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A. INTRODUCTION 
  

A.1 Préambule 

L’information peut être considérée aujourd’hui comme un capital (immatériel) 
important1 tant pour les organisations que pour les individus eux-mêmes. Cette information 
permet de se construire ou valider une connaissance concernant différents objets de la vie 
quotidienne (concurrents, langages de programmation, sports…).  

Dans le même temps, on peut souligner que l’information se retrouve partout, dans les 
intranets, les extranets et particulièrement sur le Web qui n’en finit plus de grandir et qui 
constitue une source d’information privilégiée. Il n’est donc pas surprenant de constater que 
le nombre de requêtes sur les moteurs de recherche du Web augmentent de façon 
significative. Une étude de comeScore2 souligne une augmentation de 41% du nombre de 
requêtes (durant le mois de juillet 2008 et 2009) sur les principaux moteurs du Web 
(113,685 milliards de requêtes en 2009). 

Pour identifier les informations répondant à ses besoins, l’usager pratique ce que nous 
définissons comme une activité de recherche d’information. Il s’agit d’une activité réalisée 
par un très grand nombre d’usagers que ce soit dans un contexte de loisirs ou professionnel. 
Elle se combine couramment avec d’autres activités (diffusion, rédaction d’un document) 
participant ainsi à un processus de gestion documentaire (ou gestion électronique de 
documents). Ce processus occupe aujourd’hui une place importante dans l’activité 
quotidienne des individus.  

Cette activité de recherche d’information peut revêtir différentes formes allant de la 
simple demande à un ami/collègue à l’usage de systèmes informatiques (systèmes de 
recherche d’information, systèmes hypermédia, systèmes de recommandation…). Dans tous 
les cas, l’objectif est le même : obtenir l’information utile (la plus adaptée) dans les 
meilleures conditions (temps, ressources…).  

Pour être efficaces, les outils informatiques pour la recherche d’information doivent 
relever un défi important : faire face à une hétérogénéité croissante, surtout sur le Web, des 
usagers, des informations et des contextes dans lesquels les informations sont recherchées.  

Dans ce cadre, une des solutions les plus importantes proposée dans la littérature est 
sans doute l’application des principes de personnalisation dans le domaine de la recherche 
d’information. Initialement la personnalisation proposée vise à tenir compte de 
l’hétérogénéité des usagers. Elle repose principalement sur des modèles usagers pour 
réaliser l’adaptation souhaitée. Plus récemment la personnalisation a intégré une notion 
plus large de contexte (Figure 1) incluant des dimensions autres que l’usager et que les 
besoins informationnels (environnement, tâche…). 

                                                           

1 http://www.observatoire-immateriel.com/IMG/pdf/Capital-Immateriel-N10-11.pdf 

2 http://www.comscore.com/Press_Events/Press_Releases/2009/8/Global_Search_Market_Draws_More_than_100_Billion_Searches_per_Month 



A. Introduction 

10 

 

Figure 1 - Évolution de la Recherche d'Information (RI) face à l'hétérogénéité des usagers et de 

l’environnement (les deux niveaux périphériques sont exploités à des fins de personnalisation) 

A.2 Orientation de nos travaux 

Dans ce contexte et sur la base des résultats obtenus au cours de ma thèse (Chevalier, 
2002), nos travaux de recherche s’intéressent aux différentes activités documentaires (dont 
fait partie la recherche d’information) et particulièrement aux relations qu’elles peuvent 
entretenir entre elles.  

L’objectif que nous nous sommes fixés est d’améliorer globalement les activités des 
usagers liées à l’information en tenant compte de l’hétérogénéité précédemment identifiée : 

- à un niveau macroscopique : nos travaux portent sur l’analyse et l’amélioration 
globale des activités documentaires parmi lesquelles la recherche d’information joue 
un rôle essentiel, 

- à un niveau microscopique : nos travaux se sont focalisés sur une activité 
documentaire en particulier : l’activité de recherche d’information. L’objectif est 
d’améliorer cette activité en améliorant plus particulièrement les systèmes de 
recherche d’information. Les travaux de recherche menés consistent principalement 
à améliorer les « points d’interaction » entre le système de recherche d’information 
et l’usager : la formulation des requêtes et la visualisation des résultats de 
recherche, 

- au niveau des usagers : nos travaux portent sur la définition de modèles pour la 
personnalisation en Recherche d’Information. Ces modèles correspondent aux deux 
niveaux de personnalisation présentés dans la Figure 1 (modélisation des usagers, 
du contexte). 

 

Les travaux que nous avons menés depuis 2002 visent globalement l’amélioration de la 
relation entre usagers et informations. De part notre expérience dans ce domaine, la 
Recherche d’Information est centrale à nos propositions tout comme la dimension 
« usager ». Enfin, les résultats obtenus et présentés dans ce mémoire sont le fruit de travaux 
structurés et développés dans le cadre de cinq thèses (soutenues ou en cours) et trois stages 
de Masters 2 que j’ai co-encadrés. 

Contexte

Usager

Démarche 
de RI
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A.3 Plan du mémoire 

Les axes de recherches s’articulent de la manière suivante dans ce mémoire : 

- le chapitre B présente l’activité de Recherche d’Information. La Recherche 
d’Information constitue en effet la pierre angulaire de nos travaux. Une présentation 
des concepts clés est faite avant de souligner l’apport des approches de 
personnalisation appliquées à la recherche d’information. 

- le chapitre C présente le premier axe de recherche correspondant au niveau 
macroscopique de la gestion documentaire. Il s’agit d’une architecture de 
fédération des activités documentaires permettant notamment un enrichissement 
mutuel de ces activités et visant à les améliorer. Cette architecture repose sur un 
ensemble de processus et d’indicateurs liés aux activités des usagers. Pour ce faire, 
nous définissons et exploitons le concept d’annotation collective.  

- le chapitre D présente le deuxième axe de recherche correspondant au niveau 
microscopique de la gestion documentaire c’est-à-dire au niveau des systèmes de 
recherche d’information. Nous abordons les problématiques de la formulation des 
besoins et de l’exploitation des résultats de recherche. En réponse à ces 
problématiques, nous proposons un système de médiation pour la désambigüisation 
de requêtes, une interface de visualisation des résultats de recherche multi-facettes 
ainsi qu’une approche permettant de mesurer l’efficacité des interfaces de 
visualisation des résultats de recherche.  

- le chapitre E présente l’axe de recherche transversal correspondant à la 
modélisation des ressources (usagers notamment) et du contexte pour la 
personnalisation en Recherche d’Information.  

- enfin, le chapitre F présente une vision synthétique des travaux réalisés et souligne 
notamment la valorisation scientifique qui en a été faite. Le support de la recherche 
(thèses, M2) et les collaborations que nous avons eues favorisant l’obtention des 
résultats présentés dans ce mémoire sont également mis en avant.  
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B. RECHERCHE D’INFORMATION ET 

PERSONNALISATION 
 

B.1 Recherche d’information : concepts clés 

Avant de présenter plus en détails l’activité de Recherche d’Information, nous proposons 
d’éclaircir au travers de quelques définitions le concept de Recherche d’Information. 

D’après l’AFNOR la Recherche d’Information peut se définir comme : 

« Action, méthodes et procédures ayant pour objet d’extraire d’un ensemble de 
documents les informations voulues. Dans un sens plus large, toute opération (ou ensemble 
d’opérations) ayant pour objet la recherche, la collecte et l’exploitation d’informations en 
réponse à une question sur un sujet précis ». 

Une notion proche de la Recherche d’Information est la Recherche Documentaire étant 
définie par l’AFNOR par : 

« Action, méthodes et procédures ayant pour objet de retrouver dans des fonds 
documentaires les références des documents pertinents. Ensemble des techniques et 
modalités permettant de sélectionner l’information dans un fonds documentaire structuré en 
fonction de critères de recherches propres à l’utilisateur3 ». 

Ces deux notions assez différentes sur l’objectif, se confondent dans les systèmes 
actuels du fait notamment de la dématérialisation massive des documents et de l’intérêt 
toujours grandissant du Web. L’utilisateur peut donc indifféremment réaliser ces deux types 
de recherche et ce de façon transparente. Il y a donc un accès direct au contenant et au 
contenu. De ce fait, dans ce document, nous ne parlerons que de Recherche d’Information 
(RI) qui englobe ces deux approches. 

 

La plupart des activités quotidiennes font appel à la RI et ce quel que soit le contexte 
(professionnel, loisirs…) pour combler un manque en information, vérifier voire valider une 
information… Dans cette section, nous présentons les différentes approches pouvant être 
mises en œuvre par l’usager pour (re)trouver de l’information : la recherche d’information et 
l’approche duale de la RI le filtrage d’information. Nous soulignons également l’intérêt pour 
un usager de posséder des systèmes personnalisés lui permettant d’obtenir des 
informations plus adaptées. 

B.1.1 La recherche d’information  

Il y a encore quelques années, pour rechercher des documents dans une bibliothèque, il 
fallait parcourir les nombreuses notices bibliographiques classées par mots-clés, par titres, 
par auteurs afin d’identifier la côte de l’ouvrage tant recherché. Aujourd’hui, les systèmes de 
recherche d’information ou SRI permettent de rechercher des informations selon des 

                                                           

3  Dans ce mémoire, les termes de « usager » et « utilisateur » sont synonymes. Ils 
représentent la personne qui recherche de l’information. 
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critères plus riches tels que l’information même contenue dans les documents (ex : qui était 
le président de la France en 1975 ?) et non pas uniquement au travers des caractéristiques 
exogènes des documents.  

Nous présentons dans cette section le processus sur lequel reposent les systèmes de 
recherche d’information. Ce processus est appelé processus en U et peut être schématisé 
comme le présente la Figure 2.  

 

 

Figure 2 - Le processus en U de la recherche d'information 

Dans cette figure, quatre principales étapes se dégagent :  

- Le traitement des documents qui constituent le fonds documentaire du système. 
Dès qu’un document est ajouté au fonds documentaire, ce dernier est analysé afin 
de construire l’équivalent d’une notice bibliographique. Le système identifie donc et 
extrait les caractéristiques les plus importantes des documents permettant ainsi de 
répondre aux besoins d’un plus grand nombre d’usagers : phase d’indexation. Pour 
permettre à l’usager de retrouver des documents par rapport à leur contenu, 
l’indexation d’un document passe par l’indexation de son contenu. Cette indexation, 
de plus en plus automatisée, peut varier d’un système à l’autre. Les caractéristiques 
ainsi extraites sont structurées dans un modèle permettant la recherche 
d’informations répondant à une requête d’un utilisateur, 

- La formulation des besoins d’un utilisateur, qui consiste à traduire le besoin mental 
en une requête qui sera soumise au système. Cette requête (généralement quelques 
mots-clés) est analysée et indexée de la même manière que les documents. Un 
modèle compatible avec celui des documents est alors utilisé pour les requêtes, 

- La recherche à proprement parler qui consiste à identifier dans le fond 
documentaire les documents répondant aux besoins de l’usager. Cette phase 
correspond à un appariement entre le modèle de requête et les modèles de 
documents. Selon les modèles utilisés, cet appariement donne lieu à une valeur 
graduelle traduisant l’importance de cet appariement (similarité). Cette similarité la 
pertinence système appelée également RSV (Retrieval Status Value). La pertinence 
système est à mettre en relation avec la pertinence usager (Mizzaro, 2007) qui 
traduit l’intérêt réel d’une information pour un usager, 

- La présentation des résultats à l’usager. Le système retourne les documents jugés 
comme les plus pertinents le plus souvent sous la forme d’une liste de résultats 
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ordonnés par RSV décroissante (la plus élevée correspondant à un appariement 
optimal). 

Du fait que nous ne traitons pas en détails toutes ces thématiques dans ce mémoire, 
nous renvoyons le lecteur à la bibliographie riche dans le domaine de la RI et 
particulièrement à (Manning, et al., 2008) et (Baeza-Yates, et al., 1999). 

B.1.2 Le Filtrage d’information 

Le filtrage d’information ou FI est un processus dual à la recherche d’information comme 
le souligne (Belkin, et al., 1992). L’objectif de ce processus est d’identifier dans un flux 
documentaire, les documents correspondant à des centres d’intérêt « stables » d’un usager 
appelé aussi « profil ». Malone et al. dans (Malone, et al., 1987) ont mis en évidence trois 
modes de filtrage qui peuvent être au besoin combinés : 

- le filtrage collaboratif. Il se base sur des règles de sélection permettant d’évaluer un 
document sur la base des jugements de pertinence émis par l’ensemble des 
utilisateurs du système, 

- le filtrage économique. Il se base sur les notions de coût et d’intérêt relatifs à la 
production et la lecture d’un document. Le but est de filtrer l’information pour 
limiter le coût et maximiser l’intérêt. Le coût et l’intérêt sont représentés par des 
constantes définies par l’utilisateur, 

- le filtrage cognitif (ou basé sur le contenu). Il exploite exclusivement le contenu d’un 
document pour évaluer sa pertinence. Il suppose également que chaque utilisateur 
opère indépendamment les uns des autres.  

Un système de FI identifie sur la base d’une fonction de décision si une information peut 
être proposée (de façon synchrone ou asynchrone) à l’usager. La connaissance de l’usager 
ainsi que la fonction de décision qui l’exploite sont des points essentiels dans le filtrage 
d’information. Or, à l’initialisation du programme, le système ne possède pas une 
connaissance suffisante pour pouvoir correctement évaluer si une information est 
pertinente ou non pour un usager. Différents travaux tentent de pallier ce problème appelé 
« démarrage à froid ». Cet aspect est développé dans la section B.2.2.2.3.1 de ce mémoire.  

B.1.3 Dualité entre RI et FI 

La dualité entre recherche d’information et filtrage d’information peut être soulignée au 
travers des critères présentés dans le Tableau 1. 

 
Recherche d’information 

(RI) 
Filtrage d’information 

(FI) 

Besoin en information Momentané Permanent 

Collection de documents Statique Dynamique 

Interaction Très interactif Peu interactif 

Tableau 1 - Dualité entre RI et FI d'après (Belkin, et al., 1992) 

Le besoin en information en RI est considéré comme momentané car lié au moment où 
la recherche est effectuée. A l’inverse, pour le FI, qui repose sur la connaissance de l’usager, 
les besoins sont considérés plus stables dans le temps. 

La collection de documents pour la RI correspond au fonds documentaire composé de 
documents que le système a préalablement indexé ; il est donc considéré comme statique. 



B. Recherche d’Information et Personnalisation 

16 

En FI le flux documentaire est plus dynamique car le filtrage peut être appliqué dès 
l’apparition d’un document dans le système. 

D’autre part, la RI, nécessite de la part de l’usager une interaction importante 
nécessitant la formulation de la requête, le tri des documents et ce à chaque fois que 
l’usager effectue une recherche. A l’inverse, le filtrage requiert une interaction moindre 
puisque les informations pertinentes sont filtrées et sont automatiquement soumises à 
l’usager au cours du temps. 

 

Malgré ces différences, la RI et le FI partagent le même objectif qui est de répondre à un 
besoin en information d’un usager en lui proposant des documents. La section suivante 
aborde la transposition de la recherche d’information et du filtrage d’information dans le 
contexte du Web devenu une source privilégiée d’informations pour toute recherche 
d’information. Nous soulignons également l’impact des approches collectives (ou sociales) 
encouragées par les outils Web 2.0 qui permettent à un usager de mettre à disposition des 
autres usagers des informations favorisant ainsi leurs accès et recherches. 

B.1.4 La Recherche d’Information sur le Web 

Les techniques de recherche/filtrage d’information ont très vite été adaptées dans le 
contexte du Web. La recherche d’information a donné naissance aux moteurs de recherche, 
et le filtrage d’information aux outils de recommandation. En effet, la richesse de contenu 
de la masse de documents qui composent le Web encourage la plupart des usagers à 
rechercher l’information sur le Web. Hormis les considérables difficultés de passage à 
l’échelle et le traitement du contenu des pages Web (peu « propres »), les principes 
généraux de RI restent les mêmes. Du point de vue de l’usager, une modalité de recherche 
complémentaire basée sur les hyperliens disponibles dans les pages web est omniprésente : 
la navigation. La navigation consiste à parcourir l’hypermédia composé par les liens 
hypertextes à la recherche de documents pertinents. La navigation joue un rôle très 
important dans la RI sur le Web et est complémentaire aux outils de recherche (Ihadjadène, 
1999). Ainsi les usagers passent de l’une à l’autre de ces modalités de manière naturelle 
souvent sans s’en rendre compte. 

Cette navigation peut aussi se transformer en « sérendipité », c’est-à-dire qu’elle permet 
de trouver une information pertinente de façon imprévue, en cherchant autre chose par 
exemple (Ertzscheid, et al., 2003). 

B.1.5 La RI et les évolutions du Web 2.0 : le renouveau social visant 
l’amélioration de la RI 

L’appellation même de « Web 2.0 » ne fait pas consensus. Pourtant tout le monde 
s’accorde sur l’impact qu’ont eu les évolutions sur l’usage du Web par les usagers. En effet, 
le passage du web passif au web participatif (ou Web Social) est bel et bien une réalité. Ainsi 
les usagers ne mettent plus seulement leurs pages Web en ligne, ils donnent leur avis, 
collectent et partagent de l’information… Un rapport de 2007 (Li, 2007) souligne cette 
évolution en donnant les grands niveaux d’implication des usagers vis-à-vis de l’information 
disponible sur le Web. L’auteur de ce rapport présente cette implication sous la forme d’une 
échelle allant de l’usager « inactif » à celui de « créateur » (Figure 3). 
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Figure 3 - Implication des usagers (Li, 2007) 

Plus son implication augmente, plus l’usager est amené à utiliser des outils adaptés à 
son activité. La Figure 4 souligne la variété des outils disponibles permettant aux usagers de 
participer, collaborer et échanger des informations.  

 

Figure 4 - Quelques applications du Web associées à leur objectif principal 
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Dans le cadre de la RI, il est intéressant de souligner que, grâce à ces applications, les 
usagers mettent en place de nouvelles formes de RI. Ainsi, outre les classiques moteurs de 
recherche et outils de recommandation (Montaner, et al., 2003), les usagers s’organisent 
pour construire de véritables mines d’or d’information favorisant la RI. Pour illustrer ces 
propos nous présentons, dans la section suivante, au travers de quelques exemples 
d’applications les différentes formes d’organisation sociale que les usagers mettent en place 
pour favoriser la RI. Nous étudions ensuite l’impact du Web 2.0 dans les outils de recherche 
et la façon dont ces outils tentent d’exploiter ces nouvelles mines d’information. 

Dans la vie courante, lorsque nous sommes confrontés à un problème, nous faisons 
souvent appel à autrui. Ce comportement est omniprésent dans le contexte de la RI car bien 
que les moteurs de recherche soient efficaces, les experts en information restent les 
humains. Cette vision revient en force dans le contexte de la RI car au bout du compte les 
experts restent humains. Ainsi, le fait que les usagers puissent collaborer, échanger de façon 
consciente ou non etc. privilégie la transposition de ce mode de fonctionnement sur le Web. 
On peut souligner l’émergence d’organisations sociales favorisant la RI par notamment le 
biais du partage d’information. Nous pouvons qualifier cette organisation de 
« communautés d’intérêt » (Renner, 2001) car les usagers partagent des centres d’intérêt et 
contribuent à les faire vivre. Dans le même temps ils construisent des fonds documentaires 
riches favorisant la RI. 

B.1.5.1.1 Plateformes d’étiquetage social 

Un premier niveau d’organisation sociale pour la RI peut être réalisé au travers des 
plateformes d’étiquetage social (« social bookmarking ») tels que Del.icio.us4. Au travers de 
ces plateformes, les usagers partagent des références vers des documents qu’ils jugent 
intéressants. Ces documents sont « indexés » par le biais d’un ensemble de mots-clés choisis 
librement par les utilisateurs : un ensemble de « tags ». Un tag est en fait une évolution des 
signets (« bookmark ») qui sont : centralisés, disponibles depuis n’importe quel point 
d’accès, éventuellement partagés avec les autres usagers et surtout qui permettent un 
classement multiple des documents si plusieurs tags différents sont associés à un même 
document. Pour les usagers, ces tags ont une grande importance car ils permettent de 
retrouver des documents par rapport à ces tags. C’est ainsi que les usagers ont la possibilité 
de rechercher de l’information par le biais de tags soit au travers d’un système de recherche 
d’information classique (à base de requête) soit par navigation au travers d’un nuage de tags 
(Figure 5). Dans un tel nuage, la taille des mots est généralement proportionnelle à 
l’importance du tag.  

 

Figure 5 - un nuage de tags les plus populaires sur Del.Icio.us (au 5 juillet 2010). 

                                                           

4 http://delicious.com 
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Dans ce type de plateforme, le partage d’information peut parfois primer sur l’intérêt 
personnel. En effet, utiliser des tags inconnus par le commun des mortels ne permettra pas 
un partage efficace. Ainsi, (Golder, et al., 2006) souligne une tendance à l’uniformisation des 
mots utilisés comme tags (par exemple l’utilisation du singulier plutôt que du pluriel). Ainsi 
au sein de ces plateformes peuvent cohabiter des tags « populaires » et d’autres plus 
individuels décrivant l’intérêt (ou point de vue) d’un individu relatif à un document. Ces 
plateformes où chacun peut apporter sa contribution peuvent convenir à différents 
contextes. Ainsi, elles ont été déployées dans les domaines de la recherche scientifique tels 
que Connotea5 (Lund, et al., 2005) ou encore des entreprises tels que DogEar (Millen, et al., 
2006). Par le biais de celles-ci, la RI conduit à de meilleures résultats car elle repose sur une 
indexation manuelle des documents et donc plus proche des usagers. 

Dans ces plateformes, une organisation sociale plus ou moins structurée peut exister. En 
effet, des groupes d’usagers peuvent se former autour des documents indexés. Cette 
indexation est généralement réalisée par le biais des tags. Le niveau d’accès aux documents 
peut être privé, limité à un groupe d’usagers ou public. Cette visibilité est fixée par 
l’utilisateur ayant ajouté des tags à un document. Il existe également dans la plupart de ces 
plateformes la possibilité de s’abonner à des flux RSS afin de surveiller l’activité d’un usager. 

B.1.5.1.2 Plateformes de répertoires partagés 

De façon un peu plus structurée, nous pouvons prendre l’exemple des plateformes de 
partage d’information telles que les « pearl trees »6 (Figure 6). Dans cette application, on 
peut voir l’émergence d’une communauté d’intérêt de façon un peu plus précise. L’usager 
peut créer autant d’arbres qu’il souhaite traduisant la variété de ses centres d’intérêt. Dans 
chaque arbre, l’usager peut associer des documents (perles) aux nœuds de l’arbre (proches 
de la notion de répertoire). Le nom d’un répertoire peut être rapproché des tags. La 
nouveauté consiste en la possibilité de relier et organiser les répertoires ainsi que les 
documents. Ainsi un usager peut intégrer dans ses propres arbres, des nœuds d’un autre 
usager. De cette façon, son propre arbre grandit au fur et à mesure à partir des documents 
collectés par d’autres usagers. 

                                                           

5 http://www.connotea.org/ 

6 http://www.pearltrees.com 
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Figure 6 - Un exemple d'arbre de perles concernant les média sociaux (collecté le 10/06/2010)) 

Dans ces arbres de perles, les relations entre les usagers sont plus explicites bien 
qu’unilatérale. En effet, utiliser un répertoire d’autrui donne accès au résultat de l’activité de 
son propriétaire mais ne permet pas d’en modifier le contenu. 

B.1.5.1.3 Portails de recherche collaboratifs 

De façon encore plus structurée, nous pouvons souligner l’émergence de portails de 
recherche thématiques. Nous pouvons ainsi citer par exemple les « swickis » proposés 
l’application Eurekster7 (Figure 7). L’idée est de permettre à une personne de créer un 
moteur de recherche personnalisé sur un thème donné. L’originalité de cette démarche est 
que chacun peut contribuer à ces outils de recherche (en commentant, en réordonnant les 
résultats etc..) et donc de construire de véritables outils de recherche communautaires. 
L’approche est orientée thématique et les personnes intéressées par un thème peuvent 
associer ces swickis à leur propre site.  

Une initiative assez similaire sur le principe avait été proposée précédemment par 
Google (Google SearchWiki) dans lequel les usagers pouvaient noter et réordonner les 
résultats. Cette idée a été abandonnée car d’après leur analyse (Dupont, et al., 2010), les 
usagers apprécient d’indiquer des documents pertinents pour une requête mais n’aiment 
pas réordonner les résultats. Ainsi, Google propose désormais la possibilité de créer un 
moteur de recherche personnalisé plus adapté à la demande des usagers au travers de la 
fonctionnalité Google Co-op8. 

                                                           

7 http://www.eurekster.com 

8 http://www.google.com/cse/ 
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Figure 7 - Exemple de portails de recherche 

 

Ces différentes approches soulignent comment des usagers peuvent se regrouper afin 
de partager et retrouver des informations plus pertinentes tout en créant de véritables 
communautés d’intérêt autour de thématiques qu’ils ont en commun. Ainsi, il y a 
émergence consciente d’une véritable « intelligence collective » qui profite à la RI. Chaque 
individu peut ainsi profiter de l’activité de groupe pour améliorer ses propres connaissances 
relatives à un domaine ou pour favoriser la diffusion d’informations autour de ce thème lui 
conférant ainsi une visibilité accrue.  

L’aspect collectif est donc un vecteur d’amélioration de l’activité de RI. 

Dans le même objectif d’amélioration que ces approches « sociales », différents travaux 
se sont plus particulièrement intéressés à faire converger la pertinence système et la 
pertinence usager. Pour ce faire, un des moyens est de mieux connaître l’usager, ses 
besoins, ses préférences etc. afin de mieux lui répondre. Les outils deviennent ainsi de plus 
en plus personnalisés. Cette nouvelle dimension est présentée dans la section suivante. 

B.2 Recherche d’Information et Personnalisation 

La personnalisation dans un contexte général est définie9 comme : 

- 1) « Action de donner (à quelque chose qui existe en de très nombreux 
exemplaires, à un objet de série) un caractère singulier, personnel (en particulier 
en le décorant) », 

- 2) « Adapter à chaque cas particulier, à chaque personne ». Dans cette 
définition, adapter signifie « appliquer, ajuster ou appliquer convenablement, 
mettre en accord, approprier ». 

D’après ces définitions on comprend bien l’objectif de la personnalisation en RI : obtenir 
des résultats propres à chaque usager en fonction de ses besoins. Selon ce point de vue, la 
standardisation de la RI ne peut pas être la solution permettant à tous de trouver 
l’information qu’ils recherchent dans les meilleures conditions. Un ensemble de 

                                                           

9 Source : Le Petit Larousse Illustré, 1996. 
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caractéristiques humaines doivent être mises en jeu dans le processus de RI pour améliorer 
la qualité du résultat de recherche obtenu. Cette idée de personnalisation de la RI n’est pas 
récente. Déjà en 1992, les approches de filtrage d’information (Belkin, et al., 1992) 
abordaient la problématique de la prise en compte de la dimension usager. Puis en 1997, 
Brookes dans (Brookes, 1997) soulignait l’importance des approches de recherche 
d’information orientées cognition (centrée sur l’usager) venant en complément des 
approches classiques de recherche d’information dites orientées système. 

Afin de souligner l’intérêt des approches de personnalisation dans la RI, nous présentons 
tout d’abord dans cette section la RI du point de vue de l’usager (aspects cognitifs). Nous 
soulignons ensuite les principales démarches de personnalisation mises en œuvre pour la RI.  

B.2.1 La RI du point de vue de l’usager (aspects cognitifs) 

Lors de l’activité de RI, l’usager doit s’impliquer fortement s’il souhaite obtenir des 
résultats optimaux. D’un point de vue cognitif, il met essentiellement en œuvre, dans les 
différentes phases de la RI (Chevalier, et al., 2009) : 

- ses capacités (physiques, mentales, psychiques…), 

- ses connaissances (ou expertises) (Marchionini, 1997), (Hölscher, et al., 2000), 
(Ciaccia, 2008),  : 

o ses connaissances pratiques (langages, outils informatiques, outils 
d’interrogation, …) qui désignent les différentes compétences et 
connaissances nécessaires au bon usage des outils disponibles, 

o ses connaissances du domaine de recherche qui désignent les 
connaissances dont dispose l’utilisateur sur le thème de recherche, 

o ses connaissances du processus de RI définies dans (Marchionini, 1997) 
comme « connaissances générales qu’une personne a sur les facteurs 
relatifs à la recherche d’information et leurs habiletés et attitudes pour 
exécuter le processus informationnel ». Il s’agit des connaissances 
permettant d’établir la façon d’aborder et de résoudre le problème de 
RI. 

Nous illustrons dans les sections suivantes le rôle et l’impact de ces éléments dans le 
processus de RI. 

B.2.1.1 L’usager dans le cadre de la navigation 

Malgré sa facilité apparente, la navigation n’est pas évidente. La principale difficulté de 
la navigation se situe au niveau de l’effort cognitif requis comme cela est souligné dans 
(Agosti, et al., 1996), (Baeza-Yates, et al., 1999). En effet, un effort important est consenti 
par l’usager pour construire une représentation mentale de l’hypertexte dans lequel il 
navigue (il mémorise tous les documents qu’il visite ainsi que les liens qu’il parcourt). Il peut 
alors se produire une surcharge cognitive lorsque l’usager n’arrive plus à mémoriser la 
structure de l’hypertexte dans lequel il navigue (concept du « lost in the cyberspace » c’est-
à-dire qu’il ne sait plus où il en est). Par ailleurs, pour chaque document visité l’usager doit 
évaluer s’il répond ou non à ses besoins. Ainsi, la réussite de sa navigation est fortement 
corrélée à son niveau de connaissance du domaine de recherche (est-ce que l’usager connaît 
ce qu’il cherche par exemple en termes de contenu ou de champ lexical ?). Une autre 
connaissance est également impliquée dans la navigation. Il s’agit de la connaissance 
pratique. L’usager sait-il comment est construit une URL  comment l’interpréter, comment 
manipuler les outils mis à disposition. Si tel est le cas il pourra effectuer des recherches plus 
fructueuses en moins de temps. Enfin, même si cela n’apparaît de prime abord, la navigation 
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demande une activité cognitive importante pour définir notamment le plan d’actions à 
réaliser. La connaissance du processus de RI est dans ce cadre mise en jeu.  

B.2.1.2 L’usager dans le cadre de la recherche et filtrage d’information  

Du point de vue de l’usager, il est important de différencier les deux types d’approches 
puisqu’elles ne demandent pas le même effort notamment en termes d’interaction (Tableau 
1, p. 15).  

B.2.1.2.1 Recherche d’information (ou « requêtage ») ou systèmes de recherche 

d’information 

La recherche d’information implique l’usager de manière importante notamment au 
niveau de l’interaction. En premier lieu, lors de la formulation des besoins, celui-ci doit 
transformer ses besoins en une requête exploitable par la machine. Les connaissances du 
domaine de recherche et du processus de recherche sont importantes pour la construction 
de cette requête. En effet, le choix et le nombre de termes utilisés conditionnent fortement 
les résultats de recherche. Des termes trop généraux ne permettent pas de cibler 
suffisamment les besoins et se traduisent par la restitution d’un nombre de documents trop 
important pour que ceux-ci soient humainement exploitables. A l’opposé, l’utilisation de 
termes trop spécifiques induit la restitution d’un nombre de documents trop limité, voire 
nul. Ceci est principalement dû au fait que les termes choisis par l’utilisateur ne 
correspondent pas forcément à ceux utilisés dans les documents recherchés alors que les 
techniques traditionnelles d’indexation n’extraient que le vocabulaire des auteurs (problème 
de synonymie). Quant au nombre de termes utilisés, celui-ci est relativement faible car, en 
moyenne, moins de trois mots sont utilisés pour formuler une requête (Silverstein, et al., 
1998), (Jansen, et al., 2000), (Spink, et al., 2002). Ce nombre de termes dans les requêtes, 
sur le Web notamment, ne devrait pas évoluer radicalement dans les prochaines années.  

L’implication de l’usager ne s’arrête pas là : après restitution des résultats, l’usager doit 
les analyser pour identifier ceux qui répondre à ses besoins, il doit exploiter les résultats. Sa 
connaissance du domaine associée à son savoir-faire (à sa connaissance pratique) sont 
encore mises à contribution afin d’identifier les documents répondant à ses besoins par 
exemple. Cependant, plus le nombre de documents à juger est important, plus la charge 
cognitive est importante (charge de traitement essentiellement mentale). L’usager doit alors 
mettre en œuvre une démarche mentale pour identifier et sélectionner les documents 
répondant à ses besoins. Pour ce faire il doit par exemple lire la plupart du temps un à un les 
documents retournés afin d’évaluer leur pertinence réelle. Cette charge cognitive est très 
importante notamment sur le Web et se traduit généralement par une surcharge induisant 
soit un abandon de la recherche, soit plus généralement une exploration limitée à la 
première page de documents retournés (environ 10 ou 20 documents). 

B.2.1.2.2 Filtrage d’information 

Pour l’usager, les outils basés sur le filtrage d’information sont plus « confortables ». En 
effet, après avoir initialisé le système (soit en formulant ses besoins, soit en donnant des 
exemples de documents l’intéressant), l’usager recevra automatiquement de nouveaux 
documents proposés par le système. L’interaction est donc plus limitée. Qui plus est, le 
nombre de documents retournés est normalement plus restreint car les outils « filtrent » les 
résultats en fonction des besoins des usagers. L’usager doit cependant toujours impliquer 
ses connaissances afin d’évaluer la pertinence des documents proposés. En conclusion, en 
filtrage d’information les problématiques liées à l’usager sont sensiblement les mêmes qu’en 
recherche d’information mais semblent être impliquées de façon plus limitée. 
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B.2.2 Personnalisation en RI 

Afin d’améliorer l’activité de RI, les systèmes doivent donner des résultats répondant au 
mieux aux besoins de l’usager. Pour cela, il est nécessaire que la pertinence système (vision 
que le système à de la pertinence des documents recherchés) tienne compte notamment 
des caractéristiques individuelles de ces usagers (connaissance du domaine, préférences…). 
En effet, pour que la pertinence système puisse se rapprocher de la pertinence usager, il 
conviendrait d’apprendre à mieux « connaître » l’usager et les besoins qu’il a vis-à-vis de 
l’information. Pour ce faire, il est important que le système intègre un spectre de 
caractéristiques sur l’usager le plus large possible lui permettant de personnaliser les 
résultats fournis.  

