�ere de Morphologie

La formulation d'un crit�ere de morphologie peut se r�ealiser �a plat, sans tenir
compte des diverses rubriques que l'indexation recouvre (Plan, Vue, Lumi�ere, Di-
vers). Cependant, si la morphologie constitue la dimension principale d'interroga-
tion, il peut être utile de structurer �a nouveau cette dimension en sous-dimensions,
a�n de permettre une formulation plus �ne. Il su�t pour cela de g�en�eraliser la d�e�-
nition du sch�ema de pertinence �a une structure �a trois niveaux hi�erarchiques au lieu
de deux.

obligatoire Morphologie hstatuti Vue hstatuti t
hstatuti Lumi�ere hstatuti t
hstatuti Plan hstatuti t
hstatuti Divers hstatuti t

1.3 Exemples de situations et r�eactions

Dans le chapitre 4, nous avons d�e�ni quatre types de situations probl�ematiques
(p�enurie, non-pertinence, non discrimination et non-focalisation) auxquelles nous
avons associ�e des types d'actions possibles en fonction de param�etres li�es �a la situa-
tion. Nous illustrons ici un �a un ces types de situations autour d'exemples tir�es du
prototype VIZ. Pour chacun de ces types, nous donnons un sch�ema de pertinence et
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son r�esultat ; nous d�ecrivons la situation probl�ematique dans laquelle se trouve l'uti-
lisateur ; nous appliquons de diverses mani�eres les actions associ�ees �a cette situation
et analysons le r�esultat obtenu.

Les exemples sont tous construits autour du sch�ema de pertinence donn�e dans
la �gure V.1.8, qui traduit la recherche de documents o�u des bateaux et des 
euves
apparaissent, dans le contexte d'un paysage, et qui produisent un e�et apaisant.

pertinence

de

Sch�ema

S

paysagebateau 
euve

��Egal ��Egal��Egal ��Egal

�Genre �Connotation�Contenu

apaisant

Fig. V.1.8 { Exemple de sch�ema de pertinence pour VIZ

Nous faisons l'hypoth�ese que le crit�ere de Contenu constitue le crit�ere de recherche
principal, et que parmi ses crit�eres �el�ementaires, bateau est le crit�ere �el�ementaire
principal. Par la suite, nous ajoutons dans certains cas une hypoth�ese suppl�ementaire
ou une autre, a�n de pr�eciser la nature du probl�eme d'information quand cela s'av�ere
n�ecessaire pour la situation �a illustrer.

1.3.1 P�enurie

La situation de p�enurie est d�e�nie comme une situation o�u aucun document n'est
retrouv�e et o�u l'utilisateur n'est pas satisfait.

Le sch�ema de pertinence S1 suivant, �etablit une situation o�u NDR = 0, c'est-�a-dire
qu'aucun document n'est retrouv�e.

S1

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

obligatoire Connotation obligatoire apaisant

Nous d�eveloppons ci-dessous 5 exemples d'actions de type RelâcherP, et deux
exemples d'actions de type RelâcherS et discutons de leur capacit�e �a permettre
de sortir de cette situation de p�enurie. Nous compl�etons les exemples d'action de
type RelâcherS sur un autre exemple (S8), qui nous permet d'illustrer un meilleur
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contexte d'application des actions de type RelâcherS en cas de p�enurie. En�n nous
montrons comment la technique d'expansion de requête appliqu�ee �a la dimension
Connotation permet aussi de r�esoudre une situation de p�enurie, par l'interm�ediaire
d'actions de type D�etailler. Il s'agit d'un cas marginal, car l'ad�equation de cette
action �a la situation tient aux propri�et�es particuli�eres de la dimension Connotation

que nous avons discut�ees plus haut.

Actions de type RelâcherP

Quatre actions de type RelâcherP peuvent être appliqu�ees aux dimensions de ce
sch�ema, pour donner S2 (on relâche le statut de la dimension Connotation), S3 (on
relâche le statut de la dimension Genre), et S4 (on relâche les statuts des dimensions
Connotation et Genre).

Le sch�ema S2 ci-dessous produit une classe vide et une classe comprenant quatre
images, parmi lesquelles aucun bateau n'apparâ�t en gros plan (tableau V.1.5 5 et
�gure V.1.9).

S2

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

0 4578 4387 0162 0163 4

Tab. V.1.5 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S2

Le sch�ema S3 ci-dessous produit une classe vide et une classe comprenant trois
images, o�u des bateaux apparaissent en assez gros plan, dans un contexte urbain
(grands ponts et constructions) (tableau V.1.6 et �gure V.1.10).

S3

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve �Egal

optionnel Genre obligatoire paysage

obligatoire Connotation obligatoire apaisant

5: Les tableaux pr�esentent la r�eponse du syst�eme en les organisant en classes et sous-classes.
Les lignes horizontales doubles s�eparent les classes de degr�es di��erents ; les lignes horizontales
simples s�eparent les sous-classes de degr�e di��erents. Une classe est d�ecrite de gauche �a droite par
son num�ero, son contenu, et le nombre total de documents qu'elle contient ; r�ecursivement, une
sous-classe est d�ecrite de gauche �a droite par son num�ero, son contenu et le nombre de documents
qu'elle contient.
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C0

Fig. V.1.9 { R�eponse du sch�ema de pertinence S2

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

0 0078 1289 1290 3

Tab. V.1.6 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S3

C0

Fig. V.1.10 { R�eponse du sch�ema de pertinence S3
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Le sch�ema S4 ci-dessous produit quatre classes, la premi�ere �etant vide (conjonc-
tion des trois crit�eres de dimension). Les trois autres classes correspondent respec-
tivement �a la classe non vide du sch�ema S2, la classe non vide du sch�ema S3, et une
classe de degr�e de pertinence moindre comprenant 5 images (tableau V.1.7 et �gure
V.1.11).

S4

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve �Egal

optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

10 0162 4387 0163 4578 4

01 1290 1289 0078 3

00 4507 4508 0018 1293 0010 5

Tab. V.1.7 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S4

bateau �etant le crit�ere �el�ementaire principal de la dimension Contenu, une action
de type RelâcherP peut être appliqu�ee au crit�ere relatif au 
euve, pour s'assurer
que le terme 
euve ne nuit pas au rappel, ce qui donne le sch�ema de pertinence S5

ci-dessous. Ce sch�ema produit une sous-classe comprenant 4 images repr�esentant des
bateaux dans un contexte maritime exclusivement (tableau V.1.8 et �gure V.1.12).

S5

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

obligatoire Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

0 4741 4562 4486 4600 4 4

Tab. V.1.8 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S5

Ces actions de type RelâcherP permettent d'obtenir une r�eponse non vide. Si
l'on applique toutes les actions simultan�ement (sch�ema de pertinence S6), on obtient
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do = 2

C10

C01

do = 3

C00

Fig. V.1.11 { R�eponse du sch�ema de pertinence S4

c0

Fig. V.1.12 { R�eponse du sch�ema de pertinence S5
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le même �eventail de r�eponses, organis�e hi�erarchiquement selon des classes et sous-
classes (tableau V.1.9 et �gure V.1.13).

S6

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel 
euve �Egal

optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

11 0 4486 4600 4741 4562 (la classe non vide de S5) 4 4

10
1 4387 4578 0163 0162 (la classe non vide de S2) 4
0 4590 4579 4564 (nouveaux documents o�u 
euve n'apparâ�t pas) 3

7

01 1 0078 1290 1289 (la classe non vide de S3) 3 3

00
1 4507 4508 1293 0010 0018 (la derni�ere classe de S4) 5
0 4606 4743 4567 4561 4568 4638 4782 4776 4767 4768 4570 4655 4511 4516

0173 0140 2024 2495 (nouveaux documents o�u 
euve n'apparâ�t pas)
18 23

Tab. V.1.9 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S6

Cette r�eponse comprend �a la fois des documents pertinents et des documents
non pertinents et constitue un point de d�epart pour l'�evaluation, ce qui r�esout le
probl�eme d'entrave �a l'�evaluation. De plus, elle fournit une explication des rôles
jou�es par les di��erents crit�eres en mati�ere de s�electivit�e sur le corpus.

Actions de type RelâcherS

Une action de type RelâcherS peut être appliqu�ee au crit�ere �el�ementaire de
contenu 
euve (S7), a�n d'explorer les autres possibilit�es de contexte aquatique pour
les bateaux.

S7

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve Vois

obligatoire Genre obligatoire paysage

obligatoire Connotation obligatoire apaisant

On n'obtient aucune image �a nouveau. Cette reformulation a donc �echou�e. Cet
�echec n'est pas anecdotique : lorsque le sch�ema de pertinence est tr�es contraint (de
nombreux crit�eres obligatoires), les e�ets que peuvent produire les modi�cations des
crit�eres �el�ementaires abstraits sont souvent n�egligeables.

En revanche consid�erons le sch�ema de pertinence S8, dont la r�eponse est vide
elle aussi (p�enurie), mais qui est moins contraint.

S8
obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal

obligatoire rivi�ere �Egal
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do = 1

C11; c0

do = 2

C10; c1 C01; c1

C10; c0

do = 3

C00; c1

C00; c0

Fig. V.1.13 { R�eponse du sch�ema de pertinence S6 (voir un agrandissement pages
iii et iv de l'annexe)



1.3. EXEMPLES DE SITUATIONS ET R�EACTIONS 189

Si l'on relâche le crit�ere abstrait de rivi�ere en le passant �a Vois (S9), on obtient
12 images pr�esentant des 
euves ou d'autres types de cours d'eau, avec des bateaux
(tableau V.1.10 et �gure V.1.14).

S9
obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal

obligatoire rivi�ere Vois

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

4578 4387 4507 4508 0018 0078 1293 1289 1290 0010 0162 0163 12

Tab. V.1.10 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S9

Fig. V.1.14 { R�eponse du sch�ema de pertinence S9

Ainsi la forme de la requête fournit des indices quant �a la reformulation la plus
utile. Des connaissances statistiques sur le lien entre ces indices et l'utilit�e de la refor-
mulation peut être utilis�ee pour l'automatisation de la reformulation. Par exemple
nous pouvons proposer que si le nombre de crit�eres obligatoires d'un sch�ema de per-
tinence est grand, les actions de type RelâcherS ont peu de chances d'augmenter le
r�esultat, et donc de r�esoudre une situation de p�enurie.
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Expansion de requête pour la dimension Connotation (D�etailler)

En�n, les remarques relatives �a la dimension Connotation (section 1.2) peuvent
s'appliquer ici pour que le crit�ere de connotation re
�ete mieux le sens voulu. Pour
cela on ajoute au sch�ema S1 des crit�eres �el�ementaires de connotation proches de
apaisant, avec un statut optionnel (S10).

S10

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

obligatoire Connotation optionnel apaisant

optionnel paisible

optionnel harmonieux

optionnel po�etique

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

0010 0163 0162 2
0000 4578 4387 2

4

Tab. V.1.11 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S10

do = 4

c0010

do = 5

c0000

Fig. V.1.15 { R�eponse du sch�ema de pertinence S10

La r�eponse comprend 4 documents, dont deux v�eri�ent le crit�ere po�etique et deux
autres aucun des crit�eres de connotation (tableau V.1.11 et �gure V.1.15).
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1.3.2 Non-pertinence

La situation o�u aucun des documents retrouv�es n'est ni pertinent, ni non perti-
nent est une situation de non-pertinence.

Le sch�ema de pertinence S11 suivant �etablit une telle situation, car il produit une
classe vide et une classe comprenant 4 images, sur lesquelles aucun bateau n'apparâ�t
en su�samment gros plan pour satisfaire l'utilisateur (il s'agit du même sch�ema que
S2, tableau V.1.12 et �gure V.1.9).

S11

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

0 4578 4387 0162 0163 4

Tab. V.1.12 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S11

Nous donnons deux exemples d'actions de type RelâcherP et un exemple d'ac-
tion de type RelâcherS qui s'appliquent �a ce sch�ema pour r�esoudre le probl�eme
d'entrave �a la reformulation que pose ce r�esultat. Nous ajoutons un nouvel exemple
de sch�ema de pertinence (S14) auquel nous appliquons une action de type RelâcherS,
qui compl�ete l'illustration des informations que permet d'obtenir ce type d'action
dans une situation de non-pertinence.

Actions de type RelâcherP

On peut proc�eder �a une action du type RelâcherP sur le crit�ere de genre a�n
de v�eri�er la s�emantique de ce crit�ere, ce qui donne le sch�ema de pertinence S12 (il
s'agit du même sch�ema que S4, tableau V.1.13 et �gure V.1.11).

S12

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire 
euve �Egal

optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

On obtient alors �a nouveau une classe vide, une classe comprenant les 4 images
d�ej�a retrouv�ees avec le sch�ema pr�ec�edent, une classe (pour la conjonction des crit�eres
de contenu et de connotation, et la n�egation du crit�ere de genre) comprenant 3
images, o�u l'une d'elles pr�esente des p�eniches en gros plan et une derni�ere classe
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Cl. S-Cl. Tot.Cl.

10 0162 4387 0163 4578 4

01 1290 1289 0078 3

00 4507 4508 0018 1293 0010 5

Tab. V.1.13 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S12

(pour le crit�ere de contenu et la n�egation des deux autres) comprenant 5 images, o�u
deux d'entre elles pr�esentent des bateaux 
uviaux en gros plan (tableau V.1.13 et
�gure V.1.11).

