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Résumé

Le fonctionnement d’un SRI est constitué de plusieurs étapes : l’étape de présentati
besoins par l’utilisateur, celle du traitement de la requête de l’utilisateur par le système, ce
l’évaluation des solutions du système par l’utilisateur et celle de la modification ou mise à
de la requête par le système ou par l’utilisateur. Dans chacune de ces étapes, la prise en
des particularités de chaque utilisateur est nécessaire pour rendre le système plus efficace
ticulier par rapport à la pertinence des réponses du système. On exige de l’utilisateur de b
finir ses besoins et d’être capable de les traduire dans le langage du système. Le jugem
pertinence d’une réponse par l’utilisateur dépend des paramètres qui lui sont propres.

Dans le cadre de développement de SRI, nos travaux de recherche portent sur deux
la modélisation de l’utilisateur pour la représentation explicite des utilisateurs et la défin
d’un système de recherche coopérative d’information comme un nouveau type de foncti
ment d’un SRI. En ce qui concerne l’utilisateur, nous travaillons sur trois types de connais
pour le représenter : seshabitudes évocatives, sonniveau de connaissancebasé sur la notion de
catégorie fondamentale, etses jugements de pertinencesur les solutions du système en répon
à ses requêtes. Par l’observation du fonctionnement d’un centre de documentation et pa
cacité des résultats obtenus par le dialogue entre l’utilisateur et un médiateur du centre
avons orienté nos travaux vers le développement d’un système de recherche coopérative
mation (SRCI). Dans un SRCI, l’utilisateur pourra effectuer sa recherche en collaboration
un médiateur sur des postes de travail distants.

Pour valider ces propositions, nous avons développé trois systèmes qui nous ont per
mieux définir ces objectifs de recherche. Le premier système (BIRDS), un système d’appr
sage a été expérimenté au Lycée Henri Poincaré, Nancy en 1989/1990. Le deuxième s
(STREEMS) a été développé dans un cadre d’un projet européen. Le système permet d’a
et d’analyser des informations sur les arbres autorisés par l’Union Européenne pour le re
ment des forêts. Le troisième système (METIORE) permet d’accéder aux références bibl
phiques du laboratoire LORIA et de les analyser. Nos travaux de recherche ont donné
plusieurs publications. Une thèse de doctorat de l’université de Malaga, Espagne est actue
en cours à la suite de ces travaux.

Les perspectives à court terme sont de représenter chaque utilisateur par l’historique
activités. Ces activités sont représentées sous forme de documents qui pourront être analy
notre méthode d’accès et d’analyse de l’information. Nous comptons employer les techniqu
raisonnement à base de cas pour exploiter ces analyses pour personnaliser les réponses
me et exploité par un médiateur dans un contexte de recherche coopérative d’information

A plus long terme, nous pensons qu’il faudra étudier le processus de communicatio
de dialogue) entre l’utilisateur et le médiateur dans un contexte de SRCI. Les systèmes qu
avons développé pourront servir d’outils d’observation. Il faudra également étudier l’intégr
de ces outils dans un environnement de recherche documentaire permettant non seuleme
tenir et d’analyser les informations d’une base mais permettant d’accéder aux documents p
res.
8
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Chapitre I

Introduction générale

Le besoin en informations économiques, scientifiques, techniques, juridiques, sociale
est exprimé de plus en plus fort aussi bien par des personnes physiques, (par exemple, d
cheurs, du grand public) que par des personnes morales (par exemple les entreprises, les
nements, les organismes sociaux, etc). Pratiquement tous les acteurs de la vie économ
sociale sont concernés par ce phénomène de besoin en information : les chercheurs dans
domaines scientifiques, les agriculteurs, les commerçants, les dirigeants d’entreprise, les
mistes, les conseillers d’orientation professionnelle, etc. Parallèlement, les entreprises q
posent des services d’informations spécialisées se multiplient. On trouve par exemp
entreprises qui proposent des services juridiques pour fournir des informations adaptées à
dividus du grand public et des courtiers en informations qui proposent leurs services aux
geants d’entreprise pour les aider dans la prise de décision. Les chercheurs ont recou
responsables des centres de documentation de leurs centres de recherche ou de leurs en
pour connaître les travaux les plus récents sur des sujets spécifiques. L’une des particular
besoins en information exprimés par les différents demandeurs porte sur le caractère de
nence» des informations recherchées. Une autre particularité porte sur le caractère «veille
trouver les informations demandées. Il s’agit ici non seulement de trouver des information
tinentes mais aussi les informations les plus récentes et parfois de réaliser une analyse su
lution des informations trouvées sur une certaine durée.

Quelle que soit la façon de voir les utilisateurs (ou demandeurs), nous constatons le
versité. Nous pouvons remarquer également que les acteurs sont de catégories différen
demandeurs d’information, ceux qui effectuent la recherche d’information à proprement p
et les concepteurs de système de recherche d’informations.

Les fournisseurs d’information peuvent être classés en deux catégories. La première
gorie consiste en ceux qui mettent en place une base d’information et qui l’alimentent. Dans
catégorie se trouvent les centres de documentation, les instituts d’informations scientifiq
techniques, les instituts de propriétés industrielles et les organismes gouvernementaux c
par exemple la commission de l’union européenne. La deuxième catégorie de fournisseu
les courtiers d’informations. Ils utilisent essentiellement les sources d’informations propo
par les fournisseurs de la première catégorie. Les techniques employées pour trouver de
mations par les organismes fournisseurs de la deuxième catégorie reposent sur des tec
souvent semi-automatiques, à savoir, la recherche d’informations dans des bases de don
l’analyse de ces informations par des techniques souvent manuelles.

Deux domaines d’étude s’intéressent aux problématiques liées à la recherche d’inf
tions pertinentes et adéquates : les études en systèmes de recherche d’informations (SR
systèmes de veilles (SVX) (veille technologique, veille économique, veille concurrentielle,
9
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Dans le domaine de recherche en SRI, l’intérêt porte sur la mise en correspondan
informations du système et le besoin exprimé par l’utilisateur. Les techniques de mise en c
pondance vont de la mise en correspondance lexicale à l’interprétation sémantique du be
l’utilisateur. Un certain nombre de techniques employées dans les SRI pour fournir des rép
aux utilisateurs sont développées dans leChapitre II (La recherche d’information).

Les SVX sont des systèmes spécialisés pour gérer des informations d’un domaine p
lier ou pour traiter des demandes d’informations particulières. Par exemple une entreprise
timent peut désirer s’informer et suivre le développement des nouveaux matériau
construction pour décider de sa stratégie d’investissement ou pour choisir les sujets de rec
à soutenir dans son service de recherche et de développement. Le ministère de l’enseigne
de la recherche peut décider d’analyser les sujets de recherche qui évoluent vers de nouve
jets non encore traités afin de décider les axes de recherche à soutenir.

La pertinence d’une réponse peut être évaluée par rapport à la requête de l’utilisateur
un contexte de veille, elle porte sur les objets de la veille. La pertinence concerne la veille d’
pour retrouver les informations nécessaires pour des analyses et ensuite adapter l’analyse
jectif spécifique du demandeur.

Ce n’est pas notre propos ici de développer les recherches en SVX. En revanche,
traitement des besoins en information et le développement des SRI, notre intérêt porte su
tion depertinenced’information ou lapersonnalisationdes réponses du système. Pour mie
situer nos travaux de recherche, nous présentons un modèle de SRI dans laFigure 1. (Modèle de
SRI pour intégrer les données sur les utilisateurs).

I.1 Le fonctionnement d’un SRI

Le fonctionnement d’un SRI est constitué de plusieurs étapes : l’étape de présentati
besoins par l’utilisateur, celle du traitement de la requête de l’utilisateur et celle de la mod
tion ou mise à jour de la requête de l’utilisateur. Chacune de ces étapes est présentée d
sections suivantes.

I.1.1. Etape 1 : Présentation des besoins par l’utilisateur

Pour utiliser un SRI, l’utilisateur doit présenter ses besoins au système. Les besoin
exprimés par des requêtes. Les requêtes sont, en fait, les besoins de l’utilisateur exprimés
langage du système. Cette étape constitue une première difficulté pour les utilisateurs. On
de l’utilisateur de bien définir ses besoins et d’être capable de les traduire dans le langage
tème.

En effet, la formulation d’un besoin par un utilisateur dépend de beaucoup de param
qui lui sont propres. Par exemple cette expression dépend de son niveau de connaissance
10
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expériences dans l’utilisation du SRI. Cette étape du fonctionnement d’un SRI permet de m
en évidence la nécessité de prendre en compte les particularités des utilisateurs, ceci pou
les besoins de chacun d’eux différemment. Cette étape est illustrée dans la figure 1 par la
entreutilisateur etbesoins.

Figure 1.  Modèle de SRI pour intégrer les données sur les utilisateurs

Présentation de la figure 1

- Le SRI utilise ou alimente une «base de documents».

- Le SRI utilise ou alimente une base de «données sur l’utilisateur».

- La base de données sur l’utilisateur est basée sur un «modèle de l’utilisateur».
Elle comprend des données sur les comportements de l’utilisateur ainsi que les
synthèses de ces comportements. Les synthèses sont basées sur les techniques
de «veille informationnelle».

- L’utilisateur exprime un «besoin» ; le besoin est présenté au SRI ; après trai-
tement du besoin, le SRI présente le «résultat» du traitement

- La pertinence du résultat est évalué par le système et par l’utilisateur. Le ré-
sultat de cette évaluation constitue une partie du besoin reformulé.

- Le résultat peut être analysé pour trouver des «informations à valeur ajoutée»

I.1.2. Etape 2 : Traitement de la requête de l’utilisateur

Cette étape est illustrée dans la figure 1 par les flèches entreBesoin, SRI et Résultat. Le
traitement de la requête de l’utilisateur passe par la mise en correspondance de celle-ci a
11
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données gérées par le système, illustrée par la flèche entreSRI et Documents(la base documen-
taire). Plusieurs techniques sont utilisées pour la mise en correspondance. Les techniques
utilisées sont la technique de recherche booléenne et la recherche vectorielle. L’ensemb
données trouvées à la suite de la mise en correspondance est présenté à l’utilisateur. C
points du processus de la mise en correspondance doivent être soulignés. Ces points por
l’ interprétation des termes utilisés dans la requête de l’utilisateur.

Afin de rendre le résultat aussi pertinent que possible au besoin de l’utilisateur, certai
tème transforment des termes utilisés dans la requête. Des critères de transformation son
soit sur des expériences du concepteur du système et du spécialiste du domaine des don
rées par le système, soit sur les résultats d’évaluations de pertinence par les utilisateurs.

Nous remarquons encore dans cette étape, l’importance et l’influence des spécifici
chaque utilisateur sur le jugement de pertinence des solutions proposées par le système.
gements de pertinence par l’utilisateur constitue une information essentielle dans la comp
sion de ses besoins.

I.1.3. Etape 3 : Reformulation de la requête de l’utilisateur

Ainsi que nous l’avons dit dans la section précédente, le résultat du système peut êtr
lué pour vérifier sa pertinence par rapport au besoin de l’utilisateur. Pour un besoin spéci
l’arrêt du système dépend du résultat de l’évaluation de la pertinence des propositions du
me. En effet, beaucoup de SRI permettent de modifier soit automatiquement, soit manuelle
la requête initiale de l’utilisateur en prenant en compte le résultat de l’évaluation de pertin
des solutions proposées par le système. L’hypothèse de base de cette fonctionnalité est q
lisateur ne sait pas forcement ce qu’il cherche ou alors qu’il est incapable d’exprimer son b
par une seule requête. Les solutions proposées par le système en réponse au besoin exp
l’utilisateur sont donc susceptibles d’être polluées par des bruits, c’est-à-dire des informa
trouvées qui ne sont pas demandées ou encore par le silence, c’est-à-dire des informati
mandées mais qui ne sont pas trouvées. Cette étape est illustrée dans la figure 1 par la flèc
Résultat et Besoinavant une nouvelle mise en correspondance. Nous indiquons dans la figur
l’analyse de pertinence peut être faite par le système et par l’utilisateur.

Nous voyons ici un pas vers la prise en compte des données sur les utilisateurs. On
contente plus seulement du processus de mise en correspondance mais de proposer un
capable de s’adapter aux difficultés des utilisateurs. Dans certains systèmes, le jugement
tinence par l’utilisateur est intégré dans la modification de la requête initiale. L’itération des
pes pour la formulation de requête, la mise en correspondance après transformation éve
de l’évaluation du résultat et la modification de la requête initiale constituent ce qui est a
«la recherche interactive», étapes que nous avons délimitées par le rectangle pointillé dan
gure 2.
12
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I.2 Conclusion et perspectives

Nous avons montré les différentes phases du fonctionnement d’un SRI où la pri
compte des particularités de chaque utilisateur est nécessaire pour rendre le système plus
en particulier par rapport à la pertinence de ses réponses. Ce constat est à la base de no
sur la représentation explicite des utilisateurs ainsi qu’à la définition d’un nouveau type de
tionnement d’un SRI. Nos travaux de recherche portent sur deux axes : la modélisation de
lisateur pour la représentation explicite des utilisateurs et la définition d’un système de rech
coopérative d’information comme un nouveau type de fonctionnement d’un SRI. Nous a
montré dans les différentes étapes des raisons pour une meilleure prise en compte des pa
rités des utilisateurs, qui est l’objet de notre premier axe de recherche. Cette prise en com
particularités des utilisateurs est illustrée par l’intégration desdonnées utilisateursde la figure 1.
Le modèle de l’utilisateur permettra d’alimenter cette base et nous comptons utiliser des t
ques de veille informationnelle pour synthétiser ces données.

Le nouveau type de fonctionnement d’un SRI, non illustré par la figure 1, la recherche
pérative d’information que nous proposons, est présenté dans la section

I.2.1. La modélisation de l’utilisateur

Le premier axe de notre recherche concerne la modélisation de l’utilisateur dans un
me de recherche d’informations. Nous avons montré l’influence des spécificités des utilisa
dans toutes les phases du processus de recherche d’information : pour interpréter le be
l’utilisateur, le système a besoin de connaître son niveau de connaissance et ses préfér
pour modifier sa requête initiale, le système a besoin de connaître son évaluation des so
proposées. Compte tenu de ces influences, nous avons orienté nos travaux de recherche
représentation explicite des connaissances sur les utilisateurs. Cette orientation donne a
naissances sur l’utilisateur un statut particulier dans l’architecture du système. Les donné
les utilisateurs sont représentées par le modèle de l’utilisateur. Les techniques de veille inf
tionnelle sont utilisées pour alimenter le modèle de l’utilisateur et analyser les données le
cernant. Le résultat de l’analyse sur les données de l’utilisateur permet une mei
connaissance à son sujet et facilite ainsi le jugement sur son niveau de connaissance, se
rences et donne des indications sur la manière d’interpréter ses besoins. L’intégration de
naissances sur l’utilisateur, leur conférant un statut aussi important que les autres donn
système, est illustrée par laFigure 1. (Modèle de SRI pour intégrer les données sur les utili
teurs)

Pour cet axe, les problèmes auxquels nous voulons apporter des réponses sont : de
façon représenter un utilisateur d’une manière explicite dans un SRI ? quelles sont les co
sances sur l’utilisateur à représenter dans le système ? comment acquérir ces connaissa
comment les exploiter ? Nous travaillons sur trois types de connaissance sur l’utilisateur : sha-
bitudes évocatives, sonniveau de connaissancebasé sur la notion decatégorie fondamentale, et
ses jugements de pertinencesur les solutions du système en réponse à ses requêtes. Pour le
cept d’habitudes évocatives et de catégories fondamentales, nous nous sommes basés s
sultats des études en sciences cognitives [fod86, gar88, den89].
13
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La notion d’habitudes évocatives

L’une des connaissances sur l’utilisateur que nous essayons d’acquérir concerne ce
cogniticiens appellent les habitudes évocatives. Nous avons retenu quatre habitudes évo
qui sont l’observation, l’ abstraction élémentaireou l’acquisition de vocabulaire, lasymbolisa-
tion et le raisonnement, et lacréativité. Nous observons les activités (et l’évolution de ces ac
vités) de l’utilisateur dans les quatre habitudes évocatives pour connaître son nive
connaissance dans le domaine. Nous observons également les termes utilisés par l’utilisa
leurs contextes d’utilisation (par rapport aux quatre habitudes évocatives) pour renforcer
connaissance de son niveau de connaissance. En fonction de ces observations qui se font
tes les sessions de recherche d’information par l’utilisateur et par l’utilisation des outils de
informationnelle, le système propose des réponses adaptées à son niveau de connaissa

La notion de catégories fondamentales

Nous avons adopté le concept de catégories fondamentales pour connaître le niveau
traction des termes utilisés par l’utilisateur. Ce concept permet de hiérarchiser les niveaux
traction des termes d’un domaine basé sur les termes considérés d’une catégor
fondamentale. Les niveaux d’abstraction des termes employés par l’utilisateur, mesurés p
port aux niveaux des catégories fondamentales, permettent de mieux cerner le niveau de c
sance de l’utilisateur et ainsi d’adapter les termes utilisés dans les réponses du systèm
niveau d’abstraction. Ce concept sera développé dans leChapitre III (La modélisation dynami-
que de l’apprenant : le projet BIRDS).

Jugement de pertinence

Le jugement de pertinence diffère d’un individu à un autre. La prise en compte des p
cularités des utilisateurs nécessite l’acquisition de leurs jugements sur les pertinences de
tions proposées par le système. Cet aspect de notre recherche est développé dans la secVI.6
(Analyse des connaissances sur un utilisateur). L’objectif que nous recherchons est de savoir
plus précisément possible pourquoi un jugement a été émis sur une réponse du système

I.2.2. La recherche coopérative d’information

Malgré tous les outils et les techniques intégrés dans les SRI pour mieux comprend
besoins des utilisateurs et pour apporter des réponses adéquates à leurs besoins, il arriv
que les utilisateurs ne parviennent pas à obtenir des résultats «satisfaisants». Comm
l’avons présenté dans les sections précédentes, les raisons de cet échec sont multiples. P
ple l’échec peut être dû au fait que :

• l’utilisateur ne sait pas formuler sa demande,

• l’utilisateur ne sait pas comment utiliser le système. Ici l’utilisateur sait ce qu’il cher
et il obtient des solutions, mais il ne sait pas comment utiliser les fonctions du sys
pour améliorer les solutions du système,
14
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• les propositions du système ne correspondent pas au niveau de connaissance de
sateur,

• l’utilisateur détient une solution partielle et il cherche des compléments de solution
le système lui donne toutes les solutions possibles.

Nous remarquons que des échecs dus aux raisons ci-dessus sont beaucoup moin
breux quand l’utilisateur peut s’adresser à un médiateur humain comme dans le context
centre de documentation. En effet, un dialogue est souvent engagé entre l’utilisateur et le m
teur, avant d’effectuer la recherche d’information au moyen d’un SRI. Le dialogue porte sou
sur le besoin de l’utilisateur, exprimé en langage naturel, sur ce que l’utilisateur a déjà fait
ce qu’il a déjà obtenu comme résultat. Ainsi, le médiateur dispose d’informations sur l’utilisa
lui permettant d’orienter les solutions à proposer à l’utilisateur. Les aides que le médiateu
apporter à l’utilisateur peuvent porter sur les termes les mieux adaptés à utiliser pour inte
le SRI, la redéfinition de l’objectif global ou, encore, les fonctions du système les mieux ada
pour rechercher les informations souhaitées.

En raison de l’efficacité des résultats obtenus à l’issue de ce type de dialogue entre
sateur et le médiateur, nous avons orienté nos travaux vers le développement d’un syst
recherche coopérative d’information (SRCI). Dans un SRCI, l’utilisateur pourra dialoguer
un médiateur pour effectuer sa recherche sur des machines distantes.

Comme nous l’avons présenté dans la section précédente, nous travaillons égalem
la représentation explicite des utilisateurs afin d’acquérir des connaissances sur chacun
Nous disposons actuellement d’outils d’analyse des données permettant d’obtenir des syn
d’information sur les comportements d’un utilisateur. Ces synthèses d’information sont en
très importantes dans un contexte de recherche coopérative d’information. En effet, outre
logue possible entre le médiateur et l’utilisateur, le médiateur peut, à partir de ces synthèse
formation, connaître le passé de l’utilisateur.

La présentation plus détaillée d’un SRCI, son architecture, ses applications, sont p
tées dans leChapitre IV (La recherche coopérative d’informations).

I.2.3. Perspectives de recherche et de direction de chercheurs

Comme présenté dans les sectionsI.2.1. (La modélisation de l’utilisateur)et I.2.2. (La re-
cherche coopérative d’information), nos travaux de recherche portent sur deux axes : la mod
sation de l’utilisateur en vue d’une intégration des données personnelles de l’utilisateur
développement de SRCI. Les résultats du premier axe de recherche seront effectivement
tés dans le cadre d’une recherche coopérative. Par exemple, les synthèses de données s
sateur seront disponibles pour le médiateur, ce qui permettra au médiateur d’orienter la
d’aider l’utilisateur.
15
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Nous avons déjà encadré des recherches sur les deux axes (deux thèses de CNAM, u
et une co-direction d’une thèse de doctorat). Ces expériences d’encadrement nous ont pe
mieux définir ces projets de recherche et de mieux cerner la façon de les conduire.

Nous sommes en discussion actuellement avec des collègues de la 71e section des
sité de Nancy 2, de Metz et de Strasbourg (cinq maîtres de conférences) pour mettre en p
groupe de recherche sur «les données personnelles et les technologies de l’information». L
mières discussions nous ont permis de définir comme problématique «l’acquisition, l’orga
tion, la gestion et l’exploitation des données personnelles dans les technologie
l’information». Nous entendons par «données personnelles» les informations nécessaires
utilisateur pour personnaliser les réponses du système. Dans ces études, un utilisateur p
un individu ou un organisme, par exemple dans un contexte de veille technologique.

J’assure également actuellement la co-direction d’une thèse de doctorat de l’Univers
Malaga en Espagne. Elle est financée en partie par des fonds d’un projet européen dont je
responsable scientifique pour le laboratoire LORIA (Laboratoire lorrain de Recherche en I
matique et ses Applications). Le sujet de la thèse est «La modélisation de l’utilisateur et so
ploitation dans un contexte de recherche coopérative d’information».

Nous constatons que, actuellement, il n’y a pas de formation pour préparer une thè
IST dans la région Nord-Est de la France. Le groupe de recherche que nous sommes en
mettre en place pourra servir à définir un programme d’étude de niveau DEA et ainsi facili
préparation d’une thèse. Il ne sera pas nécessaire de créer une formation distincte dans un
temps car la formation peut s’insérer dans un DEA existant comme par exemple le DEA
mation et communication de Nancy-Metz. J’ai présenté une demande pour intégrer une
IST dans ce DEA.

I.2.4. Organisation de la suite du mémoire

Le reste du mémoire est organisé en neuf chapitres. LeChapitre II (La recherche d’infor-
mation)détaille le fonctionnement générale d’un SRI ainsi que deux des principales techn
de mise en correspondance : la recherche booléenne et la recherche vectorielle. LeChapitre III
(La modélisation dynamique de l’apprenant : le projet BIRDS)présente nos premières expérie
ces dans le domaine de la modélisation de l’utilisateur où l’utilisateur est un apprenant da
système d’apprentissage basée sur l’image. Nous détaillons également les raisons de la
sation, quoi modéliser, comment acquérir les connaissances sur les utilisateurs et les tech
que nous avons proposé pour l’exploitation de ces connaissances.