Pour arriver à ce but, deux stratégies de personnalisation sont envisageables : 

- le paramétrage ou « customization » qui permet à l’usager de configurer les 
systèmes relativement à des options (ou préférences) intégrées initialement par 
les concepteurs du système (par exemple pour Google : la langue de l’interface, 
la langue de recherche, le nombre de résultats par page…). Cette stratégie 
requiert une démarche active de l’usager puisqu’il est à l’origine de cette 
configuration. Cette dernière est cependant limitée aux seules options 
proposées par le système, 

- le profilage (Cho, et al., 2002) qui permet au système de construire une 
connaissance de l’usager qu’il acquiert principalement au travers de l’interaction 
avec l’usager.  

Dans la suite de ce mémoire, nous nous concentrerons uniquement sur l’adaptation des 
systèmes plutôt que sur le paramétrage car il offre le plus de possibilités en termes de 
personnalisation. Du point de vue informatique, le processus d’adaptation peut être résumé 
en trois phases principales : 

- La collecte d’information : le système collecte un ensemble d’informations 
relatives à l’activité de l’usager. Ces informations peuvent être soit fournies au 
système de façon explicite (l’utilisateur associe une note à un document) soit de 
façon implicite (le système mesure par exemple le temps de lecture d’un 
document). Une attention particulière doit être portée à ces informations car 
sur la base de celles-ci le système peut se construire une représentation de 
l’usager. Dans ce cadre, les systèmes à base de traces (Laflaquière, et al., 2006) 
peuvent être exploités. Une des particularités de ces systèmes réside dans le fait 
qu’ils mettent en évidence les différents niveaux d’interprétation de ces traces, 

- L’analyse et la synthèse des informations collectées : le système nettoie, 
interprète les informations qu’il possède pour se constituer une connaissance de 
l’usager. Cette connaissance peut être consommée immédiatement soit 
sauvegardée et maintenue au cours du temps. Cette connaissance de l’usager 
sauvegardée par le système au sein d’un modèle correspond à ce que l’on 
nomme profil. Les problématiques liées aux profils sont exposées plus 
précisément dans la section B.2.2.2, 

- L’adaptation à proprement parler : sur la base de la connaissance qu’il détient 
sur un usager (ou un groupe d’usagers), le système va pouvoir prendre une 
décision ou appliquer un traitement spécifique tel que la réorganisation de 
résultats de recherche. 
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Il est important de souligner le fait que ces différentes étapes ne sont pas 
nécessairement synchrones.  

B.2.2.1 La collecte d’informations pour la RI adaptative 

Pour caractériser au mieux l’usager, les systèmes adaptatifs pour la RI collectent des 
informations au travers de sources d’évidences et notamment des sources provenant du 
Web 2.0. Ces sources reposant sur des informations générées par les usagers (« user-
generated content ») représentent un volume de données très important.  

Les sources tangibles suivantes peuvent ainsi être soulignées : 

- l’usager lui-même, qui peut fournir consciemment des informations au système 
(par exemple : son nom, son prénom, ses centres d’intérêt…) ; 

- l’historique des requêtes, qui mémorise la chronologie des besoins en 
information de l’usager. Certains travaux ont également cherché à conserver 
non seulement les requêtes des usagers passées mais aussi les résultats 
renvoyés par les outils de recherche (Raghavan, et al., 1995), (Klink, 2004), 

- l’historique des navigations, qui mémorise la trace des documents visités par 
l’usager durant sa recherche (Wexelblat, et al., 1997), (Jaczynski, et al., 1998), 
(Egyed-Zsigmond, et al., 2003) ; Certaines approches exploitent un historique de 
navigation enrichi. Ainsi (Danilowicz, et al., 2002), (Arezki, et al., 2004) 
complètent l’historique par les termes extraits du contenu des documents 
consultés par l’usager, 

- les jugements de pertinence dont une revue de littérature est proposée dans 
(Ruthven, et al., 2003). Ils représentent un jugement de valeur sur un document 
pour un usager. Ces jugements peuvent être explicites (l’utilisateur affecte une 
note à un document) ou extraits implicitement de l’observation des actions sur 
les résultats de recherche notamment (Joachims, 2002), (White, et al., 2002), 
(Jung, et al., 2007), (Martins, et al., 2009). Certaines études soulignent l’intérêt 
de combiner ces deux types de collectes pour les jugements de pertinence afin 
d’améliorer la qualité des résultats de recherche (Quiroga, et al., 1999), 

- les annotations associées par l’usager aux documents. Différentes formes 
d’annotations peuvent être soulignées : 

o les annotations textuelles que peut laisser l’usager sur les documents qu’il 
visite. Ces annotations sont d’une grande valeur ajoutée et peuvent être 
considérées du point de vue RI comme un complément du contenu des 
documents eux-mêmes (Agosti, et al., 2005), 

o les signets qui mémorisent les URL des documents que l’usager souhaite 
conserver, 

o les tags, que nous avons décrits précédemment. Ils peuvent être de bons 
indicateurs quant aux centres d’intérêt de l’usager (Carman, et al., 2008), 

- l’organisation des ressources conservées par l’usager (signets, fichiers, mails, ...) 
dans son espace personnel d’information noté EPI (Jones, et al., 2005), (Jones, 
2007), 

- le réseau social de l’usager, modélisant le graphe de ses accointances (Kautz, et 
al., 1997), (Goecks, et al., 2004). 

Pour permettre au système de réaliser l’adaptation nécessaire de façon optimale, les 
informations exploitées pour construire la connaissance relative à l’usager peuvent être soit 
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positives (étant pertinentes pour l’usager) soit négatives (informations non pertinentes) 
(Hoashi, et al., 2000), (Widyantoro, 1999). Dans la plupart des cas, seules les informations 
« positives » sont exploitées. Cependant, afin d’avoir une connaissance plus précise de 
l’usager et de ses besoins, il peut être également utile de prendre en compte les 
informations « négatives ». L’utilisation des informations négatives conjointement aux 
informations positives permet en particulier de lever certaines ambiguïtés (Boughanem, et 
al., 2001). Cette qualité positive ou négative des informations peut être déduite notamment 
des jugements de pertinence (Kelly, et al., 2003). 

 

Toutes les informations que collecte le système à l’état brut sur un usager (ou un groupe 
d’usagers) doivent ensuite être épurées, traitées, et synthétisées de façon à pouvoir être 
exploitées à des fins d’adaptation. Elles pourront ensuite être directement exploitées par le 
système, ou être conservées pour construire une connaissance à plus long terme de 
l’usager : le profil usager. 

B.2.2.2 Notion de profil usager 

Le profil de l’usager (ou encore modèle usager) est une représentation de l’usager au 
sein du système. Grâce à ce profil, le système possède une connaissance sur l’usager grâce à 
laquelle il peut lui proposer des réponses plus adaptées.  

Tout comme le soulignent les auteurs dans (Amadieu, et al., 2009), pour un modèle 
usager, il faut décrire le « quoi » c’est-à-dire ce qui doit être représenté et le « comment » 
c’est-à-dire comment représenter le « quoi » au sein du modèle usager. Nous suivons cette 
logique en présentant dans un premier temps le « quoi », c’est-à-dire les dimensions 
classiques prises en compte dans un profil dans le contexte de la RI, pour ensuite présenter 
le « comment » soulignant la façon usuelle de modéliser concrètement un profil au sein du 
système (représentation interne). 

B.2.2.2.1 Les dimensions d’un profil usager pour la RI 

Dans le cadre de la RI, un profil était à l’origine centré plus particulièrement sur les 
besoins de l’usager (Korfhage, 1997) qui est l’une des pierres angulaires de la RI. Plus 
généralement, aujourd’hui, le profil en RI est devenu multidimensionnel permettant au 
système d’avoir une vision plus complète de l’usager lui permettant d’atteindre l’objectif de 
personnalisation attendu. Dans (Lainé-Cruzel, 1999), un modèle usager peut être vu comme 
un regroupement d’informations décrivant « qui » est l’usager (par exemple, niveau de 
connaissances dans le domaine), « ce qu’il veut » (par exemple, volume d’informations 
attendu) et « ce qu’il fera » de l’information (par exemple, tâche qui implique sa recherche).  

L’analyse des travaux relatifs à la personnalisation en RI révèle l’inexistence d’un modèle 
usager de référence pour la RI. Chaque système définit et utilise donc son propre modèle de 
l’usager qui est en adéquation directe avec ses besoins spécifiques d’adaptation.  
Cependant, malgré l’absence de standard, le modèle proposé dans le projet APMD peut être 
considéré comme l’un des plus complets.  
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De façon plus précise, Le projet APMD (Bouzeghoub, et al., 2005) a eu pour objectif 
d’identifier les dimensions de l’usager à prendre en compte dans un système de RI afin de 
proposer un accès personnalisé aux informations. Ce travail est le fruit d’une synthèse des 
différents travaux de la littérature. Cinq principales dimensions ont été définies : 

- les informations relatives aux domaines d’intérêt,  

- les informations personnelles,  

- les informations relatives à la qualité attendue (des sources, des informations…),  

- les informations relatives à la livraison (comment l’usager souhaite obtenir les 
résultats), 

- les informations relatives à la sécurité. 

 

Quelles que soient les dimensions du profil usager considérées dans le modèle, ce 
dernier doit ensuite être implanté au cœur du système. 

B.2.2.2.2 Dimensions d’un profil : aspect stockage (représentation interne) 

Afin de rendre ces modèles exploitables du point de vue du système, différentes 
stratégies peuvent être utilisées. Chaque dimension du modèle peut être implantée sous la 
forme d’un ensemble de variables pouvant être typée ou traduite dans un modèle de 
représentation spécifique selon les besoins d’adaptation.  

La forme la plus simple que peuvent prendre les variables est la forme « attribut = 
valeur ». Cette forme simple ne permet cependant pas de mémoriser des informations plus 
structurées. Elle est très utilisée dans les profils peu structurés et principalement dédiées à 
des valeurs uniques (ex : le nom, le prénom, l’âge, un identifiant…).  

Un des modèles sans doute le plus couramment utilisé en RI est le modèle vectoriel 
(Salton, 1971) puisqu’il peut être utilisé pour représenter un besoin ou un centre d’intérêt 
(Goker, et al., 1991), (Armstrong, et al., 1995), (Korfhage, 1997), (Danilowicz, et al., 2002), 
(Somlo, et al., 2003), (Jeon, et al., 2008). L’intérêt d’un tel modèle pour un profil est qu’il est 
assez simple à mettre en œuvre (liste d’objets éventuellement pondérés) et est associé à des 
mesures connues comme par exemple pour calculer des distances entre les vecteurs par le 
biais des formules usuelles comme la formule du cosinus. Ce modèle est également très 
utilisé dans le cadre de l’indexation des documents (Baeza-Yates, et al., 1999) permettant 
ainsi de calculer directement l’appariement entre une variable du profil et des documents. 

D’autres modèles permettent d’extraire des relations entre les informations collectées 
(par exemple les historiques) : matrices (Balfe, et al., 2005), séries temporelles (Trousse, et 
al., 1999), versions d’objets complexes (Hubert, et al., 2007), graphes (Daoud, et al., 2009), 
classifieurs hiérarchiques (Chevalier, 2002), (Huete, et al., 2008), systèmes de raisonnement 
à partir de cas (Jéribi, et al., 2002). 

D’autres modèles plus orientés « sémantique » ont également été proposés : réseaux 
sémantiques (Stefani, et al., 1998), (Arezki, et al., 2004), hiérarchies de connaissances 
(Berisha-Bohe, et al., 2007), hiérarchies de concepts ou ontologies (Pretschner, et al., 1999), 
(Nanas, et al., 2003), (Sieg, et al., 2007), (Stan, et al., 2008).  

Enfin, il est à noter que bien d’autres modèles basés notamment sur l’apprentissage tels 
que les modèles issus des domaines du Data Mining (Tufféry, 2010) et plus particulièrement 
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du Web usage Mining (Liu, 1998) ou (Markov, et al., 2007), d’apprentissage automatique 
(Cornuéjols, et al., 2002) sont également appropriés et peuvent être utilisés en RI. 

 

Cette liste, qui ne vise pas l’exhaustivité, souligne la diversité des possibilités offertes 
aux concepteurs des systèmes adaptatifs en RI. Un panel de modèles s’offre à eux : depuis 
des modèles simples à implanter et à manipuler jusqu’aux modèles structurés incluant une 
grande plus-value sémantique mais au prix d’un traitement plus lourd. Cependant, malgré 
toute la richesse et le soin apporté au profil, les systèmes adaptatifs souffrent de trois 
problèmes majeurs qui sont l’instanciation (ou « démarrage à froid »), la prise en compte du 
temps dans l’évolution du profil ainsi que le respect de la vie privée. 

B.2.2.2.3 Problématiques liées aux profils usagers 

B.2.2.2.3.1 Démarrage à froid des systèmes 

Les systèmes construits sur la base d’une connaissance de l’usager ne peuvent réaliser 
une adaptation optimale qu’à partir du moment où cette connaissance est suffisante. Le 
problème est que lors de l’initialisation, dans le cas d’un nouvel usager par exemple, le 
contenu du profil initial est généralement vide ne permettant pas d’évaluer par exemple la 
pertinence des documents pour cet usager. Ce problème est nommé problème de 
« démarrage à froid ».  

Il existe différentes stratégies qui peuvent être combinées pour limiter ce problème : 

- La saisie manuelle : l’usager donne les informations qui permettront au système 
de construire un profil initial minimal, 

- Les exemples : l’usager fournit au système un exemple d’informations qui 
correspondent à celles qu’il recherche voire qu’il ne recherche pas. Ces 
informations sont alors traitées comme s’il s’agissait d’informations 
« classiques » (jugement de pertinence) et sont alors synthétisées afin de 
construire un profil initial, 

- Les stéréotypes (Kay, 1994), (Shapira, et al., 1997) : un stéréotype est un profil 
prédéfini et valorisé correspondant à un groupe/catégorie d’usagers. L’intérêt 
d’utiliser un stéréotype est qu’il permet au système d’avoir un profil initial 
valorisé dès l’instant où l’usager est rattaché à au moins l’un d’entre eux. 
Initialement, l’usage des stéréotypes était exclusif, c’est-à-dire qu’il n’existait 
pas de profil individuel pour un usager rattaché à un stéréotype. Des travaux 
proposent une évolution de cet usage en combinant des stéréotypes et des 
profils usagers « classiques ». Ainsi, le profil usager pourra être initialisé aux 
valeurs du stéréotype auquel l’usager est rattaché pour ensuite évoluer 
naturellement (Ardissono, et al., 2001), (Nguyen, et al., 2006).  

B.2.2.2.3.2 Notion de temps dans le profil 

Un profil usager peut être ou non sensible au temps. S’il est statique, il ne peut pas 
évoluer dans le temps. Cela n’exclut pas que l’usager par exemple peut ponctuellement 
modifier tout ou partie de son profil. A l’opposé s’il est dynamique, ce qui est 
majoritairement le cas, il évolue dans le temps pour que la connaissance que possède le 
système sur l’usager suive l’évolution de l’usager lui-même. Il est en effet important que 
cette connaissance soit la plus fidèle possible pour obtenir des résultats optimaux et ainsi 
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éviter de réaliser des adaptations erronées (Chevalier, et al., 2008b), (Chevalier, et al., 
2009b).  

Dans le cas d’un profil dynamique, il est important de s’interroger sur la validité des 
informations utilisées pour construire le profil. En effet, un profil est généralement 
incrémental c’est-à-dire qu’une évolution s’ajoute (par le biais d’une fonction d’ajout ou de 
fusion) au modèle existant. Pourtant, le but étant de suivre l’évolution de l’usager, il est 
important de considérer l’âge des informations pour moduler leur importance au sein du 
profil. Les principales approches utilisées dans ce cadre sont : 

- L’usage d’une fenêtre temporelle (Widmer, et al., 1996). Le système ne 
considère que les informations situées dans cette fenêtre pour générer le profil. 
Toutes les autres ne sont pas prises en compte, 

- L’usage d’une fonction d’oubli graduelle (Koychev, 2000). Le système module 
l’importance en fonction de leur âge, les informations les plus récentes étant 
considérées comme les plus importantes.  

Les approches précédentes impactent fortement le profil usager ainsi obtenu 
privilégiant les informations récentes par rapport aux informations plus âgées. Pourtant il 
peut être tout à fait pertinent de faire cohabiter ces deux types d’informations en 
privilégiant les informations liées à l’activité courante de l’usager et les informations « à plus 
long terme » concernant l’usager. Une solution est l’usage de deux types de profils pour le 
même usager : c’est-à-dire un profil à court terme et un profil à long terme. Cette 
distinction permet au système de réagir à des besoins émergents (à court terme) tout en 
maintenant des besoins récurrents (à long terme). Ainsi, le système peut réagir 
différemment s’il considère une session de recherche ou s’il considère les besoins de 
l’usager récurrents dans le temps. Les informations à long terme sont le plus souvent 
déduites des informations à court terme (Mizzaro, et al., 2002), (Sugiyama, et al., 2004). 

B.2.2.2.3.3 Respect de la vie privée 

Le respect de la vie privée autour des profils est un élément important mais complexe 
sur lequel peut reposer l’acceptabilité d’un système. Ces problématiques peuvent être 
traitées sur la base du volet légal, éthique ainsi qu’individuel (demandes de la part des 
usagers) (Schreck, 2001).  

Différentes solutions et préconisations sont développées notamment dans (Schreck, 
2001) et (Kobsa, 2007) pour garantir au maximum le respect de la vie privée dans les 
systèmes adaptatifs. 

B.2.2.3 Applications de la personnalisation pour la RI 

Dès l’instant où le profil usager est exploitable, le système peut mettre en place des 
processus d’adaptation visant à améliorer l’accès à l’information pour l’utilisateur final. 
Cette section brosse les principales adaptations réalisées dans le cadre de la RI.  

B.2.2.3.1 Reformulation de requêtes 

La formulation de requête est une étape cruciale dans le processus de recherche 
d’information. Afin d’aider l’usager à mieux formuler ses besoins, différentes stratégies 
d’adaptation peuvent être mises en place : l’expansion de requêtes et la réinjection de 
pertinence. La personnalisation de la requête repose essentiellement sur la réinjection de 
pertinence. L’approche est itérative et repose sur les jugements de pertinence (ou de non 
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pertinence) dont dispose le système. Par le biais de ces jugements de pertinence le système 
peut pondérer les termes de la requête initiale, soit ajouter (ou supprimer) des termes pour 
former une nouvelle de requête (Rocchio, 1971), (Salton, et al., 1990), (Soulé-Dupuy, 2001), 
(Vinay, et al., 2005).  

La reformulation de requête peut également reposer sur les documents que possède 
l’usager dans son espace personnel d’information (EPI) (Bottraud, et al., 2004). 

B.2.2.3.2 Personnalisation des résultats de recherche 

Une autre application classique de l’adaptation en RI consiste à personnaliser le résultat 
de recherche et les documents renvoyés à l’usager en fonction de ses besoins.  

Une des approches les plus classiques est de réordonner et adapter la liste de résultats 
de recherche (Pretschner, et al., 1999), (Christine, et al., 1999), (Balfe, et al., 2005), 
(Speretta, et al., 2005), (Zhuang, et al., 2006), (Chakrabarti, 2007), (Gong, et al., 2007), 
(Tamine, et al., 2007), (Mylonas, et al., 2008), (Biancalana, 2009) : 

- soit en appliquant un post-traitement sur la liste de résultats renvoyés par l’outil 
de recherche pour modifier la position des documents dans la liste de résultats 
ou filtrer les résultats pour ne conserver que ceux qui correspondent aux 
besoins de l’usager, 

- soit en adaptant directement la fonction d’appariement utilisée pour adapter le 
score des documents retrouvés. Pour cela, la fonction d’appariement peut 
intégrer par exemple les informations relatives au réseau social de l’usager 
(Kirchhoff, et al., 2008). Dans la même orientation le moteur de recherche 
Nomao10 exploite les jugements de pertinence des membres du réseau social 
virtuel de l’utilisateur (facebook) pour moduler en partie la fonction 
d’appariement. 

Enfin, les résultats de recherche peuvent être enrichis, fournissant à l’utilisateur des 
informations complémentaires sur le document en soulignant, par le biais d’annotations 
notamment, les parties du document pertinentes (Marshall, 1998) ou en ajoutant des 
pointeurs vers d’autres documents (Schilit, et al., 1998). Ce type d’approches est 
fréquemment utilisé dans le cadre de la navigation sur le Web. 

B.2.2.3.3 Navigation  

Les applications de la personnalisation dans le cadre de la navigation sont 
essentiellement proposées autour des outils de recommandation. L’objectif principal des 
travaux consiste à indiquer à l’utilisateur des liens vers des documents répondant au mieux à 
leurs besoins. Nous pouvons citer dans ce cadre Letizia (Lieberman, 1995) et WebWatcher 
(Armstrong, et al., 1995) qui indiquent à l’usager les liens les plus pertinents dans les 
documents que l’utilisateur visite. Broadway (Jaczynski, et al., 1998) repose quant à lui sur 
les navigations antérieures des différents usagers du système pour proposer à l’usager (par 
anticipation) des documents répondant à ses besoins. Pour aider l’usager à distinguer les 
documents pertinents, Syskill&Webert (Pazzani, et al., 1996) propose d’indiquer à l’usager le 
fait que le document qu’il visite est pertinent ou non par rapport à ses centres d’intérêt. 

                                                           

10 http://www.nomao.com 
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B.2.3 Aspect collectif dans la personnalisation de la RI 

Nous avons souligné dans la section B.1.5 le fait que l’aspect collectif était important 
pour améliorer la relation entre les usagers et l’information disponible. Cet aspect collectif 
permet de faciliter la démarche de RI de chaque usager. Du point de vue des systèmes 
informatiques, nous avons souligné différentes applications de la personnalisation qui 
avaient pour objectif d’améliorer la démarche de RI d’un usager donné. Cette 
personnalisation peut prendre en compte l’aspect collectif pour davantage améliorer les 
résultats de recherche. L’importance de ces approches ont été développées dans (Cabanac, 
et al., 2008c). 

Cet aspect collectif se développera dans les approches de personnalisation de la 
démarche de RI au même rythme que la croissance des sources de données type Web 2.0. 
Un exemple révélateur est l’usage des plateformes de réseaux sociaux virtuels (Kirchhoff, et 
al., 2008) ou encore l’usage des tags (Biancalana, 2009) pour la personnalisation de 
requêtes.  

B.3 Bilan  

Ce chapitre présente le cœur de notre étude : le contexte de la RI. Nous avons présenté 
les différentes démarches possibles permettant à un usager de trouver et retrouver de 
l’information répondant à ses besoins. Nous avons également souligné l’effort que ces 
utilisateurs mettent en place pour collaborer afin que cette recherche d’information soit 
plus aisée. 

Malgré tout, ce processus, du point de vue de l’usager, peut se révéler plus compliqué 
que prévu car la réussite d’une recherche repose pour une grande part sur les compétences 
et connaissances de l’usager. Nous avons identifié les principales difficultés rencontrées par 
les usagers lors de l’utilisation de systèmes destinés à la RI que ce soit au cours de la 
navigation, de l’utilisation des systèmes de recherche d’information ou des systèmes de 
recommandations. Les approches de personnalisation sont donc privilégiées dans ce cadre 
pour améliorer la pertinence système afin que celle-ci se rapproche le plus possible de la 
pertinence utilisateur. Nous avons également étudié l’aspect collectif (du point de vue des 
outils destinés à la RI) et mis en évidence le fait qu’il permet d’améliorer la RI. 

Cependant, la RI n’est généralement pas une fin en soi. Elle s’intègre dans un processus 
plus large de réalisation d’une tâche dans lequel un ensemble d’activités s’organisent. Nous 
allons donc repositionner la RI dans un contexte plus général : celui de la gestion 
documentaire (gestion électronique de documents) dont l’objectif est de favoriser la 
création, la diffusion de documents... Nous présentons la GED au travers de ses différentes 
activités documentaires dont la RI fait partie.  

Dans ce cadre, la structuration de nos travaux vise l’amélioration de l’activité globale de 
gestion documentaire des usagers. Nous traitons ce problème au travers du spectre de la RI 
qui joue, de notre point de vue, un rôle central dans ces activités. 

Dans cet objectif, les éléments de réponse que nous proposons sont abordés dans les 
chapitres suivants : 

- Le chapitre C s’intéresse au niveau macroscopique de la gestion documentaire. 
Ce chapitre traite de la relation qui existe entre les différentes activités 
documentaires. En effet, nous le soulignons dans le chapitre suivant, les activités 
documentaires sont indépendantes et n’ont pas réellement d’interaction entre 
elles. L’objectif de nos propositions est de permettre l’enrichissement mutuel 
des différentes activités documentaires pour améliorer de façon globale la 
gestion documentaire. L’enrichissement proposé repose sur l’activité de 
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recherche et l’activité d’annotation collective qui peuvent être considérées 
comme des vecteurs d’intégration des différentes activités. Dans le même 
temps, nous proposons deux indicateurs basés sur les activités des usagers. Ces 
indicateurs sont exploités notamment dans les différents processus favorisant 
l’interaction entre les différentes activités et qui constituent la base de 
l’architecture proposée, 

- Le chapitre D s’intéresse au niveau microscopique de la gestion documentaire 
qui est centré sur l’activité de RI et plus précisément sur l’amélioration des 
systèmes de recherche d’information (recherche d’information par requêtage) 
en tant qu’outils de recherche les plus utilisés. Ainsi les principales 
problématiques rencontrées par les utilisateurs des systèmes de recherche 
d’information sont abordées dans nos travaux : la problématique de la 
formulation des besoins, la présentation des résultats de recherche 
d’information et le contrôle de la RI.  

o la difficulté de formulation d’une requête renvoie au problème de la 
requête qui nécessite une implication forte de la part de l’usager même 
si cela paraît simple,  

o la présentation des résultats de recherche renvoie au problème de 
l’identification, dans la liste de résultats (même réordonnée et filtrée) 
des documents répondant aux besoins de l’usager surtout lorsque son 
objectif est de trouver toutes les informations relatives à un thème par 
exemple. Cet objectif est utopique dès l’instant où le système de 
recherche retourne une liste de résultats composée de plusieurs milliers 
de documents comme c’est très fréquemment le cas dans le contexte du 
Web. Le problème n’est pas lié à la qualité du système qui retourne les 
documents pertinents (du point de vue système), il s’agit plutôt de 
s’interroger sur la présentation des documents retrouvés par le système 
à l’usager. 

o le contrôle de la RI renvoie au problème des traitements annexes que 
l’usager doit mettre en place pour exploiter de façon adaptée les très 
nombreux résultats de recherche. Cette exploitation des résultats a pour 
objectif de réaliser une tâche précise qui repose sur les informations 
recherchées.  

- Le chapitre E s’intéresse à une problématique transversale de la gestion 
documentaire, c’est-à-dire aux modèles pour la personnalisation. Nous abordons 
ainsi la problématique des modèles de profils et de contexte. Ces modèles sont 
appliqués à la RI dans ce mémoire à des fins d’illustration. 
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C. AMÉLIORATION DES ACTIVITÉS 

DOCUMENTAIRES : APPROCHES 

CENTRÉES SUR LA RI 
 

C.1 Introduction 

Molinaro et al. dans (Molinaro, 2004) souligne la relation forte entre information et 
document : « Le couple information/document, qui paraît donc inséparable, remplit le rôle 
de matière première capitale pour l’entreprise ». En effet, nous avons précédemment 
souligné que, dans le contexte du Web, la recherche documentaire et la recherche 
d’information étaient fusionnées. Cette activité de recherche est le plus souvent initiatrice 
d’un processus de documentation et plus particulièrement de création et de diffusion 
documentaire. Une étude chiffrée indique qu’il existe une catégorie d’employés, qualifiés de 
« knowledge worker », qui représentait 31 % de la main d’œuvre des États-Unis en 1995, 
cette proportion devant continuer à croître de manière significative au XXIème siècle (Sellen, 
et al., 2003). Ces « travailleurs du savoir » travaillent principalement avec des informations 
afin d’en produire de nouvelles. Ainsi, la recherche d’information n’est que rarement une fin 
en soi. Elle s’intègre dans un processus plus large de GED (Gestion Électronique de 
Documents) ou GEIDE (Gestion Électronique d’Informations et de Documents Existants). La 
GEIDE est apparue en 1994 sur proposition de l’association APROGED11 (Association des 
professionnels pour l’économie numérique) qui souhaitait élargir la notion de GED 
notamment à tout type d’information. Cependant, malgré la différence d’acronyme les 
objectifs, techniques et solutions sont sensiblement les mêmes. Dans ce mémoire, nous 
utiliserons uniquement l’acronyme de GED. 

La GED peut être définie comme « un ensemble de techniques permettant d'organiser, 
de gérer et de distribuer des informations sous forme électronique mais également de 
structurer des documents pour favoriser l’utilisation, la circulation, les échanges et 
l’archivage : documents numérisés, forum structuré, architecture, sécurité, aspects 
juridiques » (Humbert, 2005). 

Pour réaliser une GED, de nombreux outils et systèmes, qu’ils soient libres ou 
propriétaires, ont été proposés sur le marché depuis de nombreuses années. Un comparatif 
de 10 systèmes réalisé en 200912 présente trois types de GED : 

- Les GED simples : « Faciles à utiliser et à mettre en œuvre, elles permettent de 
numériser, classer, partager et archiver les contenus », 

                                                           

11 http://www.aproged.org/ 

12 http://sites.google.com/site/conseilscomparatifsgedgratuits 
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- Les GED orientées traitements de masses : « Elles permettent de numériser, 
classer, partager et archiver de gros volumes de contenus pour de longues 
durées », 

- Les GED collaboratives : « Outre la gestion documentaire, elles offrent des 
capacités d'intégration au SI et des fonctionnalités de travail collaboratif 
(publication les contenus sur des plateformes web 2.0, etc) ». 

Ces différents types de GED diffèrent notamment par le coût d’acquisition, la complexité 
d’installation ainsi que par les fonctionnalités intégrées. Cependant, même si les 
fonctionnalités sont différentes d’un système à un autre, nous pouvons souligner que tous 
les systèmes reposent sur le cycle de vie du document au travers duquel sont identifiées les 
principales activités documentaires. Nous pouvons souligner l’importance de l’activité de RI 
dans ce cadre. 

C.1.1 Les activités documentaires 

 

Figure 8 - Cycle de vie d'un document (Sellen, et al., 2003) 

Six activités documentaires (Figure 8) liées au cycle de vie d’un document ont été 
identifiées (Sellen, et al., 2003). Nous les présentons ici en mettant en évidence les 
inconvénients qui leur incombent : 

- La Recherche d’Information �. Cette activité est très chronophage pour les 
usagers. Selon une étude de Feldman (Feldman, 2004) entre 15 % et 35 % du 
temps de travail des individus dans un contexte organisationnel concerne la RI. Il 
souligne également que cette activité est peu rentable car la moitié des 
recherches échoue et que dans un contexte professionnel près de 40% des 
sujets de l’étude ne trouve pas l’information utile pour leur activité au sein des 
sources internes (intranet…). La Figure 8 souligne le fait que la RI débute sur la 
base d’informations que l’utilisateur trouve soit à l’extérieur (moteur de 
recherche sur le Web par exemple) soit localement dans son propre espace 
personnel d’information (les signets, les tags, les répertoires qu’il a lui-même 
créés etc…). Cet espace personnel d’information sera noté par la suite EPI et 
sera développé dans l’activité �, 

- Les activités de création, rédaction � et finalisation � de documents sont 
principalement mises en œuvre grâce à des logiciels de traitement de texte. Il 
existe également des approches complémentaires comme les wikis qui 
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permettent la rédaction collaborative asynchrone. D’autres approches rendent 
la rédaction synchrone possible : chaque rédacteur voit en temps réel les 
modifications des autres contributeurs (Swarts, 2004). Cette activité possède un 
faible rendement, en partie dû à l’inefficacité de l’activité de RI � : Feldman 
indique que selon différentes études, les utilisateurs passeraient 90% de leur 
temps à recréer de nouveaux documents à partir d’informations qui existent bel 
et bien dans l’organisation mais qu’ils n’ont pas pu localiser, 

- La diffusion de documents �. En effet, créer un document n’est pas une fin en 
soi et il existe principalement deux stratégies pour diffuser les documents. La 
stratégie manuelle, qui repose notamment sur l’envoi de courriels, l’envoi 
d’annonces sur des listes de diffusion thématiques, ou la publication sur 
l’intranet d’une l’organisation. Ces actions représentent une charge cognitive 
importante pour l’usager : pour chaque document à diffuser, il est confronté à 
l’identification des destinataires potentiellement intéressés au sein de 
l’organisation, ainsi qu’au choix de la rubrique adéquate dans l’intranet. Afin de 
soulager les usagers de tels efforts rédhibitoires, la stratégie automatique 
comprend les moteurs de workflow, les systèmes de recommandation, ainsi que 
des approches fondées sur l’élicitation et l’exploitation de réseaux sociaux 
(Ehang, et al., 2005), 

- L’exploitation de documents � correspond notamment à l’activité de lecture 
active définie dans (Adler, et al., 1972). Celle-ci permet à l’individu de 
s’approprier le contenu d’un document grâce à la réflexion critique qu’il mène 
durant sa lecture. Cette tâche implique de la part du lecteur la création 
d’annotations informelles telles que des commentaires, des résumés, des 
marques diverses, etc. Kidd dans (Kidd, 1994) indique que ces marques, qui 
enrichissent le document afin d’extérioriser sa pensée, seront par la suite utiles 
pour générer de l’information. Dans (Sellen, et al., 2003) les auteurs rapportent 
également que la pratique d’annotation est importante pour les travailleurs du 
savoir, car elle leur permet de structurer et d’organiser leur pensée. Bien qu’elle 
soit répandue et facile à mettre en œuvre sur papier, c’est une pratique pas ou 
peu supportée — du moins avec moins de souplesse que sur le papier — dans 
les environnements informatiques, suscitant de fait la frustration des lecteurs 
lorsqu’ils sont privés de cet outil précieux, 

- L’activité de classement et d’archivage de documents � permet à l’usager de 
stocker, notamment dans son EPI, les documents importants et utiles pour son 
activité Dans (Kaye, et al., 2006) sont soulignées les principales motivations de 
classement et d’archivage : retrouver des documents plus tard, construire un 
héritage informationnel (legacy) et les partager. De façon traditionnelle, les 
usagers recourent généralement au classement hiérarchique comme l’est notre 
système de fichiers, en les décomposant éventuellement de la même manière 
que les projets de l’usager sont décomposés en sous-projets (Jones, 2007). Cette 
stratégie est confirmée dans (Khoo, et al., 2007), qui soulignent la fréquence des 
arborescences décomposées selon un à trois niveaux au moins. L’activité de 
classement d’un document dans l’EPI est une tâche hautement cognitive pour 
l’usager. Rücker et al. dans (Rücker, et al., 1997) indiquent que le regroupement 
d’objets dans un répertoire reflète une cohérence sémantique entre ces objets. 
Pour ce faire, l’individu doit tout d’abord se construire une représentation 
mentale du contenu d’un document puis décider de le conserver ou pas en 
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estimant son utilité future, par anticipation. Le cas échéant, il doit alors 
identifier le répertoire le plus adapté dans son EPI, éventuellement en créer un 
nouveau, pour enfin y stocker le document considéré. Cette activité de 
classement est fréquemment mise en œuvre dans le contexte du Web : 
(Abrams, et al., 1998) rapportent notamment qu’un usager de signets Web en 
crée de trois à quatre par session de navigation. Cette activité a évolué dans sa 
forme avec les plateformes d’étiquetage social présentées précédemment. 