Cela tend �a prouver que le crit�ere de genre paysage est mal choisi, car les images
o�u l'on peut voir des bateaux en gros plan ne sont pas index�ees comme des paysages.
On peut d�eduire que le sens attribu�e par les indexeurs au terme paysage est li�e au
fait qu'il n'existe pas de premier plan marquant qui vole la vedette au paysage lui-
même, ou bien que le corpus ne comprend pas d'image avec un bateau 
uvial en
gros plan dans le contexte d'un paysage.

Ce constat conduit �a une seconde �etape de reformulation. Dans le cas o�u l'on
d�eduit qu'il s'agit d'un d�efaut de formulation, on supprime ce crit�ere de genre
(Supprimer) ou bien on �etablit le statut optionnel de ce crit�ere comme d�e�nitif,
a�n de traduire cette incertitude pour la suite de la recherche.

On peut aussi proc�eder �a une action du type RelâcherP sur le crit�ere �el�ementaire

euve a�n de v�eri�er la s�emantique de ce terme, ce qui donne le sch�ema de pertinence
S13.

S13

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

1 0 4486 4562 4741 4600 4 4

0
1 4578 0162 0163 4387 4
0 4564 4590 4579 3

7

Tab. V.1.14 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S13

On obtient alors �a nouveau une classe vide, et une classe comprenant 11 images,
organis�ees en 2 sous-classes : celle de degr�e 1 contient les images pr�ec�edemment
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do = 1

C1; c0

do = 2

C0; c1

C0; c0

Fig. V.1.16 { R�eponse du sch�ema de pertinence S13
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retrouv�ees (contexte 
uvial), et celle de degr�e 2 comprend 7 images (contexte mari-
time), ce qui con�rme la capacit�e du terme 
euve �a produire le sens voulu (tableau
V.1.14 et �gure V.1.16).

Actions de type RelâcherS

�Etant donn�e le probl�eme pos�e par la r�eponse du sch�ema S12 �evoqu�e pr�ec�edem-
ment, on peut chercher �a modi�er la s�emantique du crit�ere paysage pour qu'il traduise
le sens que l'on cherche �a exprimer. Dans le contexte de cette application, on ne dis-
pose pas d'une structure sur l'ensemble des termes d'indexation relatifs au genre, et
par cons�equent de crit�eres abstraits permettant de relâcher les crit�eres �el�ementaires
du point de vue de leur s�emantique. Si c'�etait le cas, on pourrait relâcher le crit�ere
abstrait associ�e �a paysage (action de type RelâcherS) a�n de lui donner un sens
moins fort pour traduire l'incertitude de l'ad�equation de ce terme �a la formulation
du probl�eme d'information.

Prenons un autre exemple. Le sch�ema de pertinence S14 produit une sous-classe
comprenant 4 images repr�esentant des bateaux dans un contexte maritime exclusi-
vement, ce qui constitue une situation de non-pertinence (il s'agit du même sch�ema
que S5, tableau V.1.15 et �gure V.1.12).

S14

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

obligatoire Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

0 4741 4562 4486 4600 4 4

Tab. V.1.15 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S14

On peut appliquer une action de type RelâcherS en relâchant le crit�ere abstrait
associ�e �a 
euve, a�n de voir si cela permet de retrouver des documents su�samment
pertinents (S15).

S15

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel 
euve Vois

obligatoire Genre obligatoire paysage

obligatoire Connotation obligatoire apaisant

La r�eponse reste la même (il s'agit du même sch�ema que S5, tableau V.1.16 et
�gure V.1.12). La raison en est que les documents index�es par les voisins (torrent,
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Cl. S-Cl. Tot.Cl.

0 4741 4562 4486 4600 4 4

Tab. V.1.16 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S15

berge, rivi�ere, autre cours d'eau) ne pr�esentent pas de bateau. Cette particularit�e
du corpus fait que cette action ne permet pas de sortir de la situation de non-
pertinence. Cependant cette �etape fournit l'information suppl�ementaire que ce n'est
pas le crit�ere 
euve qui compromet le rappel.

1.3.3 Non-discrimination

Le sch�ema de pertinence S16 �etablit une situation de non-discrimination. En e�et,
49 images sont retrouv�ees dans une unique classe, et en consultant simplement les 12
premi�eres images, on constate que certaines mettent en sc�ene des cours d'eau dans
un contexte urbain, alors que l'on cherche des cours d'eau dans un contexte rural
de pr�ef�erence (hypoth�ese suppl�ementaire sur le probl�eme d'information) (tableau
V.1.17 et �gure V.1.17).

S16 obligatoire Contenu obligatoire cours d'eau �Egal

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

4572 4377 4591 4592 4578 4581 4471 4752 4481 4727 4721 4656 4387 4485 4732 4671
4505 4507 4508 4497 4751 4731 0080 0018 3240 2351 0078 0079 0486 1293 1339 1340
0447 1289 1290 1215 0235 0011 0010 0013 0014 0015 0101 0145 0162 0163 0016 0017
2073

49

Tab. V.1.17 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S16

Nous donnons deux exemples d'actions de type D�etailler qui, en s'appliquant
successivement, permettent de s�eparer les documents pertinents des documents non
pertinents. Une fois le r�esultat obtenu, nous montrons en quoi cette modi�cation
pro�te �a la suite de la recherche, en introduisant une action de type RelâcherS

(S19). Nous comparons les r�esultats obtenus pour ce sch�ema avec le r�esultat que l'on
aurait obtenu si l'on n'avait pas e�ectu�e la seconde action D�etailler.

Actions de type D�etailler

On identi�e un crit�ere discriminant entre les images pertinentes et les autres, sur
la base de quelques exemples tir�es des douze premi�eres images : le crit�ere de genre
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Fig. V.1.17 { R�eponse du sch�ema de pertinence S16 (voir un agrandissement pages
v et vi de l'annexe)
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paysage. On proc�ede �a une action de type D�etailler en ajoutant ce crit�ere, d'o�u le
sch�ema de pertinence S17. On l'ajoute comme optionnel, car rien ne prouve que ce
crit�ere est e�ectivement appropri�e.

S17
obligatoire Contenu obligatoire cours d'eau �Egal
optionnel Genre obligatoire paysage

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

1 0163 0162 0145 4721 4731 4377 4578 4656 4581 4752 4387 4485 4751 0101 14

0
4572 4591 4592 4471 4481 4727 4732 4671 4505 4507 4508 4497 0080 0018 3240 2351
0078 0079 0486 1293 1339 1340 0447 1289 1290 1215 0235 0011 0010 0013 0014 0015
0016 0017 2073

35

Tab. V.1.18 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S17

On obtient une classe avec 14 images o�u l'on trouve �a la fois des paysages ruraux
et des paysages urbains, et une classe avec 35 images qui correspondent �a premi�ere
vue (les 12 premi�eres) �a celles que l'on cherchait �a �eliminer (tableau V.1.18 et �gure
V.1.18).

L'intention d'ajouter un crit�ere discriminant est donc r�ealis�ee par cette action
de type D�etailler, mais pas de mani�ere d�e�nitive, puisque dans la premi�ere classe
se mêlent encore des documents non pertinents aux documents pertinents.

Si l'on suppose de plus que l'on n'est pas int�eress�e par les paysages urbains,
on peut proc�eder �a une nouvelle action de type D�etailler qui vise cette fois �a
s�eparer les documents non pertinents (paysages urbains) des autres. On introduit
en optionnel le crit�ere paysage urbain (S18).

S18

obligatoire Contenu obligatoire cours d'eau �Egal
optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel paysage urbain

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

1
1 4731 4578 4387 4656 0101 0163 0162 0145 8
0 4721 4377 4581 4752 4485 4751 6

14

0
4572 4591 4592 4471 4481 4727 4732 4671 4505 4507 4508 4497 0080 0018 3240 2351
0078 0079 0486 1293 1339 1340 0447 1289 1290 1215 0235 0011 0010 0013 0014 0015
0016 0017 2073

35

Tab. V.1.19 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S18
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do = 1

C1

do = 2
C0

Fig. V.1.18 { R�eponse du sch�ema de pertinence S17 (voir un agrandissement pages
vii, viii et ix de l'annexe)
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do = 1

C1; c1

C1; c0

do = 2
C0

Fig. V.1.19 { R�eponse du sch�ema de pertinence S18 (voir un agrandissement pages
x, xi et xii de l'annexe)
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La classe correspondant �a la conjonction des crit�eres de contenu et de genre est
organis�ees selon deux classes, la premi�ere comprenant 8 documents non pertinents
(contexte urbain), et la seconde 6 documents pertinents (autres contextes) (tableau
V.1.19 et �gure V.1.19).

L'intention de s�eparer les documents pertinents des autres est donc r�ealis�ee.

B�en�e�ce �a moyen terme pour la suite de la recherche

Cette d�emarche peut parâ�tre superf�etatoire car il �etait ais�e d'examiner les 14
documents et de s�eparer par l'esprit les pertinents des non pertinents. Mais si l'on
veut poursuivre la recherche en �elargissant le crit�ere de contenu, il est appr�eciable
que le crit�ere de genre soit formul�e de mani�ere pr�ecise, a�n d'organiser les nou-
veaux documents �a venir, qui pourraient être nombreux, comme nous le montrons
ci-dessous.

Dans le but de connâ�tre les limites du corpus en mati�ere de cours d'eau, on peut
proc�eder �a une action de type RelâcherS en �etendant le crit�ere de contenu cours

d'eau �a son voisinage s�emantique (S19).

S19

obligatoire Contenu obligatoire cours d'eau Vois
optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel paysage urbain

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

1
1 4656 4579 4596 4578 4600 4387 4731 0163 0101 0162 0145 11
0 4581 4565 4564 4377 4563 4562 4741 4485 4721 4752 4594 4605 4751 3645 14

25

0
4606 4382 4572 4561 4591 4592 4631 4471 4713 4473 4481 4727 4570 4732 4671 4505
4507 4508 4497 4601 0080 0018 3240 2351 0078 0079 0486 1293 1339 1340 0447 1289
1290 1215 0235 0011 0010 0013 0014 0015 0016 0017 2073 2495

44

Tab. V.1.20 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S19

On obtient une classe comprenant 25 documents o�u les deux crit�eres de contenu
et de genre sont v�eri��es, et une classe comprenant 44 documents o�u seul le crit�ere de
contenu est v�eri��e. La premi�ere classe comprend deux sous-classes, la premi�ere (11
images) �etant associ�ee, comme pour le r�esultat de S18, aux documents dont le genre
ne convient pas (paysage urbain), et la seconde (14 images) �a ceux dont le genre
convient. Les images suppl�ementaires font �gurer la mer, ou un plan d'eau (tableau
V.1.20 et �gure V.1.20).

Si l'on n'avait pas e�ectu�e l'action de type D�etailler pour s�eparer ces deux sous-
classes, on aurait obtenu 25 documents o�u documents pertinents et non pertinents
seraient mêl�es, ce qui pose un probl�eme d'entrave �a l'�evaluation.
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do = 1

C1; c1

C1; c0

do = 2

C0

Fig. V.1.20 { R�eponse du sch�ema de pertinence S19 (voir un agrandissement pages
xiii, xiv et xv de l'annexe)



202 CHAPITRE 1. EXEMPLE D'APPLICATION

1.3.4 Non-focalisation

Actions de type ResserrerS

Le sch�ema de pertinence S20 �etablit une situation de non-focalisation : les images
o�u �gurent la mer ou des plans d'eau ne sont pas pertinentes (il s'agit du même
sch�ema que S19, tableau V.1.21 et �gure V.1.20).

S20

obligatoire Contenu obligatoire cours d'eau Vois
optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel paysage urbain

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

1
1 4656 4579 4596 4578 4600 4387 4731 0163 0101 0162 0145 11
0 4581 4565 4564 4377 4563 4562 4741 4485 4721 4752 4594 4605 4751 3645 14

25

0
4606 4382 4572 4561 4591 4592 4631 4471 4713 4473 4481 4727 4570 4732 4671 4505
4507 4508 4497 4601 0080 0018 3240 2351 0078 0079 0486 1293 1339 1340 0447 1289
1290 1215 0235 0011 0010 0013 0014 0015 0016 0017 2073 2495

44

Tab. V.1.21 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S20

On supprime les sous-classes comprenant ces images en passant le crit�ere abstrait
de cours d'eau �a �Egal. On retrouve le sch�ema S21 d�ej�a rencontr�e plus haut (S18), car
il s'agit de l'action inverse de la pr�ec�edente (tableau V.1.22 et �gure V.1.19).

S21

obligatoire Contenu obligatoire cours d'eau �Egal
optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel paysage urbain

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

1
1 4731 4578 4387 4656 0101 0163 0162 0145 8
0 4721 4377 4581 4752 4485 4751 6

14

0
4572 4591 4592 4471 4481 4727 4732 4671 4505 4507 4508 4497 0080 0018 3240 2351
0078 0079 0486 1293 1339 1340 0447 1289 1290 1215 0235 0011 0010 0013 0014 0015
0016 0017 2073

35

Tab. V.1.22 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S21
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Actions de type ResserrerP

Le sch�ema de pertinence S22 �etablit une situation de non-focalisation car les deux
classes o�u le crit�ere de genre n'est pas v�eri��e ne sont pas pertinentes (il s'agit du
même sch�ema que S6, tableau V.1.23 et �gure V.1.13).