Le nouveau type de système de recherche d’information que nous proposons, systè
recherche coopérative d’information, est présenté auChapitre IV (La recherche coopérative
d’informations). Son architecture, ses modes de fonctionnement et l’exploitation du modè
l’utilisateur dans ce contexte y sont présentés. Notre première application concrète de no

positions dans le cadre d’un projet européen (le prototype STREEMS)1 est présentée enAnnexe
I (Le prototype STREEMS). Notre deuxième application concrète (le prototype METIORE)
16



Introduction générale

chaque
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présentée dans leChapitre V (Le système METIORE).

Bien que nos propositions et nos perspectives de recherche soient résumées dans
chapitre, une synthèse de ces perspectives est présentée auChapitre VIII (Perspectives et projet
de recherche).

Mes animations scientifiques, responsabilités scientifiques, administratives et péda
ques, mes coopérations scientifiques internationales et nationales et mes publications so
sentées enAnnexe II (Curriculum Vitae).

1. La plupart des exemples que nous donnons dans ce rapport sont de ce prototype
17
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Chapitre II

La recherche d’information

Les objets des applications des SRI sont des documents. Les documents sont des p
ou des entités d’informations. Dans la nouvelle forme numérique de stockage de docume
distingue deux catégories de modes de représentation : la représentation image et la rep
tion structurée. En représentation image, les pages des documents sont comme des prises
to. Les éléments d’une page d’un document ne peuvent pas être dissociés. Par exem
caractères, les mots, les paragraphes et les images ne sont pas dissociés. En représentat
turée, tous les éléments d’une page d’un documents sont dissociés. On pourra, par exem
traire les caractères, les mots, les paragraphes et les images d’une page d’un document.

Dans la plupart de SRI, quel que soit le mode de représentation des documents gé
documents primaires ne sont pas gérés directement. Les documents sont dans un premie
analysés et ensuite représentés sous une forme de base documentaire. Cette analyse po
bien sur la forme que sur les contenus des documents. Compte tenu de l’importance de ce
se d’analyse dans la chaîne de la mise en place d’un SRI, nous présentons brièvement les
mes liés à l’indexation des documents.

II.1 Indexation des documents

Les informations qui décrivent les documents sont relativement faciles à représe
L’approche utilisée consiste à identifier les propriétés des documents. Par exemple, pour
senter des livres, on utilisera ses propriétés commetitre, auteurs, date édition, etc. Les informa-
tions contenues dans les documents sont beaucoup plus difficiles à représenter. L’ap
généralement utilisée consiste à utiliser un ou deux champs pour stocker des valeurs dé
les contenus des documents. Par exemple, dans certains systèmes, on utilise les champsmots-clés
et résumé. Les études sur les techniques d’indexation démontrent la difficulté de cette repr
tation.

Pour tout type de documents, il y a un groupe de propriétés qui représentent les con
des documents où chaque propriété du groupe représente les documents à des niveaux
différents. Par exemple, le contenu d’un livre peut être représenté en utilisant son titre, son
mé ou le livre entier. Pour chaque application, il faut déterminer le niveau de détail de la r
sentation des documents. Dans certaines applications on peut se contenter de représe
documents par leurs titres et leurs résumés. Par exemple les contenus des brevets sont g
ment représentés uniquement par leurs titres et leurs résumés. Dans d’autres applications
mande une représentation plus détaillée où il faut représenter la totalité du corps de c
document.

La technique d’indexation peut être manuelle ou automatique. Dans le cas d’une in
18
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tion manuelle, un indexeur est chargé de faire le choix des descripteurs pour les valeurs d
priétés choisies pour la description. En indexation automatique, le système prend en cha
choix des indexations en se basant essentiellement sur les techniques linguistiques pour
cuments textuels. Il y a aussi des travaux qui portent sur l’indexation automatique des docu
multimedia en se basant sur des études en reconnaissance de forme. Enfin il y a des tec
d’indexation mixtes qui pallient les manques en indexation automatique par l’intervention
indexeur.

La stratégie d’indexation ne portent pas uniquement sur le niveau de détail de la de
tion des documents. La stratégie d’indexation concerne également ce que l’on peut app
«couverture sémantique» des descripteurs. Une stratégie consiste à ne choisir que les d
teurs utilisés dans les documents. Une autre stratégie consiste à choisir aussi bien les desc
utilisés dans les documents et aussi ceux que l’on peut déduire par des liens sémantiques
des termes utilisés dans les documents.

Alors que les concepts d’un document textuel sont facilement identifiables et compo
peu d’erreur d’interprétation par les indexeurs des documents, les concepts dans les doc
multimedia, en particulier les images, dépendent beaucoup de l’interprétation de l’indexeu
problème constitue en effet un axe de recherche comme le montre les travaux de recher
Mouaddib [mou89]. Comme nous le présentons ci-dessous, certains facteurs, qui contrib
l’évolution des SRI, ont des effets sur le processus d’indexation.

II.2 Evolution des SRI

Trois facteurs contribuent d’une manière significative à l’évolution des SRI. Ces fact
sont :

1) les informations gérées ;
2) les utilisateurs ;
3) les progrès technologiques ;

II.2.1. Evolution des informations gérées

La nature des informations gérées par les SRI a beaucoup évolué. Les premier
avaient pour objectif de gérer des informations textuelles (les documents eux-mêmes et le
présentations). Désormais, les SRI doivent gérer des informations multimedia et hyperm
Alors qu’un document hypermedia peut faire référence explicitement à un autre docume
document multimedia ne contient pas de lien explicite vers d’autres documents. Un docu
hypermedia peut en effet contenir un document multimedia. La «lecture» d’un document h
media est basée sur le concept d’hypertexte où la lecture du document se fait non pas li
ment mais par association d’idées. Nos travaux portent sur la gestion des documents multi
Dans le reste du rapport, nous employons le termeinformationpour désigner à la fois les infor-
mations sur les documents et les informations contenues dans les documents.
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II.2.2. Evolution des utilisateurs

Les utilisateurs des SRI ont beaucoup évolué. Les premiers utilisateurs des SRI étaie
personnes compétentes pour formuler leurs besoins en information et qui maîtrisaient l’u
tion de ces systèmes. La prolifération des ordinateurs personnels, le développement d’inte
la disponibilité d’un plus grand nombre de sources d’informations (conséquence du progrès
nologique) permettent à un public plus large d’avoir accès aux informations. On trouve do
plus en plus d’utilisateurs qui sont à la fois moins compétents pour formuler leurs deman
qui possèdent peu de compétence dans l’utilisation des SRI proposés pour la recherche de
mations.

II.2.3. Evolution des progrès technologiques

Les progrès en électronique ont permis de développer des outils de stockage de ha
pacité et de produire des ordinateurs de haute vitesse de calcul. Ces progrès permettent de
les coûts d’achat des ordinateurs performants et de rendre les ordinateurs accessibles a
public. Le progrès dans la vitesse de calcul des ordinateurs et des outils de stockage de
capacité permet de développer des systèmes à interface graphique, intuitive pour les utilis
et de gérer des informations multimedia. Alors que les premiers systèmes étaient à base d
mandes systèmes, les nouveaux systèmes sont à base de menus utilisant des graphiques
ges, voire même de la parole.

Quels que soient l’évolution des informations gérées par les SRI, l’évolution des ut
teurs et les progrès technologiques, les techniques de base en SRI reposent sur les méth
mise en correspondance de la requête de l’utilisateur et les représentations des documen
le système. Deux de ces méthodes, qui sont parmi les plus utilisées actuellement dans les
méthode de recherche booléenne et la méthode de recherche vectorielle, sont présentées
sections suivantes.

II.3 Recherche booléenne

Considérons la base d’un SRI constituée de documents . Chacun de ce

cuments est décrit par des termes . On aura donc :

Considérons la liste inverse qui permet d’associer à chaque terme, l’ensemble des
ments qu’il décrit. On aura

Par exemple, dans le cas où les documents sont décrits par des mots clés et le fond
mentaire est constitué des documents suivants :

d1 d2 … dn, , ,

t1 t2 … tm, , ,

dk t1 t2 …, , tm( , ) où termeti décrit  documentdk

ti d1 d2 … dl, , ,( )
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(informatique documentaire, indexation, gestion de documents, thesaurus)

(informatique documentaire, système d’information, informations multimedia)

(gestion d’information, recherche d’information, indexation, informations

multimedia, thesaurus)

(système d’information, indexation, thesaurus, informations multimedia)

Les listes inverses sont :

 : informatique documentaire

 : indexation

 : gestion de documents

 : système d’information

 : informations multimedia

 : gestion d’information

 : recherche d’information

 : thesaurus

La mise en correspondance en recherche booléenne est basée sur l’algèbre de bo
utilise les opérateurs booléens sur des ensembles de valeurs. Ici, les documents décrits pa
mot clé constituent nos ensembles.

Prenons l’exemple de la requête utilisateur sous forme de la demande suivante :

«Je cherche des documents qui portent sur informations multimedia et thesaurus»

requête documentaire de la demande :

(mot-clé = informations multimedia) ET (mot-clé = thesaurus)

Cette requête est constituée de deux critères de recherche :

 : (mot-clé = informations multimedia)

 : (mot-clé = thesaurus)

liés par l’opérateur ET.

d1

d2

d3

d4

t1 d1 d2,( )

t2 d1 d3 d4, ,( )

t3 d1( )

t4 d2 d4,( )

t5 d2 d3 d4, ,( )

t6 d3( )

t7 d3( )

t8 d1 d3 d4, ,( )

c1

c2
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Chaque critère est formé

- du champ de description(ici mot-clé)

- d’un opérateur de comparaison(ici =)

- d’une valeur(«informations multimedia» dans , «thesaurus» dans )

Utilisant la liste inverse, nous devons trouver l’intersection de et à cause de l’op

teur booléen ET, ce qui correspond à .

La forme générale d’une requête booléenne peut être exprimée comme :

où

La notion de recherche par le contenu

Comme nous l’avons présenté dans la section précédente, les SRI ne gèrent pas d
ment les documents primaires. Ce sont les représentations des documents (textuels ou m
dia) qui sont gérées. Néanmoins, le résultat d’une recherche fournit des informations perm
d’accéder aux documents primaires. Si les documents primaires son stockés dans l’ordi
leur accès peut être fait automatiquement. C’est ce qui se fait pour accéder aux images
livres en ligne.

Cette technique de recherche booléenne permet d’effectuer une recherche en exprim
requête par ce que l’utilisateur possède comme connaissance sur les documents recherch
ce que l’on appelle «la recherche par le contenu». Par exemple, si l’on connaît le titre d’un livre
on peut utiliser cette connaissance pour rechercher l’auteur du livre. Dans cet exemple, l’u
teur veut compléter sa connaissance sur les propriétés des documents. Dans d’autres co
le désir de l’utilisateur peut être d’avoir accès aux documents primaires. Par exemple en co
sant l’auteur d’un livre ou d’un tableau de peinture, l’utilisateur peut désirer emprunter le
ou accéder au tableau de peinture pour illustrer un concept dans un livre.

Pour faciliter la recherche par le contenu, certains SRI fournissent des listes d’index
chaque propriété de description. Par exemple, un SRI peut fournir la liste des auteurs, la lis
mots clés, etc. Cette fonctionnalité est un grand pas vers l’assistance de l’utilisateur pour
mer son besoin. Malheureusement, certains problèmes persistent, comme la transforma

c1 c2

t5 t8
d3

c1 opb1 c2 opb2 … cn

ci champ opc valeur=

opbi ET OU SAUF, , …{ , }∈

opc <=,= >= <>, , …{ , }∈
22



La recherche d’information

ple, le

n-
érien-
mation
rma-

lté ma-

actuels
ertaines
ertains

?
-
plu-

ous des
nté par
s docu-
ies
s do-
rois ca-

os)
l’expression du besoin en langage naturel en une requête (ou langage formel). Par exem
besoin exprimé en langage naturel

«je cherche des photos prises par Monsieur David»

doit être transformé en

«auteur = David»dans certains systèmes, et

«photographe = David» dans d’autres.

Ni le mot «auteur»ni le mot«photographe»n’apparaît dans l’annoncé du besoin en la
gage naturel. Pourtant on demande à l’utilisateur d’effectuer la transformation. Par mes exp
ces en enseignement des étudiants en licence module documentation et en DESS infor
scientifique et technique, où d’entre eux n’ont jamais pratiqué la documentation, la transfo
tion des besoins, même pour un exemple aussi simple que celui ci-dessus est une difficu
jeure.

Un deuxième problème qui persiste malgré les assistances proposées par les SRI
concerne le manque d’opérateur de comparaison et booléen pour exprimer la requête de c
demandes en langage naturel. Voici deux exemples qui sont impossible à formuler dans c
SRI uniquement avec les opérateurs booléens et de comparaison classiques :

- «je cherche les derniers livres de Mitterrand»

- «je cherche un bon livre sur la modélisation de l’utilisateur»

Comment exprimer«les derniers livres»et «un bon livre»par les opérateurs habituels
Même si l’on utilise un champ«appréciation»pour représenter les livres, l’affectation de la va
leur«bon»dépend de l’indexeur et non de l’auteur ou de l’utilisateur. Malheureusement, la
part des SRI n’intègrent même pas cet attribut de description.

Description d’un document par plusieurs champs (idée de facettes)

La représentation des documents par plusieurs champs permet de les présenter s
angles différents, par le regroupement de ces champs. Un document peut être ainsi prése
un sous-ensemble de champs qui le décrivent. Ces différentes façons de représenter le
ments sont appelées«facettes»[hal89, aig91]. L’idée de facette permet de délimiter les part
d’information sur les documents qui sont d’intérêt pour l’utilisateur. Par exemple, pour de
cuments multimedia, et plus précisément des photos, on peut classer les informations en t
tégories :

- la catégorieproduction (auteur, date, éditeur)
- la catégoriemorphologie (prise de vue, couleur)
- la catégoriedénotation (les objets qui figurent sur les photos)
- la catégorieconnotation(significations attribuées aux objets qui figurent sur des phot

Pour un document textuel, on peut avoir trois catégories :

- la catégorieidentité (titre, auteur, éditeur, date édition)
- la catégoriethème
- la catégoriemots-clés
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Certes, les facettes peuvent permettre aux utilisateurs de mieux cibler leurs demande
dans certains cas, elles peuvent aggraver leurs problèmes à formuler leurs demandes. Pr
cas d’un utilisateur qui cherche des documents sur«voiture». Dans le cas des documents mult
media, on peut chercher sur les objets qui figurent sur les documents. Mais dans le cas de
ments textuels avec les facettes de notre exemple, l’utilisateur aura du mal à décider si
chercher dans les mots-clés ou dans les thèmes. Le problème ici est que par les deux ca
«thème» et «mots-clés» (pour les documents textuels) ou «dénotation» et «connotation»
les documents multimedia) on essaie de représenter une hiérarchie de concepts. Par exe
mots-clés seront utilisés pour représenter les concepts moins abstraits et les thèmes les c
abstraits des mots-clés.

Remarquons que l’implémentation des facettes impose à l’utilisateur de «structure
connaissance dans le domaine de l’information. Malheureusement lacapacitéde l’utilisateur à
structurer sa connaissance n’est pas prise en compte dans les méthodes de mise en corre
ce. Même si la capacité à structurer les connaissances relève des études en sciences cog
pense qu’il serait nécessaire de la prendre en compte dans le processus de mise en corres
ce.

Dans le cadre de nos études sur la modélisation de l’utilisateur, nous proposons d’in
les connaissances sur l’utilisateur concernant sa capacité à structurer ses propres conna
dans le domaine de l’information. Nous proposons par exemple d’observer l’évolution des
priétés utilisées par l’utilisateur pour formuler ses requêtes.

Une égalité empêche une correspondance nuancée

Un reproche que l’on fait à la méthode de recherche booléenne est l’emploi de l’ég
stricte des termes des requêtes et les termes des documents. Il n’est pas possible par exe
nuancer le degré d’appartenance d’un terme de la requête à un document. Pour résoudre
blème, plusieurs solutions sont proposées dont l’intégration de thesaurus, l’affectation de
aux descripteurs des documents et des requêtes ainsi que l’intégration de fonctions de ca
nuance des termes de la requête et des documents.

Le thesaurus permet d’hiérarchiser les concepts par leurs niveaux d’abstraction. De
mes peuvent être substitués à d’autres qui sont plus abstraits ou qui sont moins abstraits
certains systèmes, l’utilisateur peut décider du niveau d’abstraction pour les substitution
exemple dans le logiciel documentaire Polybase, l’utilisateur peut demander explicitem
substitution par les termes génériques, les termes spécifiques ou par les termes sémantiq
proches en utilisant le lien sémantique «voir aussi».

La technique qui consiste à affecter des poids aux termes qui sont utilisés dans les re
et dans les représentations des documents constitue la technique de base en recherche ve
Cette technique est développée dans la section suivante.
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Les fonctions de calcul de nuance sont définies par les concepteurs des système
fonctions portent sur les termes des documents et des termes des requêtes. Cette techn
principalement utilisée dans les bases de données nuancées et adaptées aux SRI. Dans
systèmes, les fonctions de calcul de nuances disposent de paramètres permettant à l’utilis
modifier le comportement des fonctions.

Dans les trois approches de solution qui permettent de nuancer le degré d’apparte
d’un terme à un document, on peut remarquer que l’utilisateur est sollicité par sa capacité
ciser sa demande. L’affectation d’un poids à un terme de la requête, permet de préciser le
de nuance et préciser le niveau d’abstraction d’un terme sont des éléments de cette sollic
Nous voyons encore par ces approches la nécessité d’avoir une représentation explicite
viduelle des utilisateurs pour mieux adapter la réponse du système à son niveau de connai

II.4 Recherche vectorielle

L’un des reproches formulé à l’égard de la recherche booléenne est qu’il n’y a pas d
férenciation entre tous les documents proposés en réponse à une requête. Par exemple,
un ensemble de documents :

d1 (thesaurus, recherche d’information)

d2 (informations multimedia, recherche d’information, modèle booléen, thesaurus)

d3 (thesaurus, informatique)

Et prenons la requête suivante :

(thesaurus OU recherche d’information OU informatique)

, et satisfont la requête mais la recherche booléenne n’indique pas que

représentent mieux à la requête que .

Le principe du modèle vectoriel est que les documents et les requêtes sont des ve
dans un espace àn dimensions, où à un terme descripteur correspond une dimension de l’es
et l’ensemble T des termes d’indexation constitue la base de l’espace. Le modèle permet
culer une mesure de similarité entre deux vecteurs, par exemple entre deux vecteurs de r
entre deux vecteurs de document, et entre un vecteur de documents et un vecteur de requ
scores qui résultent des calculs des mesures de similarité entre une requête et les docume
mettent de classer les documents trouvés.

Dans ce modèle, le documentj peut être représenté comme

d1 d2 d3 d1 d3

d2
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et une requête peut être représentée comme

où ai représente le degré d’importance du termeti dans la requête.

La mesure de similarité est calculée avec ces coefficients de degré d’appartenance.
des mesures de similarité les plus utilisées est la mesure de similarité cosinus :

où

cos(Di, Q) représente la mesure de similarité entre leième documentDi et la requêteQ ;

ai représente le degré d’importance du termei dans la requête

wij  représente le poids de pertinence du termej dans le documenti

Si nous reprenons l’exemple de documents ci-dessus en affectant des poids de per
au documents, 1 représentant la présence du terme et 0 l’absence d’un terme. Nous ne re
tons pas les termes qui sont absents dans un document.

d1 (1:thesaurus, 1:recherche d’information)

d2 (1:informations multimedia, 1:recherche d’information, 1:modele booléen, 1:thesau

d3 (1:thesaurus, 1:informatique)

De la même manière, nous pouvons représenter la requête comme ci-dessous avec le
d’importance correspondant à chaque terme dans la requête :

(1:thesaurus, 1:recherche d’information, 1:informatique)

Ici, tous les terme ont la même importance 1.

D j wj1t1 wj2t2 … wjntn, , ,=

Q a1t1 a2t2 … antn, , ,=

Di Q( , )cos

wij aj•
j 1=

n

∑

aj
2

j 1=

n

∑
 
 
 

wij
2

j 1=

n

∑
 
 
 

-----------------------------------------------------=
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Les scores résultant du calcul de la mesure de similarité pour chaque document est p
dans leTableau 1 : (Score issu de la mesure de similarité) avec un tri par les scores.

L’un des avantages de cette mesure est que le résultat fourni par le système peut ê
par ordre de similarité des requêtes et les documents. Malheureusement, cette méthode de
che demande l’attribution des valeurs de degré d’appartenance aux termes des documen
dant l’indexation et dans les requêtes. Les valeurs sont attribuées par les indexeurs pour
les documents et par les utilisateurs pour décrire les requêtes. Dans un cas le plus simple
tribue la valeur 1 ou 0 aux termes, la valeur 1 signifiant l’appartenance du terme au docum
à la requête et la valeur 0 la non appartenance du terme au document ou à la requête.

Nous pouvons remarquer que l’attribution d’une valeur de degré d’importance d’un te
à une requête par l’utilisateur peut ne pas être facile pour lui. Déjà l’indication des termes
requête n’est pas évidente comme nous l’avons montré dans l’une des sections précéden
sollicite ici la capacité de l’utilisateur à exprimer et à hiérarchiser sa connaissance dans le d
ne de l’information.

Nous retenons néanmoins cette méthode de recherche comme un moyen pour co
les différentes requêtes de l’utilisateur afin de suivre l’évolution de ses requêtes.

II.5 Conclusion et propositions pour la recherche d’information

Nous pouvons remarquer que toutes les méthodes de recherche proposées dans les
pourvus de modélisation de l’utilisateur reposent énormément sur la capacité de l’utilisateu
primer ses besoins et en particulier à hiérarchiser ses connaissances. Néanmoins, les tec
de mise en correspondance constituent pour nous des outils pour analyser les connaissan
nous comptons acquérir sur les utilisateurs.

Dans les SRI actuels, des aides sont proposées aux utilisateurs pour leur perme
mieux formuler leurs requêtes. Par exemple, la liste des index lui permet de prendre connai
des termes utilisés pour indexer les documents (indexation des titres, du résumé, etc) et l’
tion d’un thesaurus lui permet de hiérarchiser ses connaissances et d’étendre ou restre
champ sémantique de sa recherche.

Document Score
D1 0,82

D3 0,82

D2 0,58

Tableau 1 : Score issu de la mesure de similarité
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Nous proposons qu’un SRI dispose, en plus des méthodes classiques de recherche
mation, d’une méthode d’analyse globale des informations du système. Cette analyse g
portera à la fois sur les informations du domaine et sur les connaissances acquises sur les
teurs individuellement. Nous appelons cette technique «analyse-croisée avec contraintes». Nous
présentons d’abord les contraintes (la recherche classique) et ensuite l’analyse des donné
les sections suivantes.