 

Au regard des systèmes existants, aussi performants qu’ils soient, il apparaît que les 
différentes fonctionnalités correspondant aux différentes activités documentaires restent 
cloisonnées c’est-à-dire qu’il n’existe pas ou peu de dynamique (relations) entre elles 
mêmes si elles reposent sur un corpus de documents partagés. Ceci limite ainsi la portée de 
la personnalisation apportée aux différents systèmes permettant de réaliser les différentes 
activités. La raison de cet état de fait est que la plupart des systèmes proposent des 
fonctionnalités qui ne couvrent qu’une voire deux activités documentaires ne possédant 
ainsi qu’une vision partielle de l’activité globale de l’usager. 

Dans le même temps, l’interopérabilité entre les systèmes est quasi inexistante. Ceci a 
pour incidence pour l’usager de devoir toujours « repartir de zéro » dans chaque activité et 
surtout pour les systèmes utilisés de n’avoir qu’une vision incomplète de l’usager (du point 
de vue profil) étant donné qu’ils n’ont pas l’intégralité des informations liées à l’usager à leur 
disposition. Cet aspect est fortement dommageable pour l’usager car son activité est 
nécessairement ralentie par le fait qu’il doive redonner son « contexte » à chacune des 
applications qu’il utilise. 

Ce problème est également accentué par la nécessité pour l’usager de gérer et de 
maintenir plusieurs arborescences de documents (fichiers, emails, signets, etc.), impliquant 
une fragmentation des données dont les usagers se plaignent comme indiqué dans la 
synthèse des recherches sur la mémorisation et l’organisation des informations personnelles 
(Jones, 2007). 

Enfin, l’aspect collectif est encore sous-développé dans les activités documentaires 
(même si cet aspect tend à s’estomper notamment dans les systèmes de GED collaboratifs) 
ne permettant pas pour chaque usager de profiter des résultats des autres usagers.  

 

Il résulte de cette situation une faible exploitation et pérennisation de l’information 
introduite dans cette organisation. Pourtant l’usager y gagnerait en performance et en 
dynamisme si ces activités documentaires étaient « liées » et si elles s’enrichissaient 
mutuellement.  

Dans ce contexte, nous proposons une approche centrée sur une fédération des activités 
de l’usager permettant l’enrichissement mutuel des activités documentaires afin d’améliorer 
l’activité globale des usagers.  

C.2 Enjeux & Objectifs de nos travaux 

Dans ce chapitre, nous présentons une approche originale qui favorise la relation 
usager/information tout en améliorant l’activité documentaire globale des usagers. Cette 
approche repose sur : 

- un enrichissement mutuel des différentes activités documentaires pour un 
usager pour améliorer l’efficacité globale de l’usager dans sa gestion 



C. Amélioration Des Activités Documentaires : Approches Centrées sur la RI 

37 

 

documentaire. Cet enrichissement repose sur une fédération des activités 
documentaires favorisant l’échange entre les différentes activités 
documentaires, 

- une approche centrée sur l’usager et essentiellement basée sur des processus 
adaptatifs favorisant le partage d’information entre les différents usagers, 

- une dimension collective, c’est-à-dire que chacun participe au travers de ses 
activités à l’amélioration des activités documentaires des autres usagers, 

- un respect de la vie privée. 

Un des points forts de l’approche proposée est qu’elle reste proche de l’activité réelle 
des usagers car elle repose sur une pratique courante et développée dans le cadre de la 
GED : la pratique d’annotation. Notre approche est également centrée sur l’activité 
commune de recherche d’information. 

L’enrichissement mutuel que nous proposons consiste à fédérer les différentes activités 
documentaires autour du concept d’annotations collectives qui sert alors de vecteur 
d’intégration. Cette activité d’annotation est séculaire et est encore très utilisée par les 
usagers du fait qu’elle ait été portée du support papier aux supports informatiques grâce aux 
systèmes d’annotation. 

C.3 Définition du concept d’annotation collective 

C.3.1 Contexte des Annotations 

Une annotation peut être définie comme suit (Bringay, et al., 2004) : 

« Une annotation est une note particulière attachée à une cible. La cible peut être une 
collection de documents, un document, un segment de document (paragraphe, groupe de 
mots, mot, image ou partie d’image, etc.), une autre annotation. À une annotation 
correspond un contenu, matérialisé par une inscription, qui est une trace de la 
représentation mentale que l’annotateur se fait de la cible. [...] Nous appelons l’ancre ce qui 
lie l’annotation à la cible (un trait, un passage entouré, etc.) ». 

 

Dans cette définition, nous pouvons distinguer ce que nous appelons dans ce mémoire 
une annotation, que nous qualifierons d’informelle, c’est-à-dire créée par un usager. Elle 
diffère de l’annotation automatique ajoutée par un système. Par ailleurs, nous pouvons 
souligner le concept d’ancre qui peut, comme souligné dans la définition, revêtir différentes 
formes souvent associées à des objectifs différents : 

- Forme textuelle : cette forme basée sur du texte libre permet à l’usager 
d’ajouter des notes de lecture, des remarques, des corrections… Cette forme 
d’annotation est majoritairement indiquée dans la marge des documents 
(Ovsiannikov, et al., 1999), 

- Forme non textuelle : cette forme d’annotation repose sur des symboles (choisis 
librement par l’usage) correspondant  à des objectifs dont les principaux sont : 

o La mise en valeur d’un passage du document. La forme la plus courante 
est le surlignement ou le soulignement (Ovsiannikov, et al., 1999), 
(Denoue, 2000). 
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o le typage et la catégorisation des passages du document annoté. Dans 
cet objectif les couleurs peuvent jouer un rôle important permettant de 
rapprocher visuellement les passages ou les annotations. 

o re-segmenter le document. L’usager indique par le biais d’annotations 
une structuration du document qui lui est propre grâce à des flèches 
notamment. 

Ces différentes formes d’annotation peuvent cohabiter dans le même document comme 
illustré dans la Figure 9. 

 

Figure 9 - Page d'un livre annoté de la bibliothèque universitaire de Cambridge 

En terme de finalités pour l’usager, l’annotation joue un rôle important, notamment 
grâce aux différentes formes qu’elle revêt, pour : 

- se remémorer les points clés d’un document, 

- favoriser la lecture active. Cette dernière consiste à s’approprier le contenu 
d’un document tout en menant une analyse critique de son contenu. Ce type de 
lecture a pour objectif d’extraire du document les éléments importants pour 
pouvoir par exemple les exploiter (activité documentaire n°� du cycle de vie du 
document c’est-à-dire l’exploitation des documents), pour créer un document 
par exemple. L’annotation est une pratique indispensable pour mener à bien 
cette lecture active (Adler, et al., 1972), (Marshall, 1998), (Jackson, 2002), 

- catégoriser des passages de documents, 

- matérialiser physiquement l’état d’avancement d’une tâche. 

Sur un plan collectif, les annotations (principalement textuelles) sont considérées 
comme une valeur ajoutée au contenu des documents (Wolfe, 2000) dès l’instant où les 
documents sont partagés. Elles revêtent alors un rôle de communication et d’échanges 
entre les différents lecteurs sur le contenu des documents. Ainsi elles permettent à leurs 
auteurs d’ajouter des opinions ainsi que des critiques sur le contenu des documents. Ces 
ajouts permettent aux futurs lecteurs de mieux apprécier le contenu du document qui au 
départ ne relatait que le point de vue de l’auteur. La lecture active est du même coup 
facilitée. 
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C.3.2 Concept d’annotation collective 

Dans ce contexte et sur la base d’une revue de littérature autour des systèmes 
d’annotations développés entre 1989 et 2008, nous avons défini le concept d’annotation 
collective (Cabanac, et al., 2005). Ces annotations sont représentées par le couple <DO, IS>. 

Où : 

- DO représente l’ensemble des données objectives de l’annotation telles que : 

o l’identité de son auteur, 

o une estampille temporelle permettant de savoir à quel moment cette 
annotation a été créée, 

o les points d’ancrage correspondant aux parties du document auxquelles 
se rapporte l’annotation,  

o un fil de discussion.  

- IS représente l’ensemble des informations subjectives optionnelles qui sont 
fournies par le créateur de l’annotation telles que : 

o un contenu permettant au créateur de l’annotation d’ajouter un 
commentaire textuel, 

o une visibilité permettant au créateur de choisir s’il souhaite donner ou 
non accès à l’annotation aux autres usagers, 

o l’expertise de son créateur dans le domaine abordé par le passage 
annoté. Cette expertise est fixée subjectivement par le créateur de 
l’annotation. (Marshall, 1998) indique que cette indication est utile pour 
les futurs lecteurs qui tendent à faire davantage confiance aux experts 
qu’aux débutants, 

o un jugement de pertinence explicite quant au passage annoté 
(exemples : j’aime, indifférent, je n’aime pas), 

o une liste de références fournie par le créateur de l’annotation 
permettant d’établir des liens entre le passage annoté, le contenu de 
l’annotation et des ressources externes. Ce type d’informations accroît 
encore les possibilités de description des annotations, 

o une liste de tags permettant de décrire l’annotation. L’objectif est le 
même que dans les plateformes d’étiquetage social (Hammond, et al., 
2005), c’est-à-dire le classement dans un EPI et le partage des 
annotations, 

o une liste de types d’annotation permettant au créateur de l’annotation 
de fournir un aperçu de la sémantique de son annotation. Les types 
proposés dans notre approche sont basés sur les types proposés par 
(Kahan, et al., 2002), auxquels nous avons adjoint des types d’opinion 
afin de répondre aux besoins des lecteurs identifiés dans (Wolfe, 2000). 
Nous avons divisé les types d’annotation en deux classes : 
« commentaire » et « opinion » (Tableau 2). Le type correspondant à 
l’opinion traduit la position du créateur de l’annotation quant au 
passage annoté (exemples : d’accord ou pas, neutre). Une annotation 
peut être qualifiée par aucun, un ou plusieurs types de « commentaire » 
synthétisant ainsi son contenu. 
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Tableau 2 - Types d'annotation sur lesquels repose notre approche 

La variété des informations associées à une annotation permet de couvrir les différentes 
finalités d’une annotation qui seront utiles pour la fédération des activités documentaires. 
Nous nous sommes limités dans notre approche aux trois finalités les plus importantes de 
notre point de vue qui sont : mémoriser, commenter et débattre. Selon chaque type, tout 
ou partie des informations de l’annotation pourront être renseignées. 

Les annotations ayant pour finalité de « mémoriser » représentent une extension des 
signets Web classiques très utilisés par les usagers. L’annotation, au travers de son point 
d’ancrage, permet de référencer tout ou partie du document annoté contrairement au 
signet qui fait référence au document complet. Ces annotations représentent donc le point 
central de l’activité n°� (classement) du cycle de vie du document. Ces annotations seront 
stockées dans un EPI que nous avons étendu en EPA (Espace Personnel d’Annotations) pour 
supporter les différents types d’annotations proposées. Cet EPA comme les EPI supporte la 
classification hiérarchique des informations. 

Les annotations ayant pour finalité de « commenter » permettent aux lecteurs de 
signaler des remarques de forme, des coquilles… elles sont liées essentiellement à l’activité 
documentaire n°� (finalisation de documents). La différence avec les autres annotations est 
qu’elles ne nécessitent pas nécessairement un stockage dans l’EPA de leur créateur.  

Les annotations ayant pour finalité de« débattre », que nous nommons également 
annotations collectives argumentatives, permettant au créateur de faire des critiques sur le 
fond du passage annoté. Une discussion pourra alors être suscitée, les arguments pourront 
ainsi être échangés et partagés entre les lecteurs au travers du fil de discussions associé 
àl’annotation. Dans notre approche, chaque réponse à une annotation est considérée elle-
même comme une annotation (possédant les mêmes caractéristiques). 

 

En résumé, les annotations collectives que nous proposons d’utiliser (Cabanac, et al., 
2005) : 

- intègrent la plupart des propositions de la littérature (exemple : types 
d’annotations), 

- permettent de couvrir les différentes finalités attendues par les annotations 
notamment grâce à leur richesse de contenu, 

- favorisent les échanges entre lecteurs avec le support notamment du fil de 
discussion. 

 

Les annotations ainsi définies peuvent être appliquées à différents formats de fichiers 
(textuels, images, vectoriels..) au point d’ancrage près. Cependant, dans ce mémoire, nous 
nous limitons aux seuls documents textuels et particulièrement aux documents textuels du 
Web car il est aujourd’hui une source d’information privilégiée pour réaliser les activités 
documentaires.  
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C.4 Usage des annotations pour la fédération des activités 
documentaires 

La pratique d’annotation se retrouve « nativement » dans certaines activités 
documentaires : n°�, � et � (respectivement création, finalisation et exploitation de 
documents). Par ailleurs, au regard de la définition de l’annotation collective que nous 
proposons, notamment au travers de la finalité de mémorisation, l’activité de classement et 
d’archivage � peut donc être assurée naturellement au travers des annotations.  

Pour les autres activités (n° � et �) correspondant respectivement à la RI et à la 
diffusion d’information, (Fraenkel, et al., 1999) souligne l’intérêt de l’utilisation des 
annotations pour améliorer le processus de recherche d’information. 

Outre le fait que les annotations jouent un rôle important dans différentes activités 
documentaires, l’intérêt que nous avons trouvé aux annotations est qu’elles sont 
contextuelles car chacune d’entre elles est relative à un passage spécifique du document 
annoté. La discussion qui peut en découler est donc elle-même contextuelle. 

De ce fait, étant donné que l’annotation peut être exploitée dans les différentes activités 
documentaires, elle peut jouer le rôle de vecteur d’intégration de ces activités. 

C.5 Fédération des activités documentaires par l’annotation 
collective 

Pour atteindre notre objectif de fédération des activités documentaires, nous avons 
étudié le cycle de vie du document afin d’identifier les « ponts » qui pouvaient être établis 
entre les différentes activités. A la suite de cette étude, nous avons identifié les processus 
permettant d’améliorer l’activité de l’usager sur la base des annotations collectives 
organisées au travers des EPA des usagers (Chevalier, 2002), (Chevalier, et al., 2003), 
(Cabanac, et al., 2006d), (Cabanac, et al., 2007). Ces EPA sont en effet une mine 
d’informations à forte valeur ajoutée car leur construction est le résultat d’un effort cognitif 
important de la part des usagers (Rücker, et al., 1997). 

En résultat, sur la base des travaux réalisés, nous avons identifié cinq processus 
originaux visant à exploiter ces mines d’informations afin d’améliorer les différentes activités 
selon un principe d’enrichissement mutuel. Cela signifie que, par exemple, lors d’une 
navigation (activité n°�), les documents visités pourront être diffusés aux autres usagers 
pour qu’ils puissent en prendre connaissance (proposés par exemple dans leur EPA – activité 
n°�). Dans le même temps, le fait que les usagers classent et maintiennent (activité n°�) 
des références vers des documents (ou parties de documents) permet au système de 
découvrir des liens implicites entre ces documents qu’il peut exploiter pour, par exemple, 
recommander des documents au cours de la navigation d’un usager (activité n°�).  

La Figure 10 (Cabanac, et al., 2008), (Cabanac, 2008b), (Cabanac, et al., 2009) présente 
les différents processus qui, sur la base des EPA, participent à l’enrichissement mutuel des 
activités. Dans cette figure, deux usagers sont représentés. Nous soulignons le fait que la 
plupart des processus sont dédiés à un usager unique (indicé par l’usager) à l’exception du 
processus Reco qui est partagé par l’ensemble des utilisateurs.  

Nous présentons dans les sections suivantes les différents processus proposés. 
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Figure 10 - Architecture générale proposée pour la fédération des activités documentaires 

C.5.1 Processus Navi 

Ce processus adaptatif et individuel exploite l’historique de navigation d’un usager ainsi 
qu’une source d’évidences pour recommander des documents au cours de la navigation 
(activité n°�). Une source d’évidences correspond à une source d’informations permettant 
au système d’extraire des indicateurs relatifs, dans notre cas, à la pertinence des documents 
pour la navigation des usagers. Ces sources peuvent être des outils externes tels que les 
outils de recherche, les historiques de navigation… 

L’approche que nous avons proposée (Chevalier, et al., 2002b), (Chevalier, et al., 2003), 
(Chevalier, et al., 2004) repose sur un profil usager constitué d’un historique de navigation 
associé à une liste de recommandations sur laquelle une fonction d’oubli graduel est 
appliquée. La « traçabilité » des documents recommandés et présentés à l’usager a été 
privilégiée. Ainsi, l’usager peut comprendre pourquoi un document lui a été recommandé et 
d’où il provient. 

L’originalité de notre approche consiste à utiliser, pour identifier les documents à 
recommander, une source d’évidences originale et sous-exploitée : les EPA de l’ensemble 
des usagers. Au travers de ces EPA nous exploitons une mesure de similarité : la similarité 
d’organisation (ou d’usage). Cette similarité permet d’identifier des liens implicites entre les 
documents et ceux qui ont été visités par l’usager. Elle est basée sur la façon dont ils sont 
organisés dans les EPA et non sur leur contenu. Cette similarité d’organisation est présentée 
dans la section C.6.1 p. 45. Un autre point notable est l’attention apportée à la relation entre 
l’usager et la traçabilité des informations. 

Une évaluation de ce processus est présentée dans (Chevalier, 2002). Elle souligne que 
le processus proposé permet d’obtenir au fil de la navigation un ensemble de documents 
recommandés dans lequel les documents pertinents pour la navigation globale de l’usager 
sont situés dans les premières recommandations alors que les documents non pertinents se 
trouvent en fin de liste.  

Ce processus est assez proche des systèmes de recommandation proposés dans la 
littérature tels que Letizia (Lieberman, 1995), WebWatcher (Armstrong, et al., 1995) ou 
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encore Broadway (Trousse, et al., 1999). Ces systèmes recommandent en effet des 
documents liés par des liens hypertextes aux documents visités par l’usager. Notre approche 
est plus générale et propose des documents non nécessairement liés par des liens 
hypertextes aux documents visités. Ainsi, notre proposition se rapproche de celle de WBI 
(Barrett, et al., 1997) qui repose sur un outil de recherche pour trouver et recommander des 
documents proches thématiquement des documents visités par un usager. Notre approche 
se démarque par le fait qu’elle ne recommande pas de documents similaires en fonction de 
leur contenu mais en fonction de leur organisation dans les EPA des usagers. Elle se dénote 
également par l’usage d’un historique de navigation ainsi qu’une fonction d’oubli graduel qui 
permet de recommander des documents pour la navigation complète de l’usager et non 
uniquement pour le dernier document visité. 

C.5.2 Processus ProtoDoc 

Ce processus individuel permet à l’usager de construire, sur la base d’un ensemble 
d’annotations, un proto-document (activité �). Un proto-document peut être vu comme une 
collection de matériels documentaires, plus ou moins cohérents et organisés (Pédauque, 
2006).  

Dans une première approche, le principe proposé repose sur l’intégration dans le proto-
document des passages annotés auxquels les annotations sélectionnées sont rattachées. Ces 
informations peuvent être organisées dans le proto-document sur la base de leur contenu 
(classées par similarité de contenu par exemple).  

Ce processus repose donc sur l’activité d’annotation de façon générale (notamment 
réalisée au cours des activités � et �). Il permet de générer un document à partir du 
contenu des annotations et des textes annotés. 

C.5.3 Processus Reco 

La diffusion d’information n’est pas une activité évidente surtout du point de vue de 
l’usager. Feldman dans (Feldman, 2004) souligne à quel point la diffusion d’information est 
difficile et limitée au sein d’une organisation. En effet malgré une multitude d’outils 
disponibles (workflow, email, flux rss…) identifier les personnes susceptibles d’être 
intéressées et à qui envoyer une information n’est pas chose évidente car cela nécessite une 
connaissance importante tant des personnes, que de leurs centres d’intérêts, de leurs 
besoins, etc. 

En réponse à cette difficulté, le processus adaptatif et collectif Reco (Chevalier, et al., 
2003b), (Chevalier, et al., 2004) repose sur une approche de recommandation. Sur la base 
des documents introduits dans l’organisation (par le biais de la RI notamment) ce processus 
recommande de nouveaux documents directement dans l’EPA des usagers qui le souhaitent.  

L’originalité de notre approche est qu’elle permet à toute personne de profiter de 
l’activité de recherche des autres membres du groupe. L’approche proposée repose sur une 
approche basée sur un profil usager composé de classifieurs. Ainsi, chaque répertoire de 
l’EPA d’un usager est associé à un classifieur qui indiquera par la suite si un nouveau 
document est pertinent ou non pour le répertoire associé. Dès qu’un document est jugé 
pertinent pour un répertoire, il est intégré dans l’EPA de l’usager correspondant qui est alors 
alerté. Un autre aspect notable de notre approche réside dans le fait que les classifieurs sont 
dépendants les uns des autres et sont reliés hiérarchiquement pour tenir compte de 
l’arborescence éventuelle des EPA. Par ailleurs ces classifieurs utilisent un seuil de similarité 
optimal et dynamique permettant de réajuster au cours du temps leur fonctionnement. Une 
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attention particulière a été portée à la valeur de ce seuil car il permet au classifieur de faire 
la distinction entre documents pertinents et documents non pertinents. 

Une évaluation de ce processus est détaillée dans (Chevalier, 2002) sur la collection des 
documents OHSUMED utilisée dans la plateforme d’évaluation TREC (Voorhees, 2001). Ces 
documents sont manuellement associés aux répertoires d’une hiérarchie, la Medical Subject 
Heading (MeSH) de la National Library of Medecine. La sous-collection utilisée est celle des 
maladies cardio-vasculaires. Une présentation complète de l’arborescence utilisée dans 
cette expérimentation est faite en Annexe I (p. 133). L’expérimentation souligne, sur la base 
d’une comparaison avec les démarches classiques de la littérature, le fait que les classifieurs 
proposés et exploités de façon hiérarchique permettent d’améliorer sensiblement la 
pertinence des recommandations réalisées. Ainsi par exemple, nous obtenons en moyenne 
une qualité de +5,22 % des recommandations grâce à l’organisation hiérarchique des 
classifieurs proposée par rapport à des classifieurs indépendants. Une autre incidence de la 
hiérarchisation des classifieurs se retrouve sur le temps de calcul qui peut être réduit de près 
de 70% par un parcours ascendant plutôt que descendant de la hiérarchie de classifieurs.  

Cette approche est assez similaire à l’approche proposée dans (Rücker, et al., 1997) qui 
recommande aux usagers dans leur EPI des informations détenues dans les EPI des autres 
usagers. Cependant, l’aspect hiérarchique de la construction des EPI n’est pas pris en 
compte dans cette approche. Notre approche  se démarque toutefois de cette dernière en 
ce sens qu’elle prend en compte l’aspect hiérarchique permettant d’obtenir de meilleurs 
résultats. 

 

C.5.4 Processus Réorg 

Ce processus individuel a pour objectif d’aider l’usager à réorganiser son EPA. En effet, 
l’usager ajoute successivement des annotations au cours de la lecture de différents 
documents par exemple. Cependant (Abrams, et al., 1998) et (Jones, 2007) soulignent le fait 
que l’organisation des annotations dans l’EPA qui est une activité hautement cognitive et 
qu’elle est souvent reportée dans le temps. On peut constater qu’à force d’insérer des 
documents dans un répertoire, le besoin de subdivision en sous-répertoires se fait sentir. 

Dans nos travaux (Cabanac, 2002), (Chevalier, 2002), nous avons donc proposé une 
démarche de Classification Hiérarchique Ascendante ou CHA (Jardine, et al., 1971) 
fournissant une arborescence thématique binaire de l’EPA. Nous avons associé à cette CHA 
une fonction de seuillage pour obtenir un nombre de classe optimal, comme proposée dans 
(Maarek, et al., 1996), ainsi qu’un traitement d’étiquetage de chaque classe à partir du 

coefficient du χ2. Sur la base du résultat de la classification, l’usager peut accepter toute ou 
partie de la nouvelle classification pour la reporter sur son EPA. L’usager garde ainsi le 
contrôle total de son EPA. 

C.5.5 Processus AdaptAffichage 

Ce processus individuel est directement lié à l’usage des annotations. En effet, du fait 
que les annotations sont le plus souvent intégrées au document, une quantité importante 
d’annotations (amplifiée par le fait qu’elles soient partagées) peut rendre le texte plus 
difficilement lisible. 

Dans l’exemple présenté dans la Figure 11, les différentes annotations sont signalées 
dans le texte par des symboles spécifiques ( , ,…). Pour voir le contenu d’une annotation, 
l’usager doit cliquer sur chaque symbole. Ainsi le fait que les symboles utilisés ne révèlent 
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pas visuellement le contenu complet de l’annotation implique qu’il est difficile pour un 
usager de faire le tri entre les différentes annotations. 

En réponse à cela, nous proposons (Cabanac, 2008) que le symbole de chaque 
annotation traduise mieux la sémantique de l’annotation. Par ailleurs, le processus 
adaptAffichage offre la possibilité de filtrer et de mettre en exergue certains types 
d’annotations pour, par exemple, que l’usager puisse se concentrer sur un sous-ensemble 
des annotations disponibles dans le document. Les critères de filtrage correspondent à 
l’ensemble des critères décrivant une annotation (section C.3.2). Ce filtrage peut être 
également réalisé sur la base de l’indicateur de validation sociale que nous avons proposé. 
Cet indicateur traduit, sur la base du fil de discussion associé le consensus qui existe 
relativement à l’annotation. Cet indicateur basé sur l’activité d’échanges entre les usagers 
est décrit dans la section C.6.2. 

 

 

Figure 11 - Impact du nombre d'annotations sur la lisibilité 

 

C.6 Définition d’indicateurs relatifs aux activités documentaires 

Les différents processus proposés permettent un enrichissement mutuel des différentes 
activités documentaires des usagers. Certains processus (navi, adaptAffichage) reposent sur 
des indicateurs (Similarité d’Organisation et mesure de validation sociale d’une annotation) 
que nous proposons. Ces deux indicateurs participent à l’originalité des processus proposés 
car ils sont centrés sur l’activité des usagers du système. 

C.6.1 Similarité d’Organisation (ou d’usage) 

La mesure de similarité la plus utilisée en RI est probablement celle basée sur le contenu 
des documents. Calculer une telle similarité met en jeu les différents concepts (indexation, 
similarité…) vus dans les sections précédentes. 

Nous proposons une mesure de similarité originale : la similarité d’organisation. Celle-ci 
est directement liée aux EPA et à la connaissance qu’ils contiennent. En effet, les EPA du fait 
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de leur organisation hiérarchique matérialisent l’effort cognitif important (organisation des 
répertoires, placer un document dans un répertoire particulier…) comme le souligne 
notamment (Rücker, et al., 1997). L’objectif de cette similarité est donc d’identifier des 
relations entre les documents organisés et mémorisés par l’ensemble des EPA des usagers. 
Elle se base sur une proximité organisationnelle. L’intérêt de cette similarité est qu’elle est 
complémentaire à la similarité basée sur le contenu. 

L’approche proposée repose sur la notion de multi-arbres (Furnas, et al., 1994) qui 
permet de « fusionner » les EPA des différents usagers sur la base des documents qu’ils 
contiennent (Figure 12).  

 

Figure 12 - Exemple de multi-arbres pour deux usagers u1 et u2 (dx correspond à un document) 

 

La mesure de similarité d’organisation que nous proposons (Cabanac, et al., 2007b), 
(Cabanac, 2008) repose sur les principes suivants : 

- (P1) plus la distance moyenne entre deux documents d1 et d2 dans les EPA est 
faible plus leur similarité augmente. La distance utilisée correspond au nombre 
de sauts entre le répertoire contenant d1 et celui contenant d2, 

- (P2) plus la proportion d’usagers possédant d1 et d2 dans une même branche de 
l’EPA est importante, plus le poids social de la similarité est important. 

Sur la base de ces deux principes, la distance de similarité d’organisation a été déclinée 
sur trois types d’objets : 

- Entre deux répertoires d’un EPA : cette mesure exploite principalement (P1), 

- Entre deux documents : cette mesure combine (P1) et (P2) et repose sur la 
similarité entre les répertoires contenant chaque document, 

- Entre deux usagers : cette mesure utilise la similarité moyenne entre les 
documents possédés par les deux usagers pour identifier s’ils possèdent et 
organisent d’une manière proche voire similaire les documents. 

Cette fonction de similarité d’organisation permet d’extraire une part de la connaissance 
contenue dans les EPA. Elle formalise des liens implicites qui existent entre les documents, 
les répertoires et les usagers. 
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Pour valider cette mesure de similarité, nous avons réalisé une expérimentation visant à 
vérifier que cette similarité était bien différente de la similarité de contenu.  

Une première validation empirique a permis de constater la différence entre ces deux 
nous pouvons constater la différence entre ces deux mesures de similarité pour un exemple 
d’EPA « jouet » (Figure 13).  

 

Figure 13 - Différence visuelle entre similarité d'organisation (a) et similarité de contenu (b). Documents 

correspondant au multi-arbres présenté dans la Figure 12. 

 

Pour vérifier l’apport de la mesure de similarité d’organisation et pour souligner son 
aspect complémentaire par rapport à la similarité de contenu, une expérimentation plus 
poussée a été menée. Pour cela nous avons utilisé la sous-collection des maladies cardio-
vasculaires OHSUMED présentée ultérieurement.  

Pour vérifier la différence entre la similarité de contenu et la similarité d’organisation 
proposée, nous avons comparé les résultats des deux mesures (similarité entre deux 
documents basée sur le contenu (approche classique) et basée sur l’organisation) en 
utilisant les tests statistiques d’hypothèse (Savy, 2006). Nous avons utilisé pour cela les tests 
de Student (t-test) et de Wilcoxon sur échantillons appariés (Wilcoxon, 1945), fournissant 
une valeur de significativité p permettant d’interpréter l’issue du test. Une valeur p < α = 
0,05 (Hull, 1993) traduit une différence statistique significative entre les deux séries 
examinées. De plus, cette différence est d’autant plus avérée que p → 0.  

Par ailleurs, nous avons évalué le coefficient de Pearson r ∈ [−1;1] qui permet d’évaluer 
le degré de corrélation entre les deux mesures de similarité. Ces méthodes sont d’autant 
plus proches que r → 1. Une corrélation inverse (c’est-à-dire x = y−1) est mise en évidence 
par r → −1. Enfin, r → 0 est révélateur de deux séries non corrélées. 

Indicateur Valeur 

Tests de significativité (Student, Wilcoxon) 

p 

p = 0.000  
���� différence statistiquement significative 

Coefficient de Pearson 

r 

r = 0.154  
���� absence de corrélation 

Tableau 3- Résultat de nos expérimentations permettant de souligner la différence entre la similarité basée sur 

le contenu et la similarité basée sur l'organisation sur l’exemple de multi-arbres présenté en Figure 12 
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Ces résultats prouvent que la similarité d’organisation et
sous-collection MeSH utilisée, 
complémentaires dans les applications
cet indicateur. 

L’originalité de notre approche réside dans le fait qu’elle

- repose sur le résultat d’une forte activité cognitive
documents � haute

- est généralisable
uniquement basée sur des références 
réel des documents

- est différente et considérée comme 
de contenu. 

 

Dans le même esprit, nous avons défini un deuxième 
usagers. Ce dernier vise à exploiter les débats que les annotations suscitent
sociale d’une annotation. 

C.6.2 Mesure de Validation 

Certaines annotations que nous proposons peuvent être argumentatives c’est
qu’elles peuvent être associées à un fil de discussion. Ce fil de discussion permet aux 
différents lecteurs de donner leur point de vue
l’annotation). La Figure 14 présente un exemple d’annotation associée à un fil de discussion. 
Une des difficultés pour l’usager face à ce fil de discussion est de se faire une idée sur le 
contenu de l’annotation initiale «
arguments des réponses successives pour faire une synthèse
sur l’argument de l’annotation

Figure 14 - Un exemple d'annotation av

L’objectif de cette mesure de validation sociale est de mesurer le consensus autour 
d’une annotation sur la base du fil de discussion
est à souligner que cette mesure repose sur 
des arguments réels exprimés
(Traitement Automatique du Langage Naturel) 

La mesure de validation sociale d’une annotation repose sur les principes suivants

- (P1) plus l’implication
qualité de l’annotation est importante. Ainsi, une annotation ne contena
qu’un commentaire est considérée de moindre qualité qu’une annotation 
possédant des xplications
exemples. La force de l
l’argument de l’annotation 
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Ces résultats prouvent que la similarité d’organisation et la similarité de contenu, sur la 
collection MeSH utilisée, sont différentes et peuvent donc être considérées comme 

dans les applications. Ceci renforce l’originalité des processus reposant sur 

L’originalité de notre approche réside dans le fait qu’elle : 

sur le résultat d’une forte activité cognitive : l’organisation des 
haute valeur ajoutée, 

généralisable à tous types de documents (wav, pdf, mov…) 
basée sur des références vers les documents et non sur le contenu 

des documents, 

et considérée comme complémentaire de la mesure de

, nous avons défini un deuxième indicateur basé sur l’activité des 
à exploiter les débats que les annotations suscitent

Validation Sociale d’Annotations 

Certaines annotations que nous proposons peuvent être argumentatives c’est
qu’elles peuvent être associées à un fil de discussion. Ce fil de discussion permet aux 
différents lecteurs de donner leur point de vue en contexte (au regard du contenu de 

présente un exemple d’annotation associée à un fil de discussion. 
Une des difficultés pour l’usager face à ce fil de discussion est de se faire une idée sur le 

nitiale « I totally agree ». Pour cela il doit lire les différents 
arguments des réponses successives pour faire une synthèse du fil de discussion et statuer 
sur l’argument de l’annotation.  

