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Resume: 
Dans le cadre du projet PORTULAN qui a pour objectif doffrir de nouveaux services 
aux bibliotheques, ce travail souleve des interrogations concernant la conception de 
cartes navigationnelles. Le contenu et la presentation de ces cartes sont abordes, ainsi 
que certaines proprietes graphiques susceptibles d'etre incorporees dans ces cartes. 

Mots cles: 
carte navigationnelle; structures conceptuelles; representation graphique; notice 
bibliographique; thesaurus; cooccurrence; fisheye view 

Abstract: 
Within the project PORTULAN which have for objective to offer new services in 
libraries, this work raise questions about the conception of navigation maps. The 
content and the presentation of these maps were study, thus that some graphic 
proprieties likely incorporate in these maps. 

Keywords : 
navigation map; conceptual strutures; graphic representation; bibliographic record; 
thesaurus; co-occurrence; fisheye view 



Je tiens a remercier tout particulierement 
Monsieur Richard Bouche pour son aide 

precieuse dans Velaboration de ce memoire. 

Je remercie aussi Syivie Laine-Cruzelpour ses 
lectures attentives et ses critiques constructives 

Enfin. mes remerciements vont d 1'ensemble du 
personnel de i'ENSSIB et tout particulierement 
Jacqueline Billard de la bibliotheque, Marie-
Jo Malagola et David Sanchez du centre de 
documentation pour leur gentillesse et leur 

bonne humeur. 



4 

Table des matieres 

1. INTRODICTION 6 

2. TYPES DE CONCEPTS A REPRESENTER 8 

2.1. REPRESENTATIVITE DES NOTICES BIBLIOGRAPHIQUES 8 

2.1.1. Structure et contenu des notices 9 

2.1.1.1. Stracture phvsique d'une notice 9 

2.1.1.2. Contenu d'une notice 9 

2.1.2. Le titre 12 

2.1.3. Le mot cle 16 

2.2. RESUMES ETTABIXS DES MATIERES 17 

2.2.1. Le resume 1? 

2.2.2. La table cles matieres 17 

2.3. LB CONCEPT DECOOCCURRENCE 19 

2.3.1. Definition 19 

2.3.2. Ajout de termes cooccurrant dans une requete 19 

2.3.3. La methode des mots associes 21 

2.3.3.1. La mesure du lien entre les mots cles 21 

2.3.3.2. Constroction de la carte strategique 22 

2.3.3.3. La stracturation du domaine 23 

3. TYPES DE RELATIONS A REPRESENTER. 25 

3.1. LES RELATIONS SEMANTIQUES 25 

3.1.1. Les relations d'equivalence 25 

3.1.2. Les relations hierarchiques 25 

3.1.3. Les relations associatives 26 

3.1.4. La relation de definition 26 

3.2. LETHESAURUS DYNAMIQUE(H. KIMOTOETT. IW.ADERA) .* 27 

3.2.1. Algorithme de generation des liens 28 

3.2.2. Algorithme de calcul du poids d'un noeud. 29 

3.2.3. Algorithme de generation des mots cles associes 29 

3.2.4. Resultats de l'experimentation du thesaurus dynamique 31 

4. ERGONOMIE DE LA REPRESENTATION DES STRUCTURES CONCEPTUELLES 32 

4.1. REPRESENTATION DES NOEUDS 33 

4.1.1. Representation du texte d 1'interieur d'un noeud 33 

4.1.2. Ergonomie des boites 34 

4.2. PLACEMENT DES NOEUDS 35 

4.2.1. La subordination 

4.2.2. Les directions 35 



4.2.3. Un orcire preferentiel * ^6 

4.2.4. Autres modeles ^ 

4.3, STYLES DES ARCS 37 

4.4. REPRESENTATION GRAPHIQUE DE THESAURUS 39 

4.4.1. Les schemas graphiques 39 

4.4.1.1. Les thesaums a schemas tleches (arrowgraphs) ^ 
42 4.4.1.2. Les schemas circulaires 

4.4.1.3. Les representations graphiques arborescentes ^3 

4.4.2. Les tableaux graphiques (terminographs) 44 

4 5 4.4.3. Les macro-schemas 

5. CARACTERISTIQUES GRAPHIQUES PARTICULIERES 46 

46 5.1, AFFICHAGES SELECTIFS -

5.2, SCALING : LECONCEPT DE "FISHEYE VIEW" 48 

5.3, LE PROCEDE VISU,XLRECALLDEXEROX 31 

6. CONCLUSION "™52 

7. BIBLIOGRAPHIE 54 



1, Introduction 

Ce memoire se situe dans le cadre du projet europeen PORTULAN qui a pour objectif 
d'offrir de nouveaux services dans les bibliotheques. 

Une abondante litterature montre que 1'acces aux catalogues des bibliotheques n'est pas 
satisfaisant et restreint la valorisation des ressources documentaires. D'un autre cote, les 
bibliotheques offre un nombre grandissant de services qui different de la communication de 
documents habituelle, comme les CD-ROM, les bases de donnees, les acces a des documents 
digitalises, etc. De plus, 1'identification de ressources satisfaisantes par 1'utilisateur lui-meme 
est souvent difficile. 

Lobjectif du projet PORTULAN doffrir de nouveaux services dans les bibliotheques 
peut etre envisage sous trois aspects : 

• Faciliter 1'identification des documents pertinents grace a une interface permettant une 
navigation hypertextuelle dans le catalogue. Cette representation hypertextuelle, sous 
une forme cartographique, est obtenue grace aux catalogues existant dans les 
bibliotheques. Des noeuds sont alors representcs a 1'ecran, lies entre eux par des 
relations et une navigation de noeud en noeud est possible. Le catalogue de la 
bibliotheque est generalise aux nouveaux types de documents comme les bases de 
donnees, les documents numerises, etc. 

• Faciliter 1'identification de documents interessants par 1'intermediaire de groupes de 
conferences proposees aux utilisateurs (bibliothecaires ou utilisateurs finaux). Les 
debats reconnus par les groupes de conferences sont alors consideres comme des 
documents et sont integres au catalogue general. Us sont alors signales sur la carte 
navigationnelle en relation avec les noeuds qui les indexent. La participation des 
bibliothecaires a ces debats leur permet de mieux connaltre 1'utilisateur final et 
d'ameliorer les fonctions d'open learning de la bibliotheque. 

• Faciliter 1'acces en reseau, depuis la bibliotheque, au catalogue d'une autre bibliotheque 
partenaire possedant cette meme interface. Ceci pour deux raisons : 1'utilisateur se 
trouve devant une interface dont il a 1'habitude et 1'obstacle de la langue est moins 
important du fait que 1'interpretation des noeuds de la carte est induit par son 
environnement semantique. 

Lobjectif de ce travail est de soulever certaines interrogations qui serviront a 1'analyse 
lors de la conception des cartes navigationnelles, puis de presenter des idees, des travaux et 
des outils existant qui repondent a certaines des interrogations pour les incorporer dans les 
cartes navigationnelles. 

La construction des cartes navigationnelles fait intervenir differentes sources 
d'information, comme le catalogue d'une bibliotheque, c'est a dire 1'ensemble des notices 
bibliographiques qui servent a decrire les documents de cette bibliotheque, mais aussi les 
thesaurus, les bases de donnees ou les textes numerises. 
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II nous a donc paru interessant de savoir quelles donnees parmi toutes ses sources 
dlnformation seraient a meme de decrire, avec pertinence, les documents stockes dans ces 
sources. Ainsi, quels types de concept et quels types de relation doivent etre representes dans 
les cartes. sous forme de noeuds et d'arcs, pour pcrmettre une recherche efficace? 

Une fois les elements pertinents selectionnes, il faut nous interesser a la fagon de les 
representer dans la cartc navigationnelle, et pour cela etudier les possibilites de 
representations graphiques qui nous sont offertes. Ainsi, la representation des noeuds et des 
arcs de meme que leur placement dans la carte doivent repondre a des contraintes 
crgonomiques; ces contraintes ayant pour but de creer un affichage clair et structure. 

Enfin, certaines fonctionnalites graphiques doivent etre incorporees dans les cartes 
navigationnelles afin de permettre une meilleure utilisation de ces cartes. Differentes 
caracteristiques graphiques seront etudiees pour voir si elles sont compatibles avec la 
representation des cartes. 
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2. Tvoes de conceots a representer 

Les cartes navigationnelles integrent des concepts provenant de sources d information 
differentes. Une selection doit etre effectuee pour presenter les concepts decrivant le contenu 
des documents avec la meilleure pertinence possible. Nous etudierons donc successivement 
differents concepts provenant de diverses sources d'informations : elements des notices 
bibliographiques. resumes contenus dans les bases de donnees. tables des matieres contenus 
dans les textes numerises et cooccurrences obtenues par 1'intermediaire d'un thesaurus. 