S22

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel 
euve �Egal

optionnel Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

11 0 4600 4562 4741 4486 4 4

10
1 4578 0163 4387 0162 4
0 4579 4590 4564 3

7

01 1 0078 1289 1290 3 3

00
1 1293 4507 0018 4508 0010 5
0 4606 4743 4567 4561 4568 4638 4782 4776 4767 4768 4570 4655 4511 4516

0173 0140 2024 2495
18 23

Tab. V.1.23 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S22

En passant le crit�ere de genre en obligatoire (action de type ResserrerP), on
obtient le sch�ema S23, o�u ces classes disparaissent (il s'agit du même sch�ema que
S13, tableau V.1.24 et �gure V.1.16).

S23

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel 
euve �Egal

obligatoire Genre obligatoire paysage

optionnel Connotation obligatoire apaisant

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

1 0 4600 4562 4741 4486 4 4

0
1 4387 4578 0163 0162 4
0 4590 4579 4564 3

7

Tab. V.1.24 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S23
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1.4 Exemple de recherche

Nous d�eveloppons ici un exemple d'utilisation du prototype VIZ. Nous commen-
�cons par d�e�nir un probl�eme d'information, et sa formulation initiale. Au fur et �a
mesure du d�eroulement de la session, la formulation de ce probl�eme d'information
�evolue dans une certaine direction d�etermin�ee par les modi�cations de la situation
et des pr�ef�erences de l'individu qui utilise le syst�eme.

Pour �eviter les confusions, les �el�ements de la formulation du probl�eme d'informa-
tion sont not�es comme suit ((�el�ement)). Cette notation d�esigne le sens que l'utilisateur
attribue �a ce terme, tandis que la notation �el�ement d�esigne le sens que le syst�eme
attribue �a ce terme.

Le processus d'utilisation que nous d�eveloppons se d�eroule selon les phases sui-
vantes :

{ Nous d�ecrivons la r�eponse courante du syst�eme.

{ Nous d�ecrivons les jugements de pertinence �emis avec leurs raisons sous-jacentes.

{ Nous synth�etisons l'�evaluation selon 1) les nouveaut�es que cette �etape a ap-
port�e en mati�ere d'id�ees de formulation, et 2) la nature des probl�emes identi��es.

{ Nous d�ecrivons les modi�cations du sch�ema de pertinence suscit�ees par l'�eva-
luation.

De plus, nous supposons que lorsqu'une classe comprend plus de 16 documents,
seuls les 16 premiers sont consult�es et jug�es, de fa�con �a faire intervenir le param�etre
de la di�cult�e �a d�etecter la pertinence de documents mal class�es.

1.4.1 Probl�eme d'information

L'objectif est d'illustrer un article qui traite de la navigation pour les vacanciers,
de fa�con �a sugg�erer le caract�ere apaisant de vacances au bord de l'eau. L'article
d�eveloppe plus particuli�erement la navigation sur les 
euves, les lacs et les canaux,
qui pr�esente moins de dangers pour les amateurs que la navigation en mer.

1.4.2 �Etape 1

S1

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
obligatoire Connotation obligatoire apaisant

obligatoire Morphologie obligatoire gros plan

Ce sch�ema de pertinence produit une situation de p�enurie (aucun document
n'est retrouv�e), qui constitue un probl�eme de nature pragmatique. La modi�cation
�a apporter est de type RelâcherP.
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On proc�ede �a une action RelâcherP sous la forme de deux op�erations qui donnent
aux dimensions secondaires (Connotation et Morphologie) un statut optionnel.

1.4.3 �Etape 2

S2

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel Connotation obligatoire apaisant

optionnel Morphologie obligatoire gros plan

Le r�esultat comprend au total 37 documents. Le tableau V.1.25 donne les titres
des photographies classe par classe, tandis que la �gure V.1.21 montre les photos
elles-mêmes.

Comme on pouvait le pr�evoir, la classe de degr�e 1 C11 est vide, puisque son
sch�ema homologue correspond au sch�ema de pertinence pr�ec�edent S1.

Deux classes de degr�e 2 apparaissent: C10 et C01.
C10 comprend les documents retrouv�es v�eri�ant le crit�ere de Connotation et pas le

crit�ere de Morphologie. Les documents de cette classe repr�esentent des bateaux (r�eels
cette fois) dans un contexte maritime ou 
uvial, dont certains sont bien visibles et
en assez gros plan, tandis que d'autres sont vus de loin. Les bateaux apparaissant
sur des 
euves y apparaissent dans un contexte urbain (immeubles, ponts).

C01 comprend les documents retrouv�es v�eri�ant le crit�ere de Morphologie et pas
le crit�ere de Connotation. Un unique document est retrouv�e, qui repr�esente e�ec-
tivement un bateau, mais ce bateau apparâ�t dans la photographie en tant que
repr�esentation sculpt�ee d'un bateau.

En�n la classe C00 de degr�e 3 comprend 29 documents. Seuls les 16 premiers
vont être consult�es, conform�ement au proc�ed�e choisi.

C00 comprend les documents retrouv�es ne v�eri�ant ni le crit�ere de Connotation ni
le crit�ere de Morphologie. D'abord certaines photos montrent des repr�esentations de
bateaux (au même titre que la classe C01). L'ensemble des autres photos sont vari�ees
tant en mati�ere de morphologie (plan moyen, plong�ee, etc.) qu'en mati�ere d'anima-
tion (les personnages posent ou sont actifs). Certaines sont des paysages maritimes
vari�es, d'autres des photos prises dans les villes. En�n, une image (((CAVALIERS D�E-

BARQUANT D'UN BAC AU TURKESTAN))) repr�esente un paysage non construit et sauvage,
mais le bateau (un bac sur un lac) est tr�es peu visible.

�Etant donn�e le probl�eme d'information que nous prenons pour exemple, voici les
jugements de pertinence associ�ees �a cette r�eponse, avec leurs raisons sous-jacentes.

Classe C10 : Parmi les 7 documents retrouv�es de cette classe, o�u seul le crit�ere de
Connotation est v�eri��e, les bateaux apparaissant dans un contexte maritime ne sont
pas pertinents, car l'utilisateur ne veut pas de paysage maritime, qui �evoquent un
certain danger pour des amateurs. Par ailleurs, les autres images (contexte 
uvial)



206 CHAPITRE 1. EXEMPLE D'APPLICATION

Cl. S-Cl. Tot.Cl.

10

LE RESTAURANT (( LA R�ESERVE )) PR�ES DE NICE

VUE DE LA CATH�EDRALE NOTRE-DAME PRISE SOUS L'ARCHE DU PONT DE L'ARCHEVÊCH�E

VOILIERS SUR LA GR�EVE

D�ETAIL DU PONT MARIE ET D'UN BAIN FLOTTANT

BATEAUX SUR LA PLAGE PORT D'ÊTRETAT

VOILIER ET TOUR SAINT NICOLAS DANS L'AVANT PORT DE LA ROCHELLE

DEUX P�ENICHES �A QUAI DEVANT LE PONT MARIE

7

01 HIPPOPOTAME ATTAQUANT DEUX PYGM�EES EN BARQUE SUR LE NIL 1

00

HOMMES AU TRAVAIL DANS UN BOUCHOT

MATELOTS AU TRAVAIL

GAR�CONS DE CAF�E OFFICIANT SUR DES BARQUES SOUS L'OEIL VIGILANT ET DISCRET DE
L'ARM�EE

MAR�EE BASSE �A TROUVILLE AU D�EBUT DU SI�ECLE

GROUPE POSANT AU DESSUS DE LA PLAGE D'ÊTRETAT EN REGARDANT LES PROMENEURS

VUE DE PARIS AU D�EBUT DU SI�ECLE

D�EPUT�ES VAQUANT GAIEMENT �A LEURS AFFAIRES EN BARQUE

LE PORT DE TROUVILLE �A MAR�EE BASSE

LA SAÔNE �A LYON AU D�EBUT DU SI�ECLE

SCULPTURE DE BARQUE �EGYPTIENNE OU LES RAMEURS DIRIG�ES PAR LEUR CAPITAINE
SONT EN PLEINE ACTION

COQUILLAGE MONT�E EN NAVETTE �A ENCENS

NEF RELIQUAIRE DE SAINTE-URSULE

BRODERIE DE BAYEUX: LES NORMANDS TRAVERSENT LA MANCHE

D�ETAIL DE LA TAPISSERIE DE BAYEUX : CONSTRUCTION DES BATEAUX NORMANDS

CAVALIERS D�EBARQUANT D'UN BAC AU TURKESTAN

PAVILLON D'INDOCHINE �A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900

TOUR EIFFEL DEPUIS L'ANCIEN PALAIS DU TROCAD�ERO

PAVILLON ANNAMITE �A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900

DÔME CENTRAL ET FONTAINE DU PROGR�ES �A L'EXPOSITION DE 1889

PAVILLON DES SECTIONS �ETRANG�ERES �A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 SUR LA RIVE
GAUCHE

PAVILLON DES SECTIONS �ETRANG�ERES LORS DE L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900

TRAFIC DE P�ENICHES PR�ES DU PONT MARIE

BAS QUAI ET BAIN

GROUPE SCULPT�E : LA SEINE ET LA MARNE

BAIN VIGIER SUR UN QUAI DE LA SEINE

BAINS VIGIER SUR UN QUAI DE LA SEINE

CANAL DE L'OURCQ

FONTAINE �A UN ANGLE DE RUE

MIS�ERICORDE DE STALLE FIGURANT UN BATELIER

29

Tab. V.1.25 { R�eponse pour le sch�ema de pertinence S2
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do = 2

C10

C01

do = 3

C00

Fig. V.1.21 { R�esultat du sch�ema de pertinence S2 (voir agrandissement pages xvii
et xviii de l'annexe)
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ne sont pas pertinentes non plus, car le contexte urbain ne co��ncide pas avec la
connotation apaisante que l'utilisateur cherche �a produire.

Ceci montre que le crit�ere de Connotation n'exprime pas ce que l'utilisateur si-
gni�e.

Classe C01 : L'unique document de cette classe (ou seul le crit�ere de Morphologie

est v�eri��e) ne convient pas, car l'utilisateur ne veut pas d'une photo avec un bateau
repr�esent�e, mais un bateau r�eel.

Cela montre que le crit�ere de Morphologie peut prendre un sens contraire au sens
attendu par l'utilisateur : il s'agit ici d'un gros plan sur un d�etail d'une sculpture,
et non le fait que le bateau apparaisse en gros plan.

Classe C00 : Parmi les 16 documents de cette classe e�ectivement visualis�es, o�u
aucun des crit�eres de dimension optionnels n'est v�eri��e, on retrouve des photos non
pertinentes du même type que celle de la classe C01 (repr�esentation de bateau), ainsi
que de la classe C10 (paysage maritime, contexte urbain pour un 
euve). les bateaux
apparaissant dans un contexte maritime ne sont pas pertinents, car l'utilisateur ne
veut pas de paysage maritime. Par ailleurs, les autres images (contexte 
uvial) ne
sont pas pertinentes non plus, car le contexte urbain ne co��ncide pas avec l'id�ee que
l'utilisateur se fait de la connotation apaisante.

Parmi ces images, cependant, certaines pr�esentent un bateau visible et en gros
plan, qui satisferait l'utilisateur si le contexte �etait appropri�e. Or ces documents, qui
v�eri�ent le crit�ere de ((Morphologie)) dans le sens que l'utilisateur cherche �a exprimer,
devraient apparâ�tre dans la classe C01, si l'expression de ce crit�ere �etait conforme
�a l'interpr�etation qu'en fait le syst�eme. Comme ce n'est pas le cas, on peut d�eduire
que le crit�ere de Morphologie traduit mal le sens que l'utilisateur cherche �a exprimer.

L'image qui se distingue de celles-ci par son contexte �a la fois non maritime et
non construit, n'est pas pertinente car le bateau est trop peu visible.

De plus, l'utilisateur d�ecouvre �a cette occasion qu'il pr�ef�ererait une photo prise en
France ou dans un pays occidental. Cette pr�ecision lui apparâ�t n�ecessaire seulement
depuis qu'il a pris conscience de l'�etendue couverte par le corpus en mati�ere de lieu
de prise des photographies.

La derni�ere image �evoqu�ee est pertinente dans une certaine mesure, car elle
semble bien v�eri�er certains aspects du contexte dans lequel le bateau doit apparâ�tre
(non maritime, non construit), bien qu'elle ne soit pas pertinente du tout en mati�ere
de lieu de prise de la photo, ni en mati�ere de visibilit�e du bateau.

Synth�ese de l'�evaluation : Globalement nous nous trouvons dans une situation
de non-pertinence, c'est-�a-dire qu'aucun des documents retrouv�es n'est pertinent.
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Les nouveaut�es en mati�ere de formulation �a l'issue de cette �evaluation sont les
suivantes.

{ ((non maritime)) (ou bien 
euve ou lac ou canal);

{ ((non construit)) ou ((sauvage)) (qui pr�ecise le sens de ((apaisant)));

{ ((localis�e en France ou dans un pays occidental)) ou ((non exotique)).

Les modi�cations �a apporter au sch�ema de pertinence sont les suivantes.

{ ((bateau visible)) n'est pas correctement exprim�e par Morphologie(gros plan) :
Substituer ;

{ ((non maritime)) (ou bien 
euve ou lac) : D�etailler ;

{ ((non construit)) ou ((sauvage)) (qui adapte le sens de ((apaisant))) : D�etailler ;

{ ((localis�e en France ou dans un pays occidental)) ou ((non exotique)) : D�etailler.