Un exemple d'annotation avec un fil de discussion associé 

L’objectif de cette mesure de validation sociale est de mesurer le consensus autour 
d’une annotation sur la base du fil de discussion et des caractéristiques des annotations

ette mesure repose sur une analyse statistique. Elle ne tient pas compte 
réels exprimés comme certaines approches plutôt orientées 

(Traitement Automatique du Langage Naturel) tels que (Turney, 2002), (Harb,

La mesure de validation sociale d’une annotation repose sur les principes suivants

l’implication d’un usager dans une annotation est importante
qualité de l’annotation est importante. Ainsi, une annotation ne contena
qu’un commentaire est considérée de moindre qualité qu’une annotation 

des xplications, des références étayant le discours ainsi que des 
La force de l’opinion (confirmation, réfutation ou neutre) 

l’argument de l’annotation est donc corrélée à implication, 

 

la similarité de contenu, sur la 
considérées comme 

. Ceci renforce l’originalité des processus reposant sur 

: l’organisation des 

(wav, pdf, mov…) puisqu’elle est 
et non sur le contenu 

de la mesure de similarité 

basé sur l’activité des 
à exploiter les débats que les annotations suscitent : la validation 

Certaines annotations que nous proposons peuvent être argumentatives c’est-à-dire 
qu’elles peuvent être associées à un fil de discussion. Ce fil de discussion permet aux 

rd du contenu de 
présente un exemple d’annotation associée à un fil de discussion. 

Une des difficultés pour l’usager face à ce fil de discussion est de se faire une idée sur le 
». Pour cela il doit lire les différents 

du fil de discussion et statuer 

 

 

L’objectif de cette mesure de validation sociale est de mesurer le consensus autour 
et des caractéristiques des annotations. Il 

ne tient pas compte 
plutôt orientées TALN 

(Harb, et al., 2008).  

La mesure de validation sociale d’une annotation repose sur les principes suivants : 

est importante, plus la 
qualité de l’annotation est importante. Ainsi, une annotation ne contenant 
qu’un commentaire est considérée de moindre qualité qu’une annotation 

, des références étayant le discours ainsi que des 
neutre) et donc de 
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- (P2) plus l’expertise d’un usager est importante, plus l’annotation est 
importante, 

- (P3) l’argument d’une annotation est modifié par la synthèse des arguments des 
réponses que l’annotation possède (de façon hiérarchique). Si l’argument d’une 
annotation réfute le texte du document et que tout le monde réfute cet 
argument alors cet argument sera jugé comme réfuté socialement et donc sans 
fondement.  

Du point de vue définition, la validation sociale est une fonction définie par 
validationSociale : A � [-1 ; 1] où A est l’ensemble des annotations du système. La valeur 
de -1 correspond à une réfutation sociale et 1 à une confirmation sociale (0 étant la position 
sociale neutre). Du fait de cette définition, cette valeur de validation sociale pourra être 
facilement exploitée par les différents processus informatisés. 

Du point de vue du modèle, nous avons exploré trois pistes d’implantation (Cabanac, et 
al., 2010) venant d’approches différentes pour n’en retenir que deux dans nos 
expérimentations car l’une d’entre elles ne permettait pas de prendre en compte certaines 
contraintes que l’on avait. 

C.6.2.1 Approche n°1 : degré d’accord entre lecteurs 

Cette approche repose sur le coefficient kappa de Cohen (Cohen, 1960), et sa 
généralisation (Fleiss, 1971), utilisé en médecine pour le diagnostic médical fait par 
différents praticiens. Ce coefficient mesure le degré d’accord entre n juges (personnes) qui 
répartissent N objets dans k catégories mutuellement exclusives.  

Malgré l’intérêt évident de cette approche, ne permettant la prise en compte de 
l’arborescence des réponses, nous n’avons pas poursuivi l’exploration de cette approche. 
Nous avons donc proposé une deuxième approche basée sur des heuristiques. 

C.6.2.2 Approche n°2 : agrégation récursive de scores d’arguments 

Cette approche repose sur démarche heuristique dans laquelle nous proposons un 
ensemble de fonctions permettant de respecter les principes édictés.  

Cette approche purement empirique s’appuie sur un panel de paramètres qui doivent 
être initialisés à des valeurs optimales. Cette initialisation peut être sensible au contexte 
rendant cette tâche compliquée. Nous avons donc cherché à limiter le nombre de 
paramètres devant être adaptés et nous avons identifié une troisième piste qui repose sur 
une approche plus formelle issue du domaine de l’intelligence artificielle.  

C.6.2.3 Approche n°3 : extension d’un système d’argumentation bipolaire 

Dans notre étude, nous proposons une extension du système d’argumentation bipolaire 
proposé dans (Cayrol, et al., 2005). 

Définition. Un Système d’Argumentation BiPolaire noté SABP est représenté par le 
triplet 〈A,Rapp,Ratt〉 où : 

- A est un ensemble d’arguments, par exemple : A = {a1,..., an}, 

- Rapp est une relation d’appui sur A2, 

- Ratt est une relation d’attaque sur A2.  

Ainsi un SABP tient compte de deux types de relations entre deux arguments : l’appui 
(proche de la notion de confirmation) et l’attaque (proche de la notion de réfutation). 
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L’évaluation graduelle du SABP est définie de façon à respecter trois principes : 

- L’évaluation d’un argument est fonction de l’évaluation de tous ses attaquants 
directs et de tous ses appuis directs, 

- si la qualité de l’appui (resp. de l’attaque) augmente alors la valeur de 
l’argument ainsi appuyé (resp. attaqué) augmente, 

- si on ajoute des appuis (resp. des attaques) alors la qualité de l’appui (resp. de 
l’attaque) augmente. 

Fort de ces principes et au regard de la cohérence avec nos objectifs, nous avons adapté 
le SABP (Cabanac, et al., 2006) pour qu’il puisse prendre en considération les principes (P1) 
et (P2) de notre approche (l’implication et l’expertise des usagers notamment). 

 

A des fins de validation, nous avons souhaité évaluer les deux approches proposées 
(heuristique et SABP adapté) en les comparant avec le SABP original (Cayrol, et al., 2005). 
L’objectif de cette expérimentation consistait à vérifier si les différentes approches 
informatiques approximaient la synthèse humaine du consensus lié à un fil de discussion.  

Face à l’inexistence de protocole d’évaluation nous avons proposé notre propre cadre 
expérimental (Cabanac, 2008b). Cette expérimentation s’est étalée sur environ 16 mois en 
2007 et 2008. Pour cela nous avons construit un corpus de 13 débats argumentatifs. Il est 
disponible en ligne au format XML à l’URL 
« http://www.irit.fr/~Guillaume.Cabanac/expe/corpus/ ». 

Sur la base de ce corpus, le protocole défini repose sur deux tâches distinctes et ce pour 
chaque débat : 

- Une tâche de valorisation des caractéristiques de chaque annotation 
(argument) : l’usager doit sélectionner les types d’annotation en termes 
d’opinion (confirmation, réfutation, neutre) et de commentaire (exemple, 
modification, question), 

- Une tâche manuelle de synthèse des arguments du fil de discussion, c’est-à-dire 
la perception humaine (ph) du consensus autour de chaque argument. Ainsi, 
pour chaque argument, les usagers devaient indiquer si l’argument est 
globalement réfuté, confirmé par les arguments fils qu’il possède. Aucune 
indication sur l’expertise de l’auteur, ni sur les références ne sont disponibles 
dans le corpus construit. 

Après un appel à participation diffusé sur les listes internationales, 121 volontaires ont 
réellement débuté l’expérimentation. Une description du panel d’évaluateurs, leurs 
caractéristiques ainsi qu’un détail de l’expérimentation, est fourni dans (Cabanac, et al., 
2010).  

Après une phase de suppression d’évaluations erronées voire irrationnelles (un 
argument est réfuté alors que tous ses arguments fils le confirment), nous avons pu vérifier 
si les algorithmes étudiés approximent ou non la perception humaine. Ainsi pour chaque 
évaluation, sur la base des caractéristiques affectées par l’usager, nous comparons la 
perception humaine du consensus (pH) fixée par l’utilisateur avec les valeurs obtenues par 
les approches proposées et ce pour l’argument racine des débats uniquement. En effet, nous 
souhaitions vérifier la capacité de chaque approche à synthétiser le fil de discussion dans sa 
globalité. 
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La différence brute entre les algorithmes et la perception humaine révèle que les trois 
méthodes ont un comportement assez similaire. Les tests statistiques d’hypothèses valident 
le fait qu’un problème de démarrage de la phase d’évaluation existe. Ce problème nous a 
été signalé par différents participants qui ont eu du mal à bien comprendre comment le 
consensus peut être mesuré ce qui s’améliore au fur et à mesure des débats évalués. Ainsi 
les premiers débats sont erronés et la différence entre la perception humaine et les 
approches automatiques proposées s’estompe dès le 4ème débat évalué. Nous précisons que 
les débats étaient présentés dans le même ordre à tous les usagers. A ce niveau, 
l’expérimentation démontre que les trois approches permettent d’obtenir des résultats 
sensiblement identiques. 

Pour compléter cette expérimentation, nous avons évalué la différence entre les valeurs 
de validation sociale des trois approches et la perception humaine en relâchant certaines 
contraintes telles que : 

- la distance : en augmentant la distance acceptable entre la validation sociale 
calculée et la perception humaine ;  

- la force (vérifier que la perception humaine et la validation sociale calculée se 
trouvent dans une même zone de valeurs) ; 

- le signe de la différence entre la perception humaine et la validation sociale 
calculée (il faut qu’elles donnent le même consensus).  

Sur la base de ces dernières expérimentations, la validation sociales calculée (quelle que 
soit l’approche) est similaire à la perception humaine dans près de 80% des cas. Une 
différence significative peut cependant être soulignée concernant le temps de calcul. 
L’algorithme SABP orignal est beaucoup plus rapide (30% plus rapide que SABP étendu par 
exemple). 

 

L’originalité de notre approche de validation sociale réside dans le fait : 

- qu’elle permet d’approximer dans près de 80% des cas la perception humaine, 

- qu’un cadre expérimental complet est associé à cette proposition. Les données 
liées à ce cadre expérimental est mis en disposition en ligne des autres 
chercheurs. 

 

Les différentes propositions faites dans le cadre de la fédération des activités 
documentaires ont été implantées au sein de deux prototypes que décrit la section suivante. 

C.7 Prototypes 

En termes de prototypes, nous présentons le prototype TafAnnote (Cabanac, 2008) qui 
reprend et étend le prototype Easy-DoR développé en 2002 dans le cadre de ma thèse 
(Chevalier, 2002). Par rapport à nos propositions, seul le processus Proto-Doc n’a pas encore 
été implanté. Les processus Réorg et Reco n’ont pas encore été portés de Easy-DoR sur 
TafAnnote. 

C.7.1 Présentation générale 

TafAnnote est développé sous la forme d’une barre d’outils pour le navigateur FireFox 
(Figure 15) et repose sur une architecture client-serveur. Dans cette barre d’outils on 
retrouve les différentes finalités des annotations collectives (commenter, mémoriser et 
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l’ensemble de caractéristiques de l’annotation qu’il souhaite créer
moment, l’usager peut accéder à son EPA (
trois modes d’accès à l’EPA sont proposés
annotations, un mode par type d’annotation (mémorisation, dé
tags. Dans Easy-DoR, les documents 
accessibles par cette fenêtre. Pour distinguer les recommandations de ses propres 
documents, une signalétique spécifique est utilisée (

Figure 15 - La barre d'outil de TafAnnote

Figure 16 - Création d'une annotation (ici ayant la finalité "débattre")
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. En fonction de la finalité de l’usager, le système lui demandera de renseigner 
caractéristiques de l’annotation qu’il souhaite créer (Figure 

, l’usager peut accéder à son EPA (Figure 17). Pour privilégier le confort d’accès, 
trois modes d’accès à l’EPA sont proposés : un mode par organisation hiérarchique des 
annotations, un mode par type d’annotation (mémorisation, débattre…) et un autre par 

documents recommandés par le processus Reco sont directement 
cette fenêtre. Pour distinguer les recommandations de ses propres 

documents, une signalétique spécifique est utilisée (  ). 

La barre d'outil de TafAnnote dans le navigateur FireFox 
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Figure 17 - Fenêtre permettant à l'usager d'explorer son EPA 

Au cours de la navigation, et de façon non intrusive, TafAnnote indique à l’usager, dans 
la barre d’outils, le nombre de documents qu’il lui a recommandé (processus Navi). A tout 
moment, il peut les consulter et les visiter s’il le souhaite (Figure 18). Dans cette figure, on 
peut voir pour chaque recommandation le nom des personnes possédant ce document et ce 
pour privilégier la « traçabilité des recommandations ». Une alternative, qui était proposée 
dans Easy-DoR était d’afficher, pour chaque recommandation, les chemins des EPA dans 
lesquels le document est situé (Figure 19). Un clic sur une partie du chemin d’un document 
permet d’accéder directement au contenu du répertoire correspondant favorisant 
l’exploration des EPA. 

 

Figure 18 - Fenêtre de recommandation durant la navigation (processus Navi) 
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Figure 19 - Fenêtre de recommandation durant la navigation alternative (focalisation sur la traçabilité) 

Lors de la navigation le système intègre directement les annotations au contenu du 
document auquel elles sont associées. Nous pouvons souligner l’attention particulière 
portée à l’expressivité de l’ancre (en comparaison avec la Figure 11). Les pictogrammes 
utilisés correspondent à ceux utilisés dans la fenêtre de création (Figure 16 - partie de 
droite), le numéro indiqué précise le nombre de réponses à l’annotation. Le filtrage des 
annotations est alors possible (processus Adapt-Affichage). L’exemple suivant (Figure 21) 
présente le résultat de l’adaptation de l’affichage en fonction de la validation sociale (et plus 
particulièrement des annotations qui font consensus). Dans ce cas, les annotations étant 

validées  sont mises en valeur (taille de l’icône corrélée à la valeur de la validation sociale) 

par rapport à celles qui ont été réfutées socialement . 

Sur la base de l’EPI construit par l’usager, le processus réorg (disponible dans Easy-DoR) 
peut alors être exécuté (Figure 20). La fenêtre de gauche présente l’EPI existant de l’usager 
tandis que la fenêtre de droite présente la classification proposée par le système. 

 

Figure 20 - Processus de réorganisation des EPI 

Recommandation 

Contenu d’un répertoire 
exploré 

Information de 
traçabilité 

Clic 
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Figure 21 - Affichage des annotations et adaptation de l'affichage 

Enfin, TafAnnote intègre une fonctionnalité de recherche classique par requêtage 
permettant aux usagers de rechercher des documents par mots-clés dans les différents EPA 
(Figure 22). 

 

Figure 22 - Fenêtre de recherche dans les EPA du système 

C.7.2 Point d’ancrage 

Le point d’ancrage est l’un des éléments les plus importants à considérer lors de 
l’implantation d’un système d’annotations tel que TafAnnote. En effet, ce point d’ancrage 
permet au système de mémoriser le passage du document auquel l’annotation est rattachée 
pour pouvoir les réassocier ultérieurement (lors de la visualisation du document par 
exemple). Il est important que ce point d’ancrage soit robuste. Il existe différents types de 
points d’ancrage allant de la mémorisation du texte annoté (Denoue, 2000) à l’usage de 
techniques basées sur les chemins tels que XPointer (DeRose, et al., 2002). Cette variété de 
possibilités est soulignée dans l’étude comparative des systèmes d’annotations (Cabanac, et 
al., 2005). 
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Quelle que soit l’approche utilisée, les modifications apportées au contenu peuvent 
avoir un impact sur l’annotation (Kahan, et al., 2002) : 

- Les annotations deviennent orphelines : le point d’ancrage ne peut plus être 
résolu, 

- Les annotations deviennent trompeuses : le point d’ancrage peut être résolu 
mais le texte annoté n’existe plus ou a été modifié. 

Dans notre cas nous avons opté pour l’usage d’un point d’ancrage robuste basé sur 
XPointer auquel nous associons la valeur de hachage du passage annoté (Cadiz, et al., 2000). 
Cette valeur de hachage permet au système d’identifier les annotations trompeuses.  

C.7.3 Respect de la vie privée 

Cet aspect est important dès l’instant où des informations relatives à l’usager sont 
stockées et surtout utilisées par le système. Ainsi, pour garantir le respect de la vie privée, 
les implantations réalisées garantissent à l’usager le contrôle de ses informations. Ainsi, à 
tout moment l’usager peut indiquer les informations qu’il souhaite partager ou non (niveau 
de visibilité des annotations - Figure 16, désactivation des processus navi ainsi que reco). 
Seules les informations accessibles seront donc traitées par les processus. 

C.8 Bilan et résultats 

L’originalité des travaux que nous avons menés réalisés au niveau macroscopique de la 
gestion documentaire est triple : 

- Préserver et amplifier la relation entre les usagers et l’information qu’ils 
manipulent. Ainsi, l’approche proposée s’intègre naturellement dans l’activité 
réelle de l’usager et est centrée sur celle-ci, 

- Rendre accessible les mines d’or d’informations. Par le biais des 
recommandations et des informations de traçabilité associées, les usagers 
peuvent explorer les EPA selon des points d’entrée liés à leur activité courante, 

- Améliorer l’interaction et les échanges entre les différentes activités 
documentaires qui aujourd’hui restent cloisonnées. 

C.8.1 Préserver et amplifier la relation entre les usagers et informations : 
approche centrée « usager » 

La préservation et l’amplification de la relation entre les usagers et les informations sont 
développées dans nos propositions au travers de : 

- l’usage des annotations qui sont d’ores et déjà communément exploitées. Ce 
concept d’annotation a été étendu en annotation collective, 

- l’attention portée à l’interaction et à l’interprétation des informations affichées 
aux usagers (traçabilité dans les recommandations lors de la navigation, 
expressivité des ancres…), 

- le caractère adaptatif des différents processus proposés (centrés usagers), 

- la définition d’un point d’ancrage robuste permettant le repositionnement sans 
ambigüité des annotations dans un document, 

- le filtrage possible des annotations pour favoriser la lecture active lorsque le 
nombre d’annotations est important dans un document, 



C. Amélioration Des Activités Documentaires : Approches Centrées sur la RI 

57 

 

- le respect de la vie privée, 

- l’implantation sous la forme de barre d’outils s’intégrant naturellement dans un 
navigateur Web très utilisé par les usagers. 

C.8.2 Amélioration de l’interaction entre les activités documentaires : approche 
centrée « activité » 

L’amélioration de l’interaction entre les activités est développée dans nos travaux au 
travers de : 

- la proposition d’une architecture intégrée qui repose sur les annotations 
collectives dans laquelle cinq briques fonctionnelles ont été structurées. Le 
Erreur ! Source du renvoi introuvable. présente une synthèse des cinq 
processus que nous avons proposés. Cette architecture peut être étendue assez 
facilement du fait de la richesse de contenu des annotations collectives pour 
ajouter de nouvelles fonctionnalités. L’évolution potentielle de cette 
architecture est donc importante, notamment dans le cadre de la RI (Cabanac, et 
al., 2007c).  

Nom du 
processus 

Activité(s) 
source(s) 

Activité(s) 
amélioré(es) 

Objectif (s) 

Navi 
���� 

(classement) 

���� 
(navigation), 

���� 
(diffusion) 

Recommandation de documents durant la 
navigation. Repose sur l’indicateur 

« similarité d’organisation ». 

ProtoDoc 

���� 
(Exploitation) 

���� 
(classement) 

���� 
(Création) 

Construction d’un document de synthèse 
contenant les informations liées à un 

ensemble d’annotations. 

Reco 
���� 

(navigation) 

���� 
(diffusion), 

���� 
(classement) 

Recommandation de documents directement 
dans l’EPA des autres individus. Les 

documents proviennent des navigations de 
tous les utilisateurs du groupe. 

Réorg 
���� 

(classement) 
���� 

(classement) 
Aide à la réorganisation des documents 

contenus dans l’EPA. 

AdaptAffichage - 
���� 

(Exploitation) 

Filtrage et Mise en valeur des annotations 
pertinentes pour l’usager. Repose sur les 

caractéristiques des annotations ainsi que sur 
l’indicateur « validation sociale ». 

Tableau 4 - Synthèse des processus proposés pour la fédération des activités documentaires 

- une attention particulière apportée à la validation (expérimentation) des 
travaux permettant de vérifier leur intérêt. Certaines des validations réalisées 
ont nécessité la proposition et l’application d’un cadre expérimental complet 
(pour la validation sociale par exemple).  
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- la proposition de deux indicateurs centrés activités : 

o la similarité d’organisation qui est différente de la mesure de similarité 
sur le contenu, 

o la mesure de validation sociale qui permet d’approximer la perception 
humaine du consensus d’une annotation issu du fil de discussion 
associé. 

 

Un point fort des propositions réside également dans le fait qu’elles dépassent les 
frontières des activités documentaires et peuvent être adaptées à d’autres contextes 
applicatifs comme le décisionnel. Nous avons étudié l’intégration des annotations collectives 
dans le contexte des entrepôts de données (Teste, 2000) pour favoriser les échanges entre 
analystes et dans le même temps la capitalisation de leur expertise ainsi que l’interprétation 
des données visualisées (traçabilité). Ces travaux (Cabanac, et al., 2006b), (Cabanac, et al., 
2006c), (Cabanac, et al., 2007d), (Cabanac, et al., 2009b) ont notamment permis de définir 
un point d’ancrage robuste dans ce contexte applicable aussi bien aux modèles de l’entrepôt 
qu’aux tables multidimensionnelles.  

 

En conclusion de ce chapitre, nous pouvons indiquer que les travaux menés respectent 
les objectifs fixés. Dans le même temps, deux leçons principales peuvent être soulignées : 

- Le partage d’information (tout en respectant le respect de la vie privée) peut 
être considéré comme une base importante pour améliorer les activités 
documentaires de façon globale surtout dans un cadre organisationnel : gestion 
collective d’information, 

- Les systèmes doivent donner aux usagers toutes les informations nécessaires 
pour pouvoir apprécier la provenance des informations qui leur sont soumises : 
traçabilité.  

 

La validation expérimentale des différentes propositions a permis de souligner la qualité 
des différents processus. Cependant certaines perspectives ont été identifiées. Elles font 
l’objet de la section suivante. 

 

C.9 Valorisation et support à la recherche13 

Ces travaux servent de support à deux thèses dont une a été soutenue et un stage de 
Master 2. Ils ont donné lieu à 15 publications.  

 

 

                                                           

13 Plus de détails concernant les thèses et Master 2 encadrés sont fournis en section F.1 
(p. 103). 

RI RN CI/WI CN

2 thèses (G. Cabanac, D. Dudognon), 1 M2 (G. Cabanac) 1 2 7 5 Overblog

Projets associésEncadrement
Publications
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Les propositions concernant la fédération des activités documentaires autour du concept 
d’annotation collective ont été réalisées dans le cadre du Master 2 et de la thèse de 
Guillaume Cabanac.  
 
La thèse, débutée en février 2010, de Damien Dudognon, a pour objectif, entre autres, la 
définition d’indicateurs basés sur l’activité humaine autour des informations dans le 
contexte des blogs. Le cadre d’expérimentation de cette thèse est la collaboration avec 
Overblog. 

C.10 Perspectives relatives aux propositions 

Nous pouvons identifier différentes perspectives à nos travaux relatifs à la fédération 
des activités documentaires et ce à deux niveaux : 

- au niveau des processus proposés, 

- au niveau de l’approche globale de fédération des activités documentaires. 

C.10.1 Perspectives relatives aux processus proposés 

L’ensemble des différents processus proposés ont été implantés, excepté le processus 
ProtoDoc qui n’est pas central à la fédération des activités documentaires. Il n’a pas encore 
été implanté et reste à l’ébauche de proposition. Une première perspective serait donc 
d’implanter et évaluer ce processus. Pour ce faire les techniques de résumé automatique de 
texte (Usunier, et al., 2006) et de classification pourraient être étudiées et utilisées. 

Le processus Reco repose sur une approche uniquement basée sur le contenu des 
documents sauvegardés dans un répertoire de l’EPA. Ceci implique que cette approche est 
sensible à l’hétérogénéité du contenu des documents dans les répertoires. En effet, le 
classifieur actuel reposant uniquement sur la similarité de contenu ne permet pas de 
caractériser efficacement un ensemble de documents ayant des contenus variés (répertoire 
« fourre-tout » par exemple). Pour limiter cette sensibilité et permettre au processus 
d’optimiser les recommandations, il est nécessaire de disposer de l’information sur la raison 
pour laquelle un document est inséré dans un répertoire particulier. Une solution pourrait 
être une caractérisation des différents répertoires des EPA pour estimer une homogénéité 
selon différents critères (date, auteur, contenu…) et plus seulement sur la base du contenu 
seul. Le processus Réorg souffre du même problème et offre donc les mêmes perspectives.  

Le processus Navi permet d’obtenir des documents au cours de la navigation. 
Cependant, les recommandations faites reposent sur la similarité d’organisation 
uniquement. Ainsi, si pour une navigation, aucun des documents visités ne se trouvent dans 
les EPA, aucun document ne sera recommandé. Une évolution de ce processus pourrait être 
vue en mixant la similarité de contenu et d’organisation :  

- au niveau de l’identification d’un document dans le multi-arbre : si le document 
visité n’est pas présent, le système pourrait utiliser le document le plus similaire 
au document visité pour identifier les recommandations, 

- au niveau de la recommandation : le système pourrait améliorer la liste de 
documents recommandés en y ajoutant des documents similaires en termes de 
contenu. Cela peut s’apparenter à un problème de fusion de résultats de 
recherche (Kompaore, et al., 2008).  

Les différents processus reposent sur les EPA partagés des usagers du système. Pour 
assurer la confidentialité des informations soit les processus peuvent être désactivés 
(comme Reco), soit les droits d’accès aux informations partagées (annotations) peuvent être 
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mis en place. Pour le moment, ces derniers sont limités à « public » et « privé ». Une nuance 
plus importante dans ces droits d’accès serait appréciable pour favoriser l’acceptation de 
l’outil par les usagers. Par ailleurs, les problématiques de sécurité du système global 
(piratage de la base d’annotations…) n’ont pas été traitées dans nos travaux et devraient 
faire l’objet d’un travail à part entière. 

C.10.2 Perspectives relatives à l’approche globale de fédération des activités 
documentaires 

Les perspectives liées au processus Reco, Réorg et Navi, posent la question liée à 
l’intention de l’usager. Ainsi une piste d’amélioration des propositions passe par 
l’identification de cette intention et sur la manière de la traduire dans les processus 
composant l’architecture.  

Par ailleurs même si nous avons considéré ce problème dans nos propositions (dans le 
processus Navi par exemple), la traçabilité des informations, traitées par les différents 
processus et présentées à l’usager, mériterait d’être améliorée. En effet, cette notion se 
retrouve dans les outils de GED au travers de la fonctionnalité de « Records Management ». 
Ainsi, l’usage de bases de connaissances externes et de processus complémentaires 
permettrait de qualifier de façon plus précise les informations présentées à l’usager. Dans ce 
contexte, une thèse pour laquelle je participe à l’encadrement, a débuté en février 2010. Il 
s’agit dans le contexte du Web et des « user-generated content » de qualifier les 
informations, les usagers (expertise…), les relations entre usagers et informations ainsi que 
les mouvements associés (création, buzz…). Cette thèse (contrat CIFRE) profite d’un cadre 
d’expérimentation : une plateforme en ligne de plus de 1 300 000 blogs. Au travers de cette 
plateforme, une mine d’informations pertinentes pour nos travaux. Ainsi par exemple une 
grande quantité de logs (accès, requêtes…) sont disponibles. Ces informations nous 
permettent d’expérimenter nos propositions dans un contexte applicatif concret. 

Les deux indicateurs proposés (indicateur de validation sociale et mesure de similarité 
basée sur l’organisation) ont été intégrés dans des processus (AdaptAffich, Navi) pour 
l’amélioration de la gestion documentaire. Une réflexion autour de nouveaux indicateurs liés 
à l’activité des usagers (pertinence sociale d’une information, buzz lié à une information…) 
devrait également permettre d’améliorer l’architecture proposée. 

C.11 Perspectives relatives aux activités documentaires 

Aujourd’hui la réalisation des activités documentaires est essentiellement individuelle. 
Nos propositions visent à la rendre collective dans le sens où les systèmes supportant les 
activités documentaires partagent des informations essentiellement de façon implicite. 
Cependant, afin d’optimiser encore plus la dynamique autour des usagers et des activités 
documentaires, une perspective est de développer leur dimension collaborative. Ainsi 
certaines activités et notamment la RI pourraient intégrer une collaboration synchrone entre 
les usagers. Une première série de travaux dans le cadre la RI est montré dans (Foley, et al., 
2008).  

 

Après la présentation de nos propositions centrées sur les activités documentaires 
(niveau macroscopique), nous présentons les travaux que nous avons réalisés au niveau 
microscopique c’est-à-dire dans les travaux visant à améliorer l’activité de recherche 
d’information par requêtage (systèmes de recherche d’information) à proprement parler. 
Ces travaux sont toujours centrés sur l’usager. 
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D. AMÉLIORATION DE LA RI : SRI 

CENTRÉS USAGERS 
 

D.1 Introduction 

Les systèmes de recherche d’information (appelés aussi moteurs de recherche dans le 
contexte du Web), notés par la suite SRI, sont sans doute l’un des moyens les plus utilisés 
par les usagers pour trouver de l’information. Cependant, du point de vue de l’usager, 
utiliser ces outils peut ne pas se révéler aussi simple qu’il n’y paraît comme nous l’avons 
souligné précédemment. Ce chapitre considère les SRI comme étant une boîte noire et se 
focalise principalement sur les éléments d’interaction entre l’usager et le système afin 
d’identifier les difficultés que rencontre l’usager. Ainsi si l’on reprend les quatre étapes de la 
recherche d’information (section B.1.1), les travaux présentés dans ce chapitre sont relatifs 
à : 

- La formulation des besoins, 

- L’accès aux documents retrouvés et en particulier la présentation des résultats 
de recherche à l’usager. 

Nous nous sommes donc intéressés à ces deux dimensions de la recherche d’information 
dans nos travaux avec pour objectif d’apporter des réponses aux problèmes auxquels 
l’usager est confronté. 

D.1.1 Formulation des besoins 

La formulation de requête est une étape cruciale dans le processus de RI. En effet, 
d’après une étude de M. Sanderson (Sanderson, 2008), entre 7% et 23% des requêtes sur le 
Web sont ambigües. Afin d’aider l’usager à mieux formuler ses besoins, différentes 
stratégies peuvent être mises en place :  

- la reformulation de requêtes, 

- la construction visuelle et incrémentale de requête. 

D.1.1.1.1 La reformulation de requêtes 

L’objectif de la reformulation de requêtes est d’améliorer la qualité de la requête en 
modifiant les mots qui les composent. Ainsi, la reformulation de requêtes repose 
généralement sur :  

- La technique classique de reformulation par réinjection de pertinence 
(B.2.2.3.1), 

- La désambigüisation de requête qui consiste à utiliser une base de 
connaissances externe (relative à des liens notamment sémantiques entre les 
termes par exemple) pour contextualiser la requête en ajoutant des termes par 
exemple (Jing, et al., 1994). Cette adaptation de la requête repose 
essentiellement sur des informations externes (thésaurus, ontologies (Hoang, et 
al., 2008)…) ou encore sur l’EPI de l’usager (Bottraud, et al., 2004) ou encore sur 
des tags (Broder, et al., 2008), 
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- Une approche mixte telle que celle proposée dans WebCluster (Harper, et 
al., 1999). Ce système basé sur une approche par médiation (échanges entre le 
système et l’usager) laissant l’usager maître de la situation permet à l’usager 
d’améliorer sa requête. Le système, à partir d’une requête originale, propose à 
l’usager de choisir parmi un ensemble de groupes de documents ceux qui se 
rapprochent de ses besoins. Ces groupes de documents sont construits sur la 
base d’une base de connaissances externe. A partir de la sélection de l’usager, le 
système génère une requête qu’il renvoie à l’usager ou qu’il soumet à un 
moteur de recherche.  

 

L’orientation actuelle des travaux dans le domaine se focalisent de plus en plus sur la 
désambigüisation de requêtes du fait que de plus en plus de bases de connaissances 
externes aux documents sont exploitables, notamment dans le cadre du Web 2.0, telles que 
Wikipédia… 

D.1.1.1.2 Construction visuelle et incrémentale de requête  

Comme alternative à la désambigüisation de requête, certains systèmes proposent à 
l’usager une aide à la construction de requête. Cette aide repose essentiellement sur la 
présentation des relations entre les termes. Ces relations peuvent être sémantiques ou 
encore correspondre à la corrélation qu’entretiennent des termes dans le log de requêtes 
d’un moteur de recherche (Chevalier, et al., 2009c), GoogleWonderWheel 14 , Entity 
Association Graph15. Cette aide permet ainsi à l’usager de construire de façon incrémentale 
sa requête en parcourant les termes utilisés par les autres usagers du moteur. Au regard du 
nombre de termes possibles, ces aides sont généralement fournies sous la forme 
d’interfaces graphiques.  

D.1.1.1.3 Recherche à facettes (« faceted search ») 

Pour aider l’usager à formuler ses besoins et ainsi se focaliser le plus rapidement 
possible sur les informations qui répondent le mieux à ses besoins, certains systèmes 
proposent une recherche à facettes (« faceted search ») en complément de l’usage d’une 
requête. La recherche à facettes permet à l’usager d’accéder aux documents qui 
l’intéressent à partir d’un ensemble de critères (facettes). L’idée sous-jacente est qu’un 
objet complexe peut être observé selon différentes perspectives ou facettes (Kwasnik, 
1999). Les différentes facettes utilisées permettent d’obtenir l’équivalent d’une classification 
multiple des documents. L’avantage principal de cette approche est que la diversité des 
facettes permet à l’usager de s’orienter rapidement sur les informations qu’il désire 
contrairement à une classification unique (Zamir, et al., 1999). L’efficacité des facettes pour 
la RI a été démontrée dans (Kules, et al., 2009). 