II.5.1. Recherche classique : les contraintes

Dans l’approche mixte que nous adoptons, les contraintes correspondent aux critère
les requêtes classiques. Il s’agit en effet de la recherche booléenne mais limitée à l’opérate
léen OU. Limiter ainsi l’opérateur booléen à OU nous permet de trier le résultat d’une rech
selon une mesure de similarité. Par exemple la mesure de cosinus peut être utilisée où les
de degré d’appartenance des termes aux documents et aux requêtes sont limitées à 0 et

Les contraintes peuvent être exprimées comme :

où

Par exemple dans le prototype STREEMS où nous gérons des informations sur les a

fournira les arbres qui peuvent être plantés à une altitude maximum d’au moins 1000 mè
qui ont une hauteur d’au plus 15 mètres. Malheureusement ce type de requête ne donne
distribution des arbres (gérés par le système) sur les altitudes. C’est l’une des raisons pour
le nous avons introduit la propriété d’analyse de données dans la formulation de requête. L
mule de mesure de similarité est celle de la mesure de cosinus (cf section II.4 (Recherche
vectorielle)).

II.5.2. Analyse de données

Rappelons que dans les SRI, les documents (entités d’informations) sont décrits p
champs. Par exemple un arbre peut être décrit par sonnom scientifique, sonnom commun, sahau-
teur, l’ altitude maximumoù l’on peut le planter, lesproduits de bois; une publication peut être
décrite par letitre, l’auteur, l’éditeur, ladate de publication et lesmots-clés.

c1 opb1 c2 opb2 … cn

ci champ opc valeur=

opb ET OU SAUF, , …{ , }∈

opc <=,= >= <>, , …{ , }∈

maximum_altitude 1000≥〈 〉 OU minimum hauteur 15≤〈 〉
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Nous avons adopté deux types d’analyses pour analyser les informations gérées par
tème et les connaissances sur les utilisateurs. Dans le premier type d’analyse, les valeu
seul champ sont analysées. Dans ce cas, il y a deux possibilités :

- la distribution de chaque valeur possible pour le champ

- la co-occurrence de deux (ou plus) valeurs dans le même champ.

Le premier cas correspond à ce que nous appelons «analyse de fréquence» et le second
«analyse-croisée intra-champ».

Dans le second type d’analyse, deux (ou plus) champs sont utilisés pour l’analyse où
occurrence des paires de valeurs des deux champs est calculée. C’est cela que nous a
«analyse-croisée inter-champ».

La technique d’analyse-croisée est largement utilisée dans les systèmes d’Inform
Scientifique et Technique (IST), en infométrie et en fouille de données (data mining) [ja
cou90, dou95]. L’objectif dans ces domaines est d’obtenir de l’information à valeur-ajoutée
la prise de décision, fournissant une vue globale des caractéristiques d’une base d’inform
Nous pensons que cette technique d’analyse-croisée permettra à l’utilisateur de mieux ex
son besoin et surtout de lui donner une meilleure connaissance des informations disponible
le système.

Dans nos implantations actuelles de cette méthode, trois champs peuvent être utilisé
les analyses intra-champ ou inter-champ.

a) Analyse de fréquence

L’analyse de fréquence donne une vue globale de la distribution des valeurs d’un ch
le champ étant un attribut des documents de la base. Nous représentons cette analyse c

où

n = le nombre de documents dans le système

f j Di vj∩
i 1=

n

∑=

Di vj∩ 0 1{ , }∈

Di ensemble de termes utilisés pour decrire le document i=

V ensemble de valeurs du champ d‘analyse=

vj V∈
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Nous représentons la même analyse sous forme matricielle comme

m = le nombre de valeurs utilisées dans le champ analysé

vi = une valeur du champ d’analyse

fi = la fréquence de cette valeur dans la base

Par exemple, on peut obtenir la fréquence des «produits de bois» dans notre pro
STREEMS utilisé pour gérer les informations sur les arbres autorisés par l’union europé
pour le reboisement des forêts

Cette analyse sera très utile pour la prise de décision sur les types d’applications pos
pour des arbres autorisés pour le reboisement par l’union européenne. Tous les champs de
ne sont pas forcément utiles pour l’analyse de fréquence. Par exemple, l’analyse de fréque
le champ «nom scientifique» ne donnera rien comme information car les arbres ont des n
scientifiques uniques. L’interprétation de cette information à valeur-ajoutée dépendra de l
sateur. A noter aussi qu’il faut la contribution des experts dans le domaine de l’information
déterminer les champs qui ont de l’intérêt pour ce type d’analyse.

Cette technique d’analyse peut être appliquée en IST pour une analyse globale des
mations disponibles dans une source particulière d’informations. Par exemple, si une base
mentaire spécialisée en pharmacologie dispose d’un champ «techniques de fabricatio
produits, ce type d’analyse donnera l’étendue d’utilisation de chaque technique de fabric
Une entreprise en quête d’innovation pourra s’intéresser aux techniques les moins utilisée
étudier leurs limites et les raisons de leur non utilisation. Par contre une entreprise qui che
augmenter son chiffre d’affaire s’intéresserait aux techniques les plus utilisées pour gara
confiance de ses produits. Il faut remarquer que l’interprétation à donner au résultat de l’an
dépend des experts ainsi que l’objectif fixé par ces experts.

b) Analyse-croisée de données intra-champ

L’analyse de données intra-champ est largement utilisée dans les études de bibliom
de scientométrie. L’objectif principal est d’étudier la distribution de co-occurrence de ter

valeurs du champ v1 v2…vm

f 1 f 2… f m

Produit de bois planche charbon bouchon

100 40 2
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dans un contexte spécifique pour un seul champ (ou critère). Nous représentons l’analyse
champ par

n = le nombre de documents dans le système

Nous représentons l’analyse sous forme matricielle par

m = le nombre de valeurs utilisées dans le champ analysé

vi = une valeur du champ d’analyse

fij  = la fréquence de co-occurrence de deux valeurs vi et vj dans la base

Par exemple, nous pouvons considérer le champ «maladie» dans le prototype STR

La co-occurrence de termes dans la base d’informations du champ «maladies» peu
trer les liens entre deux types de maladies. Une forte corrélation de deux maladies peut a
utilisateur à orienter sa recherche, en particulier pour ceux qui ne connaissent pas exactem
qu’il cherche.

f kj Di vk vj{ , }∩
i 1=

n

∑=

Di vk vj{ , }∩ 0 1{ , }∈

Di ensemble de termes utilisés pour decrire le document i=

V ensemble de valeurs du champ d‘analyse=

vk vj, V∈

Valeurs du champ

Valeurs du champ
v1 v2 … vm

v1 f11 f12 … f 1m

v2 f21 f22 … f 2m

… … … … …
vm fn1 fn2 … f mm

maladie

maladie
phytophotora_cambivora nectria_ditissima

nectria_ditissima 3

ceratocystis_ulmi 1 4
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Reprenant l’exemple d’une entreprise pharmaceutique de lasection aci-dessus, ce type
d’analyse révélera l’utilisation simultanée de deux techniques de fabrication. Une vision gl
des «co-utilisations» des techniques de fabrication peut révéler l’importance de certaines
ciations.

c) L’analyse-croisée inter-champ

L’analyse-croisée inter-champ est aussi largement utilisée dans les études de la bib
trie et de la scientométrie. Si les champs qui décrivent les documents sont considérés com
facettes du document, l’analyse de fréquence et l’analyse intra-champ peuvent être cons
comme une analyse mono-critère. Dans une analyse inter-champ, nous sommes intéress
multiples critères sur les documents. Nous représentons l’analyse-croisée inter-champ co

n = le nombre de documents du système

Nous représentons l’analyse sous forme matricielle comme

m = le nombre de valeurs utilisées dans le premier champ d’analyse

k = le nombre de valeurs utilisées dans le deuxième champ d’analyse

fij  = la fréquence de co-occurrence de les valeurs vi et tj pour le champs d’analyse
champ1 et champ 2 respectivement

f kj Di vk t j{ , }∩
i 1=

n

∑=

Di vk vj{ , }∩ 0 1{ , }∈

Di ensemble de termes utilisés pour decrire le document i=

V ensemble de valeurs du premier champ d‘analyse=

V‘ ensemble de valeurs du deuxieme champ d‘analyse=

vk V∈

t j V‘∈

Champ1

Champ2
v1 v2 … vm

t1 f11 f12 … f 1m

t2 f21 f22 … f 2m

… … … … …
tk fk1 fk2 … f km
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Par exemple, nous pouvons prendre les champs «maladie» et «altitude» dans le pro
STREEMS

La co-occurrence des termes dans la base peut nous montrer la distribution des m
sur les altitudes. Cette information à valeur-ajoutée peut aider un agriculteur à planifier la
de développer une parcelle particulière dans une altitude particulière. Comme pour le cas
ladies en analyse-croisée intra-champ, l’interprétation de cette information à valeur-ajout
vient à l’utilisateur.

Reprenant l’exemple d’un entreprise pharmaceutique, s’il y a les champs «techniq
fabrication» et «type de produit», ce type d’analyse révélera par exemple, la distribution de
lisation des différentes techniques de fabrication sur les types de produits. On connaîtra do
techniques les plus utilisées pour un certain type de produit, ce qui peut faciliter par exem
choix d’un type de technique de fabrication pour un produit particulier.

En résumé, nous avons montré la nécessité de prendre en compte les spécificités de
utilisateur dans le traitement de sa requête. Nous avons introduit la notion de classification
contraintes dans le processus de recherche d’information, la proposition qui consiste en u
cherche classique (les contraintes), l’analyse intra-champ et l’analyse inter-champ. L’applic
de cette technique à trois champs permet non seulement d’observer la fréquence des occu
des valeurs mais elle permet également d’observer l’évolution de ces analyses. Cela es
possible en indiquant un champ «date» comme le deuxième ou le troisième champ d’ana

Remarquons que cette approche est indépendante du domaine d’application. En effe
nos réalisations, l’interface de cette méthode de recherche est dissociée des différentes a
tions. Cette modularité permet d’employer la même interface dans n’importe quel domaine
plication. Par exemple, l’interface est déjà utilisée dans les deux systèmes que nous
réalisés : METIORE et STREEMS. Ce qui change d’une application à l’autre est la list
champs utilisable pour les analyses. Le système METIORE est présenté dans leChapitre V (Le
système METIORE) et le système STREEMS dansAnnexe I (Le prototype STREEMS).

maladie

altitude
phytophotora nectria_ditissima ceratocystis_ulmi

100 5

500 2

1000 1 1 8
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Cette méthode de recherche et d’analyse de l’information sera utilisée pour analy
comportement de l’utilisateur ainsi que l’évolution de ses connaissances dans le domaine
plication. Comme nous le montrerons dans leChapitre VI (Le modèle de l’utilisateur dans un
environnement de recherche coopérative d’information), les utilisateurs sont représentés exp
citement et leurs activités seront représentées sous forme de documents.

Notre première expérience dans la modélisation de l’utilisateur est présentée dans l
pitre suivant. Il s’agit de la modélisation de l’apprenant. En effet, l’apprenant est un utilisa
particulier et le l’objectif d’un système d’apprentissage n’est pas le forcément même que
jectif d’un SRI. La dérivation de notre modèle de l’utilisateur à partir du modèle de l’appre
est détaillée également dans leChapitre VI (Le modèle de l’utilisateur dans un environnement
recherche coopérative d’information).
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Chapitre III

La modélisation dynamique de l’apprenant : le projet BIRDS

Nous présentons dans ce chapitre notre première expérience dans le domaine de la
lisation de l’utilisateur. Il s’agit de la modélisation de l’apprenant. Nous présentons dans la
mier section des raisons qui poussent à modéliser l’utilisateur et le modèle de l’apprena
modèle de l’élève) est présenté dans la deuxième section.

III.1 Pourquoi la modélisation de l’utilisateur

Pour illustrer l’objectif que nous voulons atteindre dans les SRI, nous allons prendr
activités d’une agence de tourisme comme exemple. De ces activités, l’agence dispose d
tinations de vacances et les propose aux clients. Voici des situations possibles dans cette a

• Un client voyage pour la première fois et donc l’hôtesse de l’agence ne le connaît.
D’une manière générale, on donne toutes les informations disponibles au client en
quant les préférences de la majorité des clients pour chaque type d’information.

• Un client a déjà voyagé plusieurs fois mais c’est la première fois qu’il utilise l’agen.
Dans cette situation, le client présente à l’hôtesse un certain nombre de ses expér
au cours des voyages précédents. L’hôtesse prend en compte ces expérience
orienter ses propositions au client.

• Un client a déjà voyagé plusieurs fois en utilisant la même agence mais c’est la pre
re fois que l’hôtesse s’occupe de lui. L’hôtesse peut adopter deux attitudes :
- La première attitude consiste à demander au client de présenter certaines de se
riences avec l’agence et de ses voyages. Dans ce cas, l’hôtesse intégrera les expé
du clients dans ses propositions.
- La deuxième attitude consiste à ignorer les expériences du clients. Dans ce cas
tesse proposera toutes les solutions possibles comme pour le premier type de cli
dessus.

• Un client a déjà voyagé plusieurs fois en utilisant la même agence et c’est la mêm
tesse qui s’occupe de lui.On suppose que l’hôtesse connaît bien le client. L’hôtesse
donc quelles sont les destinations où le client a déjà passé des vacances, les pro
rencontrés ainsi que les satisfactions obtenues par le client lors de ses séjours d
destinations. En bref, l’hôtesse possède des connaissances spécifiques sur le c
question.
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Si nous devons mettre en place un SRI pour fournir les informations aux clients de l’a
ce, il est indispensable d’avoir une représentation explicite et individuelle de ces clients. D
formations exactes ne suffisent pas. Une information exacte ne correspond pas forceme
préférence du client. Et même la préférence d’un client peut être ce qu’un autre client dé

On peut prendre comme autre exemple, un centre de documentation d’un centre de r
che où les utilisateurs sont essentiellement des enseignants chercheurs permanents. Pour
dans sa recherche, le chercheur a besoin de connaître ce qui se fait ailleurs dans son dom
recherche. Prenons le cas de monsieur Dupont qui fait sa recherche sur la modélisation d
lisateur. S’il demande au documentaliste des références sur le terme «modélisation de l’u
teur», le documentaliste lui donnera«toutes»les références sur ce terme. Supposons que
chercheur revient la semaine suivante et qu’il pose la même question. Donner le même t
réponses que la semaine précédente serait ridicule en particulier s’il s’adresse à un mêm
mentaliste. Il ne serait pas utile de fournir toutes les réponses - les réponses disponibles la
ne dernière et les nouvelles depuis la semaine dernière - sauf si l’utilisateur demandetoutes les
réponses explicitement. Si le chercheur s’adresse au même documentaliste, le documenta
vrait se rappeler que le chercheur en question a déjà formulé ce type de demande la sema
cédente. Il devrait logiquement lui donner uniquement les nouvelles références depuis la se
précédente. Cela signifie que le documentaliste garde dans son souvenir les informations
fiques au chercheur en question, c’est-à-dire :

• qu’il est déjà venu,

• à quelle date,

• qu’elle a été sa demande,

• ce qu’il a obtenu comme réponse.

Malheureusement, ce type de personnalisation n’existe pas dans les centres de do
tation, ceci pour plusieurs raisons :

• le nombre d’utilisateurs est très élevé par rapport au nombre de documentalistes. I
donc pas possible que le petit nombre de documentalistes se souvienne de tous le
sateurs et de leurs demandes ;

• les préférences des utilisateurs sont diverses et variées. Par exemple, pour la pr
fois, le chercheur peut désirer uniquement les références publiées dans des livres
la deuxième fois cela peut être un intérêt pour les revues et encore pour une aut
des références dans les congrès. Le chercheur peut également spécifier ses préf
par rapport aux attributs des documents. Par exemple avoir une préférence pour le
où sont publiés les documents ou bien dans les organismes de recherche particulie
peut donc imaginer les difficultés qu’auraient les documentalistes à gérer les spécif
de chaque utilisateur.
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Dans la plupart des SRI où un modèle de l’utilisateur est représenté, les propositions
personnaliser les réponses peuvent être résumées par la phrase suivante : «donner les réponses
acceptées comme pertinentes par la plupart des utilisateurs pour les mêmes types de req».

Si  = Le nombre de fois que la solution i est acceptée pour une requête

 = Le nombre de fois que la solution i est proposée pour la même requête

= Le nombre de fois que la solution i est rejetée pour la même requête

Alors

Le degré d’acceptabilité  de la solution i peut être représenté comme

On suppose que la pertinence de la solutioni est directement proportionnelle à .

Malheureusement cette technique n’est pas applicable pour tous les utilisateurs. E
la pertinence d’une réponse dépend d’une manière complexe de plusieurs facteurs. L’un d
teurs concerne la fréquence d’utilisation d’un SRI par les utilisateurs. On peut en effet iden
deux catégories d’utilisateurs par rapport à la fréquence d’utilisation d’un SRI :les utilisateurs
occasionnelset les utilisateurs réguliers.

Pour les utilisateurs occasionnels, le système est utilisé pour un nombre de fois rédui
des besoins différents et bien espacés dans le temps. La technique de mesure de pertinen
solution ci-dessus est acceptable pour ce type d’utilisateurs parce que l’on ne possède pa
de connaissances sur chacun d’eux pour déduire les préférences individuelles.

Pour les utilisateurs réguliers, le système est utilisé plusieurs fois, assez rapprochée
le temps et très souvent pour des besoins similaires. Dans ce cas, la technique ci-dessus n
satisfaisante car les particularités de chaque individu doivent être prises en compte.

III.2 Le modèle de l’apprenant : un modèle utilisateur particulier

L’objectif que nous souhaitons atteindre pour un SRI porte principalement sur la pe
nalisation des réponses du système à chaque utilisateur. J’ai déjà travaillé sur un même
problématique dans le domaine de l’enseignement assisté par ordinateur, l’objet de ma th
doctorat de l’INPL[dav90a]. Il s’agissait de proposer des scénarios différenciés aux élèv
fonction de leurs particularités. Pour cela, nous avons défini un modèle de l’élève [dav91].

Ai

Si

Ri

Ai Ri+( ) Si≤

Qi

Qi

Ai

Si
------= 0 Qi 1≤ ≤,

Qi
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présentons dans cette section le modèle de l’élève et son expérimentation dans un protot
pelé BIRDS.

Notre hypothèse de travail était qu’un environnement d’apprentissage, fondé sur les
mations multimedia, en particulier l’image, et le processus cognitif de l’élève, dans lequel e
planté un modèle de l’élève peut être motivant et capable d’entraîner l’élève dans un vér
processus d’apprentissage. Nous faisons une différence entre «enseignement» qui est la tr
sion de connaissances par un maître et «apprentissage» qui est unacte volontaireetconscientpar
un apprenant pour entreprendre une recherche de connaissance ou une culture de capacit
propos repose sur «l’apprentissage» au sens précédent et, parmi les différentes théories
prentissage qui ont été proposées, nous en avons retenu deux : comportementaliste et cog
Notre approche étant de favoriser l’approche cognitive, nous avons fait un certain nomb
choix : en particulier celui de baser les activités (ou processus) d’apprentissage sur l’utilis
d’images et d’intégrer un modèle de l’élève fondé sur six paramètres détaillés dans la s
III.2 (Le modèle de l’élève : un modèle utilisateur particulier).Afin de mettre en oeuvre nos pro
positions, en particulier le modèle de l’élève, nous avons construit le prototype BIRDS. Ce
totype nous a permis de réaliser une expérimentation au lycée H. Poincaré à Nancy, en cl
5e et 6e. Nous avons validé le bien fondé de notre hypothèse par la comparaison de la re
tation des élèves par le système, les adaptations proposées par le système aux élèves en
de leurs représentations avec un questionnaire que ceux-ci ont rempli. Nous avons remarq
exemple, une cohérence entre la déduction du système sur les comportements des élèv
que les élèves ont répondu au questionnaire. Par exemple, quand le système propose au
d’appliquer les connaissances qu’ils ont acquises après avoir remarqué que ces élèves pa
plupart de leurs temps à observer les oiseaux ou à se familiariser avec le vocabulaire du do
certains élèves refusent ces propositions. Dans le questionnaire, nous avons demandé ce
élèves ont «détesté» le plus dans le système. Nous avons été surpris que les élèves qui on
les propositions du système (ce que nous avons pu observer par la représentation de chaq
par le système) ont indiqué dans le questionnaire que c’est «d’être guidé par le système»
ont «détesté» le plus.

Nous présentons dans la section suivante deux concepts de base d’un processus d’
tion de connaissance : le concept d’enseignement et le concept d’apprentissage.

III.2.1. Enseignement, apprentissage : quelles différences?

Examinons des différences fondamentales entre les termes «enseigner» et «appr
En enseignement, presque toutes les initiatives viennent de l’enseignant. Par contre, les
ves viennent, d’une manière générale, de l’élève pendant le processus d’apprentissage.
terme «enseigner», on suppose qu’il faut davantage de connaissance chez l’élève. Ce ju
vient souvent de l’extérieur, c’est-à-dire que l’élève ne se rend pas compte de son manque d
naissance ou bien il ne voit pas la nécessité de les acquérir et, même s’il en reconnaît la né
il ne voit pas ce qu’il faut acquérir comme connaissances. Ce contexte met l’élève dans u
tuation d’obligation, car qu’il voit ou non la nécessité d’acquérir ces connaissances, il lui fa
se soumettre à la démarche préconisée.
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Contrairement au terme «enseigner», «apprendre» suppose qu’il y ait intérêt de la p
l’élève, car c’est lui qui cherche à acquérir des connaissances. Cela met l’élève non pas da
situation d’obligation mais dans une situation de désir et de responsabilité.

Parmi les théories d’apprentissage, celles qui nous intéressent sont la théorie du co
tementaliste et celle du cognitivisme car ces théories abordent le problème d’apprentissa
rapport à la représentation mentale de connaissances par l’apprenant et elles abordent ég
le rôle de la motivation de l’apprenant dans le processus d’acquisition de connaissance. No
veloppons uniquement l’approche cognitive, base de nos réflexions sur la modélisation de
lisateur.

III.2.2. Approche cognitive en apprentissage

Nous résumons, dans ce paragraphe, les théories de Decroly, Piaget et de La Gar
qui ont travaillé sur l’approche cognitive dans le processus d’apprentissage.

Pour Piaget, l’apprentissage est en fait un développement cognitif qui s’inscrit da
temps[her85]. Le terme «développement cognitif» signifie, dans ce contexte, les process
lesquels un être vivant acquiert des informations sur son environnement. Selon lui, l’enfa
périmente le monde et acquiert, dans le temps, des compétences intellectuelles complexe
pouvons dire que, selon Piaget, les phases du développement cognitif sont :

• l’observation

• l’acquisition du langage

• la maîtrise de la logique formelle et la capacité de vérifier des hypothèses

• la capacité de développer des idées abstraites.

Selon de La Garanderie, la pédagogie est fondamentalement la science des process
spontanément employés par les individus humains pour retenir, pour comprendre, pour c
ser, pour chercher ou pour trouver [gar88]. Il défend la thèse selon laquelle la connaissan
représentée sous forme d’images mentales (image visuelle ou image auditive), qui devie
une habitude évocative. A partir de là, il propose une classification des différentes formes d
ges dans les habitudes évocatives. Nous donnons ici la classification des formes d’images
les qui a été à la base de notre travail :

• première classe : les images des objets perçus réellement dans le monde visible : c
êtres, scènes de la vie ;

• deuxième classe : les images des mots eux-mêmes ;

• troisième classe : les images des figures, des croquis, des symboles etc ;

• quatrième classe : l’élaboration d’images visuelles mentales pour se représenter
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n’a pas été perçu ou pour symboliser des objets perçus.