Le terme bateau semble avoir une s�emantique appropri�ee. Par cons�equent on n'a
pas de raison dans la boucle principale de modi�er fondamentalement ce crit�ere ou
de le passer en optionnel. Par ailleurs, l'ensemble des documents de la classe C00 (qui
n'a pas encore �et�e enti�erement visualis�ee) a des chances de contenir des documents
pertinents, si le corpus en comprend. Il faut donc travailler sur la pertinence et la
non-pertinence partielle des documents de cette classe, selon les crit�eres qui ne sont
pas encore bien exprim�es.

Nous allons essayer de s�eparer les documents pertinents des non pertinents vis-�a-
vis de la connotation, dans la classe C00 (S

0). Nous choisissons de simuler une action
de bouclage de pertinence sur la dimension de Contenu, car c'est en termes de contenu
que se formule le plus simplement la di��erence entre les documents pertinents des
non pertinents : la pr�esence d'immeubles, de rues, de quais, de voitures, de ponts,
d'une cath�edrale, re
�ete un contexte urbain non d�esir�e. Les termes associ�es �a ces
�el�ements ind�esirables peuvent être s�electionn�es manuellement �a partir de l'ensemble
des termes apparaissant dans les documents non pertinents et n'apparaissant pas
dans les documents pertinents.

1.4.4 �Etape 3

On essaye de s�eparer les documents pertinents des non pertinents dans la classe
C00 (S 0), par une action D�etailler, qui ajoute les crit�eres ind�esirables comme op-
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tionnels.

S3

obligatoire Contenu obligatoire bateau �Egal
optionnel immeuble �Egal
optionnel rue �Egal
optionnel quai �Egal
optionnel v�ehicule hippomobile �Egal
optionnel pont �Egal
optionnel cath�edrale �Egal

optionnel Connotation obligatoire apaisant

optionnel Morphologie obligatoire gros plan

C'est la sous-classe c(00;000000) qui est susceptible de contenir des documents per-
tinents. Elle comprend 14 documents. Les 29-14=15 documents qui se trouvent dans
les autres sous-classes sont e�ectivement non pertinents.

Parmi les 14 documents retrouv�es dans la sous-classe c(00;000000), qui sont cette
fois tous examin�es (14 est inf�erieur au seuil 16), aucun n'est pertinent. �A nouveau
ces documents pr�esentent des caract�eristiques tr�es vari�ees, mais comme il y en a
peu, ce n'est pas gênant pour �evaluer cet ensemble.

On peut conclure �a l'absence de documents pertinents dans le corpus, sauf si
l'on envisage la possibilit�e que le crit�ere relatif �a bateau exprime mal le besoin,
contrairement �a l'impression premi�ere.

Nous trouvant dans une situation de non-satisfaction, l'objectif est de s'assurer
qu'e�ectivement aucun document du corpus ne convient. On proc�ede �a une action
de type RelâcherS sur ce crit�ere de Contenu (S4). On consulte les documents de la
classe C10 pour s�electionner un ensemble de termes pouvant être tenus pour crit�eres
de non-pertinence vis-�a-vis du Contenu.

1.4.5 �Etape 4

S4

obligatoire Contenu obligatoire bateau Vois
optionnel immeuble �Egal
optionnel rue �Egal
optionnel quai �Egal
optionnel v�ehicule hippomobile �Egal
optionnel pont �Egal
optionnel cath�edrale �Egal

optionnel Connotation obligatoire apaisant

optionnel Morphologie obligatoire gros plan

La r�eponse est beaucoup plus grande. En e�et, dans l'arbre des relations entre
termes, bateau a pour p�ere le terme transport, qui a pour �ls tous les types de
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transport possibles (urbains, marins, a�eriens, animal, etc.). La classe C10 comprend
10 documents et la classe C00 en comprend 110. La sous-classe de C00 qui nous
int�eresse, c(00;000000), en comprend 45.

Si l'on regarde les nouveaux documents de C10 (�gure V.1.22), on constate qu'ef-
fectivement d'autres types de v�ehicules que les bateaux y apparaissent. Aucun n'est
donc pertinent.

C10

Fig. V.1.22 { S4 : classe C10 toutes sous-classes confondues

Il en est de même pour les 16 premiers documents de la sous-classe c(00;000000)

(�gure V.1.23), o�u apparaissent des automobiles, des montgol��eres, des voitures �a
cheval, des chevaux mont�es, etc. La visualisation de la relation de pertinence entre
ces documents et le sch�ema de pertinence con�rme cette explication.

Ainsi, nous parvenons �a la conclusion que le corpus ne comprend pas de document
pertinent, pour ce probl�eme d'information et dans cette situation.
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c(00;000000)

Fig. V.1.23 { S4 : 16 premiers documents de la sous-classe c(00;000000)
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Chapitre 2

Perspectives de contrôle de

l'interaction

Nous avons d�evelopp�e jusqu'ici l'�eventail des possibilit�es d'adaptation de la per-
tinence syst�eme en relation avec la situation de recherche. La combinatoire qu'en-
gendre cet �eventail de variations fait du contrôle du d�eroulement de l'interaction un
point critique de l'utilisabilit�e du syst�eme.

Nous exposons dans ce chapitre trois fa�cons de contrôler l'interaction. Nous don-
nons d'abord une description d'un mode manuel o�u seule la formulation est contrôl�ee
par le syst�eme. Puis nous d�ecrivons, �a l'autre extrême, un mode automatique o�u la
reformulation est r�ealis�ee automatiquement.

Pour chacun de ces modes d'interaction, nous ne pr�esentons pas l'int�egralit�e des
caract�eristiques du syst�eme, mais simplement

{ la fa�con dont le syst�eme intervient dans la boucle d'interaction d�ecrite dans le
chapitre 4 (�gure V.2.1), ainsi que

{ la nature des informations sur lesquelles ces interventions du syst�eme s'ap-
puient.

2.1 Mode manuel avec formulation contrôl�ee

Nous d�e�nissons le mode manuel comme un mode o�u les seules connaissances
que le syst�eme fait intervenir pour contrôler l'interaction sont des connaissances
statiques, relatives aux bonnes propri�et�es de formulation du sch�ema de pertinence
d�e�nies pr�ec�edemment.
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Fig. V.2.1 { Localisation du contrôle dans la boucle d'interaction
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2.1.1 Correction du sch�ema de pertinence

Le premier type de contrôle r�ealise la correction du sch�ema de pertinence. Il
consiste �a garantir que le sch�ema de pertinence formul�e poss�ede un sens au regard
des propri�et�es g�en�erales de l'indexation.

Nous avons identi��e deux dimensions qui se prêtent �a ce type de contrôle : Auteur
et Num�ero. Ces deux dimensions n'ont de sens que si elles pr�esentent l'une des deux
formes suivantes :

Forme 1 hstatuti hDimi obligatoire t

Forme 2

hstatuti hDimi optionnel t1
optionnel t2

...
...

optionnel tn

Par cons�equent les statuts associ�es aux termes ne sont pas des param�etres r�e-
glables par l'utilisateur. Il su�t donc de les faire disparâ�tre de l'interface pour
empêcher une formulation incorrecte. Une interpr�etation implicite est associ�ee �a
ces crit�eres de dimension, selon la r�egle suivante : si un seul crit�ere �el�ementaire est
pr�esent, son statut est obligatoire ; s'il y en a plus d'un, leur statut est optionnel .

La question suivante se pose : la suppression de la mention explicite des statuts
associ�es aux crit�eres �el�ementaires de cette dimension nuit-elle �a l'intelligibilit�e du
syst�eme pour l'utilisateur ? La r�eponse �a cette question d�epend de l'ensemble de
l'interface, et notamment de la fa�con dont le lien entre le sch�ema de pertinence et
les classes de pertinence y est rendu sensible.

Si ce lien fait jouer un rôle explicite aux statuts (comme c'est le cas dans l'in-
terface rudimentaire notre prototype), il est probable que la disparition des statuts
pour les dimensions Auteur et Num�ero nuise �a l'interaction. Pour �eviter cela, les sta-
tuts sont laiss�es visibles, mais leur valeur est �x�ee automatiquement par le syst�eme
en fonction du nombre de crit�eres �el�ementaires pr�esents.

2.1.2 Types de recherche

Le deuxi�eme type de contrôle s'apparente aux strat�egies fond�ees sur une typologie
des probl�emes d'information. Ce type de contrôle permet de r�eduire la surcharge
cognitive pour l'utilisateur.

Nous avons donn�e plus haut trois exemples de types de recherche, auxquels nous
avons associ�e des pro�ls de sch�ema de pertinence. Ces pro�ls traduisent la nature des
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crit�eres de dimension utilis�es, et les priorit�es entre ces crit�eres (recherche th�ematique,
connotative, exploratoire, etc.).

Pro�l th�ematique

obligatoire Contenu

optionnel hDimi
...

optionnel hDimi

Pro�l connotatif

obligatoire Connotation

optionnel hDimi
...

optionnel hDimi

Pro�l exploratoire optionnel hDimi

Pour traduire ce contrôle dans l'interface, une premi�ere solution consiste �a pr�e-
senter en pr�eambule �a la tâche de formulation, un ensemble de pro�ls, en donnant
une description qualitative du type de recherche (en termes de situation de recherche,
par exemple, ou avec un exemple). L'utilisateur peut choisir l'un de ces pro�ls et y
inscrire la suite de sa formulation. Cette solution comporte le risque de mettre d'em-
bl�ee l'utilisateur devant un choix di�cile. Il faut donc m�enager un ou deux pro�ls
tr�es neutres : le pro�l de recherche par le contenu (en tant que pro�l par d�efaut), et
le pro�l exploratoire (appropri�e pour un utilisateur qui n'a qu'une id�ee vague de ce
qu'il cherche).

Une seconde solution repose sur une interface en entr�ee �evolutive : le syst�eme fait
apparâ�tre progressivement les diverses dimensions, en commen�cant par la dimension
Contenu, qui est la plus fr�equemment employ�ee pour exprimer le crit�ere de dimension
principal. Cette solution pr�esente l'avantage de simpli�er les premi�eres �etapes de
l'interaction. Elle est donc appropri�ee pour une approche ((tutor�ee)) du syst�eme.
En revanche, elle fait courir le risque d'une utilisation �etriqu�ee du syst�eme. Il faut
donc veiller �a ce que le syst�eme propose r�eguli�erement d'introduire de nouvelles
dimensions d'interrogation.

2.1.3 Heuristiques d'utilisation

Le troisi�eme type de contrôle rel�eve des caract�eristiques du sch�ema de perti-
nence particulier qui est formul�e, au niveau des crit�eres �el�ementaires. La dimension
Connotation en donne un exemple caract�eristique dans le prototype VIZ.

Il est fr�equent qu'un crit�ere de connotation r�eduit �a un terme, ou comprenant
plusieurs termes avec un statut obligatoire, compromette le rappel.
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L'utilisation de la dimension Connotation peut être contrainte de la même fa�con
que les dimensions Auteur et Num�ero, en imposant le pro�l suivant sitôt que plus d'un
crit�ere �el�ementaire est pr�esent, mais cette contrainte est trop forte, du fait qu'elle
interdit une recherche de type connotatif d�etaill�ee. Il est pr�ef�erable d'introduire la
notion de pro�l recommand�e (ou pro�l par d�efaut), tout en m�enageant la possibilit�e
de modi�er les statuts.

Pro�l recommand�e
pour la connotation

hstatuti Connotation optionnel t1
optionnel t2

...
...

optionnel tn

Par ailleurs, l'introduction d'un processus d'expansion de requête interactif per-
met de r�esoudre le probl�eme de rappel que peut poser un unique crit�ere �el�ementaire.
Le d�eclenchement de l'expansion doit être inhib�e dans le cas d'une recherche conno-
tative, ou bien contrôl�ee par l'utilisateur.

Une autre solution consiste �a int�egrer le contrôle de la formulation de cette
dimension dans le cadre de la reformulation automatique, en ajoutant les crit�eres de
connotation rencontr�es dans les documents jug�es pertinents.

2.2 Mode automatique avec reformulation auto-

matique

�A l'oppos�e du mode manuel, o�u toutes les reformulations incombent �a l'utilisateur
�a l'exception de celles li�ees aux propri�et�es intrins�eques du syst�eme, nous d�e�nissons
le mode automatique comme un mode o�u toutes les reformulations sont trait�ees de
mani�ere automatique.

Pour satisfaire au principe de compr�ehension, la reformulation doit se traduire
de mani�ere visible sur le sch�ema de pertinence, et doit être valid�ee de mani�ere
interactive.

2.2.1 Trois types de reformulation

Nous d�e�nissons trois types de reformulation, en fonction de leur rôle dans le
d�eroulement de la recherche.

La reformulation par r�einjection se situe au niveau de la boucle d'interaction
principale. Elle utilise les jugements de pertinence recueillis sur les documents re-
trouv�es pour proposer un ensemble de modi�cations s�emantiques �a apporter au
sch�ema de pertinence (ajout de termes, modi�cation de crit�eres abstraits). Il n'est
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pas n�ecessaire que la totalit�e de la r�eponse ait �et�e examin�ee et �evalu�ee par l'utilisa-
teur pour d�eclencher ce type de reformulation.