 

A l’autre extrémité du processus de RI, la présentation des résultats de recherche est le 
deuxième niveau dans lequel l’usager est fortement impliqué.  

                                                           

14 http://www.googlewonderwheel.com/ 

15 http://adlab.microsoft.com/Vnext/Entity-Association-Graph/ 
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D.1.2 Visualisation pour la RI 

En réponse à une interrogation de la part d’un usager, un SRI retourne un ensemble de 
résultats qui peut contenir plusieurs milliers (voire millions) de documents selon les 
contextes. La difficulté pour l’usager est alors d’identifier dans ces résultats ceux qui 
répondent à ses besoins. La visualisation des résultats de recherche a donc pour objectif 
d’aider l’usager dans l’interprétation des résultats et dans la localisation des documents 
pertinents. 

Dans ce cadre, la visualisation des résultats sous la forme d'une liste ordonnée selon le 
critère de pertinence système est la technique utilisée par la majorité des SRI (Figure 23).  

 

Figure 23 - Exemple de visualisation sous la forme d'une liste de résultats (http://www.google.fr) 

Cependant, bien que ce type de visualisation ait l'avantage d'être simple à générer par le 
système et simple pour la plupart des utilisateurs de par sa facilité d’interprétation, il 
possède quelques inconvénients majeurs tels que : 

- l'absence de relation réelle entre le contenu des différents documents 
retrouvés. En effet, aucune relation sémantique (concernant le contenu des 
documents retrouvés) entre les documents n'est proposée. Ainsi, l’utilisateur 
doit réaliser tous les efforts afin de comprendre le contenu des documents 
retrouvés en les visitant un à un ; 

- la désorganisation thématique des résultats. En effet, les résultats appartenant à 
différentes thématiques sont mélangés dans la liste des résultats en fonction de 
leur pertinence système ;  

- l'absence de vue d'ensemble des résultats. Seulement une dizaine de résultats 
sont généralement affichés simultanément à l'écran. Il n'est donc pas possible, 
pour l'utilisateur, d'avoir un aperçu de l'ensemble des réponses. 

En réponse à ces limites, un grand nombre de travaux dans le domaine de la 
visualisation des résultats de recherche ont été proposés dans la littérature mais également 
mis en œuvre dans différents systèmes disponibles sur Internet (Chen, 2006), (Bonnel, et al., 
2008), Visual Search Engine16. 

Pour essayer d’organiser ces travaux, nous avons identifié deux grands courants de 
taxonomies des interfaces pour la RI :  

- les taxonomies qui reposent sur le type de métaphore utilisée (e.g. visualisation 
en arbres ou en listes) (Chi, 2000), (Hascoët, et al., 2001), 

                                                           

16  http://www.masternewmedia.org/top-visual-search-engines-the-most-interesting-
ways-to-visually-explore-search-engine-results/ 
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- les taxonomies qui reposent sur des caractéristiques des informations (par 
exemple le nombre de documents, les liens entre les documents ou la 
pertinence) (Zamir, 1998), (Bonnel, 2006). 

Nous sommes personnellement sensibles à la deuxième taxonomie qui privilégie les 
informations visualisées par rapport à la façon dont elles sont visualisées. En effet, cette 
taxonomie nous semble plus exploitable du point de vue d’un concepteur de SRI puisqu’elle 
permet d’accéder aux interfaces à partir des informations que l’on souhaite visualiser. La 
Figure 24 présente la taxonomie sur laquelle repose nos travaux. Les noms des interfaces de 
visualisation que nous avons considérées comme représentatives sont indiquées sous le 
nom des catégories. Une liste des travaux existants et une présentation détaillée de la 
taxonomie sont disponibles dans (Bonnel, et al., 2008). 

 

Figure 24 - Taxonomie des visualisations pour la recherche d'information (Bonnel, et al., 2008) 

Cette taxonomie souligne la grande variété dans les possibilités de visualisation des 
résultats de recherche. Cependant, avant de pouvoir utiliser une visualisation, il est 
nécessaire de l’évaluer. L’évaluation d’une interface a le plus souvent pour objectif de 
vérifier si les aspects cognitifs (l’utilisabilité notamment) sont respectés permettant ainsi à 
l’usager de l’utiliser pleinement. Deux grandes tendances d’approches d’évaluation ont été 
développées :  

- les méthodes analytiques : elles sont basées sur la simulation des activités de 
l’utilisateur, sans son implication. Cette simulation est effectuée par des 
experts ;  

- les méthodes empiriques : elles ont basées sur l’observation des 
comportements et des attitudes des utilisateurs en situation d’utilisation de 
l’interface à évaluer. 
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D.2 Enjeux & Objectifs de nos travaux 

L’objectif des travaux relatifs à l’amélioration centrée usagers des SRI que nous avons 
menés est triple : 

- Faire que la formulation des besoins soit facilitée pour l’usager. L’objectif est 
d’apporter une aide à la formulation des besoins sur la base d’une approche par 
médiation (allers-retours entre l’usager et le système), 

- Favoriser l’exploitation des résultats de recherche par l’usager en proposant une 
ou plusieurs visualisations adaptées à ses besoins, 

- Permettre à l’usager de reprendre le contrôle du processus de RI et que 
l’activité (notamment cognitive) demandée à l’usager soit limitée et répercutée 
sur le SRI. Par ce biais, les usagers gagneront en efficacité et en confort alors 
qu’aujourd’hui c’est l’usager qui fait au final le plus gros du traitement. 

Dans nos propositions présentées dans les sections suivantes, les techniques de 
visualisation revêtent un intérêt certain au même titre que la dimension collective. 

D.3 Aide à la formulation des besoins : Désambigüisation de 
requêtes par médiation 

Ce premier axe de travaux vise à apporter une aide à la formulation des besoins qui n’est 
pas une étape évidente pour les usagers. Notre proposition repose sur une exploitation 
collective des informations liées aux requêtes : les logs de requêtes. L’intérêt d’exploiter ces 
informations est qu’elles permettent, fidèlement à notre approche centrée usagers et 
activités, de partager l’expérience et l’activité de recherche entre les différents usagers du 
système de recherche. Ces informations sont peu disponibles (Shingo, et al., 2006) car de ce 
fait elles sont une mine d’or du point de vue commercial pour les systèmes de recherche 
(revente de mots-clés par exemple). Dans nos travaux, nous avons exploité l’historique de 
requêtes fourni (par erreur) par le moteur aol.com (20 millions de requêtes de 650000 
usagers sur 3 mois) et disponible désormais à des fins de recherche à l’URL 
http://gregsadetsky.com/aol-data. 

Sur cette base, nous proposons une approche de désambigüisation de requête par 
médiation. L’objectif de cette approche est de permettre à l’usager d’obtenir une requête 
correspondant à ses besoins et de comprendre comment modifier sa requête. 

L’idée sous-jacente de ces travaux vient directement du constat que le nombre de mots-
clés soumis aux SRI est très faible (Silverstein, et al., 1998), (Jansen, et al., 2000), (Spink, et 
al., 2002). De ce fait la qualité des résultats de recherche s’en ressent (Voorhees, et al., 
1999). Pour permettre à l’usager de rester maître de sa requête tout en lui apportant une 
aide précieuse, nous avons choisi une approche basée sur un principe proche de la 
médiation.  

Ainsi à partir d’une requête initiale, l’objectif de nos travaux est d’identifier des groupes 
cohérents de termes (agrégats) parmi lesquels l’usager pourra sélectionner les termes qui lui 
conviennent et ainsi modifier sa propre requête avant de la soumettre réellement au SRI. 
Cette approche est assez proche des travaux menés dans (Mechkour, et al., 1998) ou encore 
(Airio, et al., 2004) à la différence que nous proposons à l’usager des agrégats de termes 
plutôt que des classes de documents ou des ontologies plus difficiles à maintenir. Chaque 
agrégat de termes peut être assimilé par certains aspects à un contexte d’usage des termes 
de la requête. Ainsi, sur la base de ces agrégats et de l’importance relative des termes dans 
ces agrégats, l’usager est capable d’identifier les contextes qui l’intéressent et peut ainsi par 
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lui-même désambigüiser sa requête. Ces agrégats de termes sont construits à partir des 
mots utilisés dans les requêtes présentes dans l’historique de requêtes du moteur de 
recherche (de aol.com dans notre cas). 

De nos motivations, nous avons pu extraire deux contraintes principales qui se sont 
imposées naturellement à notre travail : 

- (C1) les agrégats construits doivent être cohérents (c’est-à-dire que les termes 
qui composent l’agrégat doivent être liés), 

- (C2) un terme doit pouvoir appartenir à plusieurs agrégats puisqu’il peut avoir 
plusieurs sens et donc être utilisé dans différents contextes. 

Les approches présentées précédemment notamment de clustering reposent 
essentiellement sur des approches de partitionnement ne permettant pas de respecter (C2). 
Nous avons donc élargi l’étude des travaux basés sur l’identification de communautés dans 
les graphes (Fortunato, 2010). Cependant, la difficulté est que dans notre cas le graphe de 
termes que l’on peut construire sur la base des requêtes du fichier historique d’AOL est un 
graphe dans lequel les arêtes sont orientées et pondérées. En effet, l’importante d’une 
relation entre deux termes n’est pas symétrique et chaque couple de termes n’a pas la 
même probabilité d’apparition dans les requêtes. De ce fait, la plupart des démarches 
applicables aux graphes sont difficiles à mettre en place ou ne sont pas assez souples pour 
nous permettre d’adapter convenablement leur fonctionnement pour atteindre notre 
objectif. Nous nous sommes finalement orientés vers des travaux, toujours sur les graphes, 
qui reposent sur des approches de résolution de contraintes géométriques. Un système de 
contraintes géométriques se compose d’un ensemble d’objets géométriques soumis à des 
contraintes géométriques. Résoudre un système de contraintes géométriques consiste à 
fournir une position, une orientation et des dimensions à chacun de ses objets géométriques 
de sorte que toutes les contraintes géométriques soient satisfaites. Nous nous sommes ainsi 
orientés vers les travaux d’Hoffman et al. (Hoffman, et al., 1997) et de Jermann et al. 
(Jermann, 2002) qui présentent la particularité d’offrir la possibilité d’utiliser notamment un 
opérateur d’extension pour les adapter au contexte applicatif.  

La proposition que nous avons formulée (Belbèze, et al., 2009), (Belbèze, et al., 2009c) 
consiste donc à adapter les travaux précédents à notre contexte en y insérant les contraintes 
spécifiques à notre cadre applicatif. Ainsi dans notre contexte, l’opérateur a été redéfini 
pour prendre notamment en considération l’importance relative de l’utilisation d’un terme 
avec un autre. Pour apporter une robustesse et une rigidité naturelle aux agrégats construits 
nous nous sommes basés sur la notion de « cliques » (Luce, et al., 1949). 

L’algorithme de construction proposé permet ainsi de générer des agrégats qui sont 
intuitivement cohérents. La Figure 25 présente les agrégats obtenus et contenant le mot 
« apple ». On peut ainsi voir quatre contextes d’usage de ce mot : (1) le fruit, (2), la fleur, (3) 
la marque informatique, (4) le cidre. Notons que seuls les mots les plus importants des 
agrégats sont représentés sur cette figure par soucis de lisibilité. 
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Figure 25 - Exemple de quatre agrégats obtenus pour le terme "Apple"  

L’originalité de l’approche proposée est qu’elle : 

- Repose sur une approche de médiation, c'est-à-dire que le système ne remplace 
aucunement l’usager. Il lui donne les clés (informations relatives aux contextes 
d’usages des termes de sa requête) pour construire lui-même sa requête, 

- Suit l’évolution des terminologies du fait qu’elle repose sur les requêtes 
réellement soumises à un SRI. Ainsi, les contextes d’utilisation de termes 
évoluent en temps réel (au temps de traitement près). Cette approche repose 
donc sur des communautés dynamiques de termes. 

Pour vérifier la cohérence de façon expérimentale, une première méthode empirique a 
été proposée (Belbèze, et al., 2009b). Cette évaluation repose sur l’hypothèse que si une 
requête est cohérente, elle doit permettre au SRI de retourner des documents. Une 
illustration de cette hypothèse est fournie dans le Tableau 5. 

 

Tableau 5 - Exemples de la relation entre cohérence de la requête et nombre de documents retournés par le 

SRI 

Les premiers résultats obtenus confirmaient le fait que les agrégats étaient cohérents 
sur différentes journées. Cependant, en poursuivant les expérimentations, nous avons pu 
conclure que l’approche même de validation empirique que nous avons proposée ne 
permettait pas de conclure totalement à la cohérence des agrégats. En effet, les résultats 
obtenus sur les différentes journées du fichier historique utilisées dans l’évaluation ne sont 
finalement pas transposables sur d’autres journées. Une nouvelle expérimentation, sur un 
corpus disponible dans TREC, est en cours de définition. 

 

D.4 SRI et Visualisation d’Information 

La visualisation en RI est un élément important car, comme nous l’avons souligné au 
travers de la revue de la littérature, elle permet d’améliorer l’accès aux documents 
retournés par le SRI.  

Dans ce contexte, une première proposition que nous avons faite consiste à visualiser les 
documents retrouvés selon une approche à facettes. Elle correspond en quelque sorte à la 
convergence des techniques de visualisation et des approches de « faceted search ». Elle 
permet d’explorer différents objets, tels que des documents, selon différents points de vue.  
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Dans un second temps, au regard de la littérature et de la difficulté de choisir la «
» permettant une exploitation optimale du résultat de recherche, 

proposition consiste à mesurer l’adéquation entre un contexte de recherche et une interface 
de visualisation de résultats de recherche. A partir de cette adéquation, il sera alors possible 
de choisir les interfaces permettant une exploitation optimale des résultats de recherche.

de visualisation multi-facettes 

aux travaux que nous avons menés dans le cadre de la proposition d’une interface 
des résultats de recherche d’information (Chevalier, 2002)

facettes que nous proposons (Cabanac, et al., 2009c)

: caractéristiques d’un objet (exemple : une collection de documents) 
que l’on souhaite observer, 

représentations d’un objet sur la base de différentes facettes
d’avoir une vision globale de l’objet. 

La notion de facette permet donc de présenter différents aspect de l’objet visualisé. 
Dans le contexte de la RI on peut par exemple vouloir apprécier les documents 

les mots qu’ils contiennent, les relations entre les documents 
similarité basée sur le contenu ou encore de la similarité basée sur l’organisation

que nous avons proposée dans le chapitre précédent. La cohabitation de ces trois facettes 
ns la même vue permet à l’usager d’apprécier aussi bien le contenu des documents que 

les relations qu’ils entretiennent entre eux. Chaque facette pour une vue donnée 
présentée sous la forme de différentes visualisations permettant à l’usager

la plus adaptée. Ainsi, pour apprécier la similarité entre des documents basée 
sur le contenu, l’interface pourra utiliser une visualisation soit sous la forme d’un arbre de 
documents résultant par exemple d’une classification hiérarchique ascendante
forme d’une carte de Kohonen (Kohonen, et al., 2000). 

peut être schématisée au travers de la Figure 26. Dans cet exemple, 
térisée par 4 facettes.  

Figure 26 - Schéma général de l'interface multi-facettes 

nous présentons une liste de facettes et de vues dans le cadre de la 
. Dans cet exemple, nous avons fait le choix de considérer des facettes qui permettent à 

notamment les relations qui existent entre usagers, entre usagers et 
et entre informations. Ce choix résulte d’une l’analyse de l’importance de ce

pour la RI dans un cadre organisationnel (Canut, et al., 2005), (Canut, et al., 2005b)
Ainsi, nous avons proposé les principales facettes qui sont
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- Le Contenu (mots), 

- La Similarité entre objets basée sur le contenu, 

- La Similarité entre objets basée sur l’organisation, 

- Les Méta-données (titre, URI, nom …). 

Ces facettes peuvent être utilisées pour décrire différentes vues (couvrant les différents 
niveaux d’analyse) correspondant à : 

- Un ensemble de documents, 

- Un ensemble d’usagers, 

- Un document unique, 

- Un usager unique. 

Le changement de vue, en plus d’être manuel, est automatique en fonction de la 
sélection qui est réalisée par l’usager dans les différentes facettes. Par exemple, si l’usager 
sélectionne dans la vue « ensemble de documents », un document unique, l’interface 
proposera la vue « document unique » relative à cette sélection. Dans le même temps, 
conformément  à l’idée du « faceted search », les sélections successives agissent comme des 
filtres qui permettent à l’usager de se focaliser sur les informations qui l’intéressent. Ainsi si 
dans la vue « ensemble de documents », l’usager sélectionne un sous-groupe de documents, 
la vue courante sera rafraichie pour n’afficher que les informations relatives à ce sous-
groupe de documents. Ces travaux se rapprochent donc des travaux de (Reiterer, et al., 
2001). Tout comme ces travaux, l’interface repose sur une synchronisation des visualisations 
(toute sélection dans une des vues se répercute dans les autres). Cependant dans cette 
approche chaque visualisation est une alternative aux autres. Dans notre cas, la notion de 
vue composée de facettes est importante car elle permet d’obtenir une vision globale de 
l’objet dans la même interface que l’on ne peut pas obtenir entre différentes visualisation 
« indépendantes », c’est-à-dire affichées l’une après l’autre.  

 

En conclusion, l’approche de visualisation multi-facettes proposée est originale par le 
fait qu’elle : 

- repose sur une complémentarité entre les vues qui permet par exemple 
d’explorer les différents objets d’intérêt (documents, usagers…) et ce au travers 
d’une interface multi-facettes unique, 

- permet une focalisation plus rapide de l’usager sur les objets qui l’intéressent. 
En effet, selon la même orientation que le « faceted search », les sélections 
successives de l’usager permettent de filtrer les objets disponibles dans les 
différentes vues synchronisées, 

- favorise la complétude de la description de chaque vue au travers des 
différentes facettes proposées, 

- soit extensible car les facettes ainsi que les vues peuvent être définies ou 
adaptées pour chaque contexte d’application. De plus, différentes visualisations 
possibles peuvent être intégrées à l’interface multi-facettes permettant de 
donner la possibilité à l’usager de choisir, pour une facette, la visualisation qui 
lui convient le mieux, 
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- soit « multi-usages » car elle peut être utilisée pour explorer aussi bien le capital 
documentaire en sommeil dans les organisations (Canut, et al., 2004) que des 
résultats de RI. 

 

Nous venons de présenter une orientation de nos travaux quant à une approche résultat 
de la convergence du principe du « faceted search » et des visualisations. Pour chaque 
facette, une ou plusieurs visualisations peuvent être utilisées. Cependant, à la question : 
quelle est la visualisation la plus adaptée pour visualiser les relations de similarité de 
contenu entre des documents ? Différentes réponses peuvent être données : un graphe, une 
carte de Kohonen, un arbre… Le deuxième pan de nos travaux concernant la visualisation 
dans le domaine de la recherche d’information apporte des éléments de réponses à cette 
question.  

D.4.2 Efficacité des interfaces de visualisation  

Nous avons souligné, que ce soit au travers des travaux existants ou de nos propres 
travaux, qu’un grand nombre de visualisations étaient proposées dans le contexte de la RI. 
Ces différentes visualisations ont fait l’objet d’évaluations permettant de vérifier les aspects 
cognitifs. Cependant, lorsqu’un concepteur souhaite mettre en place une visualisation sur un 
SRI, une question reste sans réponse et ce malgré les évaluations actuelles (Chevalier, et al., 
2005) : quelle(s) visualisation(s) permet(tent) d’obtenir la plus grande efficacité pour l’usager 
dans sa recherche ?  

Dans le cadre de nos travaux nous traduisons efficacité pour l’usager par :  

- la pertinence et la complétude (par rapport à ses besoins) des documents qu’il a 
retrouvés,  

- la rapidité et la satisfaction avec lesquelles il a retrouvé les documents. 

Ainsi, même si quelques campagnes d’expérimentations telles que celles proposées dans 
(Fekete, et al., 2004), (Plaisant, et al., 2008) existent, la comparaison de l'efficacité des 
différentes interfaces dans le cadre de la RI reste difficile. Les campagnes d'évaluation 
TREC17, INEX18  ou encore CLEF19  ont également proposé des évaluations incluant les 
interfaces de visualisation notamment au travers des tâches interactives. Cependant, ces 
campagnes évaluent les interfaces de façon intégrée aux SRI proposés par les participants. 
Ainsi, chacune des interfaces est couplée à un SRI différent. Ceci implique que la mesure de 
l'efficacité des interfaces est noyée dans celle du SRI lui-même.  

Dans ce cadre, nous proposons une approche permettant de donner des éléments de 
réponse. L’objectif de nos travaux consiste à mesurer l’efficacité d’une interface de 
visualisation dans différents contextes de recherche. En effet, différents critères influent sur 
l’efficacité d’une visualisation, la variabilité humaine en est un bon exemple.  

En réponse à cette problématique, nous avons développé une démarche complète et 
extensible de mesure de l’efficacité des interfaces de visualisation pour la RI. Cependant, la 

                                                           

17 http://trec.nist.gov/ 

18 http://inex.is.informatik.uni-duisburg.de/ 

19 http://www.clef-campaign.org/ 



D. Amélioration de la RI : SRI Centrés Usagers 

71 

 

notion d’efficacité étant très contextuelle, nous avons tout d’abord défini le contexte de 
recherche au travers duquel elle pourra être mesurée. 

D.4.2.1 Définition d’un contexte de recherche 

Différents éléments peuvent être identifiés comme conditionnant la réussite d’une 
recherche et plus largement son efficacité, parmi lesquels : 

- les connaissances des usagers (cf. B.2.1), 

- le type de recherche (Rosenfeld, et al., 1998) induisant un traitement du résultat 
de recherche spécifique de la part de l’usager. Quatre types de recherche ont 
été identifiés : recherche d’une information connue, recherche d’une 
information quelconque, recherche exploratoire, recherche exhaustive, 

- les caractéristiques de l’ensemble de résultats de recherche retourné par le 
système. (Reiterer, et al., 2001) souligne que par exemple le nombre et le type 
des documents ont un impact sur l’efficacité. 

Sur la base de ces éléments, nous définissons un contexte de recherche autour d’un 
triplet <U, S, T> caractérisant l’usager (U), le système de recherche (S) et la tâche de 
recherche (T). Chacun de ces éléments est associé à un ensemble de caractéristiques 
(Bonnel, et al., 2006), (Bonnel, et al., 2006b) dont la plupart sont déjà exploitées dans le 
cadre de la RI : 

- l’usager est décrit au travers de ses connaissances (du domaine, pratique), 

- le système est décrit au travers des caractéristiques décrivant la liste de 
résultats de recherche (nombre de documents, hétérogénéité thématique du 
résultat de recherche, Précision du résultat de recherche…), 

- la tâche de recherche est décrite par le type de recherche. 

Pour un contexte donné, l’efficacité d’une interface de visualisation peut alors être 
mesurée. Pour ce faire un protocole complet a été proposé. 

D.4.2.2 Protocole de mesure de l’efficacité d’une interface dans un contexte 

spécifique. 

Le protocole repose sur un élément central qui sert de chef d’orchestre des 
expérimentations. Il est basé sur un moteur de recherche virtuel ainsi sur lequel se 
connectent les interfaces à expérimenter pour notamment obtenir les résultats de 
recherche à visualiser. Le qualificatif « virtuel » indique qu’il ne s’agit pas là d’un moteur de 
recherche à proprement parler mais d’un système simulant le fonctionnement d’un moteur 
(les requêtes ainsi que les résultats de recherche renvoyés aux interfaces sont prédéfinis). Le 
fait d’utiliser un système de recherche « virtuel » unique pour toutes les interfaces permet 
de : 

- maîtriser les résultats renvoyés à chaque interface. Le moteur assurant la 
gestion des listes de résultats de recherche, il est possible de répliquer une 
expérimentation en envoyant plusieurs fois la même liste de résultats de 
recherche à différents usagers pour la même interface ou à différentes 
interfaces. Du même coup, le système peut mesurer les caractéristiques de ces 
listes de résultats lui permettant ainsi de valoriser la partie Système du contexte 
de recherche, 

- comparer les différentes interfaces sur une même base permettant ainsi de se 
focaliser uniquement sur l’efficacité de chaque interface. 
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Chaque interface obtient donc, conformément à la dimension Système du contexte de 
recherche, une liste de résultats de recherche que chaque usager « testeur » doit explorer 
pour identifier les documents pertinents pour la requête qui lui a été confiée.  

A la fin de la recherche, l’usager indique s’il pense avoir atteint ou non les objectifs fixés. 
Pour vérifier ce point, l’usager doit également fournir la liste ordonnée des documents qu’il 
juge comme pertinents pour que l’on puisse comparer ces documents avec ceux que le 
système sait être pertinents. En complément, nous conservons des caractéristiques 
secondaires telles que le temps d’affichage de l’interface ainsi que le temps de recherche 
total (entre le moment où l’interface affiche les résultats et le moment où l’usager termine 
sa recherche). 

Grâce aux valeurs des caractéristiques liées aux différents contextes et aux résultats de 
recherche, un arbre de décision est construit pour chaque interface par l’algorithme C4.5 
(Quinlan, 1993) par exemple. Cet arbre de décision (Figure 27), pour lequel la conclusion est 
la réussite ou non de la recherche, permet de comprendre dans quel cas l’interface a permis 
ou non d’atteindre les objectifs de recherche. Les valeurs de support et de confiance 
associées à chaque règle dans l’arbre de décision complètent cette interprétation.  

Par exemple, d’après la Figure 27, nous pouvons souligner l’inefficacité de l’interface 
évaluée dans un contexte spécifique. Ainsi, en parcourant l’arbre on trouve la règle :  

si la précision (Prec) est faible (Low) (c’est-à-dire que la proportion de documents 
pertinents dans l’ensemble de documents est faible) 
et que le nombre de documents (NbDocs) est supérieur ou égal à 30  
et que la connaissance du domaine de recherche (Domain) est faible (Néophyte)  
alors la recherche conduit à un échec (no). 

 

Figure 27 - Exemple d'arbre de décision soulignant les contextes dans lesquels l'interface a conduit à un succès 

(yes) ou à un échec (no). Les valeurs de support et confiance ne sont pas précisées. 
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Ainsi, grâce à ce protocole d’expérimentation, nous sommes en mesure de mettre en 
évidence les éléments du contexte de recherche qui conditionnent l’efficacité de chaque 
interface de visualisation. 

 

En conclusion, la particularité de nos travaux (Bonnel, et al., 2008b) réside dans le fait : 

- qu’elle repose sur un protocole complet basé sur la caractérisation de contextes 
de recherche dans lesquels l’efficacité de n’importe quelle interface de 
visualisation pour la RI est mesurée, 

- que les expérimentations soient réplicables et réalisées sur une base commune 
(grâce au moteur de recherche virtuel qui maîtrise les documents envoyés aux 
interfaces) favorisant la comparaison des interfaces de visualisation, 

- que les expérimentations peuvent être réalisées en dehors du cadre d’un 
laboratoire et ce par n’importe qui. En effet, une plateforme de mesure de 
l’efficacité des interfaces a été implantée. Celle-ci est fournie clé en main en 
ligne et est associée avec une API (Application Programming Interface) 
permettant à n’importe quelle interface d’évaluer sa propre efficacité. Cette 
plateforme est présentée dans la section suivante, 

- que le protocole permet la comparaison des notions subjectives de succès ou 
d’échec pour un usager avec les mesures de qualité (statistiques) d’une liste de 
résultats de recherche développées en RI (précision, rappel, F-mesure…). 

 

D.4.3 Prototypes 

Les différentes propositions faites dans le cadre de la visualisation pour les SRI ont été 
implantées dans deux prototypes : une interface multi-facette et une plateforme de mesure 
de l’efficacité des interfaces de visualisation des résultats de recherche.  

D.4.3.1 Interface de visualisation multi-facettes 

L’interface multi-facettes que nous avons implantée repose sur les vues et facettes 
présentées à titre d’exemple dans la section D.4.1. Cette implantation est plutôt destinée à 
un SRI organisationnel car elle repose sur les EPA et particulièrement sur la mesure de 
similarité basée sur l’organisation (C.6.1). Cette interface ainsi que son fonctionnement sont 
présentés au travers des copies d’écran suivantes. 

La Figure 28 présente l’interface multi-facettes et plus particulièrement la vue 1 
« Ensemble de documents » dans laquelle nous pouvons identifier les différentes facettes 
(signalées par fx.y où x correspond au numéro de la vue et y le numéro de la facette dans la 
vue). La taille relative des facettes dans une vue peut être adaptée par l’usager.  

Nous avons souligné le fait que plusieurs visualisations pouvaient être proposées dans 
une vue pour une même facette. La Figure 29 présente la même vue que la figure 
précédente à la différence que la première facette (f1.1) n’est plus un arbre mais une carte 
de Kohonen. 
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Figure 28 - Vue 1 de l'interface multi-facettes proposée pour la RI 

 

 

Figure 29 - Visualisation alternative dans la vue 1 pour une facette (f1.1) 

f1.1 

f1.4 

f1.2 

f1.3 

f1.1 

f1.3 

f1.2 

f1.4 
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Figure 30 - Vue n°2 correspondant à un document spécifique 

 

 

 

Figure 31 - Vue n°3 correspondant à un ensemble de personnes. Le « graphe des personnes » souligne les 

proximités thématiques entre usagers. La « liste groupes » précise les groupes auxquels l’usager est rattaché. 

f2.1 

f2.3 

f2.2 

f2.4 

f3.1 

f3.3 

f3.2 

f3.4 
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Figure 32 - Vue n°4 correspondant à une personne spécifique

Les copies d’écran précédentes 
de l’exploration des documents. Pour conclure 
Figure 33 met en évidence les 
relations entre les différentes vues en fonction du type de sélect

Figure 33 - Interaction sous
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correspondant à une personne spécifique. Les personnes proches ont des intérêts 

thématiques proches de l’usager courant 

Les copies d’écran précédentes illustrent les multiples possibilités offertes à l’usager lors 
de l’exploration des documents. Pour conclure sur la présentation de cette interface, la 

es interactions possibles dans l’interface. Cette figure montre les 
entre les différentes vues en fonction du type de sélection faite par 

Interaction sous-jacente à l'interface multi-facettes proposée

f4.1 

f4.3 

 

. Les personnes proches ont des intérêts 

es multiples possibilités offertes à l’usager lors 
la présentation de cette interface, la 

dans l’interface. Cette figure montre les 
faite par l’usager. 

 

osée 

f4.2 

f4.4 
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D.4.3.2 Plateforme de mesure de l’efficacité des 

Pour mesurer l’efficacité des interfaces de visualisation des résultats de recherche, nous 
avons implanté une plateforme 
reprenant le protocole proposé. L’architecture 

Figure 34 - Plateforme de mesure de l'efficacité des interfaces de visualisation pour la RI

 

Dans cette figure, la fenêt
permettre d’explorer les résultats obtenus de façon globale. Ainsi cela permet à 
de savoir, pour un contexte donné, quelles interfaces permettent d’obtenir généralement 
une meilleure efficacité (Figure 
extraites de l’ensemble des arbres de décisions
initialement à l’usager toutes les règles ordonnées par 
confiance. L’usager peut fixer ou non 
de caractériser le contexte qui l’intéresse 
la fenêtre, les images des interfaces 
règle est présente dans la fenêtre) 
visualiser l’arbre de décision correspondant à l’interface correspondant
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esure de l’efficacité des interfaces de visualisation

Pour mesurer l’efficacité des interfaces de visualisation des résultats de recherche, nous 
avons implanté une plateforme complète (basée sur une architecture client/serveur) 

t le protocole proposé. L’architecture proposée est présentée dans la 

 

Plateforme de mesure de l'efficacité des interfaces de visualisation pour la RI

fenêtre située en dessous des arbres de décision a pour objectif de 
explorer les résultats obtenus de façon globale. Ainsi cela permet à 

de savoir, pour un contexte donné, quelles interfaces permettent d’obtenir généralement 
Figure 35). Pour ce faire, les règles menant à des succès sont 

extraites de l’ensemble des arbres de décisions du système. La fenêtre proposée
à l’usager toutes les règles ordonnées par leur valeur de 

. L’usager peut fixer ou non les valeurs des différents critères lui permettant ainsi 
contexte qui l’intéresse afin de filtrer les règles en conséquence.

la fenêtre, les images des interfaces efficaces (c’est-à-dire pour lesquelles 
est présente dans la fenêtre) sont présentées. Un clic sur une image permet de 

visualiser l’arbre de décision correspondant à l’interface correspondante. 

interfaces de visualisation 

Pour mesurer l’efficacité des interfaces de visualisation des résultats de recherche, nous 
complète (basée sur une architecture client/serveur) 

présentée dans la Figure 34.  

 

Plateforme de mesure de l'efficacité des interfaces de visualisation pour la RI 

a pour objectif de 
explorer les résultats obtenus de façon globale. Ainsi cela permet à un usager 

de savoir, pour un contexte donné, quelles interfaces permettent d’obtenir généralement 
. Pour ce faire, les règles menant à des succès sont 

a fenêtre proposée présente 
r de support et de 
lui permettant ainsi 

filtrer les règles en conséquence. En bas de 
pour lesquelles au moins une 

image permet de 
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Figure 35 - Interface d

Le moteur de recherche virtuel
système dès l’instant où un accès internet est disponible 
communiquer avec le serveur distant. Chaq
le biais de l’API (pour le moment uniquement implantée en Java) soit
portabilité, au travers d’un protocole réseau permettant à n’importe quelle interface 
visualisation développée dans n’imp
recherche virtuel. 