2,1. Representativite des notices bibliographiques 

Les notices bibliographiques peuvent etre defmies comme "la somme de tous les 
elements qui peuvent etre utilises pour decrire, identifier ou rechercher n importe quelle entite 
bibliographique (tout document, livre, publication ou autre enregistrement de la 
communication humaine ; tout groupe de documents ou toute partie dun document traitee 
comme une entite)" [Gredlev and Hopkinson 1990]. 

Les elements ou donnees bibliographiques qui constituent ces notices n ont pas tous le 
meme poids informationnel. Ce poids varie, en effet, en fonction de 1 analyse documentaire 
effectuee, de Vutilisateur et de 1'operation qu'il compte effectuer sur cet element. Hagler et 
Simmons1 definissent les donnees bibliographiques comme des "elements d'information ^qui 
aident a definir une partie d'un enregistrement de communication comme objet phvsique" et 
identifient trois types de donnees remarquables par leurs fonctions : 

• donnees qui identifient uniquement un document particulier pour le distinguer des 
autres (par exemple, le titre, la date de publication ou le nombre de pages dun 
livre). 

• donnees qui soulignent une association de deux documents ou plus (par exemple, 
Vauteur commun ou le fait qu'un livre soit une reedition d'un autre). ^ 

• donnees qui decrivent quelques caracteristiques du contenu semantique dun 
document (par exemple, Venonce de son sujet ou une liste de mots cles). 

Ce chapitre a pour but de definir les donnees "pertinentes" des notices bibliographiques 
qu'il serait interessant de representer graphiquement. Pour cela, nous allons nous interesser 
plus particulierement aux donnees qui decrivent quelques caracteristiques du contenu 
semantique d'un document, c'est a dire le troisieme type de donnees selon Hagler et Simmons. 

Le choix de ces donnees doit prendre en compte diverses utilisations et operations qui 
sont generalement effectuees lors d'une interrogation et la nature meme de 1 entite 
bibliographique (document, livre, image, document audiovisuel, conference,. . .). 

i HAGLER R. and SIMMONS P. - The bibliograohic record and information teehnology - Chicago, American 
Librarv' Association. 1982. 
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2.1.1. Structure et contenu des notices 

2.1.1. l.Structurephysique d'une notice 
A 1'origine du traitement par ordinateur, la plupart des formats2 utilises etaient en 

"zones fixes", c'est a dire utilisant des zones de longueurs fixes : chaque donnee avait un 
nombre precis de caracteres. Une amelioration fut apportee par Ies formats en "zones 
variables", cest a dire utilisant des zones de iongueurs variables precedees par un separateur 
unique ou plusieurs separateurs simples. Ces deux types de formats ne pouvaient evidement 
pas convenir a la complexite d'une notice bibliographique. II a donc ete necessaire de mettre au 
point un format en zones variables, identifiees de maniere beaucoup plus precise, a 1'aide 
d'etiquettes. Les notices bibliographiques ont trois caracteristiques : 

• les zones sont de longueur variable, 
• la presence de certaines zones est facultative, 
• certaines zones peuvent etre repetees. 

Physiquement, les notices enregistrees sur support informatique comprennent : 
• Un guide compose d'un certain nombre d'informations generales sur la notice, informations 

rangees dans des positions fixes, permettant aussi bien son traitement informatique que 
bibliographique 

• Le repertoire, c'est a dire 1'index des zones utilisees dans la notice, contenant autant 
d'elements que de zones; chaque element permettant d'identifier la zone et de la reperer en 
donnant sa position et sa longueur. 

• Le texte de la notice, decoupe en zones; on trouve d'abord les zones de controle (numero 
d'identification de la notice, ISBN, etc ), puis les zones des informations bibliographiques. 

Ce sont ces zones qui contiennent les donnees bibliographiques, chacune etant 
identifiee par un indicateur. 

2.1,1.2. Contenu d'une notice 
Le contenu d'une notice varie surtout en fonction de la nature de 1'entite 

bibliographique qu'elle represente. En effet, entre un article et une image animee, de nombreux 
elements bibliographiques different. Cependant, certains elements sont, de part leur nature, 
presents dans toutes les notices; comme le titre. le createur (auteur, peintre, imprimeur,... ), les 
mots cles, . .. 

Lexemple suivant nous presente une notice bibliographique du catalogue de la 
bibliotheque de 1'ENSSIB : 

OCLC ocm22113205 
> CHAMP FIXE 
Statut a 
LANG Fran?ais 
DATETP s 
DATES 1989 
>NUMEROS 
+ ISBN 
ISBN ERRONE 2867420240 

2 La description est basee sur le format MARC (MAchine Readable Catalog). 
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SOURCE DLC 
+ Dewey 

Indice 686.2 
> COTE LOCALE 
COTE 686.2 

Suffixe NOD 
+ VEDETTES 
> NOM PERSONN 
NOM Nodier, Charles 1780-1844 

+ MENTION TITR 
TITRF. PROPRE Critiques de l'imprimerie par le docteur Neophobus 
MENTION RESPO Charles Nodier ; textes choisis et presentes par 

Didier Barriere 
> ADRESSE BIBL 
+ EDITEUR 
LIEU PUBLICA Paris 
EDITEUR DIFF Editions des Cendres 

DATE PUBLICAT cl989 
> COLLATIGN 
NBRE VOL PAGE 148 p. 
DETAILS MATER ill. 
DIMENSIONS 22 cm 
+ COLLECTION 
+ COLLECTION 
COLLECTION Collection Technique (Editions des Cendres) 
FORME EDITEE Collection Technique 

+ NOTES 
> NOTE SUR BI 
NOTE DE BIBL Includes bibliographical references (p. [111]-137) and 

index 
+ VEDETTES MAT 
+ NOM COMMUN 
NOM Bibliophilie 

+ NOM_C OMMUN 
NOM Imprimerie 
SUBD GENERAL Histoire 

+ NOM COMMUN 
NOM Industries graphiques 

+ NOM COMMUN 
NOM Livres 
SUBD GENERAL Mise en page artistique 

+ VEDETTESSEC 
+ NOM_PERSONN 
INDICl 1 
INDIC2 0 
NOM Barriere, Didier 1956-

Comme nous 1'avons dit precedemment, le debut de la notice contient des zones de 
controle (numero dldentification, ISBN, etc ) qui servent a 1'identification des notices. Les 
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zones decrivant les caracteristiques physiques de la notice (nombre de page, taille, etc.) ne 
donnent aucune information sur le contenu semantique du document. 

Les champs a haut pouvoir informationnel sont le titre, les mots cles et leurs 
subdivisions. ainsi que les personnes ayant un rapport avec ce document. 

Nous allons etudier. dans les paragraphes suivants, certains elements qui, de part leur 
nature, decrivent le document et sont susceptibles de pouvoir etre representer sous forme 
graphique. 
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2.1.2. Le titre 
Parmi les elements descriptifs, le titre apparait comme la version la plus concise du 

contenu d'un document, et surtout telle que 1'auteur l'a redigee et telle qu'il a voulu qu'elle soit. 
II devient alors un element documentaire de premier ordre, puisque retlet a la fois du document 
et de son auteur. La nature du titre est defini comme la "mention, au debut d'un livre, du sujet 
ou de la formule par laquelle 1'auteur entend le designer"3. Cet aspect a confere au titre une 
place a part, car aucun autre element descriptif (mot cle, reference, etc.) ne semble a priori 
reunir de fagon aussi naturelle une telle densite dlnformations. 

Cependant, le titre d'un document peut etre un produit de 1'imagination beaucoup plus 
que de la retlexion, ce qui rend son interet tres discutable en tant qu'element d'entree dans un 
systeme documentaire automatise. Cela, a amene 1'UNESCO a rappeler aux auteurs que : "les 
titres des articles doivent etre suffisamment informatifs et precis quant au contenu pour 
presenter un interet pratique dans les listes de titres ainsi que pour le codage aux fins de 
stockage et de la recuperation de 1'information."4 

Nombreux sont les specialistes et les responsables de services d'information qui ont 
oriente leurs recherches sur le titre afin d'en connaitre la valeur comme base de travail dans un 
,tel systeme. En effet, au debut des traitements informatiques 1'espace memoire alloue aux 
notices ne permettait que 1'enregistrement du titre). Les deux questions autour desquelles parait 
s'articuler toute retlexion sur le sujet, sont les suivantes : 

• les informations fournies par le titre sont-elles suffisantes pour permettre 
1'identification du contenu reel des documents selectionnes? 