La reformulation secondaire se situe au niveau des boucles d'interaction secon-
daires. Elle a pour but de r�esoudre les situations probl�ematiques de type p�enurie et
non-pertinence a�n de permettre de poursuivre la boucle principale. Elle s'appuie sur
les caract�eristiques de la r�eponse courante pour identi�er une situation probl�ema-
tique de type p�enurie ou non-pertinence, et proposer une modi�cation pragmatique
�a apporter au sch�ema de pertinence (modi�cation des statuts). Par cons�equent, la
reformulation secondaire n'utilise pas de jugements de pertinence.

La reformulation de transition se situe au niveau de la boucle principale, dans la
situation particuli�ere o�u l'utilisateur a r�ealis�e une �evaluation compl�ete de la r�eponse,
et veut faire le point avant de poursuivre la recherche (situation de transition). Elle
utilise un nouveau type de jugement de pertinence, les jugements de pertinence sur
les classes et sous-classes, pour proposer une modi�cation pragmatique qui permet
de focaliser la r�eponse sur les documents pertinents.

2.2.2 Principe de la r�einjection

�A partir des documents jug�es pertinents, le syst�eme peut �etablir

1. une liste de termes candidats pour augmenter le sch�ema de pertinence ;

2. une liste de crit�eres abstraits �a modi�er.

Pour �etablir une liste des termes candidats, le principe des techniques classiques
de relevance feedback pour le mod�ele vectoriel doit être adapt�e pour tenir compte,
d'une part de l'absence de l'hypoth�ese de compl�etude des jugements de pertinence
recueillis, et d'autre part de l'absence d'une pond�eration des termes d'indexation et
des termes de requête. Le syst�eme doit utiliser les documents jug�es pertinents pour
�etablir une liste des termes utilis�es dans ces documents, en les rangeant par ordre
de plus grande utilit�e pour la reformulation.

L'utilit�e d'un terme pour la reformulation est li�ee non seulement �a la fr�equence
d'apparition de ce terme dans l'ensemble des documents jug�es pertinents (hypoth�ese
du relevance feedback classique), mais aussi �a la raret�e de ce terme dans l'ensemble
des documents de la classe o�u il apparâ�t.

Le facteur d'utilit�e li�e �a la fr�equence d'apparition permet de retrouver des do-
cuments semblables au plus grand nombre de ceux qui ont �et�e d�ej�a retrouv�es. Le
facteur d'utilit�e li�e �a la raret�e dans la classe permet de retrouver des documents rela-
tivement dissemblables, et n�eanmoins potentiellement pertinents. Ces deux facteurs
antagonistes traitent des situations di��erentes : le premier convient lorsque le rappel
est d�ej�a su�samment bon, alors que le second est utile en d�ebut de session, lorsque
la formulation du probl�eme d'information est encore incompl�ete et que des classes
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enti�eres de documents pertinents n'ont pas encore �et�e retrouv�es. N'ayant que peu
de moyen de savoir dans quel cas on se trouve �a un instant donn�e, les deux facteurs
doivent être tous deux pris en compte, en combinaison.

Pour �etablir une liste des crit�eres abstraits �a modi�er, le syst�eme doit induire �a
partir des documents jug�es pertinents, le crit�ere abstrait qui permet de retrouver ces
documents avec les termes d�ej�a pr�esents dans le sch�ema de pertinence. Par exemple,
si les documents jug�es pertinents sont index�es par des termes voisins d'un terme
du sch�ema courant, le syst�eme doit proposer le passage d'un crit�ere abstrait �Egal
�a un crit�ere abstrait Vois. Ce processus d'induction n'est pas toujours r�ealisable en
fonction de la nature formelle du calcul impliqu�e par les crit�eres abstraits disponibles.
Dans le cas de VIZ, l'induction est r�ealisable pour un coût relativement limit�e. En
revanche, pour un crit�ere abstrait de nature statistique, ce processus peut ne pas
être impl�ementable.

2.2.3 Trois modes de reformulation par r�einjection

Notre mod�ele permet de d�e�nir trois modes de reformulation par r�einjection :
la r�einjection classique, la r�einjection limit�ee �a une dimension, la r�einjection au
sein d'une classe. Les modi�cations associ�ees rel�event des types d'action D�etailler

(ajout d'un terme), et RelâcherS (modi�cation d'un crit�ere abstrait).
La r�einjection classique consiste �a �etablir une liste des modi�cations candidates

(ajouts de termes et modi�cations de crit�eres abstraits) �a partir de tous les docu-
ments jug�es pertinents. La liste comprend des modi�cations qui rel�event �a la fois des
dimensions d�ej�a utilis�ees dans le sch�ema de pertinence courant, et des dimensions
encore non utilis�ees.

La r�einjection limit�ee �a une dimension consiste �a �etablir une liste des modi�ca-
tions candidates �a la r�einjection pour une dimension donn�ee. Tous les documents
jug�es pertinents sont pris en compte, mais on fait intervenir le facteur d'utilit�e en
tenant compte de la classe �a laquelle chaque document appartient. Par exemple, les
termes issus de documents pertinents qui appartiennent aux classes o�u le crit�ere de
dimension concern�e est v�eri��e, auront plus de poids que les autres.

La r�einjection limit�ee �a une classe consiste �a �etablir une liste des modi�cations
candidates �a la r�einjection en ne consid�erant que les jugements de pertinence e�ec-
tu�es dans une classe particuli�ere. Cela permet �a l'utilisateur de raisonner dans le
cadre limit�e d'une classe de pertinence, ce qui peut être utile dans une situation de
non-discrimination.

2.2.4 Reformulation secondaire

Dans une situation du type p�enurie ou non-pertinence, on d�eclenche une refor-
mulation dont le but est de supprimer l'entrave �a l'�evaluation ou �a la reformulation
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a�n de d�ebloquer la situation probl�ematique. Les modi�cations engendr�ees par ce
type de reformulation rel�event des types d'action RelâcherP et ResserrerP. Il ne
requiert pas de jugement de pertinence pour être r�ealis�e.

Comme nous l'avons montr�e dans le chapitre 4, d'une part, le syst�eme peut
d�etecter les situations de p�enurie et de non-pertinence, et d'autre part il existe des
op�erations globales de modi�cation du sch�ema de pertinence associ�ees aux actions
RelâcherP et ResserrerP, ce qui permet d'automatiser compl�etement ce processus
de reformulation. Cependant, l'initiative peut être laiss�ee �a l'utilisateur de limiter
l'action �a certaines dimensions seulement, en particulier dans le cas o�u l'utilisateur
consid�ere que l'une des dimensions est d�ej�a correctement formul�ee.

2.2.5 Reformulation de transition

Un utilisateur peut marquer une classe ou une sous-classe de pertinence en-
ti�ere comme pertinente, ou comme non pertinente. C'est ce que nous appelons les
jugements de pertinence �etendus. Ils permettent d'e�ectuer un autre type de refor-
mulation concernant la structure du sch�ema de pertinence.

En e�et, une classe ou une sous-classe est associ�ee �a un sch�ema homologue qui
d�ecrit une combinaison bool�eenne des crit�eres de dimension ou des crit�eres �el�emen-
taires. �Etant donn�e un ensemble de jugements de pertinence sur les classes ou les
sous-classes, le syst�eme peut calculer un ensemble de contraintes sur les crit�eres de
dimension ou les crit�eres �el�ementaires.

Par exemple, si toutes les classes o�u un crit�ere donn�e n'est pas v�eri��e, sont jug�ees
pertinentes, le syst�eme propose de supprimer ce crit�ere. Si toutes les classes o�u un
crit�ere donn�e est v�eri��e sont jug�ees pertinentes, et toutes les classe o�u ce même
crit�ere n'est pas v�eri��e sont jug�ees non pertinentes, le syst�eme propose de rendre ce
crit�ere obligatoire.

Les cas tranch�es que nous venons d'�evoquer peuvent être rares. Une premi�ere
solution pour rendre cette reformulation plus souvent applicable, consiste �a d�e�nir
un calcul des contraintes qui int�egre la gestion des cas incertains. Une autre solution
consiste �a r�eclamer de l'utilisateur le marquage des documents qui sont certainement
pertinents, a�n de limiter les modi�cations du sch�ema �a celles qui n'�eliminent pas
ces documents marqu�es.

2.2.6 Boucle de validation de la reformulation

Nous proposons d'instaurer deux niveaux de validation des reformulations, comme
d�ecrit dans la �gure V.2.2.

D'abord l'utilisateur valide a priori une reformulation qui lui est propos�ee, et il
con�rme cette validation le cas �ech�eant, au vu de la nouvelle r�eponse obtenue. Cela
permet de pr�eserver une boucle imbriqu�ee dans le sch�ema d'interaction, dont le rôle



2.2. MODE AUTOMATIQUE AVEC REFORMULATION AUTOMATIQUE 221

reformulationsatisfaction

Proposition de

a priori

Valider

a posteriori

Valider�Evaluer la non

oui

non

R�eponse

oui

Fig. V.2.2 { Boucle de reformulation automatique avec boucle de validation imbri-
qu�ee

est de permettre �a l'utilisateur de faire des essais a�n d'a�ner sa compr�ehension
du syst�eme. Cette boucle doit aussi permettre d'�eviter des erreurs grossi�eres de la
reformulation automatique.



222 CHAPITRE 2. PERSPECTIVES DE CONTRÔLE DE L'INTERACTION
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Chapitre 3

Champ d'application

Notre mod�ele de pertinence syst�eme a pour but de permettre �a un utilisateur
d'interagir avec le syst�eme pour exprimer son probl�eme d'information de fa�con plus
compl�ete et plus pr�ecise que dans le cadre de syst�emes o�u la s�emantique de la perti-
nence syst�eme est implicite. Les syst�emes de recherche d'information o�u la pertinence
syst�eme se pr�esente �a l'utilisateur comme une bô�te noire, tant pour l'�evaluation de la
requête que pour la prise en compte des jugements de pertinence, atteignent un cer-
tain niveau de performance auquel nous voyons une limite th�eorique : les hypoth�eses
qui sous-tendent la pertinence syst�eme �gent le cadre d'�evaluation des requêtes, et
l'absence d'un dispositif interactif permettant �a l'utilisateur de comprendre ce cadre
et de s'y adapter, limite la qualit�e des r�eponses quand la situation de l'utilisateur
le positionne hors de ce cadre. Ce cadre d'�evaluation est celui de la correspondance
th�ematique.

Nous pr�esentons ici les types de contexte d'application dans lesquels notre mo-
d�ele de pertinence syst�eme est susceptible d'am�eliorer les performances en principe.
Nous discutons en particulier des possibilit�es d'int�egrer aux techniques existantes les
principes de notre mod�ele et du pro�t qui peut en être tir�e. Nous insistons sur la pos-
sibilit�e d'extraire automatiquement des caract�eristiques d'indexation qui permettent
de d�e�nir divers crit�eres abstraits.

3.1 Classi�cation des documents retrouv�es

Dans le cadre d'un corpus de documents techniques, les termes de l'interrogation
sont g�en�eralement peu ambigus en raison de la sp�eci�cit�e des termes employ�es, et
de l'homog�en�eit�e th�ematique du corpus qui se cantonne �a un domaine particulier.
C'est ce qui fait, entre autres, le succ�es du mod�ele vectoriel, o�u l'hypoth�ese d'une
base orthogonale de termes d'indexation est relativement r�ealiste, et o�u l'ambiguit�e
des termes pose rarement probl�eme dans l'interrogation.
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Cependant, les termes d'indexation extraits des documents peuvent jouer des
rôles vari�es dans le contenu s�emantique du document. Par exemple, un th�eme peut
être le sujet principal d'un article, ou bien y �gurer simplement �a titre d'exemple,
ou encore être rapidement �evoqu�e pour donner une r�ef�erence �a un autre article dont
c'est le sujet principal.

Prenons l'exemple d'un corpus d'articles scienti�ques relatifs au domaine de la
m�edecine, et consid�erons un utilisateur qui recherche ((une �etude comparative des
symptômes de l'hypothyro��die)), avec la requête suivante :

�etude comparative p1
symptôme p2
hypothyro��die p3

Supposons que le corpus ne contienne aucun document dont le sujet principal
constitue une �etude comparative des symptômes de l'hypothyro��die, mais comprenne
des �etudes comparatives d'autres symptômes que ceux de l'hypothyro��die (ensemble
de documents not�e ED1 index�es par �etude comparative, symptôme, X), et aussi des
articles traitant de l'hypothyro��die en g�en�eral (ensemble des documents ED2 index�es
par hypothyro��die), certains d'entre eux (ensemble ED3 � ED2) citant d'autres travaux
o�u une �etude comparative des symptômes de l'hypothyro��die est r�ealis�ee, et cela par
l'interm�ediaire d'une r�ef�erence �a un autre article non pr�esent dans le corpus. Dans
ces derniers documents, les poids de �etude comparative et symptôme sont faibles
en raison de l'apparition rare de ces termes dans l'article (tf), et leur fr�equence
relativement haute dans l'ensemble du corpus (idf).

Si tous les termes de la requête sont assortis du même poids, le mod�ele vectoriel
classera en tête les documents traitant d'�etudes comparatives et de symptômes (ED1),
puis viendront les documents traitant de l'hypothyro��die (ED2) avec en tête ceux qui
font allusion �a une �etude comparative de symptômes (ED3). Si l'ensemble ED1 est
grand, l'ensemble des documents pertinents (ED3) sera di�cile �a rep�erer dans un
classement lin�eaire.