A tout moment, le concepteur d’une interface peut accéder aux résultats obtenus par 
son interface au travers du moteur de recherche virtuel (
décision correspondant (Figure 

La génération des arbres de décisions ainsi que l’extraction des règles 
une bibliothèque de fonction

Une description plus complète de
disponible dans (Port, 2009)

                                                          

20 http://ginnet.gforge.inria.fr
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Interface d'interrogation des interfaces de visualisation  

Le moteur de recherche virtuel, implanté en java, peut être exécuté sur n’importe quel 
dès l’instant où un accès internet est disponible pour lui permettre de 

communiquer avec le serveur distant. Chaque interface communique avec le moteur soit par 
le biais de l’API (pour le moment uniquement implantée en Java) soit

d’un protocole réseau permettant à n’importe quelle interface 
développée dans n’importe quel langage de se connecter au moteur de 

A tout moment, le concepteur d’une interface peut accéder aux résultats obtenus par 
son interface au travers du moteur de recherche virtuel (Figure 36) ainsi qu’à l

Figure 37). 

La génération des arbres de décisions ainsi que l’extraction des règles sont
une bibliothèque de fonctions GINNet20 développée par l’INRIA. 

Une description plus complète de cette plateforme et de ses fonctionnalités 
(Port, 2009). 

                   

http://ginnet.gforge.inria.fr 

 

peut être exécuté sur n’importe quel 
pour lui permettre de 

ue interface communique avec le moteur soit par 
le biais de l’API (pour le moment uniquement implantée en Java) soit, par soucis de 

d’un protocole réseau permettant à n’importe quelle interface de 
orte quel langage de se connecter au moteur de 

A tout moment, le concepteur d’une interface peut accéder aux résultats obtenus par 
) ainsi qu’à l’arbre de 

sont assurées par 

et de ses fonctionnalités est 
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Figure 36 - Affichage des résultats d'expérimentation pour une interface spécifique 

 

Figure 37 - Arbre de décision de l'interface ayant obtenu les résultats présentés dans la Figure 36 

 

Pour conclure sur la présentation de cette plateforme de mesure de l’efficacité des 
interfaces de visualisation en RI, nous pouvons souligner le fait qu’elle : 

- permet de mettre en évidence les contextes dans lesquels une interface de 
visualisation est efficace et à l’inverse identifier pour un contexte donné les 
interfaces de visualisations efficaces, 

- est extensible. De nouvelles caractéristiques peuvent être ajoutées pour 
caractériser plus finement un contexte de recherche, 

- est portable. Elle peut ainsi être utilisée sur différents systèmes d’exploitation, 

- est fonctionnelle en l’état car elle est d’ores et déjà associée à 1000 listes de 
résultats (relatives à 50 requêtes TREC) caractérisant une multitude de contextes 
différents. 
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Les travaux précédents mettent en évidence les principales difficultés auxquelles peut 
être confronté un usager lors d’une recherche d’information. Un des éléments les plus 
importants que nous avons identifié est la portée faible des SRI, c’est-à-dire qu’aujourd’hui, 
en exagérant, le SRI n’est pas au service de l’usager. En effet, c’est finalement à l’usager 
qu’incombent les plus gros des traitements ; traitements qu’il réalise à la main. Cette 
situation peut s’expliquer par le fait que le système n’a que peu de moyens pour identifier 
les besoins (au travers d’une requête courte) et les objectifs réels de la recherche (que veut-
il faire de ces informations ?). De nombreux travaux notamment autour des approches 
personnalisées et plus récemment autours des approches basées contexte (Tamine, 2008) 
visent à prendre en considération des éléments complémentaires et périphériques à la RI. 
Nous avons souhaité dans nos travaux explorer une piste parallèle : permettre à l’usager de 
contrôler sa recherche de bout en bout. 

D.5 Donner le contrôle de la RI à l’usager 

La personnalisation de la RI nécessite que le système puisse modéliser l’usager sur la 
base d’informations collectées. Cependant certaines dimensions, qui impactent une 
recherche, sont plus difficiles à mesurer : les intentions de l’usager (Tomasic, et al., 2007), le 
type de recherche ou encore des éléments plus subjectifs tels que la satisfaction de l’usager, 
la confiance qu’il a dans les résultats (Gwizdka, et al., 2009), son état affectif (Picard, 1997), 
etc. 

Puisque le système n’a pas toutes les informations à sa disposition pour apprécier de 
façon précise l’usager et ses objectifs, la piste que nous explorons consiste à permettre à 
l’usager de construire sa RI à partir de briques de bases (métaphore des Lego™).  

Cette réflexion est le résultat de l’analyse de l’activité de RI des chercheurs en 
génomique que nous avons réalisée dans le cadre du projet GenIE (Chevalier, et al., 2006) 
financé par l’Université Paul Sabatier. Une des conclusions de cette analyse est que les 
chercheurs devaient manipuler de grandes quantités d’informations provenant de 
recherches dans des sources hétérogènes (base de nucléotides, base de protéines, base 
d’articles scientifiques…) avec pour objectif l’identification de relations entre des objets 
biologiques. Cette tâche laborieuse ne peut pas être automatisée car une grande part 
d’expertise est nécessaire. Ce problème peut être résumé par la question : qui d’autre que 
l’usager sait vraiment ce qu’il souhaite et sait ce qu’il veut en faire ? Une conclusion assez 
proche peut être formulée dans d’autres contextes tels que les entrepôts de données 
(Ravat, et al., 2008). 

Dans le même temps, une analyse empirique de la recherche d’information (Belbèze, et 
al., 2007)(Belbèze, et al., 2007) nous a, entre autre chose, permis de souligner que certaines 
caractéristiques humaines, différentes de celles présentées dans les chapitres précédents, 
telles que les déficiences (daltonisme ou encore problème de langue) n’étaient pas prises en 
compte par les outils de recherche. 

Fort de cette situation, nous nous sommes naturellement orientés vers des plateformes 
reposant sur une architecture flexible à base de composants et plus précisément à base de 
Web services dans un premier temps. De là est née la plateforme nommée Sissi (Belbèze, et 
al., 2008). L’objectif est de permettre aux usagers de construire une recherche d’information 
complète (du choix de la source d’information, aux traitements réalisés sur la liste de 
résultats de recherche…) et ce sur la base des Web services  disponibles.  
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Ces travaux font écho aux travaux de (Ferreira, et al., 2005), (Meyer zu Eissen, et al., 
2007). Ces approches sont assez proches de nos motivations sauf qu’elles se focalisent 
uniquement sur le processus même de RI (structure d’un outil de recherche). L’utilisation de 
ces approches n’est donc pas généralisable car une bonne expertise de la RI est requise. 
Dans notre cas, nous nous intéressons à la chaîne complète de traitement liée à la recherche 
d’information et souhaitons qu’elle soit accessible à tous les publics. Ainsi, nous privilégions 
le fait que les outils de recherche actuels (les moteurs de recherche Google ou Bing par 
exemple) ne sont utilisés que comme des boîtes noires. Aucune expertise n’est donc 
demandée à l’utilisateur final.  

Plus récemment (Juin, 2010), nous avons implanté une seconde plateforme à base de 
composants au sein de laquelle on peut ajouter « à chaud » des composants logiciels Java. 
Les composants peuvent être recherchés soit par catégorie soit par tags (Figure 38, partie de 
gauche). L’usager doit positionner et relier les composants nécessaires au traitement 
souhaité. Certaines caractéristiques des composants peuvent être configurées (exemple : la 
requête pour le composant du moteur de recherche Bing). La Figure 38 présente une chaîne 
de traitement « de base » puisqu’il s’agit d’interroger le moteur de recherche Bing et 
d’afficher les résultats sous la forme d’une liste de résultats (Figure 39). 

  

Figure 38 - Plateforme à base de composants pour la recherche d'information 

 

 

Figure 39 - Liste de résultats obtenue par l'exécution de la chaîne de traitement présentée dans la Figure 38 

 

L’intérêt de cette plateforme est qu’elle permet d’obtenir des traitements complets et 
complexes tel que celui présenté dans la Figure 40. L’objectif de ce traitement est le suivant : 
Le moteur de recherche Bing (recherche textuelle) et Bing-Image (recherche d’images) sont 
interrogés avec la même requête « allociné l'homme sans passé » (c’est-à-dire une recherche 
liée au film « L’homme sans passé »). Toutes les images provenant du moteur Bing-Image 
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sont traitées et converties en noir et blanc (pour limiter les dyschromatopsies21) afin que les 
résultats puissent être exploités par l’usager. Tous les résultats textuels provenant de Bing 
sont filtrés (pour ne conserver que les documents retrouvés ayant le mot « passé » dans le 
titre). L’avant dernier composant « Fusionner Image et Texte » permet de rassembler les 
textes et les images provenant de la même URL avant d’être renvoyés à l’usager sous la 
forme d’une liste de résultats. 

 

Figure 40 - Exemple de traitement avec transformation d'images 

En conclusion, l’architecture de RI à base de composants que nous proposons : 

- est extensible et ouverte. Quiconque peut insérer un nouveau composant (une 
API est proposée) et le mettre à disposition de la communauté, 

- est accessible. Elle permet à tous les usagers d’exprimer facilement au travers 
des composants existants ses besoins en termes de traitement. L’usager obtient 
donc plus aisément le résultat de recherche qui l’intéresse. 

D.6 Bilan et résultats 

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés à l’activité de RI en nous focalisant sur 
les problématiques essentiellement liées à l’usager. Ainsi, les orientations de nos travaux 
sont relatives à : 

- la formulation des besoins, 

- l’impact de la visualisation dans le cadre de la RI, 

- le contrôle de la RI par l’usager. 

D.6.1 La formulation des besoins 

Dans cet axe de travail, nous avons proposé une approche originale de désambigüisation 
des requêtes selon une approche par médiation. Cette approche repose sur la construction 
d’agrégats de termes issus des requêtes précédemment soumises à un moteur de 
recherche. Ainsi, le système propose à l’usager différents contextes d’usage des termes de 
sa requête pour qu’il puisse lui-même comprendre comment modifier sa requête.  

                                                           

21 Déficiences de la vision colorée 
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La force de notre proposition réside dans le fait que : 

- l’usager reste maître de la situation. Le système ne se substitue pas à l’usager, il 
agit seulement comme assistant en lui indiquant les différents contextes d’usage 
des termes de sa requête, 

- les contextes d’usage des termes sont dynamiques. Ces contextes évoluent dans 
le temps au même rythme que les termes utilisés dans les requêtes évoluent. 

D.6.2 La visualisation en RI 

Les travaux concernant cet axe de recherche soulignent l’intérêt des techniques de 
visualisation dans le cadre de la RI. L’originalité des propositions porte sur : 

- une interface multi-facettes permettant de visualiser les résultats de RI dont les 
principales forces reposent sur : 

o la synchronisation entre les vues permettant à l’usager de se focaliser 
rapidement sur les informations répondant à ses besoins, 

o des facettes complémentaires permettant d’apprécier un objet 
globalement selon différents points de vue, 

o la possibilité d’être étendue. Elle peut être déclinée dans différents 
contextes applicatifs. 

- la mesure de l’efficacité des interfaces de visualisations des résultats de 
recherche dont les principales forces reposent sur : 

o la définition d’un contexte de recherche d’information <Usager, 
Système, Tâche> extensible dans lequel chacune des dimensions est 
caractérisé par un ensemble de caractéristiques connues dans le monde 
de la RI, 

o un protocole d’expérimentation complet. Il permet en effet de 
connaître, pour une interface, les contextes de recherche d’information 
dans lesquels elle est efficace, 

o une plateforme complète et extensible reprenant le protocole proposé. 
Cette plateforme est également portable. 

D.6.3 Donner le contrôle de la RI à l’usager 

L’analyse du comportement des usagers face à la RI (notamment dans le projet GenIE) 
nous a conduit à nous interroger sur la possibilité de donner une maîtrise totale à l’usager lui 
permettant de construire ce qu’est pour lui une RI. Nous avons ainsi proposé l’utilisation 
d’une plateforme à base de composants permettant de structurer les différents traitement 
qui peuvent être utiles pour l’usager en amont ou en aval de la RI.  

L‘originalité de nos travaux se retrouvent dans le fait qu’ils reposent sur une plateforme 
qui :  

- tient compte des motivations, objectifs, handicaps des usagers puisqu’ils 
traduisent eux-mêmes ces éléments en traitements, 

- permet à l’usager de contrôler la chaîne de RI dans sa globalité (en intégrant les 
composants souhaités dans la chaîne de traitement), 

- est extensible par de nouveaux composants que quiconque peut développer sur 
la base de l’API fournie, 
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- est portable sur différents systèmes. L’implantation en Java qui en a été faite 
favorise cette portabilité. 

 

En conclusion de ce chapitre, nous pouvons souligner les trois principales leçons que 
nous pouvons tirer de nos travaux : 

- l’usager doit pouvoir garder le contrôle de son activité. Dans ce cadre, il est 
intéressant de privilégier les approches par médiation, 

- les interfaces de visualisation jouent un rôle important tant en amont 
(visualisation des requêtes) qu’en aval de la RI (visualisation des résultats de 
recherche), 

- il est important de donner à l’usager toutes les informations nécessaires pour 
qu’il puisse apprécier globalement et de façon la plus complète possible les 
objets qui lui sont présentés (ainsi que les relations que ces objets entretiennent 
entre eux) : approches multi-facettes. 

D.7 Valorisation et support à la recherche22 

Ces travaux servent de support à une thèse et ont donné lieu à 12 publications.  

 

 
Les propositions relatives à l’aide à la formulation des besoins (désambigüisation des 

requêtes et système de recherche à base de composants) suivent la logique des résultats 
obtenus dans le projet GenIE et sont essentiellement développées dans la thèse de Christian 
Belbèze.  

 
Les travaux relatifs à la visualisation multi-facettes de résultats de recherche font suite 

aux publications telles que (Chevalier, et al., 2005) et ont été développées dans la thèse de 
Guillaume Cabanac.  

 
La plateforme de mesure de l’efficacité des interfaces de visualisation des résultats de 

recherche est le fruit d’un travail mené en collaboration avec notamment Nicolas Bonnel, 
Bernard Dousset et Gilles Hubert. 

                                                           

22 Plus de détails concernant les thèses et Master 2 encadrés sont fournis en section F.1 
(p. 103). 

RI RN CI/WI CN

1 thèse (C. Belbèze) et 1 M2 (R. Amara) 2 4 6 GenIE

Projets associésEncadrement
Publications
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D.8 Perspectives 

Les travaux que nous avons menés concernant l’amélioration des SRI peuvent encore 
évoluer pour donner à l’usager la possibilité de réaliser sa RI dans de meilleures conditions. 
Ainsi plusieurs perspectives dans ce cadre peuvent être envisagées. 

D.8.1 Perspectives concernant la formulation des besoins 

Certains usagers, ne connaissant pas bien le domaine de recherche et l’outil qu’ils 
utilisent (la base d’indexation notamment) peuvent avoir du mal à formuler leurs requêtes. 
L’approche de désambigüisation basée sur une médiation que nous proposons permet à 
l’usager d’identifier les « contextes » dans lesquels les mots qu’il utilise pour sa requête se 
retrouvent. Grâce à cela l’usager peut adapter sa requête en fonction des contextes qui 
l’intéressent. Cependant, cette approche repose sur l’utilisation des logs de requêtes pour 
identifier ces contextes. Cela signifie que les contextes proposés par le système évoluent en 
fonction du temps au même rythme que la langue elle-même. Cet aspect est à la fois une 
force mais également une faiblesse. En effet, les requêtes posées par les usagers peuvent ne 
pas produire de résultats satisfaisants, l’outil de recherche ayant un impact important dans 
ce cadre car c’est lui qui réalise l’appariement entre les documents et la requête. Ainsi une 
perspective possible pourrait consister à donner une dimension contextuelle à notre 
approche en utilisant conjointement les mots contenus dans le fonds documentaire et des 
mots issus des requêtes pour construire les agrégats. Ainsi, certains mots non présents dans 
la base documentaire pourraient être pondérés voire supprimés des contextes construits. 
Cette démarche permettrait de mieux contextualiser les requêtes par rapport au moteur de 
recherche. L’approche pourrait ainsi se limiter à la présentation des termes pour lesquels 
l’outil de recherche possède des résultats et faciliterait dans le même temps la médiation.  

Une deuxième perspective dans ce cadre concerne le passage à l’échelle. Pour obtenir 
des performances adéquates particulièrement en temps de réponse, surtout dans le cadre 
du Web, nous devons travailler à une optimisation des traitements liés au graphe. Les 
collaborations que nous entretenons avec des mathématiciens experts de ce domaine vont 
nous permettre vraisemblablement d’atteindre cet objectif.  

D.8.2 Perspectives concernant la visualisation en RI 

A l’autre bout de la chaîne, les interfaces de visualisation ou d’exploration pour la RI ne 
sont qu’à un premier stade et différentes perspectives ont été identifiées.  

L’interface multi-facettes que nous avons proposée est actuellement fonctionnelle. Une 
première perspective serait de la rendre générique. En effet, les interactions possibles entre 
les différentes facettes sont pour le moment figées par le programmeur. Une perspective 
serait de permettre au concepteur (ou mieux à l’usager) de configurer l’interface pour 
ajouter des interfaces ainsi que des interactions entre les facettes sans avoir à reconstruire 
l’application. XML dans ce cadre devrait pouvoir jouer pleinement son rôle. 

La plateforme de mesure de l’efficacité des interfaces est fonctionnelle. La première 
perspective concerne le lancement d’une phase d’expérimentation et de mesure effective 
de l’efficacité de différentes interfaces. Pour le moment une seule interface (sous la forme 
de liste de résultats) est proposée avec la plateforme. Il est donc nécessaire de motiver des 
concepteurs d’interfaces pour qu’ils adaptent leurs interfaces de sorte à ce qu’elles puissent 
être évaluées sur notre plateforme. Ensuite le recrutement d’évaluateurs est envisagé par le 
biais d’appels sur les listes de diffusion. L’application étant facilement exécutable au travers 
du Web, cela permet de toucher potentiellement un plus grand nombre de personnes.  
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Une seconde perspective concerne la génération de jeux d’essai sur la base desquels la 
mesure d’efficacité est réalisée. Il faut développer des jeux d’essai correspondant aux 
différentes tâches que nous avons identifiées (D.4.2.1). Ce travail ne peut être réalisé que 
sur la base de coopérations entre chercheurs car la tâche est très importante. C’est pour cela 
que pour le moment la plateforme ne permet d’évaluer qu’une seule tâche : la recherche 
d’une information quelconque. 

Enfin, une dernière perspective concerne la modélisation de l’efficacité que nous avons 
proposée. De nouveaux critères supplémentaires pourraient être proposés pour affiner la 
mesure de l’efficacité. Par ailleurs, la collecte d’informations relatives à l’utilisation de 
l’interface testée permettrait une analyse conjointe des résultats de recherche renvoyés par 
la personne testeur et du log d’interaction. Cette analyse aiderait les concepteurs des 
interfaces à comprendre plus précisément les limites ou les atouts d’une interface de 
visualisation dans un contexte particulier. 

A plus long terme, une perspective plus globale relative à nos travaux sur les interfaces 
serait de les faire converger (approche multi-facette et évaluation de l’efficacité). En effet, 
il serait intéressant sur la base des résultats que nous obtenons avec la plateforme de 
mesure de l’efficacité des interfaces de les intégrer dans l’interface multi-facettes pour que 
le système puisse, de façon adaptative, guider l’usager vers les visualisations disponibles qui, 
dans son contexte, lui permettrait d’identifier rapidement les documents pertinents. 

D.8.3 Perspectives concernant la prise de contrôle de la RI par l’usager 

Concernant le système à base de composants pour la RI, une perspective à court terme 
consiste à le mettre en ligne afin de vérifier l’intérêt qu’il suscite auprès des usagers réels et 
d’en faire une évaluation qualitative. 

A plus long terme une perspective intéressante est de proposer des outils d’analyse des 
résultats de recherche directement sous forme de composants. En parallèle à cela, une 
évolution passerait par l’introduction dans un tel système d’un processus d’apprentissage 
permettant d’aider l’usager dans le choix des composants à utiliser.  

D.9 Perspectives concernant l’utilisation des SRI 

Lors de l’utilisation d’un SRI, on se rend compte que l’activité de l’usager est 
conséquente et souvent peu évidente (exemple : convertir des besoins en requête). Une 
perspective concernant les systèmes de recherche d’information serait d’intégrer plus 
d’outils permettant à l’usager d’explorer et rechercher dans les fonds documentaires 
d’intérêt et ce de façon transparente. En effet, avec le grand nombre de moteurs 
disponibles, avec l’émergence des systèmes de recherche « personnels » (permettant de 
rechercher des documents sur notre ordinateur personnel), avec la maturité des outils de 
fusion de résultats de recherche, des outils de recherche multi-facette et des interfaces de 
visualisation, une solution pourrait être trouvée dans la définition d’un méta-moteur de 
recherche et d’analyse d’informations. 
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E. MODÈLES POUR UN ACCÈS 

PERSONNALISÉ À L’INFORMATION  
 

E.1 Introduction 

Les systèmes adaptatifs en RI reposent sur des modèles représentant en particulier 
l’usager. Il est important de noter que l’usager peut être amené à utiliser plusieurs 
applications notamment sur le Web pour obtenir des informations répondant à ses besoins. 
Du point de vue de la modélisation de l’usager cela implique que chaque application 
possède une « portion » du modèle de l’usager réalisant sa recherche. A aucun moment les 
différentes applications ne possèdent une vision complète du modèle de l’usager, ce qui 
tend à minimiser la qualité de l’adaptation proposée par chaque application. 

Par ailleurs, dans un souci d’amélioration continue de la RI, ces systèmes adaptatifs ont 
intégré une dimension plus large du contexte pour compléter la vision qu’ils possèdent de 
l’activité de l’usager. 

Ce chapitre a pour objectif de présenter ces deux problématiques : 

- la modélisation de l’usager dans un contexte de RI, 

- la modélisation du contexte pour la RI. 

Pour chacune de ces problématiques, une proposition de solution est apportée dans les 
sections E.3 et E.4. 

E.1.1 Modélisation de l’usager dans un contexte multi-applications 

La modélisation de l’usager repose sur une grande variété de modèles issus de la 
littérature (section B.2.2.2). Dans le cadre de la RI, l’usager utilise conjointement différents 
systèmes ayant tous pour objectif de l’aider dans sa démarche. Il s’agit donc d’un contexte 
multi-applications. Cet état de fait pose le problème de gestion des profils usagers et 
l’obtention d’un modèle complet 23  de l’usager permettant d’accroître la qualité des 
adaptations de chaque application. Par exemple, lors d’une recherche, un moteur de 
recherche adaptatif n’exploite que les centres d’intérêt d’un usager qui sont construits sur la 
base des informations qu’il détient. Il n’exploite donc pas les centres d’intérêts modélisés 
par un autre moteur de recherche qui vient d’être utilisé par l’usager. 

Pour illustrer ce problème, nous présentons les différentes relations possibles entre les 
systèmes pour obtenir une vision complète de l’usager dans un contexte multi-applications 
comme c’est le cas dans la RI.  

                                                           

23 Complet dans ce cadre ne signifie pas exhaustif. Un modèle complet correspond à un 
modèle incluant un maximum de caractéristiques de l’usager dans la limite de ce qu’il est 
possible d’identifier par les systèmes et de ce qui est nécessaire pour les traitements. 
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Tout d’abord la situation la plus répandue consiste à avoir un ensemble de systèmes 
totalement indépendants. Du point de vue de la modélisation usager cela implique que 
chaque application modélise d’une manière qui lui est propre (Figure 41).  

Ceci induit (du point de vue de la modélisation) que : 

- ���� Chaque application reste maîtresse du modèle utilisé. Elle possède sa propre 
vision de l’usager (liberté en terme de structure, de contenu du modèle usager), 

- � Aucun des systèmes n’a de modèle complet. 

Pour réaliser sa recherche, l’usager a la possibilité d’utiliser n’importe quelle application 
disponible. 

 

Figure 41 - Cas le plus courant : les applications sont indépendantes 

Dans l’objectif de proposer à chaque application un modèle plus complet de l’usager et 
limiter ainsi la redondance des informations liées au profil, une alternative peut être trouvée 
dans le développement d’une application unique intégrant les différentes fonctionnalités 
proposées initialement dans les autres applications (Figure 42). L’implantation de 
l’architecture pour la fédération des activités documentaires que nous avons proposée 
(section C.5) repose sur ce principe. 

Ceci induit (du point de vue de la modélisation) que : 

- ���� Toutes les applications partagent le même modèle usager ce qui permet 
d’avoir une vision complète et à jour de l’usager, 

- ����� Le modèle initial doit être construit sur la base d’un consensus ce qui peut 
ne pas être simple dans le cas où un grand nombre d’applications sont intégrées. 
Ceci entraîne donc une perte de liberté dans la modélisation. 

Si l’on souhaite obtenir une vision complète du modèle usager, la principale limite de 
cette approche n’est pas liée à la modélisation de l’usager mais bel et bien à l’usage de ce 
type d’applications. En effet, le choix de l’usager est limité à une unique application 
(impliquant un changement d’habitudes) alors qu’il pourrait préférer l’usage d’applications 
distinctes qui lui correspondent mieux.  

App #1 App #2

App #3

Applications Autonomes

Profil Usager
Complet
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Figure 42 - Application Intégrée 

Une troisième possibilité, qui repose également sur l’intégration, propose l’intégration 
uniquement des modèles usagers au travers par exemple d’un serveur de modèles (Figure 
43). Différentes propositions dans ce cadre ont été faites dans la littérature et notamment 
les travaux relatifs à UMS (Kobsa, et al., 2006) et Personis (Kay, et al., 2002). Une analyse et 
évaluation des serveurs de modèles pour la personnalisation sur le Web a été menée dans 
(Fink, et al., 2000). 

Ceci induit (du point de vue de la modélisation) les mêmes éléments que pour 
l’application intégrée c’est-à-dire que : 

- ���� Toutes les applications partagent le même modèle usager ce qui permet 
d’avoir une vision complète et à jour de l’usager (� pas de redondance), 

- ����� Le modèle initial doit être construit sur la base d’un consensus ce qui peut 
ne pas être simple dans le cas où un grand nombre d’applications sont intégrées. 
Ceci entraîne donc une perte de liberté dans la modélisation. 

Si l’on souhaite obtenir une vision complète du modèle usager, l’usager reste libre dans 
le choix des applications qu’il souhaite utiliser dès l’instant où celles-ci utilisent le serveur de 
profils. 

Enfin, une dernière possibilité que nous avons identifiée est l’interopérabilité. 
L’interopérabilité entre les applications leur permet d’échanger des informations concernant 
les usagers (Figure 44).  

Ceci induit (du point de vue de la modélisation) les mêmes éléments que pour 
l’application intégrée, c’est-à-dire : 

- ���� Toutes les applications ont la liberté de modéliser l’usager comme elles le 
souhaitent, 

- ���� Les applications possèdent une vision complète de l’usager, 

- ����� Il y a des risques importants de redondance des informations. Lors de 
l’échange il peut y avoir des incohérences entre les informations détenues par 
une application et les informations reçues. 

 

App #3

App #1 App #2

Intégration d’Applications

Application Intégrée
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Figure 43 - Intégration des applications par les données : serveur de profils 

 

Si l’on souhaite obtenir une vision complète du modèle usager, les applications peuvent 
être choisies librement par l’usager dès l’instant où elles supportent cette interopérabilité.  

 

  

Figure 44 - Architecture flexible : interopérabilité des applications 

App #3

App #1 App #2

Serveur de Profils

Intégration de profils

App #1 App #2

App #3

Interopérabilité
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Pour conclure, nous pouvons résumer les différentes possibilités par : 

 Liberté de 
modélisation de 

chaque 
application 

Vision complète 
de l’usager 

Incohérences 
du modèle 

complet 
possibles 

L’usager est libre de 
choisir les 

applications qu’il 
souhaite utiliser 

Indépendance des 
applications 

+ - n/a + 

Application intégrée - + = - 

Serveur de modèles - + = = 

Interopérabilité + + = = 

Tableau 6 - Synthèse des différentes possibilités d'obtention d'un modèle usager complet dans un contexte 

multi-applications.  

(Légende : + impact positif important ; - impact négatif important ; = impact modéré ; n/a : non applicable) 

On peut constater au travers de cette synthèse que si l’on prend en considération 
principalement la vision complète de l’usager en respectant la liberté pour un usager de 
choisir les applications qu’il souhaite, les approches basées sur les serveurs de modèles ainsi 
que l’interopérabilité sont les plus adaptées.  

Cependant utiliser un serveur de modèles ne permet pas aux applications de modéliser 
l’usager comme elles le souhaitent. Or, notamment sur le Web, les informations détenues 
sur un usager représentent une mine d’or (commerciale) pour les applications qui les 
possèdent. Ainsi, en limitant cette liberté on limite dans le même temps l’intérêt qu’ont les 
concepteurs de systèmes à participer à la construction d’un modèle complet de l’usager. 
Nous pensons donc que l’interopérabilité des systèmes est une solution plus séduisante car 
le système reste maître de ce qu’il échange avec les autres applications sur un principe 
donnant-donnant et qu’il est libre de modéliser l’usager comme bon lui semble.  

 

E.1.2 Modélisation du contexte pour la RI 

La modélisation usagers est un élément central des systèmes adaptatifs. Cependant, se 
concentrer uniquement sur l’usager limite les possibilités d’adaptation. Ainsi, pour obtenir 
une vision élargie de l’usager, les systèmes adaptatifs en RI intègrent le contexte. 

Dans le Petit Larousse Illustré de 1996 p.265, le contexte est défini par « 2. Circonstance, 
situation globale où se situe un évènement ». Il a été également défini dans différents 
domaines tels que la psychologie, l’informatique ubiquitaire, la recherche d’information etc. 
C’est une notion difficile à cerner tant les définitions peuvent varier d’un contexte applicatif 
à l’autre. (Bazire, et al., 2005) soulignent d’ailleurs « qu’il est difficile d’identifier une 
définition pertinente satisfaisante dans toutes les disciplines ». 

Dans le domaine plus spécifique de la RI, le contexte est considéré comme 
multidimensionnel (les dimensions pouvant varier entre les auteurs), (Cool, et al., 2002), 
(Johnson, 2003), (Ingwersen, et al., 2005), (Tamine, 2008). On peut identifier un cœur 
commun aux définitions proposées : l’environnement et les dimensions humaines. 
Cependant, il n’y a pas de consensus concernant le détail de ces dimensions (Brusilovsky, et 
al., 2007). 
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A l’issue de l’étude des travaux autour du contexte, nous pouvons conclure que : 

- le contexte est une notion « spécialisée » : on ne peut pas décrire un contexte 
de façon globale mais dans le cas d’un objet (un objet pouvant être un usager, 
une tâche de recherche, un système…), 

- un contexte peut avoir un impact sur l’objet considéré. Ainsi par exemple, le 
contexte d’un système peut impacter le fonctionnement du système, 

- cette notion est récursive : Un objet contextualisé (situé dans un contexte) peut 
à son tour être un élément du contexte d’un autre objet. 

 

D’après ces conclusions, nous pouvons définir la notion de contexte : 

Définition. Le contexte d’un objet représente tous les éléments pouvant avoir un 
impact sur cet objet.  

Ainsi, considérant l’objet « recherche d’information », le contexte peut être composé 
des caractéristiques de l’usager, de l’environnement de recherche, etc….  

En étudiant la notion de contexte, un élément important est apparu : la relation entre la 
tâche métier et les tâches informationnelles. En effet, (Byström, et al., 2005) par exemple 
soulignent le fait que les activités de RI sont des sous-tâches des tâches de travail (tâche 
métier). Ainsi, du point de vue de l’activité de l’usager, la RI n’est pas une fin en soi et ne 
participe qu’à la réalisation d’une tâche liée à son activité de travail. La relation entre la 
tâche métier et la RI a également été soulignée dans (Li, et al., 2008) qui démontrent que le 
comportement interactif en RI dépend de la tâche métier. D’après notre définition, la tâche 
métier peut donc être intégrée au contexte de la RI. 

 

E.2 Enjeux & Objectifs de nos travaux 

Afin d’améliorer les systèmes adaptatifs en RI, nos propositions reposent sur les 
conclusions des sections précédentes et ont pour objectif de : 

- dans un contexte multi-applications et afin de proposer aux différentes 
applications utilisées par l’usager lors d’une recherche, fournir une architecture 
interopérable de profils. Cette architecture repose essentiellement sur un 
modèle de profils hiérarchiques et un modèle pivot. Ce modèle pivot se situe au 
niveau sémantique et permet d’assurer l’échange d’information entre les 
différentes applications utilisant des modèles de profils hétérogènes, 

- donner une vision plus large de l’usager aux applications. Nous avons abordé 
l’implantation du contexte en RI. En réponse aux conclusions tirées de l’état de 
l’art, nous définissons une architecture de gestion de contexte qui permet à un 
système d’obtenir une vision contextualisée des objets qu’il manipule. 

 

Les objectifs de chacune de ces orientations sont complémentaires dans le sens où un 
profil usager peut être manipulé par le gestionnaire de contexte. En résultat, nous 
proposons au travers de ces deux architectures un support à l’adaptation des systèmes pour 
la RI. Les sections suivantes présentent les travaux poursuivis dans chacune de ces deux 
orientations. 
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E.3 Modèle de profils flexible et interopérable  

Dans le cadre de la modélisation usager, l’enjeu d’obtenir une vision complète de 
l’usager pour un ensemble d’applications tout en préservant l’indépendance apparaît 
comme essentielle.  

Pour cela, nous proposons une architecture de profil flexible et interopérable. Cette 
architecture repose sur des profils hiérarchiques et est particulièrement adaptée pour 
supporter les types de variables basés sur le modèle attribut-valeur ou vectoriel. Ce choix se 
justifie par l’importance de ces modèles dans les travaux existants de RI.  

L’architecture repose sur deux éléments principaux (Chevalier, et al., 2007) : 

- un modèle de ressources incluant un niveau sémantique servant de base à 
l’interopérabilité, 

- une démarche d’identification des appariements possibles entre deux profils. Ce 
point est la première étape avant de pouvoir échanger des informations entre 
applications. 