• quel est Vinteret, la valeur de cet element a Ventree du svsteme, ou, en simplifiant, le 
titre possede-t-il les "mots", les formes qui permettront de retrouver les notions 
recherchees? 

On peut resumer ces objectifs en utilisant les formules : "apport en information" 
(Information content) et "valeur du titre en recherche documentaire" (Information retrieval 
capability of titles). 

Lors detudes effectuees sur le titre, differentes methodes ont ete utilisees pour etablir la 
valeur informationnelle des titres, chaque methode correspondant a une maniere differente 
d'aborder le probleme. Dans certaines methodes, le titre est compare a des elements ne figurant 
pas dans une notice bibliographique (resume, texte integral, tables de matieres, ...) mais dans 
des bases de donnees ou dans des textes numerises. Cest dans cette optique, que nous avons 
relate les methodes integrant ces elements. 

PREMIERE METHODE : comparaison entre les mots contenus dans divers produits 
documentaires. 

Cette methode a pour but de rechercher le meilleur element d'entree d'information, 
donc d'etablir le meilleur produit d'analyse documentaire a introduire dans la memoire du 
systeme de traitement. 

La premiere proposition testant la valeur des titres, compare les mots cles choisis lors 
de Vindexation d'un document aux mots du titre de ce meme document. Elle a ete faite par 

3 Defmition cxtraitc du "Dictionnairc Quilllet dc la Langue frangaise". 1965. 
4 "Guidc pour la rcdaction dcs resumes d'auteurs dcsiincs a la publication" - Documentaliste. 1969. 6 (1), p.26. 
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MaizelP en 1960, puis reprise par Ruhl6 en 1964 et enfin par Bottle7 en 1970. Cette methode 
repose sur le procedure suivante : "les informations apportees par le titre d'un document sont 
evaluees a la suite d'un comparaison de caractere qualitatif entre les mots presents dans le titre 
et les mots cles que l'on a juges utiles d'extraire ou de choisir pour caracteriser le contenu de ce 
meme document" fFondin 1982]. La recherche de correspondance se fait mot par mot. 

On etablit ainsi une correlation, un rapport statistique, qui permet d'estimer la valeur 
relativc des titres, selon que : 

• les titres ont tous les mots cles, 
• les titres n'ont pas tous les mots cles, 
• les titres ont des mot-notions pour lesquels ne figure aucun mot cle. 

Cette comparaison a tres vite abouti a la notion de svnonymie ou plus tard a celle de 
notion voisine. Les personnes ayant effectue cette comparaison, pensaient que cela donnait un 
resultat interessant pouvant etre ameliore si les titres etaient mieux ecrits. 

La deuxieme proposition liee a cette methode, elargit la recherche car elle integre 
d'autres elements : les mots cles choisis par 1'auteur, le resume ou meme le texte integral. 
Comme precedemment, on compare mot a mot en ajoutant les mots svnonymes. Cette 
proposition montre que le titre est un support d'entree utile mais moins efficace que les autres 
produits de 1'analyse documentaire (mots cles, resume, etc ). En effet, C. Schultz, W Schultz 
et R Orr8 lui preferent les mots cles choisis par 1'auteur. Tell9 estime que les auteurs feraient 
bien d'ecrire des titres qui refletent le contenu de leurs publications. 

Cependant, ces resultats paraissent toutefois discutables car il existe divers problemes 
methodologiques a ces propositions. concernant : 

• la validite de 1'analyse documentaire faite par 1'homme en tant que critere de 
comparaison, 

• le choix des mots cles, 
• le nombre de mots cles selectionnes lors de 1'indexation. 

DEUXIE.ME METHODE : comparaison entre differents resultats de recherche. 

Cette methode est apparue assez tot, des 1961, et elle a profite du developpement des 
techniques de traitement automatique des documents et de 1'aceroissement du stockage des 
donnees en memoire. En effet, Hansen10 travaille des 1968 sur plus de 250 000 notices. 
L'approche dans cette methode est alors indirecte. On n'etudie plus le titre en tant que tel. 
Lobjectif est alors de rechercher le meilleur element d'entree dans un systeme documentaire 
automatise en evaluant a la sortie, les performances reciproques des diverses possibilites. 

5 MAIZELL R.E. - "Value of titles for indexing purposes" - Revue de la documentation. 1960, 27 (3). pp. 126-
127. 
6 RUHL M.J. - "Chemical documents and their titlcs : human concept indexing versus KWIC machine 
indexing" - Amencan Docunicntation. 1964. 15 (2). pp.136-141. 

BOTTLE R.T. - "The information content of titles in engineering literature" - IEE Transactions on 
Engineering Writing and Speech. 1970, EWS-13 (2), pp.41-45. 
8 SCHULTZ C.K.. SCHULTZ W.L. and ORR R.H. - "Cotnparative mdexing : terins supplied by biomedical 
authors and by document titles" - American Documentation. 16 (4), Oct 1965. p. 299-312. 
9 TELL B.V - "Document rcpresentation and indexer consistency : a study of indexing frorn titles. abstracts 
and full texts using UDC and keywords" - ASIS Proceedings. 6. 1969. p. 285-292. 

HANSEN I.B. - "Evaluation of the database CA Condcnsates compared with Chcmical Titles" - Journal of 
Chemical Documentation. 1972. 9 (4), pp. 201-205. 
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On comparera donc les references obtenues en reponse a des questions posees au 
svsteme documentaire en travaillant soit : 

• sur le titre, 
• sur des mots cles libres ou controles, c'est a dire extraits ou non d'un langage 

documentaire, 
• sur le resume. 
• sur le texte integral, 
• sur la notice bibliographique complete. 
Ces cinq sources d'informations ditferentes pouvant, par la suite, etre combinees entre 

elles. 

Les etudes effectuees grace a cette methode, nous montrent que 1'emploi du titre serait 
moins efficace que celui des autres elements, qu'ils soient primaires comme le texte ou 
secondaires comme le resume. 

Neanmoins, il semble que les resultats obtenus soient bases sur des criteres de 
comparaison bien mouvants. En effet, le nombre de documents recuperes determine-t-il la 
qualite ou la pertinence de chaque element? Sinon, comment est mesuree cette pertinence? 

TROISIEME METHODE : reeherche du concept-vedette dans le titre. 

11 ne s'agit pas ici de comparer deux elements comme lors de la premiere methode. On 
se borne a constater si le mot servant de vedette-matiere, donc de rubrique de classement, se 
retrouve ou non dans les titres places sous cette vedette. La base de comparaison est plus 
simple, car elle repose sur 1'etablissement de correlation a partir d'un seul mot-concept. Ce 
choix accroit sans doute les chances de recuperation des titres, mais rend plus que relative 
1'estimation qui en decoulera. 

L'appreciation des chercheurs utilisant cette methode, est largement favorable. Kraft11 

et Ghosh12 considerent que 1'element "titre" est interessant pour une recherche rapide 
d'informations Cependant, Montgomery et Swanson13, malgre les bons resultats obtenus, 
admettent que le titre pourrait ne pas etre suffisant. 

QUATRIEME METHODE ; ajout de mots cles au titre. 

Cette methode consiste a faire suivre le libelle du titre par des mots cles representant 
des concepts ignores par le titre mais exprimes dans le document et dont la presence est jugee 
utile par 1'analyste. L'etude revient ensuite a relever le nombre de titres pour lesquels 
1'indication de notions complementaires a ete necessaire, par rapport a ceux dont le libelle a 
paru suffisarit. 

11 KRAFT D.H. - "A companson of KWIC inde.xing of titles with a subject hcading classification system" -
American Documcntation. 15 (1), 1964, p. 48-52. 
12 GHOSH J.H. - "Content reprcsentation tn docuinent titles : a casc study with prostaglandin literature" -
Aslib Proceedings. 26 (2). 1974, p. 83-86. 
13 MQNTGOMERY C. and SWANSON D.R. - "Machine-like indcxing by people" - American Documentation, 
13 (4). 1971. p.318-321. 
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A la lecture des travaux de Bottle14, les titres seraient bons, voire tres bons car on ne 
releve que 22% d'ajouts de mots cles. Cependant, il faut considerer ces resultats avec 
prudence. En effet, toute analyse documentaire faite par 1'homme pose le probleme de la 
subjectivite de 1'indexeur. Certains considereront comme bon, un titre qui sera juge insuffisant 
par d'autres. 

En conclusion, si le titre semble etre un concentre du contenu du document, le manque 
de rigueur ou 1'imagination des auteurs font que cet element n'est pas toujours "pertinent". De 
plus, si on considere une base de donnees regroupant des articles d'un meme domaine, la 
representation des titres est concevable; en revanche, la pluralite des domaines abordes dans les 
bibliotheques publiques rend cette representation beaucoup plus difficile, a fortiori si elle est 
faite dans une carte navigationnelle. 