Quels poids p1; p2; p3 associer aux termes de la requête pour placer les documents
de ED3 en tête de classement? Si l'on r�eduit le poids des termes �etude comparative

et symptôme, les premiers documents retrouv�es traiteront de l'hypothyro��die avant
tout, en tant que sujet principal, mais �a nouveau, si l'ensemble ED2 comprend un
grand nombre de documents, les documents pertinents o�u apparaissent les citations
d'articles relatifs �a l'hypothyro��die seront probablement noy�es dans la masse des
documents en raison du faible poids des termes �etude comparative et symptôme, tant
dans la requête que dans le document.

Le bouclage de pertinence automatique a pour but d'ajuster les poids des termes
de la requête ainsi que l'ensemble des termes lui-même, par l'interm�ediaire de ju-
gements de pertinence. Mais dans la situation o�u les documents pertinents (ED3)
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ne sont pas d�etect�es en raison de leur faible classement, le bouclage de pertinence
ne peut pas être mis �a pro�t (entrave �a la reformulation). Par ailleurs, il est di�-
cile d'�evaluer �a partir de ce r�esultat, la possibilit�e pour qu'il existe n�eanmoins des
documents pertinents dans le corpus (entrave �a l'�evaluation).

Ainsi les situations probl�ematiques que nous avons d�e�nies peuvent se pr�esenter
dans le cadre du mod�ele vectoriel. L'int�egration d'une organisation des documents
retrouv�es selon une classi�cation qui ne tient pas compte des poids, comme nous le
proposons dans notre mod�ele, peut apporter une solution int�eressante.

Pour cela, nous simpli�ons notre mod�ele en r�eduisant le sch�ema de pertinence
�a un seul niveau hi�erarchique en raison de l'absence de dimensions d'interrogation
identi�ables. Voici le sch�ema de pertinence obtenu.

obligatoire �etude comparative
obligatoire symptôme
obligatoire hypothyro��die

Les documents de ED3 apparâ�tront dans la premi�ere classe et les autres docu-
ments dans les suivantes.

Dans le cas d'un corpus ne comprenant aucun document pertinent (ED3 = ;),
les classes de pertinence qui peuvent être produite en relâchant les statuts de �etude

comparative et de symptôme permettent de faire apparâ�tre les documents du corpus
o�u seulement une partie des crit�eres est v�eri��ee, ce qui permet �a l'utilisateur de se
convaincre que le corpus ne comprend pas de document pertinent.

optionnel �etude comparative
optionnel symptôme
obligatoire hypothyro��die

Ainsi, même dans le cadre d'une indexation vectorielle, nous pouvons gagner en
facilit�e de d�etection de la pertinence : les documents pertinents sont plus facilement
rep�er�es car visibles en tête d'une classe. Cette d�etection de la pertinence facilit�ee
permet de r�esoudre dans certains cas une situation d'entrave �a la reformulation. De
plus, nous pouvons gagner en qualit�e d'�evaluation de la satisfaction, car la classi-
�cation du r�esultat fournit des indices pour �evaluer la correction de la formulation
de la requête, et des informations quant �a la pr�esence de documents r�epondant �a la
requête.

Le mod�ele vectoriel peut n�eanmoins être appliqu�e pour ordonner les documents
au sein d'une classe. Cela pose des probl�emes de complexit�e de calcul, du fait que la
mesure de similarit�e doit être normalis�ee non plus vis-�a-vis de l'ensemble du corpus,
mais vis-�a-vis de la classe. Si l'on proc�ede na��vement, les coe�cients de normalisation
doivent être recalcul�es pour chaque classe, �a chaque �evaluation. Il serait int�eressant
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d'�etudier la fa�con dont ces calculs peuvent être optimis�es tout en conservant l'int�erêt
du mod�ele vectoriel et de son indexation automatique sur les textes.

3.2 Clari�cation du sens des termes employ�es dans

la requête

Dans le cas de corpus dont la th�ematique est cibl�ee autour d'un domaine peu
sp�ecialis�e, ou encore dans le cas de corpus dont le contenu th�ematique est tr�es
h�et�erog�ene, notre approche peut contribuer �a am�eliorer l'utilisation des syst�emes
par l'interm�ediaire du dispositif de d�esambiguisation qui peut être d�evelopp�e au
moyen des classes de pertinence.

En e�et, dans ce type d'application, un même terme peut avoir plusieurs sens
en fonction du contexte, et il est important de permettre �a l'utilisateur de clari�er
le sens que prend un terme de sa requête pour le syst�eme. Les sous-classes de degr�e
_n � 1 et de degr�e 2 permettent cette clari�cation, comme nous l'avons d�ecrit en
d�etail dans le cadre du prototype VIZ.

3.3 Ensemble de crit�eres abstraits

Notre mod�ele permet d'introduire des nuances dans le rôle que joue un th�eme
pour contribuer �a la pertinence d'un document, par l'interm�ediaire des crit�eres abs-
traits. La d�e�nition d'un ensemble de crit�eres abstraits requiert un certain ra�ne-
ment de l'indexation, qui doit v�ehiculer les informations su�santes pour �evaluer ces
nuances. Il est int�eressant d'examiner la possibilit�e d'extraire automatiquement des
textes de telles informations.

C'est ce que propose Paradis [Par96] dans son mod�ele d'indexation de documents
textuels. Il montre que l'extraction des th�emes d'un document peut être ra�n�ee si
l'on utilise la structure du discours. Cette structure est ou bien disponible directe-
ment sous la forme d'un marquage du texte, ou bien d�eriv�ee en reconnaissant cer-
taines structures syntaxiques qui caract�erisent les contextes d'apparition de th�emes
jouant un rôle particulier dans le discours.

Par exemple, les structures ((Cet article �etudie X)), ((Dans cette partie, nous
nous int�eressons �a X)) caract�erisent le contexte d'apparition d'un th�eme principal ou
d'un th�eme secondaire d'un article scienti�que. Cela produit l'�el�ement d'indexation
(X,Th�emePrincipal) ou (X,Th�emeSecondaire). De même, la structure ((Pour des d�e-
tails sur X, voir l'article [...])) caract�erise le contexte d'apparition d'un th�eme pas
n�ecessairement abord�e, mais pour lequel une r�ef�erence est donn�ee, ce qui produit
l'�el�ement d'indexation (X,Th�emeR�ef�erenc�e).
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Le mod�ele d'indexation de Paradis consiste �a accompagner les th�emes indexant
un document, d'un �el�ement d�ecrivant le rôle qu'ils jouent dans le discours. Dans
le cadre de notre mod�ele, ces caract�eristiques d'indexation qui accompagnent les
th�emes permettent de d�e�nir des crit�eres abstraits distincts. Notamment, avec les
exemples pr�ec�edants nous pouvons d�e�nir un crit�ere ConstitueLeTh�emePrincipal,
ConstitueUnTh�emeSecondaire, DonneUneR�ef�erencePour. Ces divers crit�eres per-
mettent de faire varier le sens de la requête de mani�ere �ne, et en particulier de
r�eagir �a une situation probl�ematique de p�enurie ou de non-pertinence.

Reprenons l'exemple que nous avons cit�e plus haut, concernant l'�etude compa-
rative des symptômes de l'hypothyro��die.

obligatoire ConstitueLeTh�emePrincipal [�etude comparative]
obligatoire ConstitueLeTh�emePrincipal [symptôme]
obligatoire ConstitueLeTh�emePrincipal [hypothyro��die]

Devant une r�eponse o�u aucun document pertinent n'est retrouv�e, certains crit�eres
abstraits peuvent être chang�es pour DonneUneR�ef�erencePour, a�n de retrouver les
documents qui fournissent des r�ef�erences au sujet en question.

obligatoire DonneUneR�ef�erencePour [�etude comparative]
obligatoire DonneUneR�ef�erencePour [symptôme]
obligatoire ConstitueLeTh�emePrincipal [hypothyro��die]

Dans le cas de grand corpus, le nombre de caract�eristiques d'indexation extraites
des documents constitue un point critique pour la faisabilit�e de l'indexation automa-
tique. Ainsi, le nombre de caract�eristiques extraites au-del�a des mots-cl�es eux-mêmes
doit rester petit, et le nombre des crit�eres abstraits qu'il est possible d'impl�ementer
est limit�e en cons�equence.

Cependant divers crit�eres abstraits peuvent être d�e�nis �a partir d'un indexation
automatique mono-dimensionnelle. Nous d�eveloppons cette id�ee dans la suite.

3.4 Dimensions d'interrogation

Dans le cas de grands corpus homog�enes vis-�a-vis de la th�ematique ou du type de
document, des connaissances sur le domaine ou sur le type de document peuvent être
utilis�ees pour d�e�nir, �a partir d'une indexation statistique par mots-cl�es, diverses
dimensions d'interrogation et divers crit�eres abstraits.

Reprenons notre exemple de corpus d'articles relevant du domaine m�edical. Un
r�eseau s�emantique peut regrouper les termes ayant trait aux types d'�etudes et aux
m�ethodologies, un autre aux objets des �etudes (noms de maladies, de symptômes,...),
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etc. Ainsi, nous pouvons d�e�nir diverses dimensions d'interrogation au sein des-
quelles les termes de l'interrogation seront trait�es de fa�con sp�eci�que �a la dimension
dont ils rel�event.

Par exemple, un document index�e par le terme �etude comparative, le sera souvent
avec un faible poids en raison de la fr�equence des �etudes comparatives dans le corpus,
et du petit nombre d'apparitions de ce terme dans le document : typiquement, ce
terme n'apparâ�t que dans le titre, au contraire du th�eme principal qui se retrouve de
fa�con r�ecurrente dans le document. Ainsi, les termes indiquant le type de sujet (�etude
comparative, �etude analytique, etc.), seront int�egr�es di��eremment dans la fonction
de correspondance, de telle fa�con que le poids n'intervienne pas. En revanche, la
pertinence d'un document pour les termes d�ecrivant l'objet de l'�etude pourra être
trait�e de la mani�ere classique, ou celle propos�ee dans la section 3.1.

De plus, divers crit�eres abstraits peuvent être d�e�nis grâce au r�eseau s�emantique.
En permettant d'appliquer explicitement des techniques d'expansion de requêtes,
divers crit�eres abstraits peuvent être d�e�nis pour une même dimension d'interroga-
tion. Par exemple, l'hypothyro��die a pour symptômes le cr�etinisme et le goitre, en
particulier. �Etant donn�e un r�eseau s�emantique sp�ecialis�e dans lequel les maladies
sont associ�ees �a leurs divers symptômes, la requête �evoqu�ee pr�ec�edemment peut se
traduire de la fa�con suivante :

obl Intention obl EstDuType �etude comparative

obl Contenu obl ConstitueLeTh�emePrincipal hypothyro��die

opt TraiteDesSymptômesDe hypothyro��die

3.5 Bilan et perspectives d'application

3.5.1 Bilan

Globalement, il apparâ�t que le principe de classi�cation des documents retrou-
v�es de notre mod�ele peut pro�ter �a des corpus pour lesquels seule une indexation
statistique est r�ealiste. Nous avons montr�e par un exemple que cela permet une am�e-
lioration dans les cas o�u des situations probl�ematiques sont rencontr�ees. De plus, si
le domaine, le corpus et/ou le contexte d'utilisation sont assez bien connus, il est
possible de d�evelopper des dimensions d'interrogation et un ensemble de crit�eres
abstraits qui permettent d'enrichir la s�emantique de l'interaction.

En revanche, dans le cadre du World Wide Web par exemple, il est di�cile de
concevoir une interrogation structur�ee qui vaille pour tous les documents du r�eseau,
et pour tous les types de besoins d'interrogation qu'un tel corpus peut susciter, �etant
donn�e le manque de structure de ce corpus qui �evolue sans cesse.
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3.5.2 Perspectives d'application sur le corpus duWorldWide

Web

Cependant, si nous nous projetons dans l'avenir, nous pouvons esp�erer que des
outils pour les auteurs de documents du World Wide Web seront d�evelopp�es, pour
permettre �a l'information qui est disponible sur le r�eseau, d'être e�ectivement et
e�cacement accessible. Ces outils pourront d�e�nir des types de documents en fonc-
tion des destinataires souhait�es de l'information qu'ils v�ehiculent au moyen d'un
ensemble de marqueurs permettant d'y rep�erer des caract�eristiques d'indexation in-
t�eressantes pour la recherche d'information (voir les recommandations de la TEI,
Text Encoding Initiative). Les auteurs des documents se conformeront �a ce sch�ema
pour r�ediger les documents qu'ils souhaitent rendre accessibles aux utilisateurs du
r�eseau.

Cette perspective optimiste, si elle peut sembler lointaine, n'est pas pour autant
irr�ealiste. En e�et, l'auteur d'un document destin�e �a être lu par d'autres, a en g�en�eral
en tête un type de destinataire, ou un ensemble de types de destinataires. Partant de
cela, il est possible de d�e�nir les besoins d'interrogation des destinataires potentiels
du document. L'auteur a tout int�erêt �a faire l'e�ort de se conformer aux standards de
r�edaction relatifs �a ce type de destinataire, s'il en existe, s'il veut que son document
soit rendu accessible.