E.3.1 Modèle de ressources 

Le modèle de profils proposé (Chevalier, et al., 2004), (Chevalier, et al., 2005b), 
(Chevalier, et al., 2005c) est présenté dans la Figure 45. Ce modèle est divisé en quatre 
niveaux : 

- la structure logique du profil. Elle permet de décrire hiérarchiquement les 
différentes variables (nom, centre d’intérêts…) composant un profil. Nous 
pouvons souligner que la structure logique d’un profil peut être une composition 
de structures logiques d’autres profils. Ceci permet par exemple de construire 
indépendamment les différentes dimensions des profils pour ensuite les 
composer, 

- la sémantique associée à la structure logique : elle permet de décrire la 
sémantique des éléments de la structure logique. Un profil permet de décrire 
une Ressource (usager, imprimante…). Le LienRessources permet d’établir les 
relations qui peuvent exister entre les différentes ressources. Chaque attribut 
sera également décrit de la même manière sur la base d’une description 
conceptuelle. Par exemple, l’attribut « centres d’intérêt » pourra être associé au 
concept « thématique », 

- le contenu du profil : le contenu correspond à la valeur de chaque attributFeuille 
d’un profil. Un ElementDeContenu correspond à une valeur de l’attribut à 
laquelle est associé un poids réel permettant ainsi de supporter le modèle 
vectoriel. Par exemple, un attributFeuille nommé « Centres d’intérêt » peut être 
associé à deux ElementDeContenu ("informatique", 0.8) et ("yoga", 0.4) => 
centres d’intérêts = {("informatique", 0.8), ("yoga", 0.4)}, 

- la sémantique associée au contenu : la sémantique de contenu permet de 
donner plus de détails concernant un ElementDeContenu. Ainsi, un 
ElementDeContenu est décrit par un type de valeur qui peut être un type 
standard (chaîne, entier…), un type dérivé tel que des unités par exemple 
(« cm », « pouce »…), ou encore un type qualitatif (exemple « grand »). Dans ce 
dernier cas, la valeur qualitative « grand » pourra être explicitée par une 
expression (telle que « >=30 ») reposant éventuellement sur des opérateurs 



E. Modèles pour un accès personnalisé à l’Information

logiques (ET, OU, NON)
relations entre les types utilisés

 

On peut souligner le rôle important que joue le niveau sémantique. En effet, il décrit 
précisément les éléments composant un profil. Il permettra de réaliser un échange entre les 
différentes applications même si les modèles utilisés sont hétérogè
structure notamment). 

 

Figure 45 - 

Cette structure sémantique fournit 
éléments sémantiques dépendent du 
librement. Ce niveau sémantique 
entre les différentes applications. 
littérature nous fait penser
obtenir qu’un consensus sur le contenu d’un profil à proprement parler.

En complément de cette structure sémantique partagée, une bibliothèque de fonctions
permettant par exemple la conve
complétée pour chaque domaine d’application
de base relatives au domaine d’application

E.3.2 Identification des appariements possibles

Grâce à ce modèle, les d
leurs besoins. Le fait qu’elles rattachent les éléments 
sémantique partagée permet au système de comprendre ce que contient chacun des 
éléments du profil et ce pour tous les systèmes
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logiques (ET, OU, NON). Les liensTypesDeValeur permettent
relations entre les types utilisés (exemple : pouce � entier). 

On peut souligner le rôle important que joue le niveau sémantique. En effet, il décrit 
précisément les éléments composant un profil. Il permettra de réaliser un échange entre les 
différentes applications même si les modèles utilisés sont hétérogènes (en termes de 

 Proposition de modèle de profils de ressources flexible 

Cette structure sémantique fournit les éléments du modèle pivot. Ainsi ces différents 
éléments sémantiques dépendent du domaine d’application et peuvent être choisis 
librement. Ce niveau sémantique partagé entre les applications doit résulter d’un consensus 
entre les différentes applications. L’hétérogénéité et la variété des profils identifiés dans la 

er qu’un consensus sur le niveau sémantique est plus facile à 
obtenir qu’un consensus sur le contenu d’un profil à proprement parler.  

En complément de cette structure sémantique partagée, une bibliothèque de fonctions
permettant par exemple la conversion entre les différents types, est fournie et peut être 

pour chaque domaine d’application. Elle traduit un ensemble de connaissances 
au domaine d’application. 

Identification des appariements possibles 

les différentes applications peuvent modéliser leurs profils selon 
. Le fait qu’elles rattachent les éléments composant les profils 

sémantique partagée permet au système de comprendre ce que contient chacun des 
ce pour tous les systèmes (Figure 46). 

tent d’établir des 

On peut souligner le rôle important que joue le niveau sémantique. En effet, il décrit 
précisément les éléments composant un profil. Il permettra de réaliser un échange entre les 

nes (en termes de 

 

les éléments du modèle pivot. Ainsi ces différents 
domaine d’application et peuvent être choisis 

doit résulter d’un consensus 
des profils identifiés dans la 

est plus facile à 

En complément de cette structure sémantique partagée, une bibliothèque de fonctions, 
est fournie et peut être 

traduit un ensemble de connaissances 

modéliser leurs profils selon 
composant les profils à la structure 

sémantique partagée permet au système de comprendre ce que contient chacun des 
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Figure 46 - Approche proposée basée sur un niveau sémantique partagé

Supposons alors le cas suivant
profils auprès des autres applications
(p) qu’elle souhaite enrichir
système implantant cette architecture 
raisonnement sur la base des différentes relations, les 
entre le profil p et chaque profil détenu au niveau de chaque application. Cette phase 
d’identification des appariements possibles est un passage obligé 
applications. 

Pour obtenir les appariements possibles entre deux profils, nous avons 
(Chevalier, et al., 2006). Ces étapes sont présentées dans la 
étapes consistent à identifier et 
de la structure logique. Sur cette base, les quatre autres
vérifiant la compatibilité (à la conversion près) des valeur

Figure 47 - Les six étapes permettant d'établir les appariement

Finalement, sur la base des 
les attributs de p, l’application initiatrice de la demande
attributs de q appariés. Cela ne nécessite pas de traitement supplémentaire puisque 
valeurs des attributs de q ont été, si besoin, convertis au cours des six étapes 
identique à celui des attributs de 
possibilités, nous avons également proposé, toujours sur la base des appariements identifiés 

App #1
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Approche proposée basée sur un niveau sémantique partagé

e cas suivant : une application souhaite obtenir un complément de 
ès des autres applications. Il lui suffit d’envoyer une requête en précisant 

elle souhaite enrichir. Chacun des profils étant associé au niveau sémantique, 
système implantant cette architecture est capable d’identifier, par une phase de
raisonnement sur la base des différentes relations, les attributs compatibles

et chaque profil détenu au niveau de chaque application. Cette phase 
des appariements possibles est un passage obligé pour 

Pour obtenir les appariements possibles entre deux profils, nous avons 
. Ces étapes sont présentées dans la Figure 47. Les deux pre

à identifier et à vérifier la compatibilité (sémantique) entre les éléments 
de la structure logique. Sur cette base, les quatre autres étapes poursuivent l’exploration 

(à la conversion près) des valeurs de ces éléments. 

 

Les six étapes permettant d'établir les appariements possibles entre deux profils

sur la base des appariements identifiés entre des attributs d’un profil 
cation initiatrice de la demande peut recevoir les valeurs des 

Cela ne nécessite pas de traitement supplémentaire puisque 
ont été, si besoin, convertis au cours des six étapes 

à celui des attributs de p avec lesquels ils sont appariés. Pour compléter ces 
possibilités, nous avons également proposé, toujours sur la base des appariements identifiés 

App #1 App #2

App #3

Interopérabilité

Niveau
Sémantique

Approche proposée basée sur un niveau sémantique partagé 

une application souhaite obtenir un complément de 
en précisant le profil 

associé au niveau sémantique, un 
par une phase de 

compatibles (appariements) 
et chaque profil détenu au niveau de chaque application. Cette phase 

pour l’échange entre 

Pour obtenir les appariements possibles entre deux profils, nous avons défini six étapes 
. Les deux premières 

vérifier la compatibilité (sémantique) entre les éléments 
poursuivent l’exploration en 

 

possibles entre deux profils 

es attributs d’un profil q et 
peut recevoir les valeurs des 

Cela ne nécessite pas de traitement supplémentaire puisque les 
ont été, si besoin, convertis au cours des six étapes dans un format 

Pour compléter ces 
possibilités, nous avons également proposé, toujours sur la base des appariements identifiés 
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de calculer automatiquement une similarité entre deux profils (Chevalier, et al., 2006b). 
Pour cela, l’application initiatrice peut fixer le poids de chaque attribut du profil dans le 
calcul de la similarité sous la forme d’un rang par exemple.  

 

Afin de valider l’approche, une expérimentation a été menée sur différentes collections 
de documents utilisées dans la campagne d’évaluation CLEF 2001 (ATS 94, LeMonde 94, 
LaTimes94). Pour chacun des documents, un profil a été créé à partir de la structure logique 
qu’il possède (les attributs ne possèdent pas le même nom et ne sont pas organisés de la 
même manière dans les différentes collections) et un ensemble de profils usagers ont été 
créés pour l’occasion. L’objectif de cette expérimentation était de vérifier si la méthode 
proposée permettait d’identifier automatiquement des appariements entre des profils 
hétérogènes. Nous avons donc comparé notre technique de détection d’appariement avec 
deux autres techniques utilisant soit uniquement les couples « attribut=valeur », soit 
uniquement la structure logique pour détecter les appariements. Les résultats obtenus 
montrent que la démarche basée sur la sémantique et les six étapes proposées permet 
d’obtenir plus de quatre fois plus d’appariements que les autres méthodes, soulignant ainsi 
l’intérêt de l’architecture proposée dans un contexte hétérogène. 

 

Ces résultats nous permettent de mettre en exergue les points forts de l’architecture 
proposée qui est : 

- flexible : elle permet de modéliser tous types de ressources, 

- interopérable : elle permet des échanges d’informations sur la base 
d’appariements identifiés grâce au niveau sémantique partagé entre profils 
hétérogènes (tant en termes de contenu que de structure) notamment 
développés au sein plusieurs applications, 

- générique : elle peut être instanciée dans différents contextes applicatifs tels 
que la RI. 

 

E.3.3 Prototype 

Afin de valider l’architecture de profils proposées, nous l’avons instanciée dans le 
contexte de la RI. Cette implantation a été réalisée en Java avec l’aide de l’API Jena24 pour 
effectuer le raisonnement et identifier les appariements possibles entre deux profils. Les 
relations entre les différents éléments du modèle sont stockées sous la forme de triplets 
RDF (Resource Description Framework) développé par le W3C25 et interrogés en SparQL. 

Une interface de visualisation (Figure 48) a également été implantée permettant à un 
usager de visualiser graphiquement les appariements possibles. Dans cette figure, les flèches 
qui se rejoignent dans la zone centrale (correspondant au niveau sémantique partagé) 

                                                           

24 http://jena.sourceforge.net/ 

25 http://www.w3.org/2001/sw/wiki/Main_Page 
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traduisent un appariement possible entre un attribut du profil de gauche et un attribut du 
profil de droite. 

 

Figure 48 - Interface de visualisation des appariements possibles entre profils 

 

Le modèle proposé permet de modéliser toutes ressources et d’échanger tout ou partie 
des profils entre diverses applications. Ces profils peuvent être utilisés dans le modèle de 
contexte pour la RI que nous proposons dans la section suivante. 

E.4 Modèle de Contexte pour la RI 

 

Les profils ainsi que les traitements associés font généralement partie intégrante de 
l’application, c’est-à-dire qu’il est difficile de distinguer les traitements liés aux profils des 
traitements autres que réalise l’application car ils sont entrelacés dans le code. Pourtant 
(Kobsa, 2007) souligne l’intérêt de modéliser individuellement un composant permettant la 
gestion des profils dans l’application.  

Ces travaux (Finin, 1989), (Brajnik, et al., 1994), (Vergara, 1994), (Kay, 1995) se situent 
dans la mouvance des « User Modeling Shell » (UMS) et reposent principalement sur : 

- une dimension de modélisation (règles, attributs-valeurs…), 

- un mécanisme de raisonnement propre au modèle usager, 

- un ensemble de services permettant à l’application de fournir ou obtenir des 
informations relatives à l’usager. 

Nous estimons cette architecture pertinente pour nos travaux car elle favorise : 

- la réutilisation : un composant pourra être répliqué dans différentes 
applications, 
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- le découpage fonctionnel : les informations ainsi que les traitements ne sont pas 
mélangés avec les traitements spécifiques de l’application. La dimension 
modélisation est donc clairement identifiée dans l’application, 

- l’évolution et la maintenance du système : un composant pourra aisément être 
remplacé par un autre offrant les mêmes services, 

 

Selon la même orientation que les travaux relatifs aux UMS, nous proposons (Chaker, et 
al., 2010), (Chaker, et al., 2010b), (Chaker, et al., 2010c) une architecture reposant sur un 
composant « gestionnaire de contexte ». L’objectif de ce composant est de fournir à 
l’application des informations sur les éléments constituant le contexte. Ainsi, ce composant 
permet notamment à l’application d’obtenir des informations non plus relatives à l’usager 
mais relatives à l’usager contextualisé (impacté par son propre contexte � notion de 
récursivité du contexte). 

E.4.1 Architecture 

Pour pouvoir atteindre cet objectif, le composant complexe de gestion du contexte est 
constitué : 

- d’un composant de modélisation. L’application n’accède plus directement aux 
profils car ceux-ci ne sont pas nécessairement corrects car modifiés par le 
contexte. Ainsi, le point d’entrée aux profils se fait nécessairement par le 
composant « gestionnaire du contexte ». Tous les services initialement fournis 
par le composant de modélisation seront reproduis au niveau du gestionnaire de 
contexte. 

- d’un composant de mise en situation (MES) des différents objets constituant le 
contexte (Figure 49).  

Le contexte présenté dans la Figure 49 est celui de la RI qui comprend les profils 
hiérarchiques concernant : 

- l’usager. Il est décrit en fonction des principales dimensions soulignées dans les 
chapitres précédents, 

- la tâche métier. Ce profil permet de décrire la tâche réalisée en précisant par 
exemple ses sous-tâches etc…, 

- l’environnement au sens large (température, matériel à disposition…) qui 
permet de compléter la caractérisation du contexte.  

Le composant de Mise En Situation (MES) repose sur une base de connaissances 
constituée d’un ensemble de règles fourni par le concepteur de l’application et complété 
automatiquement par la recherche de règles d’association (Agrawal, et al., 1994). Son 
objectif est de construire la situation actuelle de la recherche. 

Une situation, dans notre approche, correspond à une photographie des différents 
éléments constituant le contexte à un instant donné. Pour tenir compte de l’aspect récursif 
de la notion de contexte, ces éléments sont eux-mêmes contextualisés avant d’être intégrés 
à la situation. 
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Figure 49 - Le processus de mise en situation (génération des situations) 

Pour obtenir une situation, l’approche consiste à appliquer un traitement itératif à partir 
de l’ensemble des profils initiaux composant le contexte notés P={PU,0, PE,0, PT,0}. L’indice du 
profil correspond au type de profil suivi du numéro d’itération : U correspond à l’usager, E à 
l’environnement, T à la tâche.  

Ce traitement repose sur trois étapes :  

1) Création d’une copie de l’ensemble P dans P’ dans lequel le numéro d’itération est 
incrémenté, 

2) Pour chaque profil de P’, application de toutes les règles disponibles (c’est-à-dire 
ayant une conclusion concernant le profil traité) en veillant à ce que chaque profil 
soit modifié en fonction des autres éléments du contexte de la même itération. Pour 
cela, chaque règle appliquée à un profil recherche la prémisse dans P alors que la 
conclusion est appliquée sur P’. Ainsi, pour une même itération tous les profils 
obtenus (situés dans P’) sont modifiés par rapport aux mêmes éléments (issus de P).  

3) Remplacement du contenu de P par celui de P’. 

Ce processus est répété tant qu’il y a des modifications sur au moins l’un des profils ou si 
un cycle est détecté. En effet, la stabilité des profils est essentielle pour que la situation soit 
la plus fidèle possible à la réalité. Cependant, dans certains cas, certaines règles peuvent 
impliquer des cycles dans les traitements (en annulant l’effet d’une règle antérieure par 
exemple) ne permettant pas d’obtenir une stabilité de la situation. Dans ce cas, nous 
sommes contraints d’interrompre le traitement et la situation est stockée en l’état.  

 

A titre d’exemple, une règle issue de la base de connaissances peut être : 

Tâche.id= « soutenance » ∧ Environnement.public= « nombreux » � Usager.EtatEmotionnel = « Stressé » 

 

Cette règle, fruit d’une imagination débordante, souligne bien l’incidence que peut avoir 
le contexte sur l’objet auquel il se confère. Ici, nous prenons l’exemple du contexte de 
l’usager qui est composé de la tâche et de l’environnement. Dans la situation, après 
application de la règle précédente, le profil usager possédera l’attribut EtatEmotionnel à la 
valeur « Stressé ». 
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Afin de rendre la situation la plus fidèle possible à la réalité, nous avons associé à chaque 
règle une priorité permettant d’optimiser le traitement de contextualisation. Dans le cas 
d’une règle extraite automatiquement, le poids peut être fonction de la confiance et du 
support de celle-ci. Pour obtenir des règles pertinentes, l’extraction des règles d’association 
peut être réalisée sur la base de l’historique des différentes situations passées permettant 
ainsi d’identifier des régularités entre les valeurs des différents profils.  

 

Pour conclure, nous proposons dans la Figure 50 une vue synthétique de la proposition 
qui explique le passage d’une application adaptative (a) basée uniquement sur un 
composant de modélisation à une application adaptative sensible au contexte (b).  

  

Figure 50 - Passage d'une application adaptative (a) à une application adaptative sensible au contexte (b) 

 

En conclusion, l’approche que nous proposons dans le cadre des travaux autour du 
contexte en RI est pertinente et originale sur différents plans : 

- elle ne vise pas à décrire ce que doit contenir un contexte comme la plupart des 
travaux existants. Elle laisse l’application définir les éléments qu’elle souhaite 
utiliser pour caractériser le contexte. Elle propose cependant une méthode de 
mise en situation au travers de laquelle le contexte peut être inféré et peut être 
mis à disposition de l’application, 

- la notion de situation, qui est le cœur de l’approche, permet à une application 
d’obtenir une photographie des différents éléments du contexte. Une telle 
situation est utile pour toute application adaptative sensible au contexte,  

- elle est générique dans le sens où elle peut être déployée dans différents 
contextes applicatifs, la méthode de construction de la situation restant 
identique. 

E.4.2 Prototype 

Le modèle de contexte métier a été implanté. Cependant, il ne dispose pas encore 
d’interface graphique (frontal). C’est pour cette raison que nous ne pouvons fournir de 
copies d’écran. Toutefois, nous pouvons attester du fonctionnement général du gestionnaire 
de contexte. 

(a) Application

Composant de 
modélisation

� �

�Informations à court terme concernant l’interaction, l’environnement…
�Informations à long terme contenues dans le(s) profil(s)
�Informations correspondant à la situation actuelle (profils contextualisés)

(b) Application

Composant de 
modélisation

Base de 
connaissances

Mise En 
Situation

Gestionnaire de contexte

�

� �

�
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Les profils étant généralement construits sur la base d’une hiérarchie, nous avons retenu 
le format XML pour le stockage des profils et pour généraliser l’utilisation du gestionnaire. 
Par ailleurs, le contenu du contexte n’est pas figé et peut être adapté voire totalement revu 
en fonction des besoins. XML joue dans ce cadre tout son rôle. 

Dans cette première implantation, nous avons fait le choix de modéliser les différents 
profils de la manière suivante : 

- le profil usager repose sur un profil hiérarchique contenant les dimensions 
classiques soulignées dans les chapitres précédents, 

- le profil de tâche retenu est CTT (Paterno, 2000). En effet, suite à l’étude des 
différentes approches traitant de la modélisation des tâches et ce dans 
différents domaines, nous avons retenu l’approche CTT principalement car elle 
est extensible et associée à des logiciels de modélisation performants. Un autre 
aspect intéressant est que CTT permet de stocker les modèles de tâches au 
format XML, 

- le profil d’environnement retenu est un ensemble d’attributs-valeurs. 

 

Le gestionnaire permet de renvoyer la situation de la recherche d’information, c’est-à-
dire les profils contextualisés de l’usager, de l’environnement et de la tâche. Sur la base de 
ces profils contextualisés, l’application peut alors réaliser les adaptations nécessaires comme 
décrit dans la section B.2. 

E.5 Bilan et résultats 

Ce chapitre a abordé l’épineuse question de la modélisation des ressources pour la 
personnalisation en RI. Il traite ainsi de deux problématiques : 

- la modélisation dans un cadre multi-applications et plus particulièrement le 
problème de la « complétude » des profils, 

- la modélisation et la mise à disposition du contexte aux systèmes. 

E.5.1 Modélisation de profils dans un contexte multi-applications 

Nos travaux ont consisté à définir une architecture qui permet aux applications de 
s’échanger des informations liées aux profils qu’elles possèdent. Cette architecture, est 
originale car elle : 

- respecte la liberté des concepteurs des applications dans le choix du modèle 
utilisé. Ce point est d’autant plus important que les informations sur l’usager 
sont une réelle mine d’or pour les applications qui les possèdent, 

- permet à chaque application de choisir les informations qu’elle souhaite 
échanger. 

Cette plateforme repose sur deux éléments clés : 

- un modèle flexible de profils hiérarchiques qui intègre nativement le modèle 
vectoriel qui est sans doute l’un des modèles les plus utilisés aujourd’hui en RI, 

- une couche sémantique à laquelle les applications rattachent leurs profils. Cette 
couche sémantique permet au système, sur la base d’un traitement composé de 
six étapes, d’identifier des points d’appariement entre deux profils n’ayant pas 
la même structure. 
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Une plateforme a été implantée permettant d’évaluer ces propositions. Les résultats 
obtenus soulignent que l’approche proposée permet bien d’identifier des appariements 
entre deux profils hétérogènes. 

E.5.2 Modèle de contexte pour la RI 

Les profils usager ne sont que la première étape dans l’adaptation. Une tendance plus 
globale se focalise désormais sur la notion de contexte. Au regard d’une revue de littérature 
et de l’inexistence réelle de définition de cette notion, nous avons identifié certaines 
caractéristiques et proposé notre définition du contexte : « Le contexte d’un objet 
correspond à un ensemble d’éléments pouvant avoir un impact sur cet objet ».  

Par ailleurs, la plupart des travaux tentent d’identifier ce que doit contenir un contexte 
pour ensuite l’exploiter. Nous ne nous sommes pas inscrits dans cette démarche car de 
notre point de vue, son contenu est « contextuel », c’est-à-dire qu’il dépend de l’application 
et du contexte dont on parle (le contexte de l’usager est différent de celui de la RI). Ceci 
explique l’impossibilité d’obtenir une vision unique du contexte et ce même pour le contexte 
de la RI. 

Notre démarche a été motivée par le fait qu’un même usager par exemple dans deux 
contextes différents pouvait avoir des caractéristiques différentes (tant en termes de 
structure que de valeur). Ainsi, nous avons abordé le problème de la mise à disposition du 
contexte à l’application souhaitant adapter la RI par exemple. En effet, les éléments du 
contexte définis par l’application ne sont pas statiques car ils possèdent un contexte qui 
peut avoir un impact sur eux-mêmes. Fort de cette idée, nous avons proposé un modèle de 
gestion de contexte qui permet de créer et de mettre à disposition du système la situation 
dans laquelle il se trouve : elle correspond à une photographie réalisée à un instant donné 
du contexte du système.  

Pour obtenir cette photographie, une base de connaissances est utilisée (règles fournies 
par le concepteur ou extraites automatiquement de l’historique des situations). Les règles 
extraites automatiquement sont issues de l’historique des situations. 

 

En conclusion, nous avons identifié les principales leçons tirées de ces travaux : 

- il est important que chaque application puisse librement modéliser l’usager ou 
les autres objets qu’elle manipule de la façon qui lui convient. En effet, surtout 
dans le contexte du Web, une vision unique et surtout « imposée » risque de 
limiter les chances d’acceptabilité des solutions : l’interopérabilité trouve 
naturellement sa place dans pareilles situations, 

- la notion de contexte n’est pas évidente à appréhender puisque sa définition est 
spécifique à chaque application. Dans ce cadre, nous nous sommes intéressés à 
l’impact des éléments qui composent un contexte et ce quels que soient sa 
représentation et son contenu. Pour cela un travail mené conjointement 
notamment avec des chercheurs en SHS (psychologie, sciences cognitives, 
ergonomie) est nécessaire pour comprendre l’impact du contexte sur l’usager 
(état motivationnel, émotionnel, de frustration…).  
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E.6 Valorisation et support à la recherche26 

Ces travaux servent de support à deux thèses (dont une soutenue) et un stage de Master 
2. Ils ont donné lieu à 11 publications.  

 

 

Les propositions relatives au modèle de ressources interopérable sur la base du niveau 
sémantique partagé ont été développées dans la thèse de Pascaline Tchienehom soutenue 
en 2006. Ces travaux ont été notamment réalisés dans le cadre du projet APMD.  

 
Dans le même objectif, le stage de Master 2 de Ahmad Moussawe visait à étudier la 

possibilité et à implanter un système d’échange de profils usagers entre deux systèmes de 
recherche d’information. Ce sujet était dans la continuité des travaux de thèse de Pascaline 
Tchienehom ainsi que de (Chevalier, et al., 2008b). 

 
La thèse de Hamdi Chaker étend les travaux précédents en les orientant sur le 

« contexte ». Elle s’inscrit dans les motivations du projet AmIE dans lequel le « contexte » 
tient une place importante pour les entités ambiantes. L’objectif de cette thèse est de 
définir une plateforme de gestion de contextes génériques. 

E.7 Perspectives sur les contributions 

Nous avons identifié un ensemble de perspectives directement liées à chaque 
proposition. 

E.7.1 Modèle de ressources interopérable 

Le modèle de ressources interopérables a été défini sur la base notamment du modèle 
vectoriel qui est un modèle communément utilisé en recherche d’information. Une première 
perspective serait l’extension de ce modèle pour qu’il accepte d’autres types de modèles 
(autres que le modèle vectoriel).  

Par ailleurs, les problèmes d’inconsistances et d’incohérences entre les valeurs 
échangées doivent être abordés. Une perspective concerne la traçabilité des informations 
liées à un usager et qui seront échangées. Ce point doit être particulièrement étudié pour 
que chaque application puisse comprendre d’où vient réellement l’information et quelles 
sont ses caractéristiques (ex : date de dernière mise-à-jour). Sans cela, les informations 
échangées ne pourront pas être intégrées par les systèmes et seraient donc inutiles.  

Enfin, une dernière perspective concerne l’identification des usagers au sein des 
différentes applications. Les travaux proposés ne peuvent fonctionner que si les applications 
sont capables d’identifier de manière unique, avec un même identifiant, chaque usager. Une 
étude approfondie des systèmes d’identification partagée tels que OpenId27 est donc requise 

                                                           

26 Plus de détails concernant les thèses et Master 2 encadrés sont fournis en section F.1 
(p. 103). 

27 http://openid.net/ 

RI RN CI/WI CN

2 thèses (P. Tchienehom, H. Chaker) et 1 M2 (A. Moussawe) 2 5 4 AmIE, APMD

Projets associésEncadrement
Publications
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comme point de départ de nouvelles propositions dans ce cadre. L’extension de tels 
systèmes favoriseront donc les échanges entre les différentes applications.  

E.7.2 Modèle de contexte 

Les perspectives relatives au modèle de contexte sont triples. La première concerne 
l’application récursive du contexte sur les objets. Une étude plus approfondie des problèmes 
liés aux cycles dans l’exécution des règles doit être menée afin de proposer une situation la 
plus fidèle possible à la réalité. 

La seconde concerne l’extraction automatique des règles. En effet, les variables d’un 
profil peuvent ne pas être mono-valuées (attribut=valeur). Dans le cas de la recherche 
d’information par exemple, les attributs peuvent être multi-valués (attribut={valeur1, 
valeur2…valeurn}) du fait notamment de l’emploi du modèle vectoriel. Cette perspective vise 
donc à insérer une similarité de contenu dans l’algorithme d’extraction des règles pour 
indiquer que deux variables sont suffisamment similaires pour être considérées comme 
identiques. 

Enfin, la troisième perspective concerne l’extension de la base de connaissances 
utilisée. Ainsi, en plus de la situation, il serait pertinent d’intégrer des informations liées à 
l’activité de l’usager au travers par exemple d’un log d’interaction. Cette nouvelle 
connaissance permettrait au système d’indiquer de façon anticipée les actions régulières 
que réalise l’usager dans le contexte. Ces informations permettraient au SRI d’adapter 
encore plus finement le processus même de recherche d’information. 

E.8 Perspective sur les modèles en recherche d’information 

La principale perspective que j’envisage concerne les problèmes d’accès aux 
informations concernant un usager (ou plus largement un objet) détenues par les systèmes. 
En effet, les systèmes doivent respecter la confidentialité et la sécurité des données. 
Certains travaux tels que (Viviani, et al., 2010) peuvent servir de point de départ à des 
propositions nouvelles favorisant interopérabilité et sécurité. Par exemple une implication 
de l’usager plus importante dans l’exploitation des données (afin qu’il puisse valider ou non 
l’utilisation de ses données) pourrait être une réponse à ce problème. L’objectif de ces 
travaux vise à instaurer une réelle relation de confiance entre le système et l’usager. 
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F. VALORISATION DES TRAVAUX 
 

Les sections suivantes présentent la structuration et la diffusion de la recherche que j’ai 
assurée ou encadrée depuis 2002.  

F.1 Formation à la recherche 

Depuis 2002, j’ai organisé mes travaux pour favoriser le support à la recherche pour des 
étudiants doctorants ou en Master 2. Ainsi, j’ai assuré ou j’assure le co-encadrement 
scientifique de : 

- 5 thèses dont 2 soutenues (2006 et 2008), 
- 3 stages de M2. 

 

Figure 51 - Récapitulatif de l'encadrement que j'ai effectué depuis 2002 

 

F.1.1 Thèses informatiques encadrées 

DAMIEN DUDOGNON, « Analyse des mouvements d’information et fouille de textes - 
Stream analysis and text mining »,  

Thèse de Doctorat de l’Université Paul Sabatier - Toulouse 3. 
Financement CIFRE (contrat 1274/2009). 
Janvier 2010 - soutenance prévue en 2013.  
Encadrement à 50% - Directeur de Recherche : J. Mothe 
Cette thèse a pour objectif de développer des approches basées sur l’activité des usagers autour 

des informations disponibles et notamment autour des blogs. Les travaux menés dans cette thèse sont 
réalisés dans le cadre du projet OverBlog. 

 
 
HAMDI CHAKER, « Modélisation et exploitation de profils : accès sémantique a des 

ressources », 
Thèse de Doctorat de l’Université Paul Sabatier - Toulouse 3. 
Financement MENRT (thème prioritaire). 
Septembre 2008 - 2011.  
Encadrement à 50% - Directeurs de Recherche : C. Soulé-Dupuy, A. Tricot 
Cette thèse a pour objectif de développer un modèle de contexte pour l’amélioration des systèmes 

de recherche d’information. Cette thèse peut être considérée comme une extension de la thèse de 
Pascaline Tchienehom. Ce travail est développé dans le cadre du projet AmIE. 

 
 

Encadrement d’étudiants en Master 2
Encadrement d’étudiants en Thèse

Ayant soutenu
En cours

Nombre %Encadrement

50%, 60%

50%, 50%, 50%

3
5
2

3
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CHRISTIAN BELBEZE, « Communautés dynamiques et portails collaboratifs »,  
Thèse de Doctorat de l’Université des Sciences Sociales - Toulouse 1. 
Formation continue (Salarié). 
Septembre 2007 - soutenance prévue en 2011. 
Encadrement à 50% - Directeur de Recherche : C. Soulé-Dupuy 
Cette thèse a pour principal objectif d’améliorer l’épineux problème de la formulation des 

besoins dans les systèmes de recherche d’information identifiés dans le projet GenIE. Après une étude 
des possibilités de personnalisation des systèmes de recherche d’information (moteur à base de 
composants), cette thèse repose sur une dimension collective ainsi que sur les approches de 
personnalisation pour désambigüiser dynamiquement les requêtes des usagers. 

 

GUILLAUME CABANAC, « Fédération et amélioration des activités documentaires par la 
pratique d’annotation collective »,  

Thèse de Doctorat de l’Université Paul Sabatier - Toulouse III. 
Financement MENRT. 
Septembre 2005 - Décembre 2008.  
Encadrement à 60% - Directeur de Recherche : C. Chrisment, co-encadrement avec C. Julien 
Devenir : depuis 2009, Maître de conférences à l’IUT A Rangueil, Département Informatique 
Cette thèse s’intéressait particulièrement aux processus pour enrichir les activités liées aux 

documents électroniques. Elle abordait également la visualisation multi-facettes des résultats de 
recherche. Cette thèse peut être considérée comme une extension de ma thèse soutenue en 2002.  

 
PASCALINE-LAURE TCHIENEHOM, « Modélisation et exploitation de profils : accès 

sémantique a des ressources »,  
Thèse de Doctorat de l’Université des Sciences Sociales - Toulouse 1. 
Financement MENRT. 
Septembre 2002 - Novembre 2006.  
Encadrement à 50% - Directeur de Recherche : C. Soulé-Dupuy 
Devenir : depuis 2006, SSII région Parisienne 
Cette thèse avait pour objectif de développer un modèle de ressources interopérables. Cette thèse 

était en phase avec l’analyse du problème complexe de la modélisation usager en recherche 
d’information menée notamment au travers du projet APMD.  

F.1.2 Stages de Master 2 Recherche encadrés 

A. AL-MOUSAWE, « Interopérabilité de modèles usagers dans un contexte partagé », 
2009-2010. 

Directeur de Recherche : C. Soulé-Dupuy. 
Thème : proposition et implantation d’un modèle usager partagé entre différents 

systèmes de recherche sur le Web. Ce projet est directement lié à la problématique 
de modélisation usager que nous développons dans nos travaux (thèse de Pascaline 
Tchienehom). 

 

R. AMARA, « Web services et Accès à l’information », 2005-2006. 
Directeur de Recherche : C. Soulé-Dupuy. 
Thème : étude et modélisation d’un système basé sur les Web services et 

permettant d’améliorer l’accès à l’information. L’orientation de ce projet a permis 
de mieux appréhender les problématiques développées dans la thèse de Christian 
Belbèze. 

 

G. CABANAC , « Annotations de ressources électroniques sur le Web : formes et 
usages », 2004-2005. 

Directeur de Recherche : C. Chrisment, co-encadrement avec C. Julien. 
Thème : étude et réalisation d’un prototype permettant d’annoter et partager des 

annotations sur des documents électroniques du Web. Ce projet a été le point de 
départ de la thèse du même auteur débutée en 2005. 
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F.2 Publications relatives à nos travaux (depuis 2002) 

Les travaux présentés dans ce mémoire ont été validés par des publications scientifiques 
dont nous donnons un aperçu synthétique dans le Tableau 7. 