En revanche, le titre doit etre necessairement pris en compte dans le cadre d'une 
recherche par titre1 ou dans le cadre d'une recherche multi-criteres. Cela implique, la necessite 
denvisager la representation d'un titre sous une forme graphique. 

De plus, si le titre ne peut apparaitre sous sa forme complete, un certain nombre 
d organismes conseillent, dans les recommandations pour 1'analvse documentaire, de s'inspirer 
tout simplement du titre et de ses "mots" pour selectionner les mots cles. Le titre apparait donc 
sous une forme decomposee par 1'intermediaire des mots cles. 

14 BOTTLE R.T. - "Titles indexes as alerting services in the chemical and life sciences" - J.ASIS 21 (1) 1970 
p. 16-21. 
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2.1.3. Le mot cle 
Le mot cle est le produit d'une operation - 1'indexation - qui consiste a representer le 

contenu d'un document par un ou plusieurs mots. Cette representation doit etre efFectuee sans 
aucune ambiguite, meme s'il est vrai que dans un contexte documentaire, a la difFerence de la 
vie courante. celles-ci soient en fait peu nombreuses. 

En simplifiant. il existe deux grandes categories : 
• Le mot cle libre est celui qui. dans un langage naturel quelconque, exprime une notion 

contenue dans un document. II peut etre choisi soit arbitrairement par 1'indexeur, soit extrait 
du texte. 

• Le mot cle controle, appartient generalement a un outil lexical de controle - orthographe, 
semantique - du vocabulaire dlndexation. 

Le mot cle ne sert pas a conserver 1'information, mais il sert a retrouver un document 
contenant le concept qu'il illustre. Cest une cle de recherche indispensable. Un document 
contient necessairement plusieurs concepts, lesquels peuvent etre identifies par la grille 
danalyse. Normalement, on devrait choisir autant de mots cles qu'il y a de concepts 
parfaitement identifies 

La valeur informative du mot cle n'est donc pas a prouver et la representation des mots 
cles parait implicite. De ce fait, aucune autre etude ne sera effectuee sur la representativite du 
mot cle. 
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2.2, Resumes et tables des matieres 
Nous allons aborder rapidement deux elements, le resume et la table des matieres, qui 

font parties de bases de donnees ou de textes numerises. Neanmoins, avec 1'evolution des 
techniques informatiques, ces elements seront sans doute ajoutes aux notices bibliographiques 
dans les annees futures. Que peuvent donc nous apporter le resume et la table des matieres? 

2.2.1. Le resume 
Le resume est defini par la norme franqaise NF 44-044 (1984) comme "un texte concis 

refletant fidelement, sans interpretation ni critique, le contenu d'un document" Son but 
primordial est "daider le lecteur a cerner la pertinence du document vis-a-vis de 1'information 
recherchee". La finalite du resume peut etre decrite en recensant trois buts specifiques : 

• Auxiliaire de decision : le resume constitue un auxiliaire de decision pour le lecteur 
et chercheur : "Le resume doit lui permettre d'identifier rapidement et de maniere 
precise le contenu fondamental d'un document pour decider, sil y a lieu, de sa 
lecture complete" (AFNOR Z 44-004). 
Dans certains cas le resume peut se substituer au document lui-meme. En effet, il 
existe des resumes de longueur variable qui poursuivent 1 objectif de se substituer 
aux documents. Le plus souvent rediges par des services d'information, ces resumes 
peuvent se presenter sous la forme de compte rendus sommaires. 

• Auxiliaire de traduction : Les resumes se redigent dans la langue de travail de 
1'organisme qui les editent ou dans la langue du public vise par les auteurs de 
documents primaires. Bon nombre de resumes remplissent ainsi une fonction de 
traduction succincte permettant au lecteur qui ne maitrise pas la langue du document 
primaire d'en connaitre au moins 1'information essentielle. 

• Auxiliaire de recherche en ligne : En ce qui concerne la recuperation de 
documents et de references bibliographiques, le resume ne peut pas etre dissocie de 
recherches dite en "texte libre" (i.e. non indexe). Chaque terme dun resume peut 
servir alors a selectionner des informations. L'affichage de resumes a 1 ecran permet 
en outre, de verifier la pertinence des references bibliographiques. Cet affichage peut 
etre realise dans une fenetre exterieure a la representation graphique de la structure 
conceptuelle proprement dite. 

Le resume prend une place de plus en plus importante dans 1'analyse documentaire. La 
mise a disposition de divers supports informatiques le rend indispensable. En effet, dans le cas 
de documents audiovisuels, une description sommaire du contenu est souhaitable voire 
imperative. L'apport informationnel du resume est donc important. 

2.2.2. La table des matieres 
La table des matieres d'un document (scientifique ou technique) est toujours disponible 

en meme temps que ce document et elle est aussi, a priori. toujours redigee par 1 auteur. En 
elfet, si on emet parfois des doutes sur la valeur du resume effectue par 1 auteur, la table des 
matieres est le reflet exact de la structure du document comme l'a voulu 1'auteur. 

La table des matieres est intimement liee au resume car on peut considerer que les titres 
des chapitres constituent un "bref resume" de ces chapitres. La table des matieres est donc la 
sommation de ces brefs resumes, formant ainsi une entite complete decrivant le document. 
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L'extraction des mots cles d'une table des matieres peut contribuer a ameliorer le 
confort et 1'efficacite de la recherche documentaire, essentiellement en autorisant des 
recherches beaucoup plus fines. Les mots cles extraits de la table des matieres d'un document 
sont beaucoup moins nombreux que ceux extraits du texte integral, ce qui permet de reduire 
considerablement le bruit, sans pour autant omettre aucune information puisque les notions 
retenues dans la table des matieres sont, a priori, les notions essentielles. 

Lutilite des tables des matieres peut etre envisagee sous differentes formes, quelle soit 
directe (representation graphique arborescente,...) ou indirecte (extraction de mots cles pour 
adjonction a une requete) mais la valeur informationnel de ces tables des matieres est en tout 
cas tres elevee. 

En conclusion, la pluralite des informations extraites de 1'analyse documentaire permet 
une description detaillee des documents et par la meme une recherche pertinente, surtout dans 
le cas d'une recherche multi-criteres. Cependant, Wilson15 preconise que "maintenant que les 
catalogues en ligne rendent, en principe 1'accessibilite aux informations contenues dans les 
enregistrements extremement facile, de porter les efforts sur la qualite de la representation du 
contenu". II faut augmenter la profondeur de 1'analyse et penser a introduire la les resumes ou 
les tables des matieres comme suppons pour la recherche. 

11 WILSON P. - "The catalog as access machanism: background and concepts." 
Technical Scrvices. 1983, 27 (1). p.4-17. 

- Librarv Resources and 
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2.3. Le concent de cooccurrence 

2.3.1. Definition 
Au sens litteraire du terme une cooccurrence est definit comme la presence simultanee 

de deux ou plusieurs elements ou classe d'elements dans un meme enonce . Dans un systeme 
de recherche documentaire on parle doccurrences de mots soit dans la totalite des champs 
(titre, resume, descripteurs) des enregistrements, soit seulement dans le champ "descripteurs . 

Les frequences des mots dans le texte d'un article dependent beaucoup du sujet qu'a 
choisi 1'auteur. En effet, si Vauteur ecrit sur un sujet specifique, il utilise alors des mots avec 
une frequence particuliere. ce qui conduit a des cooccurrences inhabituelles de certaines paires 
de mots. 

L'utilisation des cooccurrences permet d'associer ou de creer de nouveaux concepts, 
qui peuvent etre ajoutes a ceux preexistant. Cet apport d'information repose sur le principe que 
la presence repetee de deux termes dans un document definit un concept. 

2.3.2. Ajout de termes cooccurrant dans une requete 
Un des problemes majeurs de la recherche en langage naturelle, est la difficulte qu'a 

1'utilisateur a donner tous les termes qui decrivent le sujet qui 1'interesse. En effet, la requete 
d'un utilisateur consiste. la plupart du temps en quelques mots en rapport avec son sujet. II 
existe alors des procedes, qui en partant des mots de cette requete, ajoutent des synonymes ou 
une autre orthographe des mots entres par 1'utilisateur. Cette expansion de requete est realise a 
1'aide de thesaurus et d'un contrdle du vocabulaire. Cependant, ces procedes bien 
qu'extremement longs, ont un interet technique considerable pour 1'identification automatique 
de paires ou de groupes de mots statistiquement associes. 