Pour Decroly, l’intérêt est le fondement unique de l’éducation : la condition essent
pour que l’instruction soit féconde, c’est qu’elle excite l’intérêt - ce qui excite l’appétit de l’es
[fod86]. Il distingue deux sources fondamentales d’intérêt : d’abord, le sentiment d’attentio
rieuse qui provoque l’expérience, l’étude de la nature, la recherche des connaissances ; e
l’intérêt qui résulte de la vie sociale, de la fréquentation et du commerce des êtres humain
formes de l’intérêt qui se rattachent à la connaissance comprennent trois phases :

• l’intérêt empirique : il naît dans la perception des choses sensibles, de la variété d
jets concrets que la nature ou l’enseignement présente,

• l’intérêt spéculatif : il est dérivé de la méditation prolongée ou des objets de l’expé
ce, du besoin d’explication, de la recherche de liaisons causales (l’intérêt abstrait
lui), tout en étant basé sur des symboles et en tenant compte des expérience fait

• l’intérêt esthétique : il est dérivé de la contemplation de la beauté dans la nature,
les oeuvres d’art ou dans les actions morales.

Il y a des points communs dans les théories des trois psychologues présentées ci-
Les trois psychologues distinguent différentes phases dans le processus d’apprentissag
différentes phases se succèdent dans le temps de la même manière. Les quatre phases
pouvons mettre en évidence sont les suivantes :

• l’observation ou la perception des choses réelles (P1),

• un niveau élémentaire d’abstraction pour désigner les objets observés (ce que nou
vons appeler l’apprentissage du vocabulaire - un langage élémentaire) (P2),

• une symbolisation et abstraction (qui donne lieu à l’emploi d’un langage plus spéci
et fournit des objets de raisonnement) (P3),

• la créativité (qui est une extension d’idée souvent basée sur le résultat des trois p
précédentes) (P4).

Le modèle de l’élève que nous proposons prend en compte l’évolution cognitive de
ve. La plupart des exemples que nous donnons ici pour illustrer la signification des compo
du modèle et en faciliter la compréhension provient du prototype BIRDS, dont l’objectif p
gogique est de «donner à l’élève la capacité de reconnaître les caractéristiques morpholo
extérieures des oiseaux et de les lier à leurs modes de nourriture» et qui a été construit à p
vidéodisque «British Garden Birds» édité par la BBC. Cependant le modèle que nous prop
n’est pas lié au domaine d’application. Il est suffisamment général pour être utilisé dans d’a
domaines.
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Figure 2.  Architecture du prototype BIRDS

Le modèle de l’élève est composé d’un ensemble de six éléments

M = (R, A, F, C, E, N)

• R = (N, P, D), référence personnelle

Ce composant sert à identifier l’élève :

N son nom,

P son prénom,

D sa date de naissance.

• , l’ensemble d’activité de l’élève dans les différentes sessions

i = 1, n (n le nombre de sessions)

 = l’activité de l’élève à la date

P1, P2, P3, P4 représentent respectivement, la mesure d’activité de l’élève dans les
modules de technique pédagogique correspondant aux quatre niveaux d’habitudes évoca
permet d’observer l’évolution du niveau d’habitude évocative de l’élève dans le temps

A Ai{ }=

Ai di

Ai P1 P2 P3 P4, , ,( )i
=
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exemple le Pj correspondant au max(P1, P2, P3, P4) représente le niveau d’habitude év
dominant à la date . A chaque session correspondent un ou plusieurs niveaux d’habitude

cative dominants.

Rappelons que la méthode que nous avons adoptée pour connaître les niveaux d’ha
évocative de l’élève est deconstruire des modules pédagogiques de manière à refléter cha
niveau d’habitude évocative. Ainsi nous pouvons connaître le niveau d’habitude évocative en
servant les activités de l’élève dans les modules du système. Nous avons créé des foncti
permettent de mesurer l’activité de l’élève dans chaque module, prenant en compte l’inter
de l’élève avec le système.

Connaissances factuelles (F)

•

k = nombre de sessions

 = une connaissance factuelle et utilisée par l’utilisateur

 la date de la session

j = 1,m (le nombre de connaissances utilisées)

Par connaissances factuelles, nous entendons les connaissances concrètes, élémen
les faits (ainsi interprétés du point de vue de l’enseignant) dans le domaine. En fait ce son
nous, les informations visibles sur les images. Par exemple,insecte, poisson, pattes-palmée
bec-crochu, arbre, eausont des connaissances factuelles en ornithologie pour exprimer res
tivement la nourriture, la morphologie et l’habitat des oiseaux. La valeur de ce composan
un élève reflétera son habitude évocative du type P1 et P2, mais particulièrement P2.

Connaissances conceptuelles (C)

•

k = nombre de sessions

di

F f i
i 1=

k

∑=

f i cf jdi 
 
 

=

cfi CF∈

cfi

CF les connaissances factuelles du domaine=

di

C ci
i 1=

k

∑=
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 = une connaissance conceptuelle

 la date de la session

j = 1,m (le nombre de connaissances utilisées)

Les connaissances conceptuelles signifient, pour nous, les connaissances qui relè
concept ou de l’abstraction. Elle ne sont pas toujours visibles (dans le domaine de la scie
l’observation) et sont plutôt des abstractions de connaissances. Par exemplebec, piscivoreson,
pour nous des connaissances conceptuelles,becest une abstraction detoutes les formes de bec
possibles. Piscivoreest une catégorie demode de nourriture en ornithologie. Lesconnaissances
conceptuellesdans le domaine de la résolution de problème consistent en lesméthodes de ré-
solution, les axiomes, les méthodes de classification, etc. L’interprétation d’une connaissanc
comme factuelle ou conceptuelle est l’affaire de l’enseignant. Une connaissance interprété
me factuelle dans un domaine peut être interprétée comme conceptuelle dans un autre. Pa
ple, nous avons donné comme types de connaissances factuelles les termes «insecte, p
alors que ces termes peuvent être considéré comme des connaissances conceptuelles si l
ne d’étude est les insecte ou les poissons. En fait, le domaine d’application et l’objectif pé
gique devant être parfaitement définis, la dichotomie connaissance factuelle - connais
conceptuelle s’impose d’elle-même.

Résumé des erreurs (E)

•

i = 1, n (le nombre de sessions)

n = nombre de sessions

 = mesure d’erreurs lexicographiques

ci ccjdi 
 
 

=

cci CC∈

CC connaissances conceptuelles du domaine=

cci

di

E EL EA( , )
i{ }=

EL elj
j 1=

n

∑=

elj

EA eaj
j 1=

n

∑=
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n = nombre de sessions

 = mesure d’erreurs d’association

j = 1, m (nombre de connaissances utilisées)

erreur d’association à la date

j = 1, m (nombre de connaissances utilisées)

Les types d’erreurs commises peuvent aider à mieux connaître l’élève. Il y a deux formes
d’erreurs - les erreurs lexicographiques et les erreurs d’association. Ces deux types d’err
produisent dans tous les domaines.

Les erreurs lexicographiques ont les même formes dans tous les domaines : omissi
sertion, remplacement d’un ou plusieurs caractères.

Les erreurs d’associations n’ont pas les mêmes formes dans tous les domaines. Da
tains domaines, elles se produisent par l’utilisation d’un seul terme (par exemple l’utilisa
d’un terme qui n’a pas de signification dans le domaine). Le terme est correctement écrit m
n’appartient pas au dictionnaire. Par exemple, dans le prototype qui a pour domaine l’orni
gie, bec-palméest correctement écrit mais ce n’est pas un terme du domaine, c’est-à-dire
n’est pas dans le dictionnaire. Ces erreurs se produisent quand il y a une contradiction contex-
tuelle. Dans d’autres, ce type d’erreur concerne l’application de mauvaises règles en réso
de problème (en mathématique par exemple) ou une association erronée de deux termes
lien sémantique (par exemple en sciences naturelles, dire quefaucon crécerelle est une sorte d
piscivore alors que c’est un carnivore).

Le dernier paramètre représente l’ensemble d’activités de l’élève qui permet de déter
son niveau d’habitude évocative.

Niveau d’habitude évocative (N)

•

i = 1,n (nombre de sessions)

eaj

elk ej{ }=

ej erreur lexicographique à la date dk∈

eak ej{ }=

ej ∈ dk

N SAi{ }=
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 = l’ensemble d’activités jusqu’à la date

i = 1,n (nombre de sessions)

PK = Les activités du niveau d’habitude K pour une session

j = 1,n (nombre de sessions)

Ce paramètre reflète la progression de l’élève dans ses niveaux d’habitude évocati
puis le début d’utilisation du système. Par exemple, dans le prototype, si l’élève ne fait que p
le vidéodisque (dans le module d’observation) ou bien s’il le privilégie chaque fois qu’il ut
le système, cela peut nous indiquer que l’élève est toujours au niveau P1 de la classificati
niveau d’habitude évocative (c’est-à-dire l’observation). Si le module indique que l’élève p
légie le module d’illustrations, cela peut signifier que l’élève est au niveau P2 où l’élève fa
minimum d’abstraction. Si l’élève utilise plutôt le module d’interrogation et que la valeur d
augmente dans le temps, cela peut signifier que l’élève est au niveau P3 où il conceptual
vantage ses connaissances. P4 peut être déduit si l’élève veut construire sa base de conna
et sa base descriptive.

Ce modèle, tel que nous l’exploitons dans le prototype BIRDS, permet de suivre l’év
tion de l’élève dans tous les niveaux auxquels nous nous intéressons. C’est une sorte d’éva
d’un élève en terme de «meta-connaissance». Nous nous intéressons par exemple aux typ
reurs, aux types de connaissances et à l’évolution des habitudes évocatives.

Une autre forme d’utilisation du modèle est de s’intéresser aux «connaissances» ac
par l’élève. On peut, par exemple, s’intéresser aux connaissances employées et non pas a
de connaissances, s’intéresser aux erreurs, et non pas aux types d’erreurs, s’intéresser a
ractions de l’élève avec le système et non pas à ses activités par rapport à ses niveaux d’h
évocative ou l’évolution de ses habitudes évocatives.

Le prototype BIRDS exploite le modèle de la première façon. DEDALE [mai91], un p
totype développé dans notre équipe de recherche, selon l’architecture proposée par un é
en thèse au CNAM, exploite le modèle de la deuxième façon.

Rappelons que l’origine de cette première expérience dans le domaine de la modéli
de l’utilisateur a été d’appliquer un processus de recherche d’informations pour l’enseigne

SAi di

SAi SP1 SP2 SP3, , SP4( , )
i

=

SPK PKj
j 1=

n

∑=
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Suite à cette première expérience, nous avons cadré nos travaux de recherche sur le dom
SRI.

Tout en continuant nos travaux sur la modélisation de l’utilisateur, nous avons démar
études sur les moyens à mettre en oeuvre pour dépasser les limites des SRI qui sont ba
l’automatisation de la gestion des connaissances du domaine d’application et les connais
sur l’utilisateur. Le résultat principal de ces travaux est la proposition d’un nouvel environne
de recherche d’information que nous appelons un environnement de recherche coopérativ
formation. Nos propositions dans le domaine de cet nouvel environnement sont présentée
le chapitre suivant.
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Chapitre IV

La recherche coopérative d’informations

Malgré tous les outils et les techniques intégrés dans les SRI pour mieux comprend
besoins des utilisateurs et pour apporter des réponses adéquates à leurs besoins, il arriv
que les utilisateurs ne parviennent pas à obtenir des résultats «satisfaisants». Les raison
échec sont multiples (cfI.2.2. (La recherche coopérative d’information)). Nous remarquons que
des échecs dus à ces raisons sont beaucoup moins nombreux quand l’utilisateur peut s’a
à un médiateur humain, comme dans un centre de documentation. En effet, il y a un dialog
est souvent engagé entre l’utilisateur et le médiateur avant d’effectuer la recherche d’inform
à l’aide d’un SRI. Le dialogue porte souvent sur le besoin de l’utilisateur, exprimé en lan
naturel, ce que l’utilisateur a déjà fait et ce qu’il a déjà obtenu comme résultat. En raison de
ficacité des résultats obtenus à l’issue de ce type de dialogue entre l’utilisateur et le méd
nous avons orienté nos travaux vers le développement d’un système de recherche coop
d’information (SRCI). Dans une SRCI, l’utilisateur pourra dialoguer avec un médiateur pou
fectuer sa recherche sur des machines distantes.

Comme nous l’avons présenté dans leChapitre III (La modélisation dynamique de l’ap
prenant : le projet BIRDS), nous travaillons également sur la représentation explicite des uti
teurs afin d’acquérir des connaissances sur eux de façon individuelle. Nous disp
actuellement d’outils d’analyse des données permettant d’obtenir des synthèses d’inform
sur les comportements d’un utilisateur. Ces synthèses d’information sont très importante
un contexte de recherche coopérative d’information. En effet, outre le dialogue possible e
médiateur et l’utilisateur, le médiateur peut, à partir de ces synthèses d’information, conna
passé de l’utilisateur.

Pour situer cet axe de recherche (développement d’un système de recherche coop
d’information) dans un contexte plus global des SRI, il faut présenter les composants (ou ac
et les types de communication entre ces composants. L’utilisation d’un SRI implique deux
cipaux composants : l’utilisateur et le système. Pour utiliser le système, l’utisateur doit dis
des outils nécessaires pour communiquer avec le système. C’est donc tout naturellemen
recherche en communication homme-machine est l’un des principaux objectifs dans le dé
pement des SRI. Les outils de communication homme-machine, les interfaces homme-ma
facilitent l’expression des requêtes par les utilisateurs et la présentation des solutions par
tème. Outre le développement des interfaces, l’une des préoccupations principales reste
lioration des processus de traitement des requêtes des utilisateurs. L’amélioration des mé
de mise en correspondance, extraction des connaissances sur les sessions d’utilisation de
mes (mémoire de sessions), intégration des connaissances sur les utilisateurs pour l’interp
de sa requête sont quelques exemples de domaines sur lesquels portent ces travaux. Ces
rations sont généralement confiées au système, ce qui explique l’évolution des SRI vers le
tèmes dits «intelligents». Ce que nous proposons dans le cadre de nos recherches est de c
un système basé sur la notion decommunication homme-hommeoù les améliorations ne seron
plus confiées uniquement au système mais confiées également à un être humain, par ex
un médiateur. La notion de médiateur dans ce contexte englobe tout autre personne c
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d’aider dans un contexte de recherche d’information. Le médiateur peut être un utilisate
possède déjà de l’expérience dans la recherche d’information similaire, un expert en rech
documentaire, un expert du domaine de l’information recherchée, etc.

Nous avons démarré la réflexion sur l’architecture d’un SRCI par une étude de faisa
dans le contexte des architectures différentes des ordinateurs. Notre objectif principal é
permettre à deux applications de communiquer quelle que soit l’architecture de l’ordinate
lequel l’application s’exécute. Cette étude a été confiée à un étudiant en thèse de CNAM
travaillé sur le sujet pendant un an (1995/96). Nous avons défini comme cahier des charge
tionnel les fonctions suivantes que l’architecture doit permettre de réaliser :

• l’utilisation des outils courants pour le développement d’autres outils nécessaire
réalisation de l’architecture,

• la communication à distance entre deux applications (donc une communication
deux utilisateurs),

• la communication entre deux ordinateurs à architectures différentes,

• les trois modes de fonctionnement (autonomie, observation, coopération),

• l’entrée en communication avec un autre utilisateur qui doit être entièrement so
contrôle des utilisateurs impliqués (donc pas de communication non autorisée).

Au cours de l’étude de faisabilité, nous avons étudié une architecture existante qui pe
trait de remplir les fonctions que nous nous sommes définies. Malheureusement, à l’époq
cette étude, les outils pour développer les spécifications de l’architecture n’étaient pas di
bles et la solution nous a semblée trop lourde à mettre en oeuvre. Il s’agit de l’architecture
BA (Common Object Request Broker Architecture) [orf97]. Nous avons donc défini
nouvelle architecture permettant de réaliser les mêmes fonctions définies dans le cahier de
ges. Le schéma global de l’architecture est présenté dans laFigure 3. (Schéma global de l’archi-
tecture d’un SRCI)et le formalisme OMT de l’architecture dans laFigure 18. (Architecture d’un
SRCI en formalisme OMT).

IV.1 L’architecture d’un système de recherche coopérative d’information

Notre architecture d’un SRCI est composée de quatre modules :un serveur de localisation
(SL), un serveur d’application (SA), une interface de connexion (IC) et l’interface de l’appl
tion. Nous avons adopté la méthode de communication par l’envoi de message entre les a
tions. Une application envoie un message à une autre application qui le reçoit, l’interprète
traite.

Un SRI, dans le contexte d’un SRCI, est un système de recherche d’information ca
de communiquer avec un autre système de recherche d’information. Nous considérons d
SRI comme une application avec son interface. Chaque application dispose donc des ou
permettant de communiquer avec une autre application. Une application est capable d’en
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et de recevoir des messages. L’un de ces outils est le serveur d’application (SA). À chaq
plication est associée SA.

Le serveur d’application (SA) reçoit tous les messages des autres applications, effe
les transformations nécessaires et transmet le message à l’application à laquelle il est atta
développeur de l’application a la possibilité d’insérer des contrôles sur la manière d’interp
et de traiter les messages reçus par son application. Dans les applications que nous avon
loppées, nous avons utilisé lasocketcomme outil de transmission de message. En effet la soc
est disponible sur pratiquement tous les types de système d’exploitation des ordinateurs.

Le SA ressemble au BOA (Basic Object Adapter) de CORBA. Comme dans un BAO
SA reçoit des messages et les traduit sous la forme compréhensible par l’application. C
dans CORBA, nous pouvons transmettre des messages en structure complexe de donné
le langage de programmation que nous utilisons, TclPro, une structure complexe de donné
être définie par une liste imbriquée, c’est-à-dire, une liste composée de listes.

Un autre composant de l’architecture est leserveur de localisation(SL). A noter que le
SL est une application distincte au sens génie logiciel. Il dispose de la capacité à envoy
messages et dispose d’un SA lui permettant de recevoir des messages. Le rôle du SL est
gistrer toutes les applications et de diffuser les informations qu’il reçoit à toutes les applica
enregistrées. Les informations à diffuser sont définies par le développeur de l’application.
les informations stockées dans le SL on trouve l’identité de chaque utilisateur, leurs états e
partenaires. A chaque utilisateur (ou une application) correspond un identificateur uniqu
exemple dans les applications que nous avons développées, les identificateurs des appl
sont obtenus par la concaténation dunom login de l’utilisateur, le nom de sa machine et du n
méro de la socket de son SA.

Le SL ressemble à l’ORB de CORBA. En effet, nous avons défini et réalisé le SL p
qu’il soit indépendant. Comme pour une application CORBA, le client doit connaître l’adr
du SL, connaître les objets (ou services) disponibles dans le serveur ainsi que la modalité
ramétrage de messages et les sémantiques des objets des services.

Contrairement à une application CORBA, pour nous, chaque application est poten
ment à la fois un serveur et un client car elle peut envoyer un message à une autre appl
comme elle peut recevoir des messages.

La procédure de contrôle d’entrée en communication avec une autre application est
par l’interface de connexion(IC). Cette interface est identique pour toutes les applications

L’IC peut être comparé à l’IR (Interface Repository) de CORBA. L’IC dispose à tout m
ment de la liste des applications (serveurs au sens CORBA) actives ainsi que les inform
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nécessaires pour leur envoyer des messages.

Sont également disponibles dans le SL le nom de la machine sur laquelle s’exécute
plication et leport serveur (un numéro attaché à une socket)sur la machine.

Figure 3.  Schéma global de l’architecture d’un SRCI

Dans le contexte de la recherche coopérative, chaque application doit suivre la proc
suivante :

1) l’application s’enregistre dans le SL qui est toujours actif,

2) le SL informe la nouvelle application de toutes les autres applications déjà enregis

3) le SL diffuse la présence de la nouvelle application à toutes les applications déjà
gistrées.

Par cette procédure, toutes les applications enregistrées possèdent toutes les inform
nécessaires pour établir une connexion avec une autre application. Il suffit donc pour un u
teur d’identifier son interlocuteur et demander d’entrer en connexion avec lui.

Comme l’entrée en communication est sous le contrôle des utilisateurs, l’interface dis
de trois types d’opération :

• sélectionner un partenaire dans la liste des applications: la liste des applications enre
gistrées dans le SL est transmise et mise à jour dans chaque application par le SL
chaque enregistrement, départ et changement du statut d’une application, les inf
tions concernant les applications sont mises à jour dans le SL et dans les applica
La mise à jour se fait par l’envoi de messages aux applications par le SL. L’inter
contient pour chaque application son partenaire s’il y en a, son état (autonome, at
demandé et connecté), et son identité. L’étatautonomieindique que l’utilisateur ne sou-
haite pas entrer en communication avec une autre application. L’étatattenteindique que
l’utilisateur peut accepter une communication. L’étatdemandésignifie que l’établisse-
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ment de communication est en cours avec un autre utilisateur et, dans ce cas, le
naire indique l’utilisateur avec qui il va entrer en communication. L’étatconnecté
indique que l’utilisateur et son partenaire travaillent en mode coopératif.

• demander une connexion ou une déconnexion: En sélectionnant le partenaire souhait
il faut solliciter l’autorisation du partenaire après avoir vérifié qu’il n’est pas déjà
communication avec un autre utilisateur. Cette demande est transmise à l’utilisate
mandé qui va répondre par l’opération de la catégorieaccepterdéfinie ci-dessous. Com-
me pour une demande de connexion, l’utilisateur qui souhaite arrêter le trava
coopération doit prévenir son partenaire pour mettre fin à la communication.

• accepter une connexion ou une déconnexion: Les opérations d’acceptation suivent le
opérations de demande ci-dessous. Le partenaire potentiel et actuel d’un utilisateu
confirmer sa volonté sur les demandes de l’utilisateur.

IV.2 Les modes de coopération

Un utilisateur peut être dans cinq états :attente, demandé, connexion, observationetcoo-
pération,comme le montre laFigure 4. (Diagramme d’états pour la communication entre de
applications).

En état «attente», l’utilisateur est en mode de fonctionnement autonome. Il n’est p
connexion avec un autre utilisateur.

En état «demandé», un autre utilisateur demande l’autorisation d’entrer en communic
avec l’utilisateur. Puisque le contrôle d’entrée en communication est sous le contrôle des u
teurs, l’utilisateur demandé peut refuser d’entrer en communication avec le demandeur. S
lisateur demandé accepte la connexion, il passe de l’étatdemandé en étatconnexion.

En état «connexion», les deux utilisateurs en communication peuvent se mettre dan
types d’état : l’état «observation» ou l’état «coopération».

En état «observation», l’un des deux utilisateurs ne fait que regarder ce que l’autre u
teur est en train de faire sans pouvoir agir sur ce qu’il fait.

En état «coopération» tout ce que fait un utilisateur est répété sur le poste du deu
utilisateur et inversement. En effet les deux utilisateurs travaillent sur leurs applications co
s’ils disposaient d’une seule application.
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Figure 4.  Diagramme d’états pour la communication entre deux applications

Cet environnement de recherche d’information est implémentée dans deux systè
STREEMS et METIORE. STREEMS est appliqué sur les informations botaniques portant s
arbres autorisés par l’union européenne pour le reboisement des forêts. METIORE est ap
sur les références bibliographiques du laboratoire LORIA.