Dans cette optique, notre mod�ele de pertinence syst�eme peut être vu comme
un moteur de recherche param�etr�e selon les types de recherche. Pour chaque type
de recherche, un ensemble de dimensions et/ou de crit�eres abstraits adapt�es aux
informations de marquage disponibles, peuvent être associ�es pour tirer le meilleur
du sous-corpus constitu�e des documents destin�es au même type de destinataire.

3.5.3 Perspectives d'application �a des corpus de documents

non textuels

Nous avons essentiellement trait�e des documents textuels, pour lesquels l'auteur
est identi�able. En revanche, pour des donn�ees non textuelles, le marquage des
documents en cours de ((r�edaction)) n'est plus possible. L'e�ort requis pour permettre
une indexation automatique s�emantique des images ou des documents audio est donc
un investissement qui ne peut être demand�e �a l'auteur.

Cependant pour un corpus constitu�e de documents homog�enes (une collection
de tableau d'un mus�ee, ou bien l'ensemble des disques CompactDisc de musique
actuellement �edit�es), on peut envisager une indexation progressive des documents,
comme le sugg�ere la d�emarche adopt�ee par le site ((All Music Guide)) du World
Wide Web. Ce site fournit un acc�es �a une base de donn�ees de 230,000 disques de
musique disponibles sur le march�e. L'interface organise des documents hypertextes
qui d�ecrivent les disques, les musiciens qui interviennent dans ces disques, et les
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mouvements musicaux dont rel�event ces disques. La recherche peut s'e�ectuer sur
un musicien, un titre de disque, ou un titre de chanson apparaissant dans le disque,
ce qui constitue une recherche du type base de donn�ees.

Cependant, chaque fois qu'une page relative �a un disque est consult�ee, un for-
mulaire est pr�esent�e, o�u les utilisateurs qui connaissent bien le disque en question
sont invit�es �a porter un jugement de nature qualitative sur le disque. Ainsi, avec le
temps, se constitue une indexation qui a trait �a des caract�eristiques qualitatives sur
les documents, qui ne peuvent être extraits automatiquement et qui constitue un
travail trop important et di�cile pour un groupe d'indexeurs r�eduit.

Mettre �a contribution les utilisateurs de l'information pour valoriser cette in-
formation nous semble être une voie int�eressante pour g�erer l'acc�es �a une quantit�e
d'information grandissante.
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Chapitre 4

Bilan

4.1 Bilan

Du point de vue th�eorique, notre mod�ele fournit un outil qui permet d'�etudier
la d�ependance de la pertinence envers la situation. Cela constitue une approche
orthogonale aux �etudes qui cherchent �a capturer les r�egularit�es de la pertinence
(propri�et�es valables quelque soit l'utilisateur et la situation de recherche). Il s'agit
ici au contraire de g�erer ses variations en fonction de la situation, de fa�con �a obtenir
un syst�eme robuste dans les conditions r�eelles d'utilisation.

La solution que nous proposons pour atteindre cette robustesse, consiste �a mettre
en �uvre les trois principes ((Comprendre)), ((D�etecter)) et ((Reformuler)). Nous faisons
l'hypoth�ese que les performances des syst�emes peuvent être am�elior�ees si l'utilisateur
peut r�esoudre les probl�emes qu'il rencontre dans l'interaction avec le syst�eme :

{ ((Comprendre)) : probl�eme de l'accord sur le sens du langage de requête (par
exemple, ((le terme que j'emploie a-t-il bien le même sens pour le syst�eme))),

{ ((D�etecter)) : probl�eme de la facilit�e �a d�etecter la pertinence (par exemple, ((ce
document est pertinent seulement si le corpus ne comprend pas d'autres do-
cuments plus pertinents)) ou encore ((je ne peux �evaluer la pertinence d'un si
grand nombre de documents))),

{ ((Reformuler)) : probl�eme de la mise en �evidence d'�el�ements pour am�eliorer la
formulation du probl�eme d'information (((comment modi�er la formulation de
mon probl�eme d'information alors que la r�eponse ne me fournit aucun indice
pour le faire))).

Nous avons montr�e que ces divers probl�emes s'inscrivent dans des situations
probl�ematiques. En structurant le langage de requête (crit�eres abstraits, statuts) et
la r�eponse du syst�eme (classes de pertinence), la s�emantique de l'interaction entre
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le syst�eme et l'utilisateur est enrichie. Notamment, la notion de situation fait partie
du vocabulaire commun au syst�eme et �a l'utilisateur.

Ainsi, le syst�eme peut identi�er au moins partiellement la situation probl�ema-
tique courante (par exemple une situation de non-pertinence), �a laquelle il associe un
ensemble de probl�emes possibles ; dans une situation de non-pertinence, le probl�eme
�a r�esoudre peut être clari�er la s�emantique d'un terme ((Comprendre)), ou obtenir
un point de vue en perspective sur le corpus pour con�rmer l'absence de documents
plus pertinents que ceux d�ej�a retrouv�es ((D�etecter)), voire trouver dans les nouveaux
documents des �el�ements de reformulation ((Reformuler)). �A chaque probl�eme le sys-
t�eme associe une reformulation (ou un pro�l de reformulation que l'utilisateur doit
compl�eter) permettant de le r�esoudre.

De son côt�e, l'utilisateur doit valider l'identi�cation de la situation, et pr�eciser le
probl�eme particulier qu'il veut r�esoudre. Il obtient alors une suggestion de reformu-
lation qui lui permet de sortir de sa situation probl�ematique, que ce soit au niveau
de la boucle principale ou des boucles secondaires.

Ainsi le syst�eme �etablit une interaction qui permet de r�ealiser une reformulation
adapt�ee �a la situation.

De plus, la structure du sch�ema de pertinence, et le lien entre cette structure et
la r�eponse, permettent de reformuler le probl�eme d'information de mani�ere plus �ne,
notamment en attaquant les divers aspects du probl�eme d'information s�epar�ement,
dimension par dimension.

4.2 Int�egration des techniques existantes

Notre mod�ele permet d'int�egrer plusieurs techniques d'adaptation du syst�eme
dans le même contexte. Il permet d'utiliser chaque technique dans le champ d'ap-
plication o�u elle est le plus appropri�e.

La notion de strat�egie de formulation (section 1.2) reprend la notion de strat�egie
par typologie de fa�con souple. Elle fournit un guide qui all�ege la charge cognitive
de l'utilisateur lors de la premi�ere �etape de formulation du probl�eme d'information.
Elle n'impose pas pour autant une contrainte formelle sur l'ensemble de la session,
puisque les pro�ls de recherche sont des instances particuli�eres du sch�ema de perti-
nence g�en�eral.

Plus g�en�eralement, la notion de situation (section 1.3) constitue un point de
d�epart pour d�e�nir et �etudier exp�erimentalement la notion de strat�egie d'utilisation
du syst�eme pour l'utilisateur.

La notion de sch�ema homologue associ�e aux classes de pertinence constitue une
formulation intuitive de requêtes bool�eennes. La s�emantique des op�erateurs bool�eens
qui pose probl�eme au niveau de la formulation, est ici exploit�ee comme un outil
pratique de visualisation. Il constitue une d�e�nition op�erationnelle des notions de
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rappel, pr�ecision, focalisation, qui donnent �a l'utilisateur les moyens de manipuler
la r�eponse.

Notre mod�ele fournit un contexte de d�e�nition de paradigmes d'interaction pour
la recherche d'information, en ouvrant l'�eventail des possibilit�es de r�epartition du
contrôle entre l'utilisateur et le syst�eme. Les solutions interm�ediaires entre les solu-
tions de reformulation purement manuelle et les solutions de reformulation compl�e-
tement automatique peuvent être discut�ees dans ce contexte.

Les concepts de crit�ere de pertinence et de statut sont su�samment g�en�eraux
pour être appliqu�es dans un grand nombre d'applications de recherche d'information,
comme nous l'avons discut�e pr�ec�edemment, et ils peuvent se traduire dans l'interface
de mani�eres vari�ees.

4.3 Extensions souhaitables du mod�ele

L'ensemble des classes de pertinence est d�e�ni comme les diverses combinaisons
de v�eri�cation des statuts optionnels : deux classes di��erent par les valeurs associ�ees
aux statuts optionnels. Il serait int�eressant d'int�egrer dans l'ensemble des classes
de pertinence les diverses valeurs que peuvent prendre les crit�eres abstraits. Cela
permettrait de visualiser sur les documents l'e�et produit par les divers crit�eres
abstraits, a�n d'en �eclairer le sens pour l'utilisateur. Cette extension ne peut se faire
simplement en raison de la combinatoire qu'elle engendre : un contrôle des classes
e�ectivement visualis�ees doit être instaur�e pour guider la consultation des classes.

Au sein d'une classe, les documents ne sont pas pr�esent�es de mani�ere ordonn�ee. Il
serait int�eressant de les ordonner de fa�con �a optimiser la d�etection de la pertinence.
Nous avons �evoqu�e ce sujet en parlant d'utilit�e pour la reformulation. Nous pro-
posons de consid�erer qu'un utilisateur consulte au plus les 12 premiers documents
d'une classe qui en contient un plus grand nombre 1. Pour rendre cette consultation
la plus pro�table possible, il faudrait faire apparâ�tre en tête un �echantillon repr�e-
sentatif de l'ensemble des documents de la classe, notamment en faisant valoir la
diversit�e des documents compris dans la classe.

1: Ce seuil peut être �x�e en fonction du type de document du corpus : un plus grand nombre
pour des images examin�ees d'un coup d'oeil, un plus petit nombre pour des documents textuels
dont il faut lire le r�esum�e pour en �evaluer la pertinence.
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Chapitre 1

Bilan

L'objectif de cette th�ese est de concevoir la fonction d'interrogation d'un syst�eme
de recherche d'information de fa�con �a prendre en compte les facteurs de performance
des syst�emes qui rel�event de l'interaction.

1.1 Contexte

L'originalit�e de ce travail consiste dans la prise en compte de la nature interactive
du processus de recherche d'information dans la conception des fonctions internes
du syst�eme. Il se pr�esente comme un trait d'union entre les trois axes de recherche
concernant la fonction d'interrogation :

{ am�eliorer la fonction de correspondance d'un point de vue statique, selon le
paradigme d'�evaluation de Cran�eld (am�eliorer rappel et pr�ecision par rapport
�a un ensemble de collections test) ;

{ d�e�nir de nouveaux paradigmes d'interrogation en termes d'interaction entre
le syst�eme et l'utilisateur (assister l'utilisateur dans l'exploration d'un corpus
par exemple) ;

{ concevoir la fonction de correspondance comme une fonction dynamique, qui
doit s'adapter �a la situation de recherche de l'utilisateur.

L'approche de conception des syst�emes de recherche d'information qui ressort
de notre mod�ele de pertinence syst�eme se situe �a la crois�ee de ces trois axes de
recherche, et constitue un trait d'union entre des avanc�ees souvent men�ees ind�epen-
damment les unes des autres. Elle permet d'aborder la probl�ematique de recherche
d'information dans son ensemble, en �etablissant un lien formel �etroit entre la fonc-
tion de correspondance (premier axe) et la dimension interactive de l'interrogation
(deuxi�eme axe). Ce lien permet d'envisager d'un point de vue formel la dynamique
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du processus de recherche d'information qui intervient lors de l'utilisation e�ective
des syst�emes, ce qui fournit un cadre pour le d�eveloppement formel et op�eration-
nel de l'adaptation dynamique de la pertinence syst�eme �a la situation de recherche
(troisi�eme axe).

La fonction de correspondance mod�elise traditionnellement la pertinence �a partir
des r�egularit�es que pr�esente la pertinence d'un individu �a l'autre. De cette mani�ere,
les performances des syst�emes peuvent être am�elior�ees dans le cadre d'applications
o�u les utilisateurs et les utilisations qui sont faites des informations recherch�ees
sont relativement homog�enes. Dans le cas d'applications de recherche d'information
destin�ees �a une utilisation moins cibl�ee, l'hypoth�ese de travail classique qui consiste
�a d�e�nir la correspondance de fa�con unique doit être abandonn�ee, car la vari�et�e des
utilisateurs et des utilisations des syst�emes ne permet plus de n�egliger les variations
de la pertinence li�ees �a la situation particuli�ere de l'utilisateur.

Les travaux de recherche qui consistent �a d�e�nir un syst�eme dont la fonction de
correspondance est adaptable se heurtent au probl�eme du contrôle de l'adaptation
du syst�eme. Quand le syst�eme dispose d'un �eventail d'adaptation assez large, il ne
dispose pas d'assez d'informations lui permettant de choisir l'adaptation appropri�ee.
C'est pourquoi ces recherches s'orientent essentiellement dans deux directions : soit
l'�eventail des possibilit�es d'adaptation demeure r�eduit, ce qui limite la port�ee de
l'am�elioration, soit l'adaptation s'applique �a des param�etres auxquels on peut appli-
quer des techniques probabilistes ou d'apprentissage, ce qui revient �a nouveau d'une
certaine fa�con �a mod�eliser les r�egularit�es des ph�enom�enes de pertinence.

1.2 Apports

Nous avons choisi une direction alternative qui consiste �a enrichir l'interaction
avec l'utilisateur, de fa�con �a permettre au syst�eme de recueillir un plus grand �eventail
d'informations permettant le contrôle de l'adaptation. La di�cult�e que pr�esente
cette approche consiste dans la n�ecessit�e de prendre en compte conjointement des
param�etres relevant de la fonction interne de correspondance et des param�etres
relevant de l'utilisation interactive des syst�emes.