On peut faire l'hvpothese que, si deux mots apparaissent simultanement dans un meme 
document c'est qu'il existe entre eux un certain rapport semantique et que cette presence 
simultanee traduit un concept. Les termes cooccurrants, ainsi obtenus par 1'analyseur, peuvent 
etre utilises pour identifier des relations semantiques existantes entre ces termes. Ajoutes a la 
requete. ils sont generalement de bons discriminants et permettent une meilleure recherche des 
documents pertinents. 

Neanmoins, le probleme affairant a cette expansion de requete reside dans le choix des 
tcrmes a ajouter. Differentes approches ont ete testees, prenant en compte le poids, la 
frequence des termes ou la distance par rapport a leurs voisins. Helen Peat et Peter Willett ont 
etablis certaines limites a 1'utilisation des termes cooccurrants dans 1 expansion de la requete 

• un terme donne ressemble le plus aux termes qui ont une frequence d occurrence 
comparable dans la collection de documents etudies. 

• les termes de hautes frequences tendent a ne plus differencier les documents 
pertinents des documents non pertinents. Ces termes ajoutes a la requete se sont 
donc pas suffisamment discriminants. 
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Lutilisation du concept de cooccurrence pour une expansion de requete doit etre 
realisee dans un domaine de recherche precis pour pouvoir appliquer les restrictions 
precedentes. Neanmoins, 1'expansion des requetes ne serait etre la solution unique a la 
recherche documentaire, du fait qu'elle engendre une derive des resultats. En effet, 
1'augmentation des termes a 1'entree du systeme renvoie a la sortie une multitude de reponses si 
on effectue 1'union des reponses pour chaque terme, ou aucune reponse si on effectue le 
croisement des reponses pour chaque terme. Certaines limites doivent donc etre appliquees afin 
d'obtenir des resultats pertinents. 
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2.3.3. La methode des mots associes 
La methode des mots associes est une technique de representation des structures 

d'informations, contenues dans les bases de donnees bibliographiques ou dans les bases de 
brevets. Le principe de la methode des mots associes et des logiciels Leximappe qui la mettent 
en oeuvre est simple : "un texte scientifique ou technique quel qu'il soit peut se reduire a 
1'ensemble des cooccurrences entre les mots qui le composent" [Callon and Courtial and Penan 
1993]. 

Leximappe est un outil de classification de donnees documentaire developpe par le 
Centre de Sociologie de 1'lnnovation des Mines de Paris [Callon and Courtial and Laville 1989] 
et 1'INIST/CNRS [Turner 1991] [Michelet 1988]. 

La methode des mots associes repose sur le comptage des cooccurrences de mots 
indexant les differents documents de la base bibliographique. En comptabilisant toutes ces 
cooccurrences et en representant les liens entre mots qu'elles tracent, il est possible d'obtenir un 
reseau de mots associes. 

2.3.3. l.La mesure du lien entre les mots cles 
On definit un indice pour mesurer 1'intensite relative des cooccurrences de mots cles. 

Cet indice est obtenu grace a la methode d'agregation dite du saut minimal. Cette methode 
construit une hierarchie de classes d'agglomeration d'objets ou groupes dobjets. Les objets 
sont representes sous la forme d'un graphe complet value. Les valeurs des arcs du graphe 
definissent un indice de dissimilarite. 

L'indice de dissimilarite de deux mots i et j est calcule suivant la formule suivante : 

c 
c c ,  

• Cij est le coefficient de cooccurrence, c'est a dire le nombre de document(s) 
indexe(s) a la fois par le mot i et le mot j. 

• C; et Q sont les nombres de documents indexes respectivement par les mots ietj. 

Leximappe permet a 1'utilisateur de definir un seuil de cooccurrence, tel que tout Cy 
inferieur a ce seuil annule 1'indice de dissimilarite. 

"Cet indice de dissimilarite est en fait un cosinus au carre, les mots etant plonges dans 
un espace dont chaque dimension represente un document. La n coordonnee d un mot a une 
valeur egale a un, si le mot indexe le nicme document, sinon la valeur est nulle. Dans ce cas, C,j 
est le produit scalaire des vecteurs i et j, C, (respectivement C,) etant la norme elevee au carre 
du vecteur i (respectivement j) " [Georgel 1991]. 

Apres avoir etabli un indice mesurant une dissimilarite entre deux objets, il est 
necessaire de defmir une distance entre groupes d'objets. L'algorithme d'agregation dit de saut 
minimal de Leximappe utilise une distance ultrametrique. La distance entre groupes d objets est 
alors definie par le plus petit indice de dissimilarite entre deux objets appartenant a chacun des 
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groupes. "L/algorithme consiste, apres avoir cree autant de groupes d'objets que d'objets, a 
constituer un nouveau groupe en agregant les deux groupes les plus proches au sens de la 
distance ultrametrique. Le processus est repete en tenant compte de ce nouveau groupe." 
[Georgel 1991]. 

2.3.3.2. Construction de la carte strategique 
La methode Leximappe va donc rechercher les sous-graphes connexes (c'est a dire 

quentre deux mots, il existe au moins un chemin) les plus fortement lies, de 10 mots maximum. 
Pour cela, apres avoir calcule 1'indice de dissimilarite, les paires de mots cles sont rangees par 
ordre de dissimilarite croissant. Le programme parcours alors cette liste depuis le debut pour 
construire des doublets, puis des triplets, etc. de mots associes de fa?on a fournir un graphe 
connexe (reseau). L'agregat ainsi forme est alors retire de la liste et le programme relance sa 
procedure. 

La carte strategique est une representation graphique ou les agregats formes sont 
positionnes dans un plan definis par deux indices : la centralite et la densite. 

• La centralite rend compte pour un agregat, de 1'intensite de ses liens avec d'autres 
agregats Plus ces liens sont nombreux et plus 1'agregat est considere comme un 
point de reference pour 1'ensemble des recherches entreprises dans le reseau. 

• La densite vise a caracteriser 1'intensite des liens qui unissent les mots qui 
composent un agregat donne. Plus ces liens sont forts et plus 1'agregat constitue un 
ensemble coherent et integre. 

Ces deux notions permettent de representer de fagon svnthetique et simplifiee la morphologie 
du reseau en rangeant les agregats horizontalement (suivant 1'axe des x) par ordre de centralite 
croissante, et verticalement (suivant 1'axe des y) par ordre de densite croissante. Cette 
operation permet de classer, a 1'aide de valeur mediane, tous les agregats en quatre categorie 
qui correspondent aux quatre quadrants du diagramme (figure 1). 

Densite 

i L 

Quadrant 3 Quadrant 1 
Themes peripheriques Themes centraux 

Densite forte Deniste forte 

Quadrant 4 Quadrant 2 
Themes penpheriques Themes centraux 

Densite faible Densite faible 

Fieure 1 

• Les agregats de type 1 sont a la fois centraux dans le reseau et general (ils sont fortement 
connectes a d'autres agregats) et parcourus par d'intenses liens internes qui manifestent leur 
fort degre de developpement et d'integration. Ces agregats constituent en quelques sorte le 
centre du domaine. 

• Les agregats de type 2 sont centraux, mais la densite de leurs liens internes est relativement 
faibie. Ils meritent 1'attention car ils sont susceptibles de devenir centraux et developpes (et 
par consequent de se deplacer vers le centre). 
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• Les agregats de type 3 sont peu centraux (qualifier de peripheriques) et possedent une forte 
densite. II peut s'agir d'agregats qui, dans une phase anterieure, etaient centraux mais qui 
tout en demeurant 1'objet d'investissement importants se sont progressivement marginalises. 

• Les agregats de type 4 sont a la fois peripheriques et peu developpes. Ils representent les 
marges du reseau. 

Cette classification des agregats, visualisee sous la forme d'un diagramme strategique, 
fournit une description plus fine de 1'etat d'un reseau donne, de la position et du degre de 
developpement des themes qui le constituent. Le fait que deux agregats soient proches l'un de 
1'autre sur le diagramme strategiques ne signifie pas qu'ils soient lies l'un a l'autre : la seule 
conclusion qui puisse etre tiree de cette observation est que les indices de centralite et de 
densite ont des valeurs voisines. 