Nous présentons METIORE dans leChapitre V (Le système METIORE)et STREEMS
dans l’Annexe I (Le prototype STREEMS).
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Chapitre V

Le système METIORE

Comme nous l’avons montré dans leChapitre III (La modélisation dynamique de l’appre
nant : le projet BIRDS), nous pensons qu’un système de recherche d’information doit perm
à l’utilisateur (comme pour l’apprenant) de pouvoir évoluer dans les différents niveaux d’h
tudes évocatives (observation, abstraction élémentaire, symbolisation et raisonnement, et
vité). Nous avons implémenté ce concept dans le prototype BIRDS par les différents modu
système et l’avons appliqué au processus d’apprentissage. METIORE est un système de
che d’informations appliqué aux références bibliographiques. Le système est actuellemen
rimenté sur une collection de 3160 références bibliographiques du laboratoire LORIA
système repose sur le même concept que BIRDS, à savoir, permettre à l’utilisateur de p
évoluer dans ses niveaux d’habitudes évocatives. Cette fonctionnalité est implémentée d
système par la méthode de recherche d’information que nous avons développée (cf sectII.5
(Conclusion et propositions pour la recherche d’information), et que nous appelonsanalyse-
croisée avec contraintes.

Le nouveau type de recherche d’information et la recherche coopérative d’inform
sont également implémentés dans le système METIORE. Celui-ci permet donc d’effectu
processus de recherche d’information en trois modes : autonomie, observation et coopéra
Chapitre IV (La recherche coopérative d’informations)).

Le système METIORE est en fait le deuxième système que nous avons développé
plémentant les concepts d’évolution dans les habitudes évocatives et la recherche coop
Une description complète du système est présentée des les sections suivantes. Une prés
détaillée du premier système, STREEMS, se trouve dans l’Annexe I (Le prototype STREEMS).

V.1 Le schéma global de METIORE

Comme toute application qui peut être utilisée dans un environnement de recherch
pérative d’information (cfChapitre IV (La recherche coopérative d’informations)), METIORE
est composé d’une interface graphique, une interface de connexion et d’un serveur d’applic
Rappelons que l’interface de l’application permet à l’utilisateur d’effectuer des interactions
le système. L’interface de connexion permet à l’utilisateur de contrôler la connexion
d’autres utilisateurs. Le serveur de d’application permet de recevoir des messages des au
lisateurs. Le système dispose d’une interface de messagerie par le texte en mode de coop

La Figure 5. (Le schéma global de METIORE)montre comment une application METIO
RE se présente dans un environnement de recherche coopératif. Quand une application M
RE est démarrée, elle est automatiquement en mode autonomie. En passant de ce mode
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d’observation ou en mode de coopération, l’application est automatiquement enregistrée
serveur de localisation. L’application METIORE(1) peut entrer en communication avec l’ap
cation METIORE(2). METIORE prend comme base de données, des fichiers au format S
ou des fichiers avec les délimiteurs des champs.

Figure 5.  Le schéma global de METIORE

Les différents types d’accès et d’analyse d’information sont présentés dans les se
suivantes.

V.2 Analyse et accès à l’information

La méthode de recherche d’information par analyse croisée avec contraintes perm
formuler une recherche classique et d’indiquer des attributs pour une analyse croisée.

Une recherche classique est composée de critères combinés par des opérateurs b
(cf II.3 (Recherche booléenne)). Par exemple dans METIORE, (author * david) OU (year >
1990) indique que l’utilisateur cherche des références où l’auteur contient le nom «david» o
publications à partir de 1990

L’interface d’analyse croisée avec contraintes permet d’indiquer trois attributs pour
analyse. Les combinaisons possibles des attributs sont présentées dans leTableau 2 : (Types de
spécification des attributs pour les analyses).

Pour le type 1, aucun attribut n’est spécifié par l’utilisateur. Dans ce cas, nous utiliso
champ «référence» comme l’attribut1.

Le type 2 permet à l’utilisateur de spécifier l’un des attributs d’une référence bibliogra
que. Le système fournit les fréquences des valeurs de l’attribut.
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Les types 3 et 4 permettent à l’utilisateur de spécifier deux attributs pour l’analyse. D
le cas du type 3, les deux attributs sont identiques. Cela permet de calculer les co-occur
intra-champ. Par exemple auteur, auteur pour connaître les co-auteurs. Dans le cas du typ
deux attributs sont différents. Cela permet de calculer les co-occurrences inter-champ. Par
ple auteur, année pour connaître les publications par année pour chaque auteur.

Les types 5 et 6 permettent à l’utilisateur de spécifier trois attributs pour l’analyse.
ces deux cas, l’attribut 3 doit être différent de l’attribut1 et attribut 2. Par contre dans le ca
type 5, l’attribut1 et l’attribut 2 sont identiques et dans le cas du type 6 l’attribut1 est différen
l’attribut 2. En spécifiant l’année comme le troisième attribut, l’utilisateur peut observer l’é
lution des co-occurrences des valeurs des deux premiers attributs.

Il faut noter que seuls les attributs sont spécifiés par l’utilisateur. En donnant les fréq
ces des valeurs des attributs spécifiés par l’utilisateur, le système donne une vue global
base à l’utilisateur. Le système fournit également la liste des références correspondant aux
tats des analyses, ce qui donne un moyen à l’utilisateur pour découvrir les valeurs possible
les attributs. Cette fonctionnalité facilite donc larecherche par le contenu.

Tous ces types d’analyse permettent de suivre l’évolution et l’émergence de conc
Nous présentons les interfaces avec les différentes types de recherche d’informations d
sections suivantes.

V.3 Exemples d’analyse et d’accès à l’information dans METIORE

Les exemples que nous présentons dans les sections suivantes portent sur les réf
bibliographiques du laboratoire LORIA entre 1983 et 1996.

V.3.1. L’interface graphique de METIORE

La Figure 6. (L’interface graphique de METIORE)présente l’interface de l’application

Type Attribut1 Attribut2 Attribut3 Variance
1 Utiliser «référence» comme Attribut1

2 x
3 x x Attribut1 == Attribut2

4 x x Attribut1 != Attribut2

5 x x x Attribut1 == Attribut2

6 x x x Attribut1 != Attribut2

Tableau 2 : Types de spécification des attributs pour les analyses
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Les valeurs des attributs y sont présentées. Le menu «Fichier» permet de charger une aut
Le menu «Langue» permet de changer la langue de présentation des informations de l’int
Seuls tes textes descriptifs sont multilingue et non les valeurs des attributs. Cette fonction
permet à deux utilisateurs de voir les descriptifs de l’interface dans la langue qui leur con

Figure 6.  L’interface graphique de METIORE

La Figure 7. (L’interface de la recherche par analyse-croisée avec contraintes)présente
l’interface pour l’analyse croisée avec contraintes. Les fréquences et les valeurs de co-occ
ces sont présentées dans la zone «Résultats». En cliquant sur l’un des éléments de la liste
zone, l’utilisateur verra s’afficher la liste des objets (les références) qui correspondent à ce
occurrence. En cliquant sur l’un des objets de la zone «objet», la référence sera affichée da
terface de laFigure 6. (L’interface graphique de METIORE).
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Figure 7.  L’interface de la recherche par analyse-croisée avec contraintes

V.3.2. Recherche booléenne

Nous présentons ici un exemple d’une recherche avec uniquement des critères : (Au
david) OU (Année >= 1990). Les opérateurs de comparaison possibles sont : * (contient)
<=, >, >=, <>. L’opérateur * est en fait une expression régulière.

Figure 8.  Une recherche booléenne

La zone «Feed-back» de la figure montre qu’il est prévu que l’utilisateur puisse donne
évaluation de la solution proposée par le système.
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V.3.3. Analyse de fréquence

La figureFigure 9. (La fréquences des publications des auteurs)présente une analyse de
publications des auteurs.

Figure 9.  La fréquences des publications des auteurs

V.3.4. Analyse intra-champ

La figureFigure 10. (Analyse de co-auteurs)présente l’analyse des co-auteurs. Pour ch
que type d’analyse, un fichier du résultat au format excel est généré. Ce fichier permet d’o
le résultat sous forme graphique. LaFigure 11. (Présentation graphique des fréquences des
auteurs)présente le graphique correspondant au résultat de l’analyse de laFigure 10. (Analyse
de co-auteurs).

Figure 10. Analyse de co-auteurs
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Figure 11. Présentation graphique des fréquences des co-auteurs

V.3.5. Analyse inter-champ

L’analyse inter-champ de laFigure 12. (Analyse-croisée inter-champ)montre les mots-
clés utilisés par les auteurs. Comme pour tout autre type d’analyse, le graphique peut être
comme le montre laFigure 13. (Graphique analyse-croisée inter-champ) pour cette analyse

Figure 12. Analyse-croisée inter-champ
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Figure 13. Graphique analyse-croisée inter-champ

V.3.6. Calcul de l’évolution des analyses

Comme nous l’avons présenté dans laV.2 (Analyse et accès à l’information), l’évolution
des concepts ou l’émergence des concepts peut être obtenue en indiquant année comme
sième attribut. LaFigure 14. (Evolution des co-auteurs)présente ce type d’observation. Il s’ag
de l’évolution des co-auteurs.

Figure 14. Evolution des co-auteurs
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V.4 METIORE et la recherche coopérative

METIORE fonctionne dans un environnement de recherche coopératif. Nous prése
dans les deux sections suivantes les interfaces spécifiques à la recherche coopérative d’in
tion.

V.4.1. L’interface de connexion

Cette interface montre les utilisateurs qui sont enregistrés dans le serveur de localis
Elle montre aussi que les deux utilisateurs sont déjà entrés en connexion. Les boutons «Re
et «Accept» permettent de contrôler la connexion avec un autre utilisateur.

V.4.2. L’interface d’échange de message textuel

Cette interface est automatiquement créée sur le poste de chaque utilisateur qui s
communication. Elle permet aux deux utilisateurs en communication d’échanger des mes
sous forme de texte.

Comme on peut le remarquer, la date et l’heure des échanges sont affichées. Cela
que nous obtenons des informations sur les activités de l’utilisateur, y compris les échan
message entre lui et son interlocuteur.

Figure 15. L’interface d’échange de message textuel entre deux utilisateurs
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V.5 Le modèle de l’utilisateur dans METIORE

Le modèle de l’utilisateur est exploité selon l’algorithme de la section suivante.

V.5.1. Implémentation actuelle

Quand l’utilisateur démarre l’application, nous lui demandons son objectif princi
Comme nous le montrerons dans la sectionVI.4 (Notre modèle de l’utilisateur), cela est une spé-
cificité de notre modèle et de notre approche du processus de recherche d’information. No
gardons si l’utilisateur a déjà formulé un objectif similaire. Si oui, le système lui propose
solutions classées selon les types d’évaluation qu’il a données. Il peut changer les évalu
S’il est satisfait des solutions, alors il peut arrêter sinon il peut modifier son objectif ou effec
d’autres recherches. Nous introduisons ici la notion de sous-objectif. S’il n’y a pas d’object
registré pour l’utilisateur qui ressemble à celui qu’il vient de présenter, le système regarde
aurait des objectifs similaires qui ont été présentés par d’autres utilisateurs. Si oui alors ce
lution servira de point de départ pour le système. L’utilisateur pourra toujours évaluer les
tions du système. S’il n’y a pas d’objectif similaire par les autres utilisateurs, alors l’utilisa
doit effectuer des recherches pour trouver ce qu’il cherche.

Figure 16. Algorithme d’exploitation du modèle de l’utilisateur dans METIORE

Comme nous l’avons présenté dans la section précédente, le système observe le c
tement de l’utilisateur. Si l’utilisateur répète une même requête pour le même objectif alo
système peut déclencher un dialogue pour savoir pourquoi.

L’intégration du paramètre «objectif» dans le modèle de l’utilisateur est déjà prévue
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l’interface d’accès et d’analyse de l’information par les zones «OBJECTIF» et «Mots clés
zone «OBJECTIF» donnera le texte complet de l’objectif de l’utilisateur. La zone «mots c
donnera la liste de mots clés associés à cet objectif.

L’intégration du modèle de l’utilisateur dans l’environnement de recherche coopér
constitue notre perspective de recherche à court terme. Nous présentons dans le chapitre
notre modèle de l’utilisateur après avoir détaillé le processus de transformation du mod
l’apprenant en ce modèle.
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Chapitre VI
Le modèle de l’utilisateur dans un environnement de recherche

coopérative d’information

Fort des expériences que nous avons acquises dans la représentation de l’utilisateu
veloppement de systèmes documentaires et dans la méthode de recherche coopérative d’i
tion, nous avons défini comme objectif de recherche à court terme l’intégration d’un modè
l’utilisateur et la recherche coopérative d’information dans un système de recherche d’info
tion en vue de la personnalisation des réponses du système. Cet objectif constitue une ba
définition d’un sujet de thèse qui est actuellement menée par David BUENO de l’universi
Malaga, sous ma co-direction.

Le cadre de ce travail est présenté dans les sections suivantes. La sectionVI.1 (Du modèle
de l’élève au modèle de l’utilisateur)présente comment le modèle de l’utilisateur est dérivé
modèle de l’élève en montrant les similarités et les différences entre les deux types de m
Nous présentons la méthode de représentation de connaissances par le concept de catégo
damentales dans la sectionVI.3 (La théorie de catégories fondamentales)car nous pensons que
cette méthode nous permettra de mieux connaître le niveau de connaissance de l’utilisat
représentation concrète et les différents types d’exploitation possible du modèle de l’utilis
sont présentés dans les sectionsVI.4 (Notre modèle de l’utilisateur)etVI.6 (Analyse des connais-
sances sur un utilisateur). Notre approche pour acquérir les connaissances dont nous avon
soin sur l’utilisateur est présentée dans la sectionVI.5 (Acquisition de connaissance su
l’utilisateur). Et enfin l’exploitation du modèle dans un contexte de recherche coopérativ
présentée dans la sectionVI.8 (Le modèle de l’utilisateur dans un contexte de recherche coo
rative).

VI.1 Du modèle de l’élève au modèle de l’utilisateur

Les systèmes d’apprentissage et les SRI se ressemblent sur beaucoup de points. E
la fonctionnalité d’un système d’apprentissage ainsi que celle d’un SRI peuvent être expr
par la fonction

Nous présentons dans leTableau 3 : (Fonctionnalités des systèmes d’apprentissage
SRI)les significations des paramètres dans les deux types de système. Rappelons que, po
le modèle de l’élève et le modèle de l’utilisateur permettent de représenter respectivement
prenants. Une étoile devant un point de comparaison signifie une différence entre les deux
de système.

f O M, E, C( , ) S→
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Dans un SRI, on ne cherche pas à faire évoluer les capacités des utilisateurs à fo
leurs demandes. Pourtant en mettant l’utilisateur au centre des préoccupations, nous p
qu’il y a des idées employées dans les systèmes d’apprentissage qu’il faut intégrer dans u
Par exemple, considérer qu’un SRI doit aider à«résoudre un problème de recherche d’inform
tion» transforme le système en une forme de système d’apprentissage. Dans ce cas, il faut
dre aux questions suivantes :

• est-ce que le problème à résoudre est bien clair pour l’utilisateur?

• est-ce qu’il dispose d’outils pour acquérir les connaissances nécessaires pour bie
nir son problème?

• est-ce qu’il dispose d’outils nécessaires pour appliquer ses connaissances pour ré
le problème?

• est-ce qu’on s’intéresse à ce que l’utilisateur puisse créer sa propre stratégie pour
dre le même problème et d’autres qui sont similaires?

• est-ce que l’intérêt du système est de cultiver chez l’utilisateur la capacité à résoud
problème ou bien, résoudre le problème à la place de l’utilisateur?

Paramètre système d’apprentissage avec modèle de
l’élève

système de recherche d’information avec
modèle de l’utilisateur

M
(Motivation)

La motivation joue un rôle important
dans le processus d’apprentissage. Si
l’apprenant n’est pas motivé, il peut
renoncer à la moindre difficulté.
L’objectif pédagogique ne peut pas
être atteint par un apprenant démotivé
même si l’objectif pédagogique est
bien défini et avec un système facile à
utiliser.

La motivation joue un rôle important
dans le processus de recherche d’infor-
mation. Si l’utilisateur n’est pas motivé,
il peut renoncer à la moindre difficulté.
Un utilisateur qui recherche des infor-
mation qui ne comportent pas de vérita-
ble enjeu pour lui renoncera à la
moindre difficulté même si le système
est facile d’utilisation.

E
(Etat)

Représente l’état de l’apprenant, con-
crétisé par le modèle de l’élève

Représente l’état de l’utilisateur, con-
crétisé par le modèle de l’utilisateur

C
(Connaissance)

Représente la base de connaissance
du système portant sur le domaine
d’application

Représente la base de connaissance du
système portant sur le domaine d’appli-
cation

Tableau 3 : Fonctionnalités des systèmes d’apprentissage et SRI
65



Le modèle de l’utilisateur dans un environnement de recherche coopérative d’information

e
-

-

-

O
(Objectif)

Représente un objectif pédagogique
ou un sous-objectif de l’objectif glo-
bal. L’objectif global du système est
fixé par l’enseignant.

L’objectif principal peut être connu
ou non pour l’apprenant.

Des problèmes sont associés à un ob-
jectif pédagogique. Résoudre ces pro-
blèmes constitue des étapes pour
atteindre l’objectif pédagogique.

D’une manière générale, résoudre des
problèmes ne constitue pas un objectif
en soi. C’est la façon de résoudre le
problème qui compte le plus souvent.
C’est l’apprenant que l’on cherche à
évaluer.

La bonne résolution des problèmes
associés à un objectif fournit un
moyen pour évaluer le degré de la
maîtrise de la méthode pour atteindre
l’objectif par l’apprenant.

Représente un besoin en information qui
correspond à l’objectif principal. Des
sous-objectifs peuvent être associés à
cet objectif principal. L’utilisateur défi-
nit son objectif principal.

Le besoin en information peut être bien
défini on non pour l’utilisateur.

Exprimer un besoin nécessite un certain
nombre de pre-requis comme la maîtrise
des termes à utiliser pour formuler le be-
soin et la façon de combiner les termes
dans l’expression du besoin.

* D’une manière générale, la façon de
formuler des besoins ne constitue pas un
objectif en soi c’est le résultat final qui
compte le plus pour l’utilisateur. L’ob-
jectif d’un SRI n’est pas d’évaluer l’uti-
lisateur, c’est l’utilisateur qui évalue le
système par rapport à l’adéquation des
solutions proposées.

Le niveau d’acquisition des pre-requis
par l’utilisateur fournit un moyen au
système pour l’évaluer dans l’objectif
(pour le système) de s’adapter à ce ni-
veau.

f Représente la fonction, qui selon l’ob-
jectif pédagogique, l’état de l’appre-
nant, la motivation de l’apprenant et
l’ensemble de connaissances du sys-
tème portant sur le domaine, propose
une stratégie pédagogique. Une stra-
tégie pédagogique est un ensemble de
scénarios (un ensemble d’actions pos-
sibles).

Même si l’apprenant connaît l’objec-
tif pédagogique à atteindre, il ne sait
pas forcément comment le réaliser.

Représente la fonction, qui selon le be-
soin en information, l’état de l’utilisa-
teur, la motivation de l’utilisateur et
l’ensemble de connaissances du systèm
portant sur le domaine, propose des so
lutions ou suggère une autre démarche
pour rechercher l’information. Pour
nous un SRI dispose de plusieurs straté
gies pour rechercher les informations.

Un besoin en information bien défini ne
signifie pas forcement la connaissance
des démarches pour trouver les informa
tions.

Paramètre système d’apprentissage avec modèle de
l’élève

système de recherche d’information avec
modèle de l’utilisateur

Tableau 3 : Fonctionnalités des systèmes d’apprentissage et SRI
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VI.2 Comparaison des activités de l’élève et celles de l’utilisateur en SRI

Un SRI ne vise pas uniquement des spécialistes du domaine de l’information reche
ou uniquement les spécialistes de la recherche documentaire. Par rapport aux utilisateur
spécialistes», Cluzeau-Ciry dit dans [clu88] que «personnalisées, leurs demandes corresp
au besoin culturel d’unautodidacte». Nous remarquons qu’il y a en effet une similarité entre
que Cluzeau-Ciry présente comme les quatre types de requêtes et les quatre niveaux d’h
évocative, que nous utilisons dans notre modèle de l’élève.

Nous proposons qu’un SRI soit un véritable environnement de recherche d’informatio
plusieurs approches de recherche d’informations sont intégrées. Nous développons au min
quatre types d’activité qui correspondent aux quatre niveaux d’habitude évocatives.

VI.2.1. La phase d’observation

Dans cette phase, l’apprenant prend connaissance du domaine étudié par le pro
d’observation. Pour un utilisateur en recherche d’information, cette phase correspond à un
ple consultation. Dans notre exemple d’une agence de voyage, on peut présenter des sé
vidéos à l’utilisateur.

VI.2.2. La phase d’abstraction élémentaire

Dans cette phase, l’apprenant acquiert le vocabulaire du domaine, désigne des ob
commence ainsi un processus élémentaire d’abstraction. Pour un utilisateur en recherche d

S Représente une stratégie pédagogique
: le système comprend en effet un en-
semble de stratégies

En fonction des valeurs des paramè-
tres du modèle, une nouvelle stratégie
est proposée à l’élève.

Représente un type de démarche pour
rechercher des informations. Pour nous,
un SRI comprend un ensemble de straté
gies pour rechercher des informations.

* En fonction des valeurs des paramè-
tres du modèle, le système adapte les so
lutions à proposer à l’utilisateur mais il
peut lui suggérer une stratégie.

Type de requête Niveau d’habitude évocative

1. Consultation Observation

2. Demande précise
3. Demande thématique Abstraction élémentaire

4. Demande connotative Symbolisation et raisonnement

Tableau 4 : Comparaison types de requête et niveaux d’habitude évocative

Paramètre système d’apprentissage avec modèle de
l’élève

système de recherche d’information avec
modèle de l’utilisateur

Tableau 3 : Fonctionnalités des systèmes d’apprentissage et SRI
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mation, cette phase correspond à des demandes en information précises ou des demande
tiques. Par rapport à notre agence de voyage, le client peut demander ce que signifie le
«formule d’un voyage».

VI.2.3. La phase de symbolisation et de raisonnement

Dans cette phase, l’apprenant emploie un vocabulaire spécialisé du domaine, il est c
de développer des idées abstraites et de raisonner avec des connaissances déjà acquises
exprimer ses connaissances, soit pour résoudre des problèmes. Cette phase correspond
utilisateur en recherche d’information, à des demandes connotatives. Par rapport à notre
de voyage, le client peut demander des informations précises sur une formule de voyage a
préférences.

VI.2.4. La phase de créativité

Dans cette phase, l’apprenant exploite ses connaissances pour en développer d’au
ne lui ont pas été transmises. Pour un utilisateur en recherche d’information, cette phase
pond à ses jugements, par exemple pour exprimer ses préférences à la suite d’une ana
réponses proposées par le système. Par rapport à notre agence de voyage, le client peut
l’hôtesse de l’agence ses préférences en fonction de ses analyses des voyages précéde

Dans la réalisation du modèle de l’élève et de l’utilisateur, nous observons les activit
l’utilisateur dans les différentes phases. Nous observons également les termes utilisés da
cune des phases. Pour une plus grande efficacité, ces observations doivent avoir lieu d
temps et ne pas être limitées à une seule session d’utilisation du système.