Cela nous a amen�e �a d�e�nir les principes souhaitables du fonctionnement in-
teractif des syst�emes en relation avec les caract�eristiques souhaitables de la fonc-
tion de correspondance. Cette d�emarche fait de notre mod�ele de pertinence syst�eme
un mod�ele orient�e vers l'utilisateur et l'utilisation, qui tient pourtant compte des
contraintes impos�ees par les conditions contraintes de mod�elisation de la fonction
de correspondance.

Notamment, la s�emantique bool�eenne de la combinaison des �el�ements du sch�ema
de pertinence apparâ�t �a l'utilisateur sous une forme simple dans l'interface en entr�ee,
puisqu'elle se r�eduit �a la conjonction, ce qui �evite les dangers de formulation erro-
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n�ee fr�equents dans la formulation bool�eenne des requêtes. La disjonction n'apparâ�t
qu'au travers de l'interface en sortie, de mani�ere intuitive, comme un outil pratique
permettant de r�egler la focalisation de la r�eponse grâce aux classes de pertinence.

Les deux sous-fonctions de l'interrogation que sont la fonction de correspondance
et la fonction de mise en forme de la r�eponse du syst�eme jouent des rôles d'�egale
importance dans notre mod�ele (alors que la seconde est souvent n�eglig�ee dans les
mod�eles de pertinence syst�eme), et sont fortement coupl�ees pour permettre �a l'utili-
sateur de connecter les donn�ees en entr�ee (requête et jugements de pertinence entr�es
par l'utilisateur) aux donn�ees en sortie du syst�eme (r�eponse du syst�eme). Ce cou-
plage est r�ealis�e �a travers la visualisation des r�eponses selon les classes de pertinence
dont la s�emantique se traduit de mani�ere imm�ediate sur le sch�ema de pertinence
(�equivalent de la requête). La notion de degr�e de pertinence est ainsi renouvel�ee :
elle prend un sens qualitatif �a la fois explicite et intuitif, grâce aux classes de perti-
nence d�e�nies par les statuts.

Notre mod�ele est con�cu de fa�con �a favoriser la r�ealisation des activit�es qui in-
combent �a l'utilisateur lors du processus it�eratif de recherche, c'est-�a-dire d�etecter
la pertinence des documents, �evaluer sa propre satisfaction vis-�a-vis de la r�eponse
courante, et reformuler son probl�eme d'information s'il n'est pas satisfait.

Cette conception permet d'�evaluer la capacit�e d'un utilisateur �a exprimer des
informations plus compl�etes sur son probl�eme d'information (plus que des termes ou
des jugements de pertinence binaires). Ces informations suppl�ementaires fournissent
au syst�eme les �el�ements de contrôle de l'adaptation du syst�eme qui lui manquaient.

Nous avons limit�e les hypoth�eses relatives �a l'indexation en d�e�nissant les cri-
t�eres �el�ementaires abstraits de pertinence comme une interface entre les fonctions
d'indexation et d'interrogation, ce qui fait de notre mod�ele un mod�ele assez g�en�e-
ral pouvant servir de plate-forme pour l'�etude de la dynamique de l'utilisation des
syst�emes en termes de pertinence.

1.3 Probl�emes soulev�es

Notre mod�ele soul�eve des probl�emes en mati�ere d'interface pour la visualisa-
tion et l'interaction avec un grand nombre d'informations coordonn�ees entre elles,
qui requi�erent un travail important de conception de l'interface. En particulier le
couplage entre le sch�ema de pertinence et les classes de pertinence qu'il permet de
d�e�nir n'est pas rendu de fa�con probante dans l'interface de notre prototype. D'une
mani�ere g�en�erale, le lien entre l'interface et le noyau fonctionnel des syst�emes de
recherche d'information interactifs constitue un sujet de recherche �a part enti�ere
[MN96].

Par ailleurs, la nature qualitative du degr�e de pertinence que nous avons d�e�ni
ne dispense pas d'ordonner les documents au sein d'une classe ou d'une sous-classe.
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En e�et, une classe ou une sous-classe peut tr�es bien contenir un grand nombre
de documents dans certains cas. Les fonctions de correspondance qui ordonnent les
documents peuvent être utilis�ees telles quelles. Elles peuvent aussi être adapt�ees
pour normaliser les mesures non pas sur l'ensemble du corpus mais sur l'ensemble
des documents de la classe, ce qui resitue l'ordre dans la perspective du sch�ema de
pertinence.

Elles pourraient aussi être con�cues de fa�con �a identi�er les documents les plus
dissemblables d'une même sous-classe, a�n de pr�esenter en tête un �echantillon des do-
cuments de la classe qui rende compte de la diversit�e des documents qu'elle contient.
Une tel ordre sur les documents d'une classe faciliterait la d�etection de la pertinence
de la classe, ainsi que la tâche de reformulation en sugg�erant de possibles pr�ecisions
�a apporter �a la requête. Les techniques de clustering appliqu�ees �a une classe peuvent
constituer un point de d�epart pour d�e�nir un tel type de classement.
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Chapitre 2

Perspectives

2.1 Syst�emes de recherche d'information interac-

tifs et adaptatifs

Notre mod�ele fournit un contexte formel pour l'�etude de probl�emes que soul�eve
aujourd'hui la g�en�eralisation de l'utilisation des syst�emes de recherche d'information.

La taille des corpus et leur h�et�erog�en�eit�e rend les performances des syst�emes plus
sensibles aux ambigu��t�es s�emantiques introduites dans la formulation du probl�eme
d'information. De plus, le public d'utilisateurs non sp�ecialistes r�eclame non seule-
ment une grande robustesse des syst�emes, mais aussi une interaction �a la fois simple
et intelligible.

Selon notre point de vue, pour être robustes les syst�emes doivent être ra�n�es
et permettre une adaptation. Pour être intelligibles, leur adaptation doit pouvoir
être expliqu�ee. Une adaptation param�etr�ee du syst�eme permet de donner une expli-
cation de l'adaptation, comme c'est le cas dans notre mod�ele, mais cela accrô�t la
complexit�e de l'interaction. Ainsi, pour satisfaire �a l'exigence de simplicit�e, l'utili-
sation du syst�eme doit être guid�ee. Ce guide peut se pr�esenter sous la forme d'une
automatisation partielle de la reformulation, ce qui ouvre un axe de recherche pour
lequel notre mod�ele peut servir de point de d�epart formel.

En e�et, de la même fa�con que des exp�erimentations ont �et�e et sont encore me-
n�ees sur la pertinence ind�ependamment de l'utilisation d'un syst�eme pour identi�er
les caract�eristiques de la pertinence en soi, notre mod�ele permet d'envisager des
exp�erimentations sur la pertinence dans le cadre de l'utilisation d'un syst�eme de
recherche d'information, dans le but d'identi�er les strat�egies que d�eveloppent les
utilisateurs.

L'objectif est d'�etudier syst�ematiquement les r�egularit�es qui interviennent dans
la dynamique du processus de recherche d'information, a�n d'explorer la possibilit�e
de d�e�nir une typologie des utilisations des syst�emes dans ces termes dynamiques.
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C'est sur la base d'une telle typologie qu'un guide pour la reformulation peut être
con�cu, rejoignant ainsi la probl�ematique d'exploration assist�ee d'un corpus.

Dans cette même veine, notre mod�ele, en fournissant des �el�ements formels pour
la d�e�nition d'une vue syst�eme de la situation de recherche, constitue un premier
pas pour une contribution �a la probl�ematique relativement neuve de l'�evaluation des
syst�emes de recherche d'information interactifs.

2.2 Lien avec les mod�eles d'indexation avanc�es

Les crit�eres �el�ementaires abstraits de pertinence d�ependent fortement de l'in-
dexation. Consid�erant que l'indexation d'un corpus est r�ealis�ee dans le but d'être
utilis�ee par la fonction de correspondance d'un syst�eme de recherche d'information,
un langage d'indexation doit s'accompagner de son ((mode d'emploi)) pour l'inter-
rogation, c'est-�a-dire de sa s�emantique en mati�ere de pertinence. L'ensemble du
langage d'indexation et de sa s�emantique en mati�ere de pertinence constitue ce que
l'on appelle un mod�ele d'indexation [Par96]. Dans cette perspective, la d�e�nition
des crit�eres �el�ementaires abstraits de pertinence fait partie int�egrante du mod�ele
d'indexation. L'ensemble des crit�eres �el�ementaires abstraits de pertinence constitue
ainsi l'interface entre la fonction d'indexation et la fonction d'interrogation.

L'interrogation ne peut s'adapter que dans la mesure o�u l'indexation est su�-
samment riche pour permettre la d�e�nition d'un �eventail assez large de crit�eres de
pertinence.

Le travail de Paradis [Par96] est repr�esentatif du courant des progr�es actuels
dans le domaine des mod�eles d'indexation. Il d�e�nit un mod�ele d'indexation qui
permet d'exploiter les donn�ees textuelles pour d�eriver les th�emes des documents
avec une plus grande pr�ecision : les th�emes d'indexation sont associ�es �a des r�egles
de d�erivation indiquant le rôle qualitatif de chaque th�eme dans le document. Dans
ce contexte, indexation automatique n'est plus synonyme de description statistique
des documents : elle inclut des informations qualitatives lui permettant d'adapter la
description des documents �a la perception qu'est susceptible d'en avoir un individu
particulier dans sa situation.

Ainsi les mod�eles d'indexation �evoluent vers une conception duale de la nôtre,
que sous-tend l'id�ee d'indexation adaptable �a la situation. Ce courant promet des
d�eveloppements qui pourraient apporter une solution au probl�eme de l'utilisation
des indexations qui comprennent des informations num�eriques statistiques, dans le
cadre d'une interrogation adaptative. Nous rencontrons ce probl�eme par exemple
dans notre mod�ele, pour attribuer un ordre aux documents au sein d'une classe de
pertinence.

Finalement, ces mod�eles d'indexation avanc�es, qui incluent �a la fois des processus
automatiques d'indexation et une s�emantique riche en informations qualitatives, per-
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mettent d'envisager la g�en�eralisation de la mise en �uvre du principe d'adaptation
de la pertinence syst�eme �a un �eventail de plus en plus large d'applications.
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Annexe





i

Annexe A

Agrandissements de r�esultats



ii ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

A.1 Agrandissements { 1



A.1. AGRANDISSEMENTS { 1 iii

do = 1

C11; c0

do = 2

C10; c1

C01; c1

C10; c0

do = 3

C00; c1

Fig. VII.A.1 { R�eponse des sch�emas de pertinence S6 et S22 (�a suivre, �gure
VII.A.2)



iv ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

(do = 3, suite)
C00; c0

Fig. VII.A.2 { R�eponse des sch�emas de pertinence S6 et S22 (suite et �n)



A.1. AGRANDISSEMENTS { 1 v

(�a suivre)

Fig. VII.A.3 { R�eponse du sch�ema de pertinence S16 (�a suivre, �gure VII.A.4)



vi ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

(suite et �n)

Fig. VII.A.4 { R�eponse du sch�ema de pertinence S16 (suite et �n)



A.1. AGRANDISSEMENTS { 1 vii

do = 1

C1

Fig. VII.A.5 { R�eponse du sch�ema de pertinence S17 (�a suivre, �gure VII.A.6)



viii ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

do = 2
C0 (�a suivre)

Fig. VII.A.6 { R�eponse du sch�ema de pertinence S17 (suite, �a suivre �gure VII.A.7)



A.1. AGRANDISSEMENTS { 1 ix

(do = 2)
(C0, suite)

Fig. VII.A.7 { R�eponse du sch�ema de pertinence S17 (suite et �n)



x ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

do = 1

C1; c1

C1; c0

Fig. VII.A.8 { R�eponse des sch�emas de pertinence S18 et S21 (�a suivre, �gure
VII.A.9)



A.1. AGRANDISSEMENTS { 1 xi

do = 2
C0 (�a suivre)

Fig. VII.A.9 { R�eponse des sch�emas de pertinence S18 et S21 (suite, �a suivre �gure
VII.A.10)



xii ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

(do = 2)
(C0, suite et �n)

Fig. VII.A.10 { R�eponse des sch�emas de pertinence S18 et S21 (suite et �n)



A.1. AGRANDISSEMENTS { 1 xiii

do = 1

C1; c1

C1; c0

Fig. VII.A.11 { R�eponse des sch�emas de pertinence S19 et S20 (�a suivre, �gure
VII.A.12)



xiv ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

do = 2
C0 (�a suivre)

Fig. VII.A.12 { R�eponse des sch�emas de pertinence S19 et S20 (suite, �a suivre �gure
VII.A.13)



A.1. AGRANDISSEMENTS { 1 xv

(do = 2)
(C0, suite et �n)

Fig. VII.A.13 { R�eponse des sch�emas de pertinence S19 et S20 (suite et �n)



xvi ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

A.2 Agrandissement { 2



A.2. AGRANDISSEMENT { 2 xvii

do = 2

C10

C01

do = 3

C00

Fig. VII.A.14 { R�esultat du sch�ema de pertinence S2 (�a suivre, �gure VII.A.15)



xviii ANNEXE A. AGRANDISSEMENTS DE R�ESULTATS

(do = 3)
(C00, suite et �n)

Fig. VII.A.15 { R�esultat du sch�ema de pertinence S2 (suite et �n)