Le reseau des mots associes permet de qualifier la morphologie d'un domaine de 
recherche ou d'un secteur techniques. Le diagramme strategique est un outil tres efficace pour 
fournir une representation de la structure d'un domaine de recherche. Trois types 
dorganisation sont envisageables selon Callon, Courtial et Penan [Callon and Courtial and 
Penan 1993] : 

2.3.3.3. La structuration du domaine 

Cateeorie 1 
Une repartition des themes autour de la 
premiere bissectrice (quadrant 1/quadrant 4) 
indique que le domaine s'organise autour d'un 
noyau de themes bien structures et bien 
developpes, auxquels sont lies une serie de 
themes peripheriques et peu developpes. 

densite 

centralite 

Cateeorie 2 
Une repartition des themes autour de la 
seconde bissectrice (quadrant 2/quadrant 3) 
indique un domaine en voie de structuration 
ou de destructuration : peu de themes sont en 
position centrale et le reseau est tres 
polycentrique. 

dcnsite 

centralite 
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Categorie 3 
Une repartition egale des themes dans les 
differents quadrants caracterise un domaine 
dont la structure est tres complexe et riche 
puisquon trouve toutes les familles de themes 
: certains sont centraux et d'autres 
peripheriques, et les divers degres de 
developpement sont presents. Une telle 
configuration, qui rassemble toutes les familles 
possibles dagregats (agregats stabilises, en 
emergence ou en cours de developpement), 
suggere une dynamique importante du 
domaine. 

Llnteret, en ce qui nous concerne, de la methode des mots associes reside dans 
1'etablissement d'une mesure du lien entre les mots cles. En effet, Vindice de dissimilarite permet 
de quantifier les liens de cooccurrences existant entre les mots cles. Cette classification. 
appelee encore classification par simple lien, presente 1'avantage sur une classification courante 
de ne pas forcer les mots a se regrouper en classes les plus homogenes possibles et les plus 
heterogenes d'une classe a 1'autre. 

En reconsiderant la limite de 10 mots maximum pour les agregats, la presentation d'un 
agregat sous la forme d'un carte graphique pourrait donner une representation interessante et 
differente de celle obtenue par un thesaurus. Par exemple, en considerant un mot cle entre par 
un utilisateur, la representation des concepts lies a ce mots cles par des indices de dissimilarite 
eleves permettrait d'obtenir une representation basee sur la force des cooccurrences par 
rapport au mot central. Cette representation devra etre etudiee pour definir son interet reel et si 
son implementation est facilement realisable. 

densite 

ccntralite 
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3. Tvpes dle relations a representer 

t Les differentes relations a representer dependent automatiquement des concepts que 
1 on veut prendre en compte. En effet, les relations relient les concepts entre eux, elles 
traduisent le rapport qui les lie. 

Les relations peuvent etre le resultat d'un attribution humaine ou derivees de mesures 
statistiques. Elles peuvent etre de type semantique ou de type svntaxique, et peuvent avoir une 
direction 

Nous allons donc etudier successivement les relations semantiques pouvant exister dans 
un thesaurus, puis les relations de cooccurrences, definies de maniere statistique. 

3.1. Les relations semantiaues 

Les relations semantiques sont employees, entre autre, pour construire les thesaurus. 
En effet le thesaurus est un dictionnaire de termes unis par des relations. Ces relations peuvent 
etre regroupees dans les categories suivantes : 

• relations d'equivalence 
• relations hierarchiques 
• relations associatives 
• relations de definition 

3.1.1. Les relations d'equivalence 
Les relations d'equivalence ou relations de substitution renvoient des synonvmes ou 

quasi synonymes vers un descripteur. Ces relations permettent soit : 
• de traduire les termes equivalents en descripteurs 
• de connaitre pour un descripteur 1'ensemble semantique qu il peut recouvrir 

Dans le cas d'un thesaurus, ce sont les relations EMPLOYER (USE) et EMPLOYER POUR (USE 
FOR). 

3.1.2. Les relations hierarchiques 
Les relations hierarchiques servent a exprimer les rapports de superiorite et de 

subordination entre les concepts exprimes. 
Les relations hierarchiques constituent la structure essentielle du thesaurus autour de 

laquelle s organise 1 indexation des documents et des questions. Elles se subdivisent en relation 
generique et relation partitive. 

La relation generique 
La relation generique, appelee egalement relation genre/espece, permet d'organiser 

autour dun descripteur la classe dont il fait partie. Cette organisation se fa.it en terme 
generiques et en termes specifiques : 

SIEGE Terme generique MEUBLE (Broader Term) 
SIEGE Terme specifique FAUTEUIL (Narrower Term) 
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Les relations generiques peuvent etre a caractere soit monohierarchique (un terme ne 
peut avoir qu'un seul pere) soit polyhierarchique (un terme peut avoir plusieurs peres). 

La relation partitive 
La relation partitive ou relation tout/partie est utilisee pour decouper un concept en ses 

constituants, c'est a dire 1'entite et ses parties. 

3.1.3. Les relations associatives 
Les relations associatives ou relations de voisinage servent a indiquer les analogies 

pouvant exister entre deux descripteurs ou termes associes. 

Les types de relations associatives sont fort nombreuses. Parmi celles-ci on peut noter 
les relations Objet/Propriete, Objet/Objet, Objet/Application, Propriete/Processus, etc. 

La relation associative est souvent utilisee pour eviter 1'emploi de la polvhierarchie. 

3.1.4. La relation de definition 
La relation de definition est introduite par la Note d'usage ou Note d'application dans 

un thesaurus. Cette relation est utilisee pour : 
• Hmiter 1'emploi d'un descripteur, 
• expliciter une abreviation, 
• exclure le possible d'un terme. 

Par exemple : FICHIER (a n'utiliser que pour les fichiers sur supports magnetiques). 

Ces differentes relations creent une hierarchie entre les concepts, permettant de 
structurer 1'information qui traduisent. 
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3.2. Le thesaurus dvnamiaue (H. Kimoto et T. Iwadera) 

Kimoto et Iwadera16, dans le cadre de la recherche documentaire, ont developpe un 
nouveau systeme appele AIRS (Associated Information Retreviel System) utilisant une 
approche connexioniste. Le thesaurus dynamique est compose de noeuds, qui representent 
chaque terme du thesaurus statique, et de liens, qui representent les connexions entre les 
noeuds. 

La caracteristique distinctive du svsteme AIRS reside dans le fait quil determine les 
interets des utilisateurs. En efifet, chaque utilisateur definit un echantillon de documents quil 
considere pertinent. Une information sur chaque terme, automatiquement extraite de 
1'echantillon de documents, est alors utilisee pour changer le poids des noeuds, generer de 
nouveaux liens, grace en particulier aux cooccurrences, et construire le thesaurus dynamique 
qui genere des mots cles associes. Ces mots cles associes sont alors utilises pour rechercher 
des documents qui regroupent precisement les interets des utilisateurs. 

Llnformation sur le terme comprend des informations sur les mots cles et des 
informations sur les relations entre mots cles : 

• L'information sur un mot cle correspond a des mots cles et leur rang, et est rangee 
en fonction de 1'importance de ce mot cle dans un echantillon particulier. 

• Llnformation sur la relation entre mots cles correspond au type de la relation et a sa 
force. 

Le thesaurus dynamique est construit selon la structure du reseau. Chaque noeud du 
reseau, qui possede un poids, represente un terme du thesaurus. Chaque lien represente une 
relation entre les termes. Le poids d'un noeud est calcule en utilisant le rang du mot cle 
contenu dans l'information sur le terme. II existe cinq types de relation entre les noeuds . 

1. relation generique 
2. relation specifique 
3. relation dusage 
4. relation de synonymie 
5. relation de cooccurrence 

Les relations 1, 2, 3 et 4 sont obtenues par le thesaurus statique. La relation 5, la 
relation de cooccurrence, est obtenue par les relations des mots cles contenus dans 
1'information sur le terme. La relation de cooccurrence est definie comme la relation des paires 
de mots cles qui cooccurrent dans 1'echantillon de documents. 

Lutilisation des relations de cooccurrence dans le thesauras dynamique permet de 
personnaliser le thesaurus en modifiant les poids des noeuds et les liens. Le systeme AIRS 
utilise le thesaurus dynamique pour generer des mots cles associes au mot cle rentre par 
Vutilisateur lors de sa requete. 

is KIMOTO H. and IWADERA T. - "Constroction of a dynamic thesaurus and its use for associated 
information retrieval" - 13* International Conference on research and development m mformation retneval, 
1990. pp.227-240. 
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Les effets attendus du systeme AIRS sont les suivants : 
• Les mots cles associes, qui refletent Finteret des utilisateurs, sont generes par le 

thesaurus dynamique. 
• Un taux de rappel eleve et un taux de precision eleve sont obtenus en utilisant ces 

mots associes pour une recherche documentaire. 
• II est possible d'utiliser les transitions d'etat du thesaurus dynamique pour mettre en 

evidence le changement d'interet d'un utilisateur au cours de la recherche. Ainsi, la 
recherche documentaire reflete les interets principaux de 1'utilisateur. 

Le systeme AIRS comprend quatre phases : 
1. Linformation sur le terme est extraite automatiquement de 1'echantillon de 

documents. Les mots cles, le rang des mots cles et les cooccurrences entre mots 
cles sont extraits en utilisant le systeme INDEXER17. 