Notre observation des termes utilisés est basée sur la théorie de catégories fondam
étudiée en science cognitive. Nous résumons cette théorie dans la section suivante.

VI.3 La théorie de catégories fondamentales

La description de la théorie des catégories fondamentales est extraite de [fod86] (
123 - 127). L’auteur précise que l’une des idées les plus intéressantes qu’ont produit les r
ches récentes en sciences cognitives est qu’il existe un niveau «fondamental» d’objets p
tuels (ou de catégories perceptuelles fondamentales).

Considérons une hiérarchie de catégorie commecaniche, chien, mammifère, animal, obje
physique, chose. Sur ce type de hiérarchie, on peut remarquer que les objets sont classés pa
croissant d’abstraction, de sorte qu’une entité donnée peut appartenir à n’importe laquell
toutes les catégories, et que l’extension de la catégorie est de plus en plus grande à mes
l’on s’élève dans la hiérarchie. Par exemple, il y a plus de chiens que de caniches possib

On remarque également que cette hiérarchie estimplicative, ce qui veut dire qu’il estné-
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cessaireque tout ce qui appartient à une catégorie de niveaun appartienne à toutes les autres c
tégories de niveau plus grand quen. Par exemple, tous les caniches sont des chiens. L’implica
dans cette hiérarchie peut être analytique ou linguistique.

L’idée des catégories fondamentales découle de l’observation que, dans ce type de
chies implicatives, certains niveaux d’abstraction sont particulièrement proéminents d’un
de vue psychologique. Intuitivement, les niveaux les plus saillants sont les niveaux «mo
d’abstraction. En utilisant l’exemple ci-dessus, le niveauchienserait le niveau de la catégorie
fondamentale et non les niveaux decaniche ouchose.

Il faut remarquer qu’il n’y a pas de définition indépendante de «moyen» (cf paragra
précédent) et que la notion de proéminence est plutôt relative. Néanmoins les propriétés p
logiques suivantes convergent sur le même niveau de chaque hiérarchie implicative. Un m
d’une hiérarchie qui possède une de ces propriétés risque de posséder toutes les autres.
tégorie qui les possède toutes est une catégorie «fondamentale».

➱ (a) La catégorie fondamentale d’une hiérarchie correspond à l’item lexical le
fréquent ; «chien» est un item lexical plus fréquent que «animal» ou «caniche

➱ (b) En général, le mot qui correspond à la catégorie fondamentale d’une hiéra
est appris avant les mots qui exprime d’autres niveaux de la hiérarchie.

➱ (c) Souvent, la catégorie fondamentale est le membre le moins abstrait de la h
chie auquel correspond un item lexical monomorphémique. Par exemple, da
hiérarchie «fauteuil à bascule», «fauteuil Empire», «fauteuil», «meuble», «artef
«objet physique», «fauteuil» est l’item le moins abstrait des trois autres items c
posés («fauteuil à bascule», «fauteuil Empire», «fauteuil»). Pour certains doma
il semble que la lexicalisation monomorphémique des catégories fondamentale
universelle. Par exemple, peu de langues auront à la fois un mot morphologique
simple pour «rouge rosâtre délavé» et un mot morphologiquement complexe
«rouge». Il est considéré que (a) et (b), (c) sont reflet linguistique de la proémin
psychologique des catégories fondamentales.

➱ (d) Les catégories fondamentales sont faciles à apprendre par ostension. Un
qui ne connaît pas le mot «caniche» peut apprendre le mot «chien» par oste
mais il sera probablement incapable d’apprendre le mot «animal» par ostensio
n’a pas appris au moins quelques noms d’animaux du niveau de «chien».

➱ (e) Les catégories fondamentales sont des «pic d’information», au sens suivan
mandez à quelqu’un d’énumérer toutes les propriétés qui lui viennent à l’espr
pensant à desanimaux; demandez-lui ensuite d’énumérer toutes les propriétés
lui viennent à l’esprit en pensant à deschiens; enfin demandez-lui d’énumérer tou
tes les propriétés qui lui viennent à l’esprit en pensant à des «caniches». Vou
tiendrez beaucoup plus de propriétés pourcanicheque pouranimal, et la liste
proposée pourcanichecontiendra assez peu de propriétés qui n’auront pas été d
nées pourchien. Il semble que les catégories de base soient celles qui contienne
plus d’information «parunité de jugement». Avec la «maxime de quantité» (Soye
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informatif) et la «maxime de manière» (Soyez bref) de Paul Grice, cela acrédit
faits pragmatiques suivants :

➱ (f) Les catégories fondamentales sont celles qu’il est naturel d’utiliser pour dé
les choses «en l’absence d’exigence particulière». Vous me demandez : Que v
vous par la fenêtre?» ; Je réponds : «Une femme qui promène un chien» (et
«Une femme qui promène un animal» ou «Une femme qui promène un petit can
gris argenté»). Ici, l’important est que, toutes choses étant égales, le niveau d
cription préféré est le premier niveau de description, même lorsqu’on dispose
formations suffisantes pour une description plus détaillée. On peut aussi rema
que ces faits linguistiques semblent être la manifestation superficielle d’une ré
psychologique plus profonde, qui est :

➱ (g) Les catégories fondamentales sontdonnéesphénomenologiquement ; elles repré
sentent, en quelque sorte, le niveau naturel pourse décrireles choses à soi-même
Donc, un coup d’oeil par la fenêtre nous révèle unefemmequi promène unchien, et
non une femme qui promène un caniche gris etc. Evidemment, une inspection
détaillée modifie tout cela. Mais la proéminence phénoménologique, c’est l’acc
bilité sans inspection. On est tenté de prédire à partir de ces intuitions que l’ide
cation perceptuelle des catégories fondamentales sera plus rapide
l’identification de membres plus ou moins abstraits de la hiérarchie implicative

➱ (h) Typiquement, les catégories fondamentales sont les catégories les plus abs
de la hiérarchie qui recouvrent des individus d’apparence à peu près semb
Dans, en gros, vous pouvez dessiner quelque chose qui ne sera qu’un chien
vous ne pouvez pas dessiner quelque chose qui ne sera qu’un animal ; vous p
dessiner quelque chose qui ne sera qu’une chaise, mais vous ne pouvez pas d
quelque chose qui ne sera qu’un meuble.

Cela laisse penser que les catégories fondamentales (à la différence des catégori
abstraites) peuvent être déterminées, de manière fiable, à partir des propriétés visuelles
jets.

VI.4 Notre modèle de l’utilisateur

L’activité observation: La demande de classification porte uniquement sur un seul a
but. Le système donne seulement la liste de valeurs de cet attribut. Cela signifie, dans un co
d’information multimedia, que l’utilisateur a un moyen de visualiser les occurrences de ce
leurs.

L’activité de renseignement: L’utilisateur possède quelques idées sur ce qu’il veut m
cette idée est très limitée, portant sur des contraintes par exemple. Ici l’utilisateur ne dem
pas explicitement la liste des informations par les attributs. Il formule sa demande par une
contrainte, c’est-à-dire un seul critère de recherche.

L’activité de recherche: L’utilisateur emploie ses connaissances du domaine pour rec
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L’activité de synthèse: Elle concerne la demande de classification portant sur au mo
deux attributs avec éventuellement des contraintes. Les techniques d’analyse utilisées son
lyse-croisée intra-champ et l’analyse-croisée inter-champ(cf II.5.2. (Analyse de données)).

L’activité d’annotation: Elle permet à l’utilisateur de préciser ses préférences en part
lier par l’évaluation des solutions du système.

Nous avons adopté un modèle explicite de l’utilisateur pour représenter explicitemen
que utilisateur dans notre SRI. Chaque activité de l’utilisateur est considérée comme un
ment. Chaque activité est représentée par des champs. La représentation du mod
l’utilisateur pour un utilisateur particulier est représentée par :

,

où

, ri la i ème requête, R représentant l’ensemble des requêtes

, si la i ème solution, S représentant l’ensemble des solutions

A = L’ensemble des activités de l’utilisateur

Chaque utilisateur possède une identité. L’utilisation du système pour un besoin pa
lier est considérée comme une session. L’utilisateur peut employer plusieurs types d’a
dans une seule session : observation, renseignement, recherche, et annotation. La class
des activités en ces catégories est inspirée par les processus employés dans un contexte d
tissage humain. L’utilisateur peut créer des sous-sessions pour définir un nouvel objectif.
supposons que l’objectif d’une sous-session est logiquement associé à l’objectif principa
session du point de vue de l’utilisateur même si cela peut apparaître incohérent par un ob
teur. Ce phénomène est flagrant pendant la navigation sur internet où l’utilisateur peut déci
changer temporairement son objectif avant de revenir à l’objectif principal de sa recherch

Chaque activité de l’utilisateur est considérée comme un enregistrement d’un docu
Une activité est représentée par :

objectif :
type d’activité :
date :
heure :
requête :

Par exemple si l’utilisateur a pour objectif larecherche des livres sur la modélisation d

A R S∪=

R ri{ }=

S si{ }=
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l’utilisateur et qu’il demande au système uneanalyse de fréquences des titres, cette activité sera
représentée par :

objectif :modélisation de l’utilisateur
type d’activité :observation
date :98/09/02
heure :10:30
requête :année > 1995

Dans cet exemple, il y a une requête, qui est en fait une contrainte sur l’analyse qu’
mande au système. On peut remarquer également que cette contrainte n’est pas exprim
son objectif.

Il y aura autant d’enregistrements qu’il y aura d’activités. Le choix que nous avons ad
est de représenter les objectifs et les requêtes par des listes de termes. Nous comptons po
nos travaux de recherche afin que l’utilisateur puisse avoir la possibilité de présenter ses ob
en langage naturel.

Les réponses fournies par le système en réponse aux requêtes sont considérées com
solutions. Il est nécessaire que l’utilisateur évalue chaque solution proposée par le système
évaluation permet au système d’avoir l’avis de l’utilisateur (le feed-back). En effet, le deg
pertinence d’une réponse dépend beaucoup de la particularité de l’utilisateur. Par exemple
lisateur peut donner les jugements suivants sur l’évaluation de la solution proposé par le sy
:

1) la réponse est pertinente ;

2) la réponse n’est pas pertinente parce que l’utilisateur possède déjà la solution(ce juge-
ment peut être interprété comme une connaissance du domaine par l’utilisateur)

3) la réponse n’est pas pertinente parce qu’elle ne correspond pas à la requête et c
ment est correct(ce jugement peut être interprété comme du bruit dans la solution
comme une connaissance du domaine par l’utilisateur) ;

4) la solution n’est pas pertinente parce que la réponse ne correspond pas à la requê
ce jugement est erroné(ce jugement peut être interprété comme un manque de conn
sance du domaine par l’utilisateur) ;

5) la réponse n’est pas pertinente mais l’utilisateur ne sait pas pourquoi.

L’information fournie par ce feed-back nous permet de faire certaines inférences sur
veau de connaissance de l’utilisateur dans le domaine. Cette connaissance peut être e
sous forme d’heuristiques pour reformuler les requêtes de l’utilisateur et pour adapter les t
à utiliser pour présenter les solutions.

Chaque solution est présentée comme
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date :

Les champs «solution» et «objectif» sont utilisés pour stocker les termes utilisés da
solutions et dans les objectifs correspondants. Le champévaluation utilisateurest l’une des va-
leurs de jugement ci-dessus.

Par exemple, si le système donne le résultat suivant en réponse à l’activité de l’utilisa

L’évaluation de l’utilisateur sur le premier titre sera représentée par :

solution : La modélisation de l’utilisateur
objectif : modélisation de l’utilisateur
évaluation utilisateur : 1
date : 98/09/02

VI.5 Acquisition de connaissance sur l’utilisateur

Notre approche pour l’acquisition des connaissances sur chaque utilisateur est bas
l’observation de ses comportements. Nous proposons d’observer les types d’activités ain
les termes utilisés pour exprimer ces besoins. Ces termes porteront aussi bien sur les obje
l’utilisateur que sur les termes utilisés dans les différentes activités.

Nous proposons d’intégrer un «moniteur» de l’utilisateur qui aura pour rôle la mise à
du modèle de l’utilisateur.

Fréquence Titre

4 La modélisation de l’utilisateur

2 Modéliser l’utilisateur dans un SRI

2 Aspects cognitifs dans la modélisation de l’utilisateur

1 Une approche de modélisation de l’utilisateur pour un SRI

Tableau 5 : Résultat d’une demande d’analyse de fréquences

Evaluation Titre

1 La modélisation de l’utilisateur

1 Modéliser l’utilisateur dans un SRI

3 Aspects cognitifs dans la modélisation de l’utilisateur

3 Une approche de modélisation de l’utilisateur pour un SRI
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VI.6 Analyse des connaissances sur un utilisateur

Comme nous l’avons présenté en sectionVI.4 (Notre modèle de l’utilisateur), les activités
de l’utilisateur et ses évaluations des solutions proposées par le système sont considérées
des documents. Cette approche nous permet d’appliquer les méthodes utilisées pour l’ana
l’information sur les connaissances acquises sur l’utilisateur. Nous présentons dans les tro
tions suivantes les types d’analyse que nous comptons faire et des réflexions sur les m
d’exploiter les informations à valeur-ajoutée résultant de ces analyses. Les tableauxTableau 6 :
(Interprétation des évaluations de l’utilisateur), Tableau 7 : (Interprétation des activités de l’uti-
lisateur)et Tableau 8 : (Interprétation des activités de l’utilisateur (suite))présentent les deux
catégories d’analyse que nous comptons mener : l’analyse des évaluations de l’utilisat
l’analyse des ses activités.

Dans leTableau 6 : (Interprétation des évaluations de l’utilisateur), les colonnes repré-
sentent les jugements d’évaluation des solutions proposées par le système. La ligne repré
terme qui a permis de trouver la solution évaluée. Les cellules correspondent à la façon don
comptons interpréter les jugements d’évaluation de l’utilisateur. Par exemple,

• cas 1: si une solution est acceptée, alors le terme qui a permis de trouver cette so
doit être retenu ;

• cas 2: si une solution est rejetée parce que la solution est déjà connue, alors il faut é
le terme dans le processus de mise en correspondance ;

• cas 3: si une solution est rejetée parce que la solution a été introduite suite à une
mulation de la requête, qui a introduit un terme que l’utilisateur n’a pas donné, alors
te solution est considérée comme du bruit et le terme qui a permis de trouver
solution doit être évité dans le processus de mise en correspondance ;

• cas 4: si une solution est rejetée parce que l’utilisateur pense que c’est du bruit, al
faut lui expliquer le terme qui a permis de trouver la solution ;

• cas 5: si une solution est rejetée mais l’utilisateur ne sait pourquoi elle ne lui conv
pas, alors il faut lui expliquer le terme qui a permis de trouver la solution ;

solution terme de la requête

acceptée <1> Terme à retenir

rejetée (ok) <2> Termes à éviter dans la recherche

rejetée (ok) <3> Termes à éviter dans la recherche

rejetée (faux) <4> Termes à expliquer à l’utilisateur

ne sais pas <5> Termes à expliquer à l’utilisateur

Tableau 6 : Interprétation des évaluations de l’utilisateur
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Dans letableau 6et le tableau 7, les colonnes représentent la date d’une activité, les
lonnes observation, renseignement, recherche et annotation les différentes types d’activi
colonne terme(j) correspond à un terme utilisé dans l’activité. Les lignes représentent les m
informations. Les cellules présentent les types d’information à valeur-ajoutée que nous po
obtenir en faisant une analyse inter-champs (par exemple date et observation) ou une ana
tra-champ (par exemple terme et terme).

Les trois sections suivantes présentent, par type d’analyse, comment nous compto
ploiter les résultats des analyses possibles à partir du modèle de l’utilisateur.

VI.6.1. Fréquences occurrences valeurs

Nous proposons d’utiliser la technique d’analyse de fréquence comme présentée d
sectionII.5.2. (Analyse de données)pour observer les paramètres suivants des activités de l
lisateur :

• le champ «typed’activité»: la distribution des types d’activité (les quatre que nous p
posons) nous fournira une vue globale sur les activités privilégiées par l’utilisateu

date observation renseignement

observation Evolution des activités d’ob-
servation

renseignement Evolution des connaissances
élémentaires acquises

recherche Evolution des connaissances
appliquées

annotation Evolution des préférences

terme(i) Evolution des termes em-
ployés

Les termes du processus
d’acquisition de con-
naissance

Les termes du processus d’ac-
quisition de connaissance

Tableau 7 : Interprétation des activités de l’utilisateur

recherche annotation terme(j)

terme(i) Connaissances acquises Termes des préférences Co-occurrence des termes dans les ac

Tableau 8 : Interprétation des activités de l’utilisateur (suite)

Fréquence Activité

10 Observation

1 Renseignement

2 Recherche

0 Analyse

Tableau 9 : Exemple d’activités d’observation dominante
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Des interprétations possibles du résultat de cette analyse sont :

➱ Si les activités d’observation et de renseignement sont privilégiées, alors l’utilisa
ne possède pas beaucoup de connaissance dans le domaine.

➱ Si nous considérons le SRI comme un système d’aide à la résolution de problè
si l’utilisateur privilégie les activités d’observation et de renseignement, cela p
être interprété comme une méconnaissance de la stratégie pour la résolution d
blème.

➱ Privilégier les activités de recherche et d’annotation comme nous les avons déf
peut être interprété comme un utilisateur qui possédant une bonne connaissa
domaine.

➱ Si nous nous plaçons dans une situation de résolution de problème, privilégie
activités de recherche et d’annotation ne signifie pas forcément une maîtrise
stratégie nécessaire pour résoudre le problème. Il pourrait s’agir d’une stra
«d’essai et erreur», pour explorer les différentes possibilités pour résoudre le pr
me. Il faut en effet contrôler ce résultat avec le résultat d’une autre type d’ana
par exemple le résultat de l’analyse des évaluations des solutions proposées
système.

• le champ «requête» : la distribution des termes des requêtes nous fournira les term
plus utilisés.
Des interprétations possibles du résultat de cette analyse sont :

➱ Les fréquences des termes utilisés dans les requêtes peuvent nous fournir de
cations sur les domaines d’intérêt de l’utilisateur. Par exemple, les termes les
utilisés peuvent appartenir à un seul champ sémantique.

Fréquence Activité

10 Observation

8 Renseignement

2 Recherche

1 Analyse

Tableau 10 : Exemple d’activités d’observation et de renseignement domina

Fréquence Activité

2 Observation

2 Renseignement

8 Recherche

1 Analyse

5 Annotation

Tableau 11 : Exemple d’activités de recherche et d’annotation dominantes
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➱ Egalement, les termes les plus utilisés peuvent nous donner des indications su
veau de connaissance de l’utilisateur dans le domaine. Par exemple, en évalu
«niveaux de catégories fondamentales» des termes utilisés, on peut déduire le
de connaissances de l’utilisateur (cfVI.3 (La théorie de catégories fondamentales).

• le champ «objectif» : comme pour le champ requête, la distribution des termes de
jectifs nous fournira les termes les plus utilisés pour formuler les besoins. Les inte
tations sont les même que pour le champ requête.

VI.6.2. Fréquences co-occurrences intra-champ

Rappelons que l’analyse de fréquences co-occurrence intra-champ concerne l’anal
co-occurrence de deux ou plusieurs valeurs dans un même champ. Pour illustrer nos propo
considérons une base documentaire pour gérer des documents du domaine informatique
dérons également la hiérarchie des connaissances en informatique suivante :

Systèmes,système d’exploitation, Unix, Solaris

Systèmes,système d’exploitation, Unix, Sunos

Systèmes,système d’exploitation, Windows, Windows NT

Systèmes,système d’exploitation, Windows, Windows 98

Systèmes,réseau, réseau local

Systèmes,réseau, gestion réseau

Nous considérons que les termessystème d’exploitationet réseauappartiennent à la caté
gorie fondamentale.

Nous proposons de faire ce type d’analyse sur les champs suivants :

• le champ «objectif» : l’analyse sur ce champ nous montrera les termes qui sont u
le plus souvent ensemble dans la formulation des besoins.
Des interprétations possibles du résultat de cette analyse sont :

➱ Si seulement l’un des deux termes appartient à la catégorie fondamentale, le
moins abstrait (ou plus abstrait) peut être interprété comme une précision de
mande. Cela peut signifier également une meilleure connaissance du domain
exemple si les termesréseauet réseau localapparaissant très souvent dans les o
jectifs, alors on peut considérer que le termeréseau localest utilisé pour préciser la
demande, mais également que l’utilisateur possède des connaissances sur le
réseau, en particulier des concepts informatiques lié au terme.

➱ Si les deux termes appartiennent à la catégorie fondamentale, on peut dédui
l’utilisateur ne possède pas assez de connaissance du domaine. Par exempl
termesréseauetsystème d’exploitationapparaissent très souvent dans l’objectif, o
peut considérer que l’utilisateur ne peut pas préciser son objectif. Remarquon
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core ici que la notion de catégorie fondamentale dépendent du type d’utilisa
auquel on s’intéresse. Les termes réseau et système d’exploitation peut être co
rés comme appartenant à la catégorie fondamentale pour les étudiants en info
que mais pas pour le grand public.

• le champ «requête» : le résultat et l’interprétation de l’analyse sur ce champ sont
tiques à ceux obtenus sur le champ «objectif».

• le champ «solution» : l’analyse sur ce champ nous montrera les termes qui sont u
le plus souvent ensemble dans les solutions acceptées ou rejetées.
Des interprétation possibles du résultat de cette analyse sont :

➱ Si seulement l’un des deux termes appartient à la catégorie fondamentale, le
moins abstrait (ou plus abstrait) peut être interprété comme une précision de
mande. Cela peut signifier également une meilleure compréhension du dom
contrairement à une interprétation comme une «meilleure connaissance» dan
requête.

➱ Si les deux termes appartiennent à la catégorie fondamentale, on peut dédui
l’utilisateur ne comprend toujours pas les différents niveaux d’abstractions des
mes du domaine.

VI.6.3. Fréquences co-occurrences inter-champs

Rappelons que l’analyse de fréquences de co-occurrences inter-champs concerne l
se de co-occurrence de deux ou plusieurs valeurs dans deux (ou plus) champs différents
proposons de faire ce type d’analyse sur les paires de champs suivants :

• objectif - requête : l’analyse sur cete paire de champs montrera les termes qui so
lisés pour exprimer des besoins.

• objectif - solution : l’analyse sur cette paire de champs montrera les termes des sol
associés aux besoins.

• solution - évaluation utilisateur : l’analyse sur cette paire de champs utilisé avec la
objectif- solution montrera les termes associés aux besoins par l’utilisateur.

• requête - solution : dans un cas de reformulation des requêtes, cette analyse mo
l’adéquation ou l’inadéquation des termes introduits dans les requêtes à la suite d
formulations.

• objectif - date : l’analyse sur cette paire de champs montrera l’insistance de l’utilisa
sur l’utilisation d’un terme pour formuler des besoins. Une grande fréquence peu
interprétée comme une non-satisfaction du besoin de l’utilisateur.