 

Tableau 7 - Tableau des publications relatives aux travaux menés depuis 2003 

Une ventilation des principales publications selon les différents axes de recherche est 
fournie dans le tableau synthétique (Tableau 8). La liste complète des publications est 
fournie dans le chapitre H. 

F.3 Projets et Collaborations Scientifiques 

L’orientation des recherches dans lesquelles je m’inscris depuis 2002, du fait qu’elles 
soient centrées sur l’usager et la RI, touche de multiples domaines et champs d’applications. 
Ainsi pour obtenir une vision plus globale de l’usager et des problèmes auxquels il est 
confronté, nous collaborons avec des partenaires industriels et chercheurs dans le cadre de 
projets ou pour assurer la diffusion scientifique de nos propositions ou tout simplement 
pour échanger afin de partager notre expérience et expertise dans nos domaines d’intérêt.  

Les échanges enrichissants que nous avons eus jusqu’à présent ont permis la maturation 
des travaux dont nous exposons les résultats dans ce mémoire. Ainsi nous nous sommes 
enrichis de collaborations (régionales, nationales et internationales) avec des partenaires 
dans les domaines de l’Informatique, des Sciences Humaines et Sociales (plus précisément 
en sciences cognitives), des Mathématiques (plus précisément en théorie des graphes), de la 
Gestion et de la Biologie.  

Ces partenariats ont donné lieu à différents projets et collaborations industrielles : 

� 2010-2013 : OverBlog 

 Cadre :  

  Collaboration industrielle - CIFRE (contrat ANRT 1274/2009) 

 Partenaires : 

  Société JFG Networks, IRIT 

 Objectifs : 

  Nous avons établi au travers de la bourse CIFRE de Damien Dudognon une 
collaboration industrielle avec la société JFG Network/Overblog. L’objectif de 
ce projet est de caractériser les usagers, les informations et les relations 
qu’ils entretiennent entre eux (usagers/usagers, Information/Information, 
Usagers/Information). Une seconde étape est d’identifier et caractériser les 
mouvements (émergence, « buzz ») autour de l’information disponible dans 

Nature des manifestations Nombre

Revues internationales 1

Revues nationales 6

Edition d’ouvrages collectifs internationaux 1
Edition de numéro spécial de revues internationales 
(appel à communication en cours)

1

Contribution à des ouvrages collectifs internationaux 2

Contribution à des ouvrages collectifs nationaux 2

Conférences & Workshop internationaux avec comité 
de sélection et actes publiés

16

Conférences & Workshop nationaux et francophones 
avec comité de sélection et actes publiés

15

Autres publications 6
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des blogs. Cette caractérisation de la dynamique de l’information revêt un 
intérêt tout particulier pour la recherche d’information car elle nous 
permettra de compléter la notion de pertinence système.  

 Implication personnelle (15 % du temps consacré à la recherche) : 

Participant, encadrant de la thèse de Damien Dudognon. J’apporte à ce 
projet mes compétences dans les domaines de la recherche d’information 
et de la personnalisation notamment pour proposer des approches 
permettant d’améliorer l’accès à l’information par la modélisation de 
l’activité globale autour des blogs. Ce projet apporte un cadre 
d’expérimentation intéressant pour valider nos travaux au travers d’une 
plateforme de plus de 1 300 000 blogs associés à une grande quantité 
d’informations telles que les logs d’accès (2 M de visiteurs uniques par jour), 
les logs de requêtes… 

� 2009-2010 : Ambiant Intelligent Entities (AmIE)  

 Cadre :  

  BQR UPS 

 Partenaires : 

  9 équipes de l’IRIT 

 Objectifs : 

  L’objectif de ce projet est triple : 

o Fédérer les recherches autour des systèmes ambiants, 

o Définir et modéliser le socle générique d’une architecture interopérable, 
ouverte et extensible pour l’ambiant, 

o Développer ou adapter des briques logicielles complémentaires, 
mutualisables et réutilisables, indispensables pour la réalisation 
d’applications émergentes novatrices pour utilisateurs nomades. 

 Implication personnelle (20 % du temps consacré à la recherche) : 

  Participant. Dans le cadre de ce projet, notre implication concerne 
principalement la modélisation des entités ambiantes (usager, entité ainsi 
que de leur contexte). La dimension interopérabilité entre ces modèles est 
également présente dans ce projet. J’ai donc apporté ma contribution au 
niveau des modèles interopérables de ressources (thèse de Pascaline 
Tchienehom) et plus particulièrement de la définition du contexte (thèse de 
Hamdi Chaker). Mes compétences en système d’informations me 
permettent également d’avoir une vision plus large des contraintes liées à 
l’usage des informations que l’on peut développer dans le domaine de 
l’ambiant (systèmes de recommandation, classifieurs…). Ce projet permet 
également d’appliquer mes travaux dans un champ d’application différent 
permettant ainsi d’en identifier les limites et les éventuelles évolutions. 
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� 2004-2007 : Accès Personnalisé à des Masses de Données (APMD)  

 Cadre :  

  ACI Masse de Données (Projet MD-33) 

 Partenaires : 

  PRISM, LIG (CLIPS-IMAG), IRISA, IRIT, LINA, LIRIS 

 Objectifs : 

  Le projet APMD a pour objectif de mener une réflexion globale sur la 
personnalisation de l’information dans un environnement à grande échelle. 
Plus précisément, l’objectif est de proposer des modèles formels capables de 
capturer les besoins des utilisateurs et de les représenter dans des profils qui 
sont utilisés par des algorithmes robustes pour un accès et une présentation 
adaptative de l’information. Le projet est bâti autour de trois dimensions : la 
notion de profil et son mode de représentation et d’élaboration, la qualité 
de l’information et ses méthodes de mesure, le modèle d’exécution 
adaptatif des requêtes basé sur les profils.  

 Implication personnelle (20 % du temps consacré à la recherche) : 

  Participant. Notre participation se situe précisément au niveau de la 
modélisation de l’usager. Ce projet a notamment permis la synthèse des 
indicateurs pour la modélisation des profils pour la recherche d’information 
et m’a permis de mieux appréhender les problèmes sous-jacents à la 
modélisation usager. Il m’a aidé à développer la vision du modèle 
interopérable que nous avons développé. Ainsi, les publications relatives à la 
définition de ce modèle interopérable de ressources rentrent dans le cadre 
de ce projet (thèse de Pascaline Tchienehom). 

� 2005-2006 : Genomic Information Extraction (GenIE) 

 Cadre :  

  BQR UPS 

 Partenaires : 

  IRIT, Laboratoire de Statistiques et Probabilités, INRA, LibraGen, Cayla, 
Millegen 

 Objectifs : 

  L’objectif de ce projet a été d’identifier et de donner des pistes de solutions 
pour la recherche d’information en génomique. En effet, l’hétérogénéité 
ainsi que la quantité d’informations fortement disséminées ne facilite pas la 
tâche des usagers qui doivent valider des relations que possèdent différents 
objets biologiques au travers des informations disponibles. Ce projet a été 
l’occasion d’observer les pratiques de recherche d’information dans le 
domaine de la génomique pour identifier les problèmes rencontrés par les 
usagers. 

 Implication personnelle (25 % du temps consacré à la recherche) : 

  Coordinateur du projet. Dans ce projet, j’ai pris en charge la rédaction de la 
réponse à l’appel à projet et celle du rapport final. Ce projet a été l’occasion 
de me sensibiliser aux problèmes de recherche d’information qui s’inscrit 
dans une activité plus complexe : l’identification de liens entre les objets 
biologiques provenant de différentes sources d’informations. Dans ce cadre, 
j’ai encadré un stagiaire qui a eu la tâche de développer un moteur de 
recherche « étendu » qui permet d’automatiser la recherche des relations 
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entre les objets d’intérêt dans un ensemble de sources de connaissances 
génomiques identifiées. Les résultats de ce projet m’ont permis d’identifier 
les problèmes de formulation des besoins et d’y pallier en proposant un 
moteur de recherche « personnalisé ». Ces travaux sont développés dans le 
cadre de la thèse de Christian Belbèze. 

F.4 Tableau synthétique de la structuration et la valorisation de nos 
travaux 

 
Légende :   RI : revue internationale 
    RN : revue nationale 
    CI/WI : conférence internationale / workshop international 

CN : conférence nationale 

Tableau 8 - Tableau synthétique de la structuration et de la valorisation de nos travaux 

F.5 Animation Scientifique autour de nos problématiques de 
recherche 

En parallèle à mes activités de recherche, je veille à participer à l’animation scientifique 
autour des thématiques de l’usager et de la recherche d’information, ainsi : 

- Je fais partie depuis 2009 de l’ensemble des animateurs du thème 3 (Ingénierie 
par et pour les modèles dans les systèmes d’information) du GDR I3. Je participe 
plus précisément à l’animation autour de la thématique de la prise en compte 
des usagers dans les systèmes d’information, 

- Je participe en qualité de co-éditeur à : 

o un ouvrage collectif international autour de la modélisation usager 
publié en 2008, 

o un numéro spécial de revue internationale (en cours) autour de la prise 
en compte des usagers dans les systèmes d’information. 

- Depuis 2004, je suis membre élu du bureau (chargé de communication puis 
trésorier) de l’ARIA (Association francophone en Recherche d’Information et 
Applications) qui anime la communauté nationale dans le domaine de la 
recherche d’information et qui organise entre autres le congrès annuel CORIA 
(Conférence francophone en Recherche d’Information et Applications). 

 

RI RN CI/WI CN

Axe #1 : 

fédération des 

activités 

documentaires 

2 thèses (G. Cabanac, D. 

Dudognon) et 1 M2 (G. Cabanac)
1 2 7 5 Overblog

Axe #2 : 

Amélioration des 

SRI centrée 

Usager 

1 thèse (C. Belbèze) et 1 M2 (R. 

Amara)
2 4 6 GenIE

Axe #3 : 

Modélisation 

pour la 

personnalisation 

en RI  

2 thèses (P. Tchienehom, H. 

Chaker) et 1 M2 (A. Moussawe)
2 5 4 AmIE, APMD

Axes de 

Recherche
Encadrement*

Publications
Projets associés

* Chaque thèse est positionnée dans l'axe le plus développé 
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G. CONCLUSION 
 

G.1.1 Synthèse 

Les travaux que j’ai pu mener et encadrer depuis 2002 ont consisté à apporter des 
solutions en matière d’amélioration des activités documentaires et plus particulièrement de 
l’activité de recherche d’information. Le leitmotiv de mes travaux est l’étude de la relation 
entre usagers et information disponible. J’ai articulé ces travaux autour de trois axes de 
recherche principaux : 

- la fédération des activités documentaires visant à apporter une amélioration 
globale de la gestion documentaire, 

- l’amélioration de l’usage des systèmes de recherche d’information, 

- la personnalisation et l’adaptation en recherche d’information. 

 

Axe 1 : Fédération des activités documentaires visant à apporter une amélioration 
globale de la gestion documentaire. 

La recherche d’information n’est pas une fin en soi. Elle s’insère dans un processus plus 
large qui nécessite souvent la réalisation d’autres activités. Ainsi dans le cadre de la GED, les 
activités ont été présentées et nous avons souligné l’inexistence d’interaction entre ces 
activités. 

Les travaux dans cet axe de recherche ont permis de mettre en évidence que 
l’interaction entre les différentes activités documentaires permet d’améliorer de façon 
globale la gestion documentaire. Ainsi nous avons montré une architecture de fédération 
des activités qui repose sur : 

- un ensemble de processus adaptatifs qui permettent un enrichissement mutuel 
entre les différentes activités documentaires, 

- une dimension collective qui permet à chacun de participer, au travers de ses 
activités, à l’amélioration des activités des autres usagers du système selon un 
principe donnant-donnant.  

Par ailleurs, nous avons défini des indicateurs utiles pour l’amélioration globale de 
l’accès à l’information (processus Navi par exemple). Ces indicateurs sont essentiellement 
basés sur l’activité des usagers. 

Un prototype a été développé et chacun des processus proposés évalué. Les résultats 
obtenus ont permis de valider les propositions. 

 

Axe 2 : Amélioration de l’usage des systèmes de recherche d’information. 

Ces travaux se sont intéressés aux problématiques de la recherche d’information basée 
sur le requêtage (systèmes de recherche d’information) et particulièrement sur les 
problèmes rencontrés par l’usager : la formulation des besoins et l’exploitation des résultats 
de recherche.  
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En résultat, nous proposons un système de médiation pour la désambigüisation de 
requête permettant à l’usager d’adapter, avec l’aide du système, sa requête en fonction de 
ses besoins. A l’autre bout du processus de recherche d’information, nous avons proposé 
une interface de visualisation multi-facettes permettant à l’usager d’explorer les documents 
selon différentes dimensions. En parallèle, nous avons proposé une plateforme de mesure 
de l’efficacité des interfaces de visualisation pour la recherche d’information. L’usage de 
cette plateforme nous permettra de répondre à la question : « quelle visualisation est plus 
adaptée à un contexte de recherche d’information donné ? ». La réponse à cette question 
permettra dans le futur de guider l’usager dans l’exploration des documents afin d’identifier 
les documents qui répondent à ses besoins. Enfin, nous nous sommes intéressés à un 
système de recherche permettant à l’usager de décrire, à l’aide de composants, une chaîne 
de traitements sur les résultats de recherche pour qu’il puisse pleinement les manipuler. 
Cette réflexion est d’autant plus importante lorsque l’usager doit réaliser une recherche 
complexe d’information (fusion de résultats de différents outils de recherche -texte vs 
image-, filtres …) ou qu’il possède des handicaps nécessitant une adaptation des résultats 
(ex : daltonisme). 

Les propositions ont été implantées au travers de prototypes pour permettre leur 
évaluation. Les résultats obtenus confirment l’intérêt des propositions. 

En conclusion, ces travaux nous ont permis de souligner l’importance des techniques de 
visualisation dans le domaine de la recherche d’information. 

 

Axe 3 : Modèles pour la personnalisation en recherche d’information. 

Cet axe de recherche concerne une dimension transversale des différentes propositions 
visant à répondre de façon adaptée à l’usager. En effet, la modélisation des différentes 
ressources (usager, périphérique…) impliquées dans un système est primordiale à des fins de 
personnalisation. Le fait que la recherche d’information peut être réalisée par un ensemble 
d’outils nous a conduit à nous intéresser à la modélisation inter-applications. Nous avons 
donc proposé un modèle de profils interopérables à partir duquel les applications peuvent 
s’échanger des informations relatives aux usagers afin de compléter leur vision de l’usager et 
ainsi lui apporter une réponse plus adaptée. 

Dans un second temps, cette vision centrée sur l’usager a été élargie pour prendre en 
compte la notion de contexte. En effet, un même objet peut être caractérisé différemment 
dans différents contextes. Cette notion est donc importante pour la personnalisation. Nous 
avons proposé un modèle de contexte qui, sur la base d’un gestionnaire de contexte, livre au 
système de recherche une photographie fidèle des objets d’intérêt contextualisés pour 
l’application.  

Ce gestionnaire de contexte a été implanté et peut intégrer des modèles de ressources 
comme celui proposé dans nos travaux. 

 

Tout au long de nos activités de recherche nous avons donc porté une attention 
particulière à la validation des propositions que nous avons pu formuler. Ainsi, le 
développement de prototypes, l’expérimentation à des fins de validation ainsi que la 
diffusion scientifique ont été au cœur de nos propositions. 

Par ailleurs, dans ces travaux, une des motivations principales a été de tenir compte de 
l’hétérogénéité à laquelle font face les outils informatiques pour la recherche d’information. 
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Le Tableau 9 présente les réponses originales que nous avons apportées pour chacune des 
hétérogénéités identifiées.  

 

Pour ce faire, les activités que nous avons menées se situent à l’intersection de trois 
principaux domaines de recherche : la recherche d’information, la visualisation 
d’information ainsi que la personnalisation. Nous avons synthétisé dans la Figure 52 
l’implication relative de chacun de ces domaines dans les axes de recherche que nous 
poursuivons. 

 

Ces différents axes de recherche ont été abordés dans le temps de façon parallèle 
(Figure 53) du fait de leur complémentarité.  

 

Enfin, ces travaux sont le fruit d’un travail structuré autour notamment de l’activité de 8 
étudiants (5 thèses et 3 Master 2 recherche) pour lesquels je participe ou j’ai participé à 
l’encadrement. Grâce à ce travail collectif, les résultats obtenus sont positifs et nous 
encouragent à poursuivre nos travaux. Trois perspectives principales à nos travaux peuvent 
ainsi être soulignées. 

G.1.2 Perspectives 

Une première perspective concerne l’exploitation et la réutilisation des différentes 
propositions. Actuellement les différents prototypes développés sont indépendants. Afin 
d’organiser la recherche future, il est important de disposer d’une plateforme à base de 
composants permettant l’intégration de nos propositions actuelles et de nos propositions 
futures. Cet objectif est double : 

- favoriser l’intégration de nouveaux partenaires dans nos activités de recherche 
(étudiants ou membres de l’équipe par exemple). L’approche par composants 
permettrait à ces nouveaux partenaires de développer leurs propres 
composants avant de les insérer dans le système commun, 

- favoriser les tests et les expérimentations au plus tôt dans la recherche grâce à 
l’approche par composants et plus particulièrement à la possible substitution 
entre deux composants. 

Une seconde perspective concerne la pierre angulaire de nos travaux : la recherche 
d’information. Dans ce cadre, une proposition consiste à développer les systèmes de 
recherche d’information collaboratifs. Plus précisément il s’agit de développer l’aspect 
collaboration synchrone durant la recherche d’information comme cela est le cas dans les 
dialogues interpersonnels. En effet, je pense qu’il est pertinent de s’intéresser aux meilleurs 
moteurs de recherche qui soient : les usagers. Une autre orientation possible concerne 
l’usage des informations exogènes à l’information (annotations, réseaux sociaux…) pour 
améliorer la recherche d’information en favorisant la convergence entre la pertinence 
système et la pertinence usager. Une première analyse des évolutions possibles sur la base 
de l’usage des annotations a été proposée dans [19]. Cependant, pour atteindre ces 
différents objectifs, la collaboration avec les partenaires dans le domaine des SHS 
notamment doit être maintenue voire développée pour nous permettre d’appréhender au 
mieux la démarche de l’usager lors d’une  recherche d’information.  
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Une perspective plus ambitieuse à plus long terme concerne l’évolution des systèmes 
de recherche d’information. En effet, l’ensemble de nos travaux met en lumière le fait que 
les outils actuels de RI n’ont pas une portée suffisante pour permettre à l’usager de 
rechercher, traiter, etc. l’information retrouvée de façon à réaliser une tâche complexe. 
Dans ce cadre, nous proposons d’inverser la tendance en faisant converger les systèmes de 
recherche d’information et les outils de Data Mining permettant à l’usager d’explorer et de 
mettre en évidence des relations entre les informations retrouvées. Cependant, ces outils de 
Data Mining requièrent une expertise pour pouvoir être utilisés de façon adaptée et efficace 
que ne possèdent pas la plupart des usagers de recherche d’information surtout dans le 
contexte du Web. Les techniques de Data Mining doivent donc être adaptées et adaptables 
afin qu’elles puissent être mises à disposition de n’importe quel usager même sans 
expertise. Ceci nécessite de transférer les connaissances de l’expert en Data Mining au sein 
du système. Pour cela une base de connaissances peut être utile pour capter cette expertise 
et la restituer au système. Dans le même temps, il est primordial de faciliter la 
communication entre le système et l’usager pour le guider au mieux, si besoin, dans ses 
activités de recherche. Pour cela nous estimons que les approches de médiations sont plus 
adaptées. Ainsi, un tel système doit, pour lui permettre de progresser, reposer sur des 
assistants plutôt que sur des processus totalement automatisés se substituant à l’usager. 

Les facteurs clés pour la réussite d’un tel challenge résident, de notre point de vue, 
dans : 

- une modélisation précise de l’usager mais également des outils disponibles, des 
informations disponibles, de l’environnement…. Cette modélisation repose 
entre autres sur l’identification et la formalisation d’indicateurs (endogènes mais 
également exogènes à la RI) permettant de compléter la perception de la 
situation dans laquelle l’activité de l’usager se situe : intentionnalité, traçabilité…  

- la mise en place de techniques d’adaptation efficaces tenant compte des 
différents objets mis en jeu pour permettre une amélioration de l’activité 
globale de l’usager, 

- de techniques de visualisation adaptées permettant au système de 
communiquer les informations pertinentes à l’usager. 

 

D’un point de vue prospectif, je compte poursuivre nos travaux sur la personnalisation 
de la RI car cette activité devrait continuer à croitre notamment dans le cadre du Web. Les 
problèmes d’hétérogénéité, de la masse des usagers et des informations persisteront même 
si nous pensons qu’un recentrage sur des informations « propres » devrait s’opérer 
favorisant ainsi la tâche de recherche d’information. Il est donc important de poursuivre les 
orientations que j’ai poursuivies depuis le début car je pense qu’elles resteront d’actualité 
encore quelques années. Le nombre de requêtes sur les moteurs de recherche ainsi que la 
taille du Web en constante croissance me conforte dans cette idée. 

Cependant, dans ce domaine, de nouveaux challenges apparaissent et me semblent 
incontournables comme la recherche verticale (« vertical search ») qui permet de retrouver 
différents types de documents (pages web, images, vidéos…) au travers d’une même et 
seule requête. Pour ma part, vus les travaux que j’ai déjà entrepris, je suis plus sensible aux 
problèmes de modélisation des usagers dans un contexte multi-applications (surtout lorsque 
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celles-ci permettent de remplir la même tâche). Ainsi une évolution de mes travaux peut 
être vue dans les problématiques d’identité numérique (« digital identity ») qui semblent 
être un verrou qu’il faut lever pour favoriser l’émergence de nouveaux systèmes 
personnalisés respectant le respect de la vie privée. Un des précurseurs en la matière (Dick 
Hardt) confirme la nécessité de se poser la question de l’identité numérique et souligne déjà 
une avancée notable dans ce domaine avec par exemple le projet OpenId particulièrement 
dans le monde des blogs. Il ne s’agit plus de se limiter à l’identification unique des usagers 
mais d’intégrer un maximum d’informations pouvant représenter les usagers et de fournir 
ces informations aux systèmes de façon sécurisée. Toutefois, le cas des informations 
destinées à la personnalisation ne sont pas, à ma connaissance, évoquées dans l’identité 
numérique. Ces informations concernent pourtant bien la vision que les systèmes ont sur 
l’usager et il serait bon de les inclure dans l’identité numérique. Certaines d’entre elles 
revêtent cependant un caractère tellement contextuel à chaque application (préférences 
spécifiques à une application) que leur intégration dans l’identité numérique doit être 
étudiée. 

Le challenge que je me fixe dans ce cadre est d’intégrer les informations liées à la 
personnalisation à l’identité numérique afin qu’elles puissent être partagées entre 
différentes applications permettant ainsi d’améliorer la vision que chaque système possède 
sur l’usager. La recherche d’information sur le Web reste pour moi le cadre applicatif à 
privilégier pour expérimenter nos propositions. 

Pour atteindre cet objectif et faire émerger cette thématique au sein de l’équipe SIG, 
différents travaux, qui peuvent faire l’objet de nouvelles thèses, doivent être poursuivis dans 
les domaines de la modélisation, l’interopérabilité et la personnalisation en RI notamment. 
Dans le même temps, vu que ces travaux s’intéressent de plus prêt à l’usager, les 
collaborations avec des chercheurs dans les sciences connexes (telles que la psychologie, les 
sciences cognitives) doivent s’amplifier. Ces collaborations peuvent prendre différentes 
formes telles que des projets (projets européens par exemple). Ces projets seraient en effet 
l’opportunité de rassembler des chercheurs ayant tous le même objectif et ce dans des 
champs d’applications différents (par exemple le « dossier médical patient », la recherche 
d’information). Différents champs d’applications pourraient alors être envisagés tel que celui 
des systèmes ambiants. 
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Tableau 9 - Réponses que nous avons apportées aux problèmes d'hétérogénéités 

 

 

 

Figure 52 - Implication des principaux domaines de recherche dans nos travaux 
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Figure 53 – Structuration temporelle des travaux 
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I. ANNEXE 1 : ARBORESCENCE MESH 
Cette liste correspond à l’arborescence MeSH utilisée dans nos expérimentations. Elle 

contient 146 nœuds et 4974 documents. Pour chaque catégorie, nous précision son 
identifiant, son nom, le nombre de nœuds fils précisé entre <> et le nombre de documents 
associés à ce nœud. Un document peut être associé à plusieurs catégories. 

@@ 957 Cardiovascular Diseases <5> 0 
-@@ 958 Cardiovascular Abnormalities <2> 0  
--@@ 960 Arteriovenous Malformations <1> 32  
---@@ 961 Arteriovenous Fistula <0> 47  
--@@ 964 Heart Defects, Congenital <6> 148  
---@@ 965 Aortic Coarctation <0> 44  
---@@ 968 Coronary Vessel Anomalies <0> 29  
---@@ 971 Ductus Arteriosus, Patent <0> 23  
---@@ 974 Heart Septal Defects <2> 19  
----@@ 977 Heart Septal Defects, Atrial <0> 30  
----@@ 980 Heart Septal Defects, Ventricular <0> 29   
---@@ 983 Tetralogy of Fallot <0> 25 
---@@ 984 Transposition of Great Vessels <0> 39  
-@@ 990 Heart Diseases <13> 0  
--@@ 991 Arrhythmia <8> 299  
---@@ 993 Atrial Fibrillation <0> 62  
---@@ 994 Atrial Flutter <0> 13  
---@@ 995 Bradycardia <0> 40  
---@@ 999 Heart Block <1> 85  
----@@ 1001 Bundle-Branch Block <0> 20 
---@@ 1003 Long QT Syndrome <0> 12  
---@@ 1005 Pre-Excitation Syndromes <1> 0  
----@@ 1008 Wolff-Parkinson-White Syndrome <0> 39  
---@@ 1009 Sick Sinus Syndrome <0> 9  
---@@ 1010 Tachycardia <2> 217  
----@@ 1011 Tachycardia, Paroxysmal <0> 14  
----@@ 1012 Tachycardia, Supraventricular <1> 71  
-----@@ 1014 Tachycardia, Atrioventricular Nodal Re entry <0> 15  
--@@ 1025 Cardiac Output, Low <0> 10  
--@@ 1027 Cardiomegaly <1> 0  
---@@ 1028 Cardiomyopathy, Congestive <0> 64  
--@@ 1031 Endocarditis <0> 25  
--@@ 1034 Heart Aneurysm <0> 27 
--@@ 1035 Heart Arrest <0> 134  
--@@ 1066 Heart Rupture <1> 26  
---@@ 1067 Heart Rupture, Post-Infarction <0> 12  
--@@ 1069 Heart Valve Diseases <7> 0  
---@@ 1070 Aortic Valve Insufficiency <0> 60  
---@@ 1071 Aortic Valve Stenosis <1> 76  
----@@ 1074 Aortic Stenosis, Subvalvular <1> 0  
-----@@ 1075 Cardiomyopathy, Hypertrophic <0> 59  
---@@ 1077 Heart Murmurs <0> 9  
---@@ 1078 Heart Valve Prolapse <1> 0  
----@@ 1080 Mitral Valve Prolapse <0> 65  
---@@ 1082 Mitral Valve Insufficiency <0> 67  
---@@ 1083 Mitral Valve Stenosis <0> 49  
---@@ 1089 Tricuspid Valve Insufficiency <0> 19  
--@@ 1091 Myocardial Diseases <1> 93  
---@@ 1101 Myocarditis <0> 38  
--@@ 1102 Myocardial Ischemia <2> 0  
---@@ 1103 Coronary Disease <5> 0  
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----@@ 1104 Angina Pectoris <2> 226  
-----@@ 1105 Angina Pectoris, Variant <0> 25  
-----@@ 1106 Angina, Unstable <0> 43  
----@@ 1108 Coronary Aneurysm <0> 19  
----@@ 1109 Coronary Arteriosclerosis <0> 51  
----@@ 1110 Coronary Thrombosis <0> 40  
----@@ 1111 Coronary Vasospasm <0> 44  
---@@ 1113 Myocardial Infarction <1> 0  
----@@ 1115 Shock, Cardiogenic <0> 20  
--@@ 1117 Pericardial Effusion <0> 40  
--@@ 1118 Pericarditis <0> 30  
--@@ 1124 Rheumatic Heart Disease <0> 21  
-@@ 1129 Hyperemia <0> 15 
-@@ 1130 Pregnancy Complications, Cardiovascular <0 > 88 
-@@ 1136 Vascular Diseases <22> 0 
--@@ 1137 Aneurysm <4> 96 
---@@ 1138 Aneurysm, Dissecting <0> 50 
---@@ 1142 Aneurysm, Infected <0> 13 
---@@ 1143 Aneurysm, Ruptured <1> 0 
----@@ 1144 Aortic Rupture <0> 41 
---@@ 1145 Aortic Aneurysm <0> 107 
--@@ 1155 Angiomatosis <1> 0 
---@@ 1157 Hippel-Lindau Disease <0> 5 
--@@ 1160 Angioneurotic Edema <0> 32 
--@@ 1161 Aortic Diseases <1> 0 
---@@ 1166 Aortic Arch Syndromes <0> 14 
--@@ 1170 Arterial Occlusive Diseases <4> 180 
---@@ 1171 Arteriosclerosis <1> 0 
----@@ 1176 Intermittent Claudication <0> 25 
---@@ 1178 Fibromuscular Dysplasia <0> 16 
---@@ 1180 Mesenteric Vascular Occlusion <0> 25 
---@@ 1182 Renal Artery Obstruction <0> 45 
--@@ 1188 Arteritis <1> 13 
---@@ 1193 Temporal Arteritis <0> 26 
--@@ 1195 Cerebrovascular Disorders <6> 302 
---@@ 1199 Carotid Artery Diseases <1> 155 
----@@ 1200 Carotid Artery Thrombosis <0> 10 
---@@ 1222 Cerebral Hemorrhage <0> 160 
---@@ 1227 Cerebrovascular Accident <1> 0 
----@@ 1228 Brain Infarction <1> 0 
-----@@ 1231 Cerebral Infarction <0> 124 
---@@ 1255 Intracranial Hemorrhages <2> 0 
----@@ 1261 Intracranial Hemorrhage, Traumatic <2> 0 
-----@@ 1265 Hematoma, Epidural <0> 13 
-----@@ 1266 Hematoma, Subdural <0> 26 
----@@ 1271 Subarachnoid Hemorrhage <0> 88 
---@@ 1275 Vascular Headaches <2> 0 
----@@ 1276 Cluster Headache <0> 12 
----@@ 1277 Migraine <0> 110 
---@@ 1287 Vertebrobasilar Insufficiency <0> 17 
--@@ 1289 Diabetic Angiopathies <1> 0 
---@@ 1291 Diabetic Retinopathy <0> 71 
--@@ 1292 Embolism and Thrombosis <2> 0 
---@@ 1293 Embolism <4> 44 
----@@ 1294 Embolism, Air <0> 26 
----@@ 1298 Embolism, Fat <0> 10 
----@@ 1299 Pulmonary Embolism <0> 126 
----@@ 1300 Thromboembolism <0> 76 
---@@ 1310 Thrombosis <2> 254 
----@@ 1312 Purpura, Thrombotic Thrombocytopenic <0 > 10 
----@@ 1323 Venous Thrombosis <3> 0 
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-----@@ 1324 Hepatic Vein Thrombosis <0> 20 
-----@@ 1325 Retinal Vein Occlusion <0> 13 
-----@@ 1326 Thrombophlebitis <0> 90 
--@@ 1328 Hemorrhoids <0> 13 
--@@ 1330 Hypertension <3> 0 
---@@ 1333 Hypertension, Portal <1> 53 
----@@ 1334 Esophageal and Gastric Varices <0> 75 
---@@ 1335 Hypertension, Pulmonary <0> 83 
---@@ 1337 Hypertension, Renal <1> 26 
----@@ 1338 Hypertension, Renovascular <0> 69 
--@@ 1340 Hypotension <1> 97 
---@@ 1341 Hypotension, Orthostatic <0> 34 
--@@ 1343 Ischemia <1> 202 
---@@ 1346 Compartment Syndromes <0> 32 
--@@ 1373 Raynaud's Disease <0> 31 
--@@ 1381 Superior Vena Cava Syndrome <0> 11 
--@@ 1382 Telangiectasis <1> 14 
---@@ 1385 Telangiectasia, Hereditary Hemorrhagic < 0> 9 
--@@ 1386 Thoracic Outlet Syndrome <0> 4 
--@@ 1388 Varicocele <0> 28 
--@@ 1389 Varicose Veins <1> 0 
---@@ 1390 Varicose Ulcer <0> 11 
--@@ 1394 Vascular Hemostatic Disorders <6> 0 
---@@ 1395 Cryoglobulinemia <0> 11 
---@@ 1397 Ehlers-Danlos Syndrome <0> 11 
---@@ 1398 Hemangioma, Cavernous <0> 24 
---@@ 1400 Multiple Myeloma <0> 76 
---@@ 1401 Osteogenesis Imperfecta <0> 13 
---@@ 1404 Purpura, Schoenlein-Henoch <0> 15 
--@@ 1410 Vasculitis <3> 75 
---@@ 1418 Behcet's Syndrome <0> 16 
---@@ 1420 Mucocutaneous Lymph Node Syndrome <0> 32  
---@@ 1432 Wegener's Granulomatosis <0> 31 
--@@ 1433 Venous Insufficiency <0> 20 
 

Les caractéristiques de la sous-collection des maladies cardio-vasculaires sont résumées 
dans le Tableau 10. 

Caractéristiques Sous-collection 

Nombre de documents 4974 

Nombre de nœuds 146 

Nombre de nœuds possédant au moins un 
document 

119 

Nombre de documents par nœud Entre 4 et 302 

Nombre total d’associations 
nœud/document 

6417 

Nombre moyen de documents par nœud 
ayant au moins un document 

54 

Proportion de nœuds ayant un nombre de 
documents inférieur ou égal à la moyenne 

70 % 

Longueur moyenne des documents 90 termes 

Tableau 10 - Caractéristiques de la collection utilisée dans les expérimentations 