2. Le thesaurus statique ou traditionnel est modifie par le terme d'information pour 
former le thesaurus dynamique. Des liens sont generes et le poids des noeuds est 
calcule pendant que le thesaurus dvnamique est fabrique. 

3. Les mots cles associes sont generes a partir du mot entre par 1'utilisateur. lors de 
sa requete, grace au thesaurus dvnamique. Le thesaurus dvnamique commence 
avec le mot entre. puis avec les mots associes selectionnes bases sur le noeud du 
poids et ses liens. 

4. Les documents sont recherches en utilisant les mots associes. Les documents 
obtenus sont classes en utilisant les informations du thesaurus dynamique. 

3.2.1. Algorithme de generation des liens 
Si deux mots cles apparaissent dans un document, un lien est alors genere entre les 

deu.x noeuds correspondant a ces mots cles, si aucun lien n'existe prealablement entre ces 
noeuds. Ainsi, si les noeuds A, B et C cooccurrent dans un document. on obtient alors la 
configuration suivante : 

Thesaurus statique Thesaurus dynamique 

A 

B ) 

D 

C 

( A 

B 

D 

C j 

Nouveaux liens 
de co-occurrence 

Figure 2 

17 KIMOTO H. and NAGATA M. and KAWAI A. - "Automatic Indexing System for Japanese Text" - Review 
of the Electrical Communications Laboratories. 1989, 37 (1), pp.51-56. 
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3.2.2. Algorithme de calcul du poids d'un noeud 
Le poids d'un noeud reflete l'importance des mots cles extraits de 1'echantillon de 

documents. L'importance des mots cles est calculee par le systeme INDEXER, qui extrait et 
range les mots cles pour chaque echantillon. Le rang affecte au noeud est fonction de la 
frequence et de la situation dans ce document. On definit donc : 

D : ensemble complet des documents 
Ti : document individuel 
Ki: ensemble des mots cles extraits de Ti 
KWij : mots cles individuels 

n : nombre de documents 
m : nombre de mots cles dans un document Ti 

soit 
D={Ti} avec i=l,...,n et 
Ki={KWij} avecj=l,...,m 

L'importance de KWij par rapport a Ti est defmie par KI(ij). La valeur de KI(ij) 
diminue lineairement quand J (le rang) augmente, et la somme des valeurs de KI(ij) (j=l a m) 
est egale a 1 (pour chaque i) afm de normaliser 1'importance. Plus la valeur du mot cle est 
proche de 1, au plus le rang du mot cle est important. 

KI(ij) est calcule par la formule suivante : 

r^rz..x 2 lWi , , ._ K I ( i j ) =  — * ( m  +  l - j )  
m*(m +1) 

ou TWi est la valeur donnee a Ti dans D et j est le rang de KWij dans Ti. 

TWi est calcule par la formule suivante : 

DW TWi = 
n 

(constant) 

ou DW est la valeur de D donnee par un utilisateur. 

Apres KI(ij) est calcule pour chaque Ti, le poids du noeud 1 note NWl est calcule 
comme la somme des KI(ij) dans D. 

3.2.3. Algorithme de generation des mots cles associes 
Les mots cles associes ont pour but d'etendre le mot cle rentre par 1'utilisateur lors de sa 

requete. Les mots cles associes sont obtenus en parcourant les noeuds et liens du thesaurus 
dynamique en commengant par le noeud correspondant au terme entre par 1 utilisateur. Par la 
suite, le noeud correspondant au terme entre par 1'utilisateur sera appele noeud de depart , et 
1'ensemble de noeuds et de liens parcourus pendant le processus de generation des mots cles 
sera appele "chemin de generation". La distance de parcours est definie comme le nombre de 
liens traverses pour generer les mots associes. 
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La procedure de generation des mots associes du systeme AIRS est definie par les 
phases suivantes : 

1. La distance de parcours et le type de liens a parcourir sont predefmis. La valeur seuil 
du poids des noeuds est predefinie pour les noeuds selectionnes. La distance entre 
deux noeuds dans le thesaurus dynamique est definie comme le nombre de liens 
entre ces deux noeuds. 

2. En partant du noeud de depart, les liens acceptables sont parcourus dans la limite de 
la distance predefmie. 

3. Tous les noeuds du chemin de generation deviennent des mots cles associes 
potentiels. 

4. Parmi les mots cles associes potentiels, seulement ceux qui ont un poids superieur a 
la valeur seuil sont efYectivement selectionnes pour etre des mots cles associes. 

Un exemple de generation de mots cles associes est donne dans la figure suivante. On 
considere dans cet exemple que la distance de parcours est egale a 3, que tous les liens peuvent 
etre parcourus, et que le noeud de depart est A. Un des chemins de generation est compose, 
par exemple, des noeuds A, B, C et D qui deviennent alors tous les quatre des mots cles 
associes potentiels. Finalement. seuls les noeuds A et D, qui ont un poids superieur a la valeur 
seuil, seront choisit comme mots cles associes. 

Thesaurus Dvnamique 

Noeud de 
depart 

Poids du* 
noeud 

Valeur 
Seuil 

Mots 
assc 

Distance 

Distance d 
parcours 

Fiaure 3 
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3.2.4. Resultats de 1'experimentation du thesaurus dynamique 
DitTerents tests ont ete realises pour etudier la pertinence des liens obtenus grace aux 

relations de cooccurrence. 

Pour la generation des mots cles. le systeme AIRS a traite des articles de journaux et le 
thesaurus developpe pour la recherche de ces articles a ete utilise comme thesaurus statique. 
Ce thesaurus statique contenait environ 8000 termes. 

Pour la recherche documentaire utilisant les mots cles associes, les experimentations 
ont ete accomplies sur une base de donnees de 163 articles de journaux . Trois series de tests 
ont ete effectuees, faisant varier la taille de 1'echantillon de documents utilise pour extraire 
1'infonnation sur le terme. Les mots cles furent entres par un utilisateur, puis les mots associes 
furent generes par le svsteme AIRS. Une strategie de recherche booleenne de type "OU" fut 
adoptee. Puis un taux de rappel et un taux de precision pour la recherche documentaire ont ete 
calcules. Trois types de structures de thesaurus furent utilises pour trouver la plus appropriee 
des trois : 

• Thesaurus 1 : noeuds non ponderes et relations de cooccurrences non utilises 
(thesaurus statique) 

• Thesaurus 2 : noeuds non ponderes et relations de cooccurrences utilises 
• Thesaurus 3 : noeuds ponderes et relations de cooccurrences utilises (thesaurus 

dynamique). 

Les tests ou les relations de cooccurrences ont ete prises en compte, montrent que le 
taux de rappel et le taux de precision augmentent considerablement. Cependant, la distance de 
parcours ne doit pas etre trop elevee sinon le taux de precision diminue considerablement. Le 
thesaurus dvnamique (thesaurus 3) s'est montre le plus pertinent pour la recherche 
documentaire 

Le systeme implante genere des liens de cooccurrence quand deux mots cles 
apparaissent dans le meme document pertinent. La generation de liens pourrait aussi refleter le 
role grammatical des mots cles dans une phrase, tel qu'une relation objet-sujet, ou mettre en 
evidence d'autres types de liens tel que les liens cause-resultat. 
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4. Ergonomie de la representation des structures conceptuelles 

La representation des structures conceptuelles pose differentes interrogations quant aux 
formats dans lesquels elles doivent etre affichees: 

Comment les noeuds et les arcs doivent-ils etre represente? 
• Le libelle des noeuds n'etant pas de longueur ou de style identique la representation 

textuelle doit faire 1'objet d'une etude prealable. 
• La forme graphique des noeuds, representant les concepts, doit permettre la 

differenciation de ces derniers afin de les classer ou de les hierarchiser. 
• La forme graphique des arcs doit permettre la representation des differentes 

relations pouvant exister entre les concepts. 
• Les noeuds doivent etre representes de maniere a permettre la selection de l'un 

d'entre eu.x. 

Comment les noeuds et les arcs doivent-ils etre places sur le graphique? 
• La distance entre les boites representant les noeuds et la disposition des arcs sur le 

graphique doivent permettre la representation d'une structure comprehensible par 
1'utilisateur. 

• Le placement des noeuds ou des arcs peut definir des axes significatifs de la 
representation graphique. 

• La geometrie du graphique, dont on a extrait differents modeles, permet de savoir si 
un ou plusieurs concepts sont pris en compte dans un document particulier. 

Les paragraphes suivants s'attacheront a repondre aux questions precedemment posees. 
De plus, la representation graphique des thesaurus sera abordee car elle permet de mettre en 
application ces differentes questions. 
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4.1. Representation des noeuds 

Le concept represente par le noeud doit etre facilement reconnaissable, c est a dire que 
la boite doit etre : 

• assez large pour contenir au moins le ou les mots d'un terme simple, 
• differentiable des autres pour permettre une classification. 

4.1.1. Representation du texte a 1'interieur d'un noeud 
En donnant a une boite une taille limite, il se peut que le texte n'apparaisse pas en entier 

dans la boite, en particulier si le texte est une longue expression ou une phrase comme c est le 
cas, par exemple, pour les notes d'usage. Que doit-on alors afficher a 1'interieur? 

La solution la plus simple est de n'afficher que le debut du texte (figure 4). 

T imothy 
C. Craven 

School of 
Library and 
Information 

Journal of 
Documentat 
ion, Vol 46, 

Condensed 
representatio 

n of 

1990 

Fiaure 4 

On observe cependant, que le debut du texte ne permet pas toujours de differencier les 
differents concepts ou ne suffit pas a leur comprehension. 

Une autre solution est d'abreger certains termes par des regles simples et automatiques 
pour permettre ainsi 1'affichage de plus d'informations dans 1'espace reduit de la boite. Craven 
[Craven 1990a] propose trois methodes pour la representation de phrases ou de texte (en 
langue anglaise) dans un graphique: 

• L'ecriture rapide des mots dont la longueur depasse cinq lettres donne une 
compression d'environ 80% du texte continu original avec peu d ambiguite. Cette 
technique (figure 5) couplee avec deux autres techniques de prise de notes (omission 
de certains mots, tel que les articles, et la reduction des mots en majuscule a leur 
initiale) a ete implementee dans le systeme TEXNET elabore par Craven. 

School Lib 
Info Sce 

Timothv 
C. Craven 

J. of Doc. 
Vol 46, n° 4 

1990 

Cnd repr stcs 
grph dspl txt 

strctrs 

Figure 5 
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• Une autre methode de prise de notes plus complexe (omission de phrases, 
introduction de phrases adverbiales et de phrases verbe tel que 'has been', et plus 
ambitieusement, mise sous forme nominale, passive et de participe) peut etre 
envisagee, mais son temps de traitement serait inacceptable lors de 1'application 
courante. 

• La troisieme methode est 1'application de techniques de troncature de texte, qui reste 
pour 1'instant assez approximative. 

4.1.2. Ergonomie des boites 
La specificite du noeud peut etre determinee par la forme de la boite. Ainsi, dans le 

package THSRS [Craven T 1990b], la bordure des boites est differente si l'on a un terme 
prefere ou non, et les termes sont d'autant plus importants que les boites sont grandes. Cette 
differentiation est justifiee car souvent le contenu du noeud le plus important est necessaire 
pour la comprehension d'autres noeuds; par exemple, quand le contenu de la classe generique 
doit faire comprendre les termes representant les classes specifiques. 

Sur la figure 6, on peut observer que les termes "graphique" et "systeme" apparaissent 
dans des boites plus grandes que les autres termes et dans une police de taille et de style 
differents. Cela permet de designer la difference de classes (generique/specifique) qu'il existe 
entre les differents noeuds. 

( expert ,! 

! interaction S 

{ systeme ) 

i graphique ___ 
, ' "X" ( connaissance ,) 

affichage j \ 

!. regle ) 

Figure 6 

Lutilisateur doit etre capable de reperer n'importe lequel des noeuds de 1'affichage; par 
exemple, pour 1'effacer, modifier son contenu, le lier a un autre noeud, le delier, ou selectionner 
le terme pour une recherche (operations effectuees lors de la gestion ou de la mise a jour de 
thesaurus sous forme graphique). Ceci implique que chaque noeud ait un bref identifiant 
daffichage, ou simplement qu'il existe une zone claire dans 1'ecran pour cliquer sur chaque 
noeud affiche. Les noeuds emboites (voir 4.2. l .Subordination) peuvent poser dans ce cas un 
probleme. 
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4.2. Placement des noeuds 
Les noeuds doivent etre places de telle fagon qu'il soit facile de voir globalement quels 

concepts sont associes, et de quelle maniere ils sont lies ensemble. , -
Ces notions peuvent etre realisees, du moins en partie, en plagant les noeuds hes 

proches les uns des autres. Les noeuds, et leurs arcs associes, doivent neanmoins etre places de 
telle sorte qu'ils nlnterferent pas avec les liens d'autres noeuds. et chaque noeud doit etre 
suffisamment reconnaissable. 

Le placement des noeuds differe suivant Vaspect que la representation graphique veut 
mettre en evidence. 

4.2.1. La subordination 
Afin de montrer la subordination existante sur un noeud, ce noeud est place a Vinterieur 

de boites assignes a d'autres noeuds (noeuds subordonnes au present noeud). Cet arrangement 
est connu sous la notation des ensembles emboites et est employe par le systeme hvpertexte 
IGD [Feiner 1988]. Cette "vue aerienne" est quelquefois plus flexible que de rassembler les 
noeuds lies de fafon non hierarchique ou polyhierarchique. 

En plus de la subordination, il existe d'autres raisons a Vemboitement des boites des 
noeuds; par exemple, pour proposer a Vutilisateur une vue detaillee en faisant apparaitre les 
noeuds les moins importants. 

4.2.2. Les directions 
Lassociation d'une direction spatiale logique avec les directions des liens rend les 

relations entre concepts plus claires. Par exemple, des strategies de recherche sont couramment 
developpees dans lesquelles les termes sont OU/verticalement et ET/horizontalement. ou dans 
Varrangement contraire [Chang 1990]. 

Certains types de liens n'ont pas de direction intrinseque particuliere, tel que les liens 
bases sur une cooccurrence a Vinterieur d'une meme phrase, alors que dans le cas contraire, la 
direction du lien peut etre un trait dominant d'un schema conceptuel. Ainsi, un ensemble de 
liens diriges peut definir une hierarchie qui, en grande partie, determine la structure et 
Vutilisation d'un schema conceptuel. 

A un niveau paradigmatique, on peut citer la direction depuis le terme generique 
jusquaux termes specifiques, souvent defini en terme de relation genres-especes, au niveau 
syntagmatique la direction du concept qualifie vers le qualifiant dans Vindexation en chaine, ou 
encore, dans le systeme TOSAR [Fugman 1974], la relation entre premier et dermer dans le 
temps. 

Cependant, les exigences des directions peuvent affecter serieusement la position 
relative des noeuds Elles peuvent rendre la representation de certains liens difficile ou les 
resultats incomprehensibles. 
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4.2.3. Un ordre preferentiel 
Les noeuds peuvent etre places pour refleter un ordre particulier qui est preferable pour 

certaines raisons. Un exemple pourrait etre 1'ordre systematique dans 1'agencement d'une 
classification. Un autre est 1'ordre alphabetique, tel qu'il est decrit dans le systeme de Cahn 
[Cahn 1980]. Dans ce cas la, le but n'est pas autant de clarifier les relations entre les concepts 
que de faire des noeuds plus facile a trouver dans un graphique dans lequel plusieurs concepts 
sont representes. 

4.2.4. Autres modeles 
Differents modeles ont ete etudies pour assurer une place adequate a chaque noeud lors 

de 1'affichage. 

Lapplication d'un quadrillage de formes uniformes simples (triangles, rectangles, ou 
hexagones) a ete envisage par plusieurs chercheurs. Chaque noeud occupe alors une case ou 
tout autre noeud est exclu. 

Une case rectangulaire, comme dans la methode de Watanabe [Watanabe 1989], est 
probablement la plus simple, par rapport a une hexagonale, ou a un arrangement en nid 
d'abeille comme le suggere Duncan [Duncan 1990]. 

Un autre modele possible, est un ensemble de ronds concentriques (voir figure 10). Cet 
arrangement semble bien fonctionner quand on est en presence d'un ou deux noeuds de haut 
degre, c'est a dire d'un noeud avec beaucoup d'arcs associes. 
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4.3. Stvles des arcs 
Differents styles d'arcs dessines indiquent les differents types de liens qui existent entre 

les noeuds. II n'existe aucune convention generale, cependant, les liens directionnels sont 
indiques par des fleches. 

Une fleche pointe generalement vers le bas dans une hierarchie, comme dans le systeme 
de Chaumier et Fourteau pour la representation des thesaurus a schemas fleches [Chaumier and 
Fourteau 1979] ou la representation des diverses relations semantiques est la suivante : 
• relations hierarchiques : 

zz> relations generiques : trait doublement fleche : 
r 

=> relations partitives : trait simplement fleche : 
• relations d'associations : 

=> relations d'associations intra-schemas : trait non fleche a 1'interieur du schema. 
=> relations d'associations inter