• requête - date : l’analyse et l’interprétation sur cette paire de champs sont identiq
la paire objectif-date.

• solution - date : l’analyse sur cette paire de champs montrera le degré de pertinenc
terme de la solution. Néanmoins, une grande fréquence peut être interprétée com
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VI.7 Conclusion

Nous avons justifié la nécessité d’une représentation explicite de l’utilisateur par un
dèle de l’utilisateur. Nos travaux antérieurs dans ce domaine ont été présentés également
dèle de l’élève et la représentation de connaissance basée sur la théorie de cat
fondamentales. Nous avons montré la continuité de ces travaux pour aboutir au modèle d
lisateur.

Des choix faits ont été présentés. Par exemple le choix du mode de représentation d
lisateur par ses activités et en considérant chaque activité comme un document. Nous avo
lement présenté le choix des types d’analyse où il s’agit essentiellement de la méthode d’a
que nous avons définie : la classification avec contraintes. Nous avons présenté aussi, a
exemples, les types d’analyse possibles à partir de la représentation de l’utilisateur.

Je poursuis ces travaux de recherche pour

• étudier d’autres méthodes d’analyse,

• intégrer l’interprétation automatique des analyses sur les activités de l’utilisateur
la reformulation des requêtes,

• intégrer l’interprétation automatique des analyses sur les activités de l’utilisateur
adapter les aides qu’un expert peut donner à l’utilisateur,

• étudier l’apport du langage naturel dans la formulation des objectifs et des requê

L’état de mes réflexions sur ces perspectives sont présentées dans les sections su
Ces travaux sont basés sur l’analyse de l’historique des sessions, à la fois l’historiques d
sions d’un utilisateur particulier et celle de l’ensemble des utilisateurs pour un certain typ
traitement. Nous comptons obtenir une analyse de l’historique sous deux formes :

Forme générale

(Objectif, Solution, Evaluation, Fréquence)

➱ Objectif représente l’un des objectifs formulés par les utilisateurs,

➱ Solution représente l’une des solutions proposées par le système pour l’objec

➱ Evaluation représente l’un des cinq types de jugement de l’utilisateur sur une
tion du système,

➱ Fréquence représente le pourcentage de Fréquence d’un jugement prononc
une solution concernant l’objectif, par rapport au nombre total de solutions po
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Pour donner des réponses pertinentes à l’utilisateur, nous allons calculer le degré de
larité (T) entre l’objectif actuel de l’utilisateur et les objectifs stockés dans l’historique de to
les sessions. Nous allons choisir le meilleur critère de jugement, par exemple le jugement d
1 (réponse pertinente). Nous utilisons Fréquence pour déterminer le seuil de tolérance (
indique un seuil à partir duquel la solution peut être acceptable.

Forme particulière

(Utilisateur, Objectif, Solution, Evaluation, Fréquence)

Cette foreme est similaire à la forme générale sauf que le paramètre Utilisateur est in
Ce paramètre restreint l’analyse à l’historique des sessions de l’utilisateur. Dans ce cas,
sont relatifs à l’historique de l’utilisateur.

VI.7.1. Implémentation à l’aide de stéréotypes

Nous comptons exploiter les deux formes d’analyse ci-dessus comme des stéréoty
nous ne disposons pas de donnée sur un utilisateur, nous utiliserons la forme générale d
lyse. Si nous disposons de données sur l’utilisateur, selon les valeurs attribuées à T et à N
pouvons utiliser soit uniquement la forme particulière soit encore la forme générale. Nous
vons utiliser la forme générale par exemple si la valeur de T ne permet pas de trouver un o
dans l’historique de l’utilisateur. Si les valeurs de T et de N sont fixées par le système e
d’une façon statique, ce type d’analyse est identique à ce qui est utilisé dans l’implémen
des stéréotypes. Dans certains articles [ric83, jam92], ce type d’implémentation est con
comme un modèle dynamique. Dynamique dans le sens qu’en absence de donnée sur l
teur, ou en cas de données insuffisantes pour un utilisateur, on se base sur les historiq
autres.

VI.7.2. Implémentation dynamique

Nous comptons donner à l’utilisateur la possibilité d’attribuer à T et à N lesvaleurs qui lui
conviennent. Nous comptons également lui donner la possibilité de les changer en cours
session. L’utilisateur pourra déterminer quelle forme d’analyse il souhaite utiliser : la forme
nérale ou la forme spécifique.

Dans ce type d’implémentation, tout est à l’initiative de l’utilisateur. Nous ne sommes
dans le cas de stéréotypes car tout dépendra de l’utilisateur et de son initiative à des insta
férents.

VI.7.3. L’historique - une base d’information à part entière

Nous avons remarqué que l’historique peut être utilisé comme une accélérateur du p
sus de recherche. Cette approche ressemble à l’approche qui consiste à utiliser les FAQ
quently Asked Question). Très souvent, en particulier pour ceux qui développent
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applications, quand un problème surgit, on recherche dans les FAQ pour savoir si un autre
loppeur a déjà rencontré ce même type de problème. Si personne n’a jamais rencontré ce
problème, alors on peut le soumettre à la communauté de développeurs ou à l’équipe d’ass
technique pour solliciter des solutions.

Dans le cas d’un SRI, l’historique peut être utilisé d’abord à l’instar du développeur p
savoir si quelqu’un a déjà utilisé le système pour le même type d’objectif. S’il n’y a jamai
d’objectif similaire, alors l’utilisateur peut utiliser le SRI avec toutes les fonctionnalités offer
Si l’utilisateur n’obtient toujours pas de solution satisfaisante, il pourra contacter un expe
le processus de recherche coopérative.

Cette possibilité de recherche coopérative que nous avons conçue est présentée
chapitre suivant. Dans ce chapitre présentons le pourquoi d’une recherche coopérative, l
tecture que nous avons développée et la suite de notre travail dans ce domaine.

VI.8 Le modèle de l’utilisateur dans un contexte de recherche coopérative

Comme présenté dans leChapitre III (La modélisation dynamique de l’apprenant : le pro
jet BIRDS), nous disposons d’outils d’analyse des comportements des utilisateurs. Dans le
texte d’une recherche coopérative, notre objectif est de proposer à un médiateur (un exp
exemple), une synthèse d’information sur les activités de l’utilisateur pour que le médiateur
se avoir une idée plus précise sur ce que l’utilisateur a déjà fait, de son niveau de connai
et ainsi faciliter la définition de la meilleure manière de l’assister. Dans ce cas, l’expert et
lisateur peuvent utiliser le SRI en mode coopératif.

La méthode de synthèse par l’analyse de fréquences de co-occurrence intra-champ
ter-champs peut donner au médiateur les observations que nous présentons dans les tablTa-
bleau 12 : (Synthèse des activités de l’utilisateur)et Tableau 13 : (Synthèse des activités d
l’utilisateur (suite))

Le Tableau 12 : (Synthèse des activités de l’utilisateur)montre qu’en analysant les activi
tés d’observation de l’utilisateur par rapport aux dates nous obtenons l’évolution de l’utilis
par rapport aux types d’activité et aux termes qu’il emploie. Les lignes derenseignement, recher-
cheet annotationreprésentent les types d’activité. La ligne determereprésente les termes qu
l’utilisateur emploie.

Type activité date
observation Evolution des activités d’observation

renseignement Evolution des connaissances élémentaires acquises

recherche Evolution des connaissances appliquées

annotation Evolution des préférences

terme Evolution des termes employés

Tableau 12 : Synthèse des activités de l’utilisateur
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Dans leTableau 13 : (Synthèse des activités de l’utilisateur (suite)), les lignesobservation,
renseignement, rechercheet annotationnous permettent d’observer les termes utilisés dans
différents types d’activité. La lignetermenous permet d’observer la co-occurrence des term
dans les différentes activités.

L’évolution des termes employés par l’utilisateur pour formuler ses requêtes peut êtr
ploitée pour connaître son niveau de connaissance en utilisant la théorie de catégories fon
tales (cf. sectionVI.3 (La théorie de catégories fondamentales)). Prenons les deux listes
suivantes, du concept animal :

animal, mammifère, chien, caniche

animal, mammifère, être humain, femme, Julie

En se basant sur la théorie de catégorie fondamentales, si l’on demande à une perso
regarder par la fenêtre pour nous décrire ce qu’il voit, la majorité de personne dira «je voi
femme avec un chien» et rarement «je vois Julie avec son caniche». Les termes «chien» e
me» appartiennent à la catégorie fondamentale dans ce domaine.

Il faut remarquer que les termes utilisés par une personne en situation de dialogue d
d’une part de sa connaissance dans le domaine et d’autre part de sa connaissance sur son
cuteur. Par exemple la deuxième réponse ci-dessus peut être donnée si les interlocuteurs c
sent bien Julie et le fait qu’elle possède un caniche.

VI.9 Conclusion

Nous avons présenté le schéma global de l’architecture d’un SRCI que nous propo
Nous avons présenté certains choix que nous avons faits dans le développement des app
pour réaliser les spécifications de l’architecture. L’architecture est en fait assez générale
permettre la réalisation de communication entre deux applications complètement différente
exemple dans le contexte du projet LEONARDO, nous avons utilisé l’architecture pour dév
per une interaction entre des prototypes développés : le prototype STREEMS et le prototyp
Alors que le prototype STREEMS gère des informations botaniques sur les arbres, le pro
GIS gère des informations géographiques sur des régions. L’architecture nous a permis d
ser une interface entre les deux système pour, par exemple, obtenir des informations géo
ques nécessaires pour le développement de certains arbres.

Type activité terme(j)
observation Les termes du processus d’acquisition de connaissance

renseignement Les termes du processus d’acquisition de connaissance

recherche Connaissances acquises

annotation Termes des préférences

terme(j) Co-occurrence des termes dans les activités

Tableau 13 : Synthèse des activités de l’utilisateur (suite)
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Le résultat de la synthèse d’information sur l’utilisateur peut être utilisé pour définir
heuristiques en vue d’automatiser l’interprétation des connaissances sur l’utilisateur. Par
ple :

heuristique 1: si les activités de l’utilisateur sont constituées principalement d’obse
tion, c’est-à-dire les activités d’observation des images ou de simple parcours des objets
base, l’utilisateur peut être considéré comme quelqu’un de peu de connaissance du dom

heuristique 2 :si les bruits introduits dans les solutions suite à la reformulation des re
tes par le système sont correctement identifiés (le rejet des réponses par l’utilisateur est v
il ne faut plus reformuler la requête de l’utilisateur.

Après avoir présenté nos réalisations et nos modèles dans ce chapitre et les deux d
nous présentons dans le chapitre suivant les représentations formelles des ces objets. Il s
leur représentation en formalisme OMT (Object Modelling Technique).
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Chapitre VII

Représentation formelle de nos modèles et architectures

Nous présentons dans ce chapitre deux principaux objets de nos réalisation : le mod
l’utilisateur et de session, et l’architecture d’un SRCI.

VII.1 Le modèle de session

Rappelons que notre objectif est de représenter explicitement chaque utilisateur par
tivités. Les activités de l’utilisateur sont basées sur la notion de session.

Le modèle de l’utilisateur ainsi que le modèle de session que nous proposons est rep
té par le modèle objet (formalisme OMT [rum97]) de laFigure 17. (Modèle objet du modèle d
l’utilisateur et de session).

Une application (oApplication) est utilisée par un utilisateur (oUser).

Une session d’utilisation sur une application par un utilisateur est composée d’une se
principale (oSessionP) qui peut être composée à son tour par des sous-sessions (oSubS
Puisqu’un utilisateur peut utiliser l’application plusieurs fois, plusieurs sessions principales
associées à l’utilisateur. Les classes oSessionP et oSubSession sont dérivées de la clas
sion. Les sous-sessions sont employées pour des digressions momentanées de l’objectif p
ou pour des sous-objectifs de l’objectif principal. Ces sous-objectifs sont censés suivre un
lution cognitive de l’utilisateur. Les liens des sous-sessions avec la session principale ne so
forcément évidents pour un observateur de l’historique des activités de l’utilisateur.

Une session (la session principale ou les sous-sessions) d’utilisation de l’applicatio
composé d’un objectif et de sa date, ainsi définis dans la classe oSession.

Pour chaque session, c’est-à-dire pour chaque objectif, l’utilisateur emploiera des ac
(oActivity) fournies dans l’application pour parvenir à son objectif. Les activités définies act
lement sont classées en quatre catégories en nous basant sur des études en sciences c
relatives aux processus cognitifs pour la résolution de problèmes. Ces catégories sontobserva-
tion : oObservation, demande de renseignement(ou acquisition de vocabulaire) : oInformation,
recherche d’information (ou application de connaissance) :oResearch, synthèse d’information
(oSynthesis) etannotation (ou créativité) :oAnnotation.

La technique de base utilisée pour réaliser les activités (à l’exception de l’activité d’a
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ns
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où une
-

tions) concerne le concept d’analyse-croisée avec contrainte (cf II.5 (Conclusion et propositio
pour la recherche d’information)). L’analyse-croisée est en fait une forme de classification.

Une classification (oClassification) porte sur un, deux ou trois attributs des informat
recherchées. Il est possible d’intégrer des contraintes à une demande de classification,
contrainte porte sur un tripletattribut, opérateur, valeur. La composition d’une demande de clas
sification détermine le type d’activité de l’utilisateur.

Figure 17. Modèle objet du modèle de l’utilisateur et de session
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VII.2 Représentation des activités de l’utilisateur

Nous avons indiqué que les activités de l’utilisateur sont considérées comme des
ments, ou plus précisément des enregistrements de documents. Nous disposons de plusie
dèles de représentation : modèle objet, modèle relationnel ou modèle SGML. Il faut note
SGML peut être utilisé pour la représentation d’un modèle de données en particulier le mo
hiérarchiques, mais il est avant tout une norme de codification. Nous avons décidé de repré
les activités de l’utilisateur au format SGML parce que la réalisation informatique du mo
SGML peut se faire avec un modèle objet. Les systèmes METIORE et STREEMS sont ré
avec un outil de développement orienté objet. Donc représenter les données en SGML se
l’application.

L’exemple ci-dessous représente une partie d’une session de recherche d’inform
Rappelons qu’une session de recherche est déterminée par un objectif, de sous-objectif
activités de recherche. Dans cet exemple, on voit les types de classification employés da
activité.

<user>
<nomlogin> adavid </nomlogin>
<sessionp>

<objectif> Des arbres que l’on peut planter dans la ville de sluch </objectif>
<activité>

<heure> 10 :30 </heure>
<type> observation </type>
<classification>

<attribut1> noms scientifique </attribut1>
</classification>

</activité>
<activité>

<heure> 10 :50 </heure>
<type> renseignement </type>
<classification>

<contrainte>
<attribut> Altitude maximum >= 1000 </attribut>

</contrainte>
</classification>

</activité>
<activité>

<heure> 10 :55 </heure>
<type> recherche </type>
<classification>

<contrainte>
<attribut> Hauteur maximum </attribut>
<operator> <= </operator>
<value> 20</value>

</contrainte>
</classification>

</activité>
<activité>

<heure> </heure>
<type> </type>
<classification>

<attribut1> Altitude maximum</attribut1>
<attribut2> Hauteur maximum</attribut1>

</classification>
</activité>
<activité>
86



Représentation formelle de nos modèles et architectures

trois

ation in-
<heure> </heure>
<type> </type>
<classification>

<attribut1> Altitude maximum</attribut1>
<attribut2> Hauteur maximum</attribut1>
<contrainte>

<attribut> Altitude maximum</attribut>
<operator> >=</operator>
<value> 1000</value>

</contrainte>
<contrainte>

<attribut>Hauteur maximum </attribut>
<operator> <=</operator>
<value> 20</value>

</contrainte>
</classification>

</activité>
</sessionp>

</user>

VII.3 L’architecture d’un système de recherche coopérative d’information

La réalisation de l’architecture d’un SRCI est basée sur l’utilisation de socket. Les
principales classes sont : le processus, l’application et le serveur de localisation

Figure 18. Architecture d’un SRCI en formalisme OMT

La classe processus (oProcessus dans le schéma) dispose des outils de communic
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Une application hérite de la classe processus. Elle dispose de la base de données
associé au serveur de localisation. L’association entre l’application est le serveur de locali
est matérialisée quand l’application est en mode d’observation ou en mode de coopératio

Le serveur de localisation hérite de la classe processus. Il dispose donc des outil
communiquer avec toutes les applications enregistrées et il peut envoyer des messages
plications.
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Chapitre VIII

Perspectives et projet de recherche

VIII.1 Mes parcours en recherches scientifiques

J’ai démarré mes études de recherche pendant mon DEA informatique en 1986 sur l
«Application d’EXPRIM en EAO basé sur l’image». Dans cette étude, nous avons mis en
dence les avantages que peuvent apporter les concepts des systèmes experts, le systèm
cherche d’information, l’ordinateur, les images et le support de stockage qui était le vidéodi
Nous avons fait des propositions qui serait possible d’appliquer dans les systèmes d’EAO
tants et qui avaient pour support pédagogique les images.

Ce travail a été poursuivi pendant ma thèse de doctorat [dav90a]. Le travail de la th
permis :

• de définir une modèle de l’élève qui intègre les aspects cognitifs du comporteme
l’élève. Ce modèle a été développé auChapitre III (La modélisation dynamique de l’ap
prenant : le projet BIRDS).

• de proposer un mode de représentation permettant d’identifier les niveaux d’abstra
des termes du domaine d’application qui est basé sur la notion de catégories fond
tales

• d’expérimenter le modèle proposé dans une situation réelle pour valider mes pro
tions. Cette expérimentation a eu lieu au Lycée Henri Poincaré de Nancy dans les
ses de 6e et de 5e en 1989.

Apres la thèse, je disposais de deux orientations possibles pour la suite de mes trav
recherche : soit orienter mes recherches vers les systèmes d’EAO, soit recadrer mes rec
vers les systèmes de recherche d’information, plus proche des préoccupations de l’équip
PRIM. J’ai décidé d’orienter mes recherches vers les systèmes de recherche d’informatio
une redéfinition de certains modèles proposés, en particulier le modèle de l’élève.

En m’inspirant des rôles des documentalistes dans les centres de documentation, le
rents types de dialogues entre les utilisateurs et les documentalistes et compte tenu des dif
à interpréter efficacement les connaissances sur l’utilisateur d’une manière automatiqu
élargi mes études vers les systèmes pour la recherche coopérative d’information.
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VIII.2 Orientations dans mes recherches

J’ai présenté l’architecture d’un SRCI et son application dans les systèmes METIOR
STREEMS. Je travaille actuellement sur l’intégration du modèle utilisateur dans les systèm
recherche d’information et sur la présentation tri-dimensionnelle des résultats de la synthè
connaissances sur l’utilisateur.

Les résultats de cette étude peuvent être exploités dans plusieurs autres domaines
l’IST) comme l’apprentissage machine, l’enseignement assisté par ordinateur, domaine d
risme ou dans des applications de vente ou de marketing. Dans le domaine d’apprentissa
chine, les propositions d’un expert peuvent être considérées comme des connaissances e
pour constituer une base de connaissances experte dans le système. En enseignement a
ordinateur, la caractéristique coopérative du système permet à deux étudiants ou à un é
avec son professeur de participer à la résolution d’un problème. Dans les applications de
me, les préférences d’un client peuvent être analysées pour donner des réponses plus sat
tes. Et enfin l’architecture s’adapte parfaitement à un système de recherche d’inform
L’aspect le plus difficile sur lequel je travaille actuellement est l’automatisation de l’interpr
tion des connaissances sur l’utilisateur à l’aide du modèle de l’utilisateur, pour que le sys
puisse adapter ses réponses aux spécificités de chaque utilisateur.

VIII.2.1. Formalisation de l’interprétation des connaissances sur l’utilisateur

Nous avons adopté la méthode qui consiste à représenter les requêtes de l’utilisateu
que les solutions et les évaluations de ces solutions par l’utilisateur sous forme de docu
Notre hypothèse est qu’en utilisant des techniques d’analyse d’information, nous pourrons
nir des résultats intéressants sur le comportement, le niveau de connaissance, les besoi
préférences de l’utilisateur.

Cette approche nous ouvre deux orientations :

• étudier les techniques en IST (bibliométrie, scientométrie) pour analyser les donné
système. On pourra analyser aussi bien les données du domaine d’application et le
nées sur l’utilisateur.

• étudier les techniques de «fouille de données» (data mining, knowledge discov
technique utilisée en particulier en intelligence artificielle, pour extraire des connais
ces sur les particularités de l’utilisateur et les données de l’application.

VIII.2.2. Automatisation de l’interprétation des connaissances sur l’utilisateur

Notre objectif dans les analyses des données, en particulier les données sur l’utilisat
de découvrir des invariants sur les lesquels nous pourrions nous baser pour interpréter «
tement» les connaissances du système sur l’utilisateur. Nous disposons actuellement d’
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moyen d’interprétation, à savoir, l’interprétation que fait un expert des résultats des ana
Ceci est possible compte tenu du système coopératif que nous proposons. Notre objectif à
est de pouvoir intégrer un certain nombre d’éléments d’interprétation dans le système d’un
nière automatique, pour prendre en compte les spécificités des utilisateurs d’une manière
duelle.

Cet objectif d’étude nécessitera certainement des coopérations avec des psychologu
cogniticiens et une forte collaboration avec des experts des domaines d’application.

VIII.2.3. Extraction des connaissances d’un expert

A défaut de techniques «fiables» d’interprétation des résultats des analyses sur l’u
teur, notre système coopératif nous permet d’extraire les interprétations d’un expert dans
tuation où l’utilisateur le sollicite pour apporter de l’aide dans son processus de rech
d’information (dans une situation de recherche coopérative d’information). Les apports de
pert constituent pour nous, des connaissances expertes.

Remarquons qu’il y a deux types d’expertise dans notre contexte de travail : l’exper
dans le domaine d’application du système et l’expertise dans le domaine de la recherche d
mation. Les apports des deux types d’expert doivent être étudiés pour faciliter une meilleur
naissance de la façon d’assister l’utilisateur dans son processus de recherche d’informat

VIII.2.4. Exploitation des connaissances des experts

Comme nous l’avons présenté dans la section précédente, les connaissances expe
vent fournir les façons «idéales» d’interprétation des résultats des analyses des informatio
l’utilisateur et les données de l’application. Notre approche consiste dans un premier te
considérer les interprétations des experts comme des documents de la même manière qu
quêtes et les évaluations des solutions du système par l’utilisateur.

Il faut mener une étude sur les techniques à utiliser pour analyser les connaissances
tes dans le contexte de recherche d’information.

VIII.3 Nos outils dans un système d’ingénierie documentaire

Le besoin de l’utilisateur évolue actuellement vers l’accès aux documents primaires. I
donc trouver des moyens pour représenter les documents déjà produits sous forme électr
Nous pensons que l’utilisateur doit pouvoir trouver des informations tertiaires sur les docum
de les analyser et d’accéder aux documents primaires.
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Nous sommes en discussion avec l’équipe READ du LORIA qui travaille sur la retro
version et la conversion de documents [dav99a]. Par cette collaboration, nous fourniron
compétences en matière de recherche et d’analyse de l’information et l’équipe nous fourn
compétences en matière de conversion de documents.

VIII.4 Conclusion

Ces perspectives que nous avons énumérées placent en effet l’utilisateur au centre d
préoccupation, que ce soit par la prise en compte de ses particularités ou par le développ
d’un système coopératif de recherche d’information. Nous constatons une évolution dans
attribué à un SRI. En effet un SRI n’a plus seulement pour rôle le traitement d’une série d
quêtes. On considère que les utilisateurs cherchent à résoudre des problèmes et que les
sont des expressions ou des démarches pour résoudre ces problèmes.

Dans notre perspective de recherche, nous considérerons les besoins de l’utilisateu
me un problème à résoudre. Des questions auxquelles il faut apporter des réponses avec
veau rôle d’un SRI sont les suivantes :

• Est-ce qu’un SRI doit résoudre d’une manière automatique le problème de l’utilisa
à sa place ?

• Est-ce qu’il faut cultiver chez l’utilisateur sa capacité à définir ses problèmes et à le
soudre ?

• Est-ce qu’il faut observer le comportement de l’utilisateur et lui proposer une strat
parmi les deux ci-dessus ?

Notre choix est pour la troisième approche. En effet, il n’est pratiquement pas possib
développer un système général de résolution de problème. Les problèmes sont aussi vari
peut y avoir d’utilisateurs. La deuxième approche n’est pas non plus envisageable car u
n’est pas un système d’enseignement assisté par ordinateur. L’objectif de l’utilisateur n’e
forcement de se former. Il faut donc marier l’observation du comportement de l’utilisa
l’aider à résoudre une partie de son problème d’une manière automatique si possible, et e
former à s’approprier certaines compétences pour bien définir et résoudre son problème.

En conclusion, mes acquis dans le domaine de la modélisation de l’utilisateur par u
présentation explicite de celui-ci, mes premières approches dans l’integration des connais
sur les utilisateurs et les évaluations de mes propositions dans les prototypes me perme
mieux définir mes axes de recherche. Le deuxième prototype que nous sommes en train d
lopper nous permettra d’obtenir une meilleure évaluation de mes propositions car plusieu
lisateurs pourront utiliser le prototype, ce qui nous donnera un échantillon d’utilisat
représentatif. En outre, mes encadrements, mes initiatives dans la mise en place d’un gro
recherche et la création d’une option d’IST en DEA nous permettront d’assurer nos object
recherche.
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Annexe I

Le prototype STREEMS

I.1 Objectif de STREEMS

Le prototype STREEMS est développé dans le cadre du projet LEONARDO qui a
objectif de proposer des outils pour faciliter la réhabilitation des forets dans les pays méd
néens. Le prototype STREEMS est l’un des systèmes développés dans ce cadre du proj
pour objectif de proposer un système multimedia pour gérer des données botaniques et d
nées d’exploitation sur les arbres. Les fonctions suivantes doivent être réalisées par le sy

• permettre de retrouver des arbres par des requêtes

• permettre une analyse globale des données du système

• permettre une recherche coopérative d’information (RCI) entre deux utilisateurs

• intégrer un modèle de l’utilisateur pour suivre l’évolution du comportement de l’utili
teur

Dans le même cadre du projet, l’université de Malaga a pour objectif de réaliser un s
me ATRIS pour gérer des informations géographiques en relations avec des arbres. L’arc
ture de RCI que nous avons développé a été utilisée pour développer un système coopéra
les deux prototypes. La coopération entre les deux systèmes permet de rechercher des
partir des informations géographiques et retrouver les informations géographiques néce
pour le développement d’un arbre à partir des informations botaniques.

Nous présentons dans les sections suivantes uniquement le prototype STREEMS. L
dèle de données utilisé, l’architecture global du système et quelques images écrans sont pr
dans les sections suivantes.

I.2 Le modèle de données de STREEMS

Voici la description des de gestion du domaine d’application que nous gérons dans l
totype STREEMS. Cette description a été donnée par le CSA Italie, l’un des participants d
jet qui se spécialise dans le domaine d’agronomie.

• Un arbre (ou un arbuste) peut être planté dans plusieurshabitats.

• Un arbre (ou un arbuste) peut avoir plusieurs (ou aucun) types derésistance. Les résis-
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tances connues sontpollution, sol argileux, sol calcaire, pH intense.

• Un arbre (ou un arbuste) peut avoir une seuleorientation. Les orientations connues son
«fastigiate», étendue, ovale, sphérique, pyramidale, arbuste.

• Un arbre (ou un arbuste) peut pousser dans plusieurs types d’exposition solaire. Les ty-
pes d’exposition solaires connus sontlumière, mi-ombre, ombre.

• Un arbre (ou un arbuste) peut avoir plusieurs (ou non)saisons de floraison.

• Un arbre (ou un arbuste) peut avoir plusieurs (ou non)saisons de production de fruit

• Un arbre (ou un arbuste) peut convenir pour plusieursutilités. Les utilités connues sont
haies, coupes-vent, protection, «pioneer».

• Un arbre (ou un arbuste) peut nécessiter un plusieurs types d’environnement.

• Un arbre (ou un arbuste) peut convenir pour plusieurs (ou aucun) types deproduit du
bois. Les types de produit de bois connus sonttravaux du bois, industrie du bois, chauf
fage.

• Un arbre (ou un arbuste) peut avoir un ou plusieurs types d’endurance. Les types d’en-
durance et sensibilité connus sontparasite etphysiophates.

• Un arbre (ou un arbuste) peut avoir un ou plusieurs types devitesse de croissance. Les
vitesses de croissance connues sontrapide, moyenne et lente.

•  Un arbre (ou un arbuste) peut avoir une seuleforme de feuille.

• Un arbre (ou un arbuste) peut avoir une ou plusieurscaractéristiques spécifiques. Les
caractéristiques spécifiques connues sontmellifère, attirance fauna, comestible, poiso
neux, épineux, hallier, couvrir.

Dans la représentation objet, pour les attributs qui sont des structures (à l’exceptio
listes), nous en créons de nouveaux objets. Par exemples, pour l’attribut «habitat» qui es
posé du nom de l’habitat et d’une image de l’habitat, nous créons un objet oHabitat. Par c
l’attribut résistance ne constitue pas un nouvel objet car c’est une simple liste.

Tous les attributs qui ont des représentations visuelles ont leurs images associé
exemple l’attributforme de feuille est défini parlfname et lfimage.

Dans la représentation objet, les attributs qui commencent parw : sont des pointeurs vers
les objets correspondants. Ces attributs ne sont pas nécessaires dans une représentation o
re» mais nous les indiquons pour le besoin de réalisation.
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Figure 19. Le modèle de données de STREEMS en représentation OMT

Ce modèle de donnée a été réalisé dans le langage de programmation Tixwish, une
sion du langage TclTk. C’est un langage orienté objet. Nous présentons ci-dessous un ex
de la définition d’une classe.
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# La classe oFruitPeriod

tixWidgetClass oFruitPeriod {

    -classname oFruitPeriod

    -superclass mtPrimitive

    -flag {de a fpimage}

    -configspec {

{de de De {}}

{a a A {}}

{fpimage fpimage Fpimage {}  }

    -method {proprietes attributs-valeurs linverse getValueOf}

}

proc oFruitPeriod:linverse {w key} {

upvar #0 $w data

set proprietes [$w proprietes]

# Pour chaque attribut

foreach e $proprietes {

global linversefp$e

# Pour chaque valeur d'un attribut

foreach b $data($e) {

 # Un array n'autorise pas de blanc comme indice

regsub -all " " $b "_" b

# Attacher la clé à la valeur

# La liste inverse commence par linversebp

lappend linversefp${e}($b) $key

} } }

proc oFruitPeriod:InitWidgetRec {w} {

    upvar #0 $w data

    tixChainMethod $w InitWidgetRec

}

proc oFruitPeriod:ConstructWidget {w} {

    upvar #0 $w data

    tixChainMethod $w ConstructWidget

}

proc oFruitPeriod:SetBindings {w} {

   upvar #0 $w data

    tixChainMethod $w SetBindings
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I.3 Architecture de STREEMS

Le prototype STREEMS est composé de trois principaux modules : le gestionnaire de
nées représenté par la classe oTree, l’interface de connexion pour la recherche coopérativ
sentée par la classe mtInterfaceConnexion et les interfaces de l’application représentée
classe mtStreemsInterface.

L’application elle-même est représentée par la classe oStreems qui hérite de la class
plication. Toute application hérite en effet de la classe oApplication qui est elle-même une
classe de la classe oProcessus. En effet, nous considérons chaque application comme un
sus. La classe oProcessus dispose de méthodes qui permettent de recevoir et d’envoyer d
sages. Chaque processus possède une identité qui permet de l’identifier d’une manière
Dans un système réseau internet par exemple, une identité est composé du nom de la mac
laquelle s’exécute le processus et un numéro de socket. Puisque sur une seule machine un
de socket ne peut être affecté qu’une seule fois, nous avons la garantie qu’une identité d’u
cessus sera unique.

Nous avons défini la superclasse oProcessus dont hérite toutes les applications pou
donner toutes les capacités nécessaires pour la communication inter-application. De cett
toutes nos applications possèdent des capacités à communiquer avec une autre applicatio
possibilité permet de communiquer non seulement avec une application de même type ma
toute autre application qui possède la capacité de communiquer avec une autre applicati
exemple, c’est cette capacité qui nous a permis de créer l’interface entre le prototype ATR
gère les données géographiques et STREEMS.

Rappelons que l’architecture que nous proposons pour un SRCI est définie par trois
posantes : le serveur de localisation, le serveur d’application et l’application, où l’applicatio
définie par ses interfaces et une interface de connexion. Chaque application s’enregistre
marrage auprès du serveur de localisation. Apres cet enregistrement, le processus (et do
plication) dispose de l’identité du serveur de l’application ainsi que les identités de toute
applications déjà enregistrées.

Les interfaces de STREEMS sont également définies par un ensemble de classes, q
présentons dans la section suivante.
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Figure 20. L’architecture de STREEMS en représentation OMT
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I.4 Les interfaces de STREEMS

STREEMS est composé d’une interface pour visualiser les arbres et une interface d
sification qui permet de mener des activités de recherche et de synthèse d’informations c
présenté dans la sectionII.5 (Conclusion et propositions pour la recherche d’information).

L’interface pour la recherche et de synthèse d’information est représente par la clas
Cluster. Cette classe est définie de sorte à pouvoir être utilisée dans d’autres application
principe de classification avec contraintes est employé. Par exemple la classe est utilisé
analyser les activités de l’utilisateur.

Figure 21. Le modèle de l’interface de STREEMS en représentation OMT

L’interface d’analyse des activités de l’utilisateur est en cours de développement pa
vid Bueno dans le cadre de sa thèse que je co-dirige.
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Figure 22. Interface de STREEMS

Le mode de l’interface est également assez ouvert et peut être appliqué dans d’autr
maines d’application. Par exemple, nous sommes en train d’utiliser le modèle de la classe
treemsInterface et le modèle de la classe oTree pour gérer des informations bibliograph
Dans ce système documentaire, le modèle de la classe mtCluster sera utilisé pour analyse
formations bibliographiques ainsi que les informations sur les activités de l’utilisateur.

La figureFigure 22. (Interface de STREEMS)présente une image écran de l’interface q
présente les information sur un arbre.
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I.5 Outil de dialogue

Dans un contexte de recherche coopérative d’information, nous avons développé u
qui permet aux deux utilisateur d’échanger des informations en langage naturel. L’outil est d
en deux parties : la partie moi et la partie partenaire. Tou ce qu’un utilisateur tape sur le c
sera automatiquement affiché dans la partie partenaire de l’autre utilisateur, et inverseme

Cet outil est utile pour des dialogues qui portent sur des aspects qui ne sont pas p
compte dans les autres interfaces du système, par exemple l’explication du fonctionnem
système ou des raisons pour certaines activités.

L’outils est automatiquement affiché quand deux utilisateurs entre en communicati
seulement dans ce cas. Rappelons qu’en cas de communication, les deux types de fonc
ment du systèmes à savoir l’observation et la coopération installent cet outil. En ca de situ
de coopération, les opérations des deux utilisateurs sont reflétées dans les deux applicat

Figure 23. Outil de dialogue textuel

L’interface de recherche et de synthèse d’information est présenté dans les section
vantes. Rappelons que ces activités de recherche et de synthèse sont basées sur le concep
sification avec contraintes.

I.5.1. Classification sans contraintes

Comme nous l’avons présenté dans la sectionII.5 (Conclusion et propositions pour la re-
cherche d’information), nous proposons un système de recherche basé sur le concept de «
fication avec contraintes». Ce concept comporte deux attributs et une liste de contrainte
deux attributs permettent de faire une analyse croisé intra-champ ou inter-champ. Une a
intra-champ permet d’obtenir la fréquence de co-occurrence de deux termes dans un seul
pour toute la base. Une analyse inter-champ donne la fréquence de co-occurrences des
des deux attributs.

L’image écran ci-dessous présente une classification sans contraintes de type anal
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ter-champ. L’utilisateur souhaite une analyse portant sur les deux attributs maxh (hauteur
mum des arbres) et mina (altitude minimum pour la plantation des arbres). Nous obtenon
le prototype 2 (40,0) ; 2 (20,0) qui signifie qu’il y a deux arbres qui ont un hauteur maximum d
40 mètres et d’une altitude minimum de 0 mère ; qu’il y a également 2 arbres qui ont un ha
maximum de 20 mètres et d’une altitude minimum de 0 mère. En cliquant sur un triplet
exemple 2 (40,0), l’utilisateur aura les arbres qui correspondent à ce résultat.

Figure 24. Classification sans contrainte

I.5.2. Classification avec contraintes

L’image écran de laFigure 25. (Classification avec contraintes)montre comment formu-
ler une classification avec contraintes. Dans l’exemple, l’utilisateur demande une analyse
champ en utilisant les attributs sn et maxh mais avec la contraintes Altitude max. >= 100
signifie une demande d’analyse uniquement sur les arbres que l’on peut planter dans les a
d’au moins 1000 mètres. Nous obtenons le même type de résultat que dans une classificati
contrainte (présenté dans la zone «cluster»).

Remarquons que l’utilisateur aurait pu demander une classification uniquement ave
trainte. En effet donner uniquement la contrainte (Altitude max. >= 1000) donnera le mêm
sultat. Cela est du au fait que classifier avec l’attribut sn (nom scientifique) donnera toujou
fréquence 1 quelque soit le deuxième attribut de l’analyse.
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Figure 25. Classification avec contraintes

Les quatre autres type de classification sont la classification uniquement avec contra
la classification avec un seul attribut sans analyse intra-champ et la classification avec u
attribut avec analyse intra-champ.

La classification uniquement avec contraintes correspond à la formulation d’une re
classique avec des opérateurs de comparaison. La différence ici est que le seul opérateur
utilisé est l’opérateur OU. Nous appliquons en effet la méthode de la recherche vectorielle e
sentons le résultat par ordre décroisant de degré de pertinence.

La classification avec un seul attribut sans analyse permet d’obtenir la liste de tous l
bres.

Rappelons également que pour représenter un utilisateur, nous conservons les activ
l’utilisateur. Ces activités sont classées par catégories fondamentales comme nous l’avo
senté dans la sectionVI.4 (Notre modèle de l’utilisateur). Nous développons actuellement l’in
terface qui permet d’analyser les activités de l’utilisateur. La même technique de classific
avec contraintes est utilisée. En effet la méthode de classification avec contraintes peut ê
lisée pour plusieurs types d’analyse. Seulement les attributs d’analyse et des contraintes
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L’architecture générale de communication inter-application et le concept de classific
avec contraintes sont suffisamment abstraits pour permettre leurs applications sur d’autr
maines. Ces propositions sont par exemple utilisées (outre l’application dans le prot
STREEMS) dans la gestion des informations géographiques et pour l’analyse des connais
sur l’utilisateur.
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Curriculum Vitae

II.1 Curriculum Vitae

Nom :DAVID

Prénoms :Amos Abayomi

Date de naissance :19 Décembre 1956

Lieu de naissance :Ejiba-Nigeria

Nationalité :Française

Situation familiale :Marié, 3 enfants

Adresse de bureau :LORIA, UMR 7503, BP 239, CNRS,
54506 Vandoeuvre-les-Nancy Cedex, France.

Tel bureau : (33) 03-83-59-20-60

Adresse domicile :21 rue Catherine Kuttinger, 54180 Houdemont, France.
Tel domicile : (33) 03-83-51-19-02

Email : Amos.David@loria.fr

Diplômes

• Doctorat de l’INPL, Janvier 1990, INPL, Nancy, France sur «Processus EXPRIM, I
ge et IA pour un EIIAO individualisé (Enseignement par l’Image Intelligemment Ass
té par Ordinateur) : Le prototype BIRDS». Les membres du jury sont :

Professeur Daniel COULON (président) ;
Professeur Monique GRANBASTIEN (rapporteur);
Professeur Martial VIVET (rapporteur) ;
Professeur Marion CREHANGE (examinateur) ,
Professeur Jean-Claude DERNIAME (examinateur) ,
Jean-François NICAUD (examinateur) ;
Professeur Odile THIERY (directeur de thèse) ;
Colette ROYNETTE (invitée).

• DEA Informatique, Juin 1986, INPL, Nancy, France sur «Application d’EXPRIM
EAO»

• B. Sc. Computer Science, Juin 1981, University of Ibadan, Ibadan, Nigeria.
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Emploi à l’université

• Je suis maître de conférences 71e section, UFR Lettres, Université de Nancy 2,
poste d’Information Scientifique et Technique, depuis 1991, titulaire en 1992.

• J’ai fait partie de l’équipe EXPRIM du CRIN de 1985 à 1997, dirigée par profess
Marion CREHANGE. Actuellement, je fais partie du groupe LORIASI du LORIA, d
rigé par Professeur Jean-Claude DERNIAME. Actuellement je suis en discussion
l’équipe READ pour étudier la possibilité de créer un groupe de recherche au LO
sur le thème Ingénierie documentaire.

II.2 Responsabilités administratives

Depuis la rentrée 1992, je suis le responsable pédagogique du DESS Information S
fique et Technique, un DESS cohabilité des trois universités de Nancy 2 : INPL, UHP Nancy 1
et Nancy 2. Les tâches que je remplis par cette responsabilité concernent l’organisation du
tement des étudiants, le suivi des stages, la gestion des intervenants extérieurs, la gestion
ploi du temps et la coordination de l’ensemble des enseignements. Je dois, de plus,
l’insertion professionnelle des étudiants après la formation, observer l’évolution des dem
en stages et en embauches par les entreprises pour faire une proposition d’aménagement
tenu de la formation. C’est en effet les trois responsables des trois universités et moi mêm
sommes chargés de rédiger le dossier de demande d’habilitation du DESS IST.

Depuis 1991, je suis également le responsable pédagogique du module docume
pour toutes les licences à l’Université Nancy 2. Le module prépare les étudiants en licenc
la maîtrise science de l’information et de la documentation. Les tâches de cette respons
sont identiques à celles du DESS IST mais les étudiants ne font pas de stage.

II.3 Animations scientifiques

• Membre du comité de pilotage du colloque «Intelligence économique : Quelles st
gies de formation», Metz 1999.

• Lecteur pour la conférence ISAS’99, USA.

• Membre du comité scientifique de ISKO-France.

• Membre du comité de programme : conférence Hypermedia, Lille, 1992

• Membre de l’ISKO (International Society for Knowledge Organisation)

• En discussion avec les autres maîtres de conférences en IST à Nancy, à Strasbo
Metz pour former un groupe de recherche IST
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II.4 Activités d’encadrement

En 1991 j’ai encadré une thèse de CNAM sur l’application de l’architecture que j’ai p
posé pour développer un système d’EAO basé sur l’image [mai96]. L’étudiant a réalisé le p
type DEDALE qui appliqué à la mécanique du vol. Ces travaux ont donné lieu à une public
dans une conférence internationale.

En 1994, j’ai encadré un DEA sur la personnalisation des réponses dans un système
cherche d’information. Le travail a été bien mené et l’étudiante a eu une bourse de MESR
préparer une thèse sur le même sujet. Le travail a donné lieu à une publication dans une
rence nationale. J’ai reçu l’autorisation à encadrer cette thèse en octobre 1995. Malheureus
pour convenance personnelle, l’étudiante a souhaité arrêter sa thèse en fin de la deuxième

Dans le cadre de mon deuxième axe de recherche sur la communication inter-applic
j’ai encadré une thèse de CNAM sur le sujet en 1996.

J’ai encadré au CRIN un stage post-ingénieur en 1997 pendant deux mois dans le ca
projet LEONARDO en 1997, de l’université de Malaga, Espagne. L’ingénieur a réalisé un
terface entre deux prototypes (STREEMS et GIS), le premier pour la gestion des informa
multimedia des arbres autorisés pour le reboisement en France et le deuxième la gestion
formations géographiques dans les pays impliqués dans le projet (Espagne, France, Grèce
Portugal). J’ai également encadré un stagiaire du DESS IST pour la recherche d’informat
mise en forme de ces information et leur intégration dans STREEMS en 1997.

Actuellement, je codirige la thèse de David BUENO qui prépare sa thèse à l’universi
Malaga, Espagne. C’est moi qui ai défini son sujet de thèse qui est «la modélisation de l’u
teur et la recherche d’informations dans les systèmes de recherche d’information». La thè
financée en partie par le projet LEONARDO dont je suis le responsable scientifique pour
boratoire LORIA.

II.5 Coopérations internationales

J’ai participé à deux projets européens de 1990 à 1995. Le premier est le projet COM
II de 1990 à 1993, pour le développement d’un système de formation des techniciens, int
une base de données multimedia dans le domaine botanique. Ce système devait permettre
sultation, la planification et la simulation du développement d’un espace vert (privé ou publi
Les autres partenaires de ce projet sont l’IRFATA Italie, le département informatique de l
versité de Malaga Espagne, Agrorolles France, Computer Data Corp. Grèce.

Le deuxième projet a été le projet FORCE de 1992 à 1995 sur une étude de faisab
le développement d’un système de communication commerciale pour les fruits et légumes
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le projet COMETT II.

Suite à ces participations, j’ai été sollicité pour participer à un projet d’étude de faisabilité l
par la région de Bologne Italie.

Je travaille sur un projet européen LEONARDO depuis 1996, sur l’exploitation des techn
de communication inter-application pour développer des systèmes de recherche coopérative
mation entre deux ou plusieurs utilisateurs. Le domaine d’application est l’agriculture.

Remarques

Ma participation aux projets européens m’a permis d’affiner mes réflexions sur mes ax
recherche et permet aux autres partenaires de ces projets d’appliquer les résultats de ma re
Par exemple le CSA (Centre des Etudes Agricoles) Italie a pu réaliser, grâce à mes contribution
prototypes qui sont expérimentés pour la formation des techniciens en agriculture dans la rég
Bologne en Italie.

Ma contribution dans le cadre du projet FORCE a permis au gouvernement régional de
gne Italie de réaliser un projet d’étude de faisabilité basée sur les idées que j’ai développées
communication inter-application dans le cadre de la commercialisation des fruits et légumes d
région. Nous avons travaillé en collaboration avec le CSA sur ce projet d’étude de faisabilité.

Les projets européens s’ils sont riches en expérience donnet souvent lieu à peu de publ
l’essentiel des résultats étant consignés dans des rapports internes.

II.6 Publications
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[dav90a] DAVID A. A.Processus EXPRIM, Image et IA pour un EIIAO individualisé (Enseignem
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Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique et ses Applications
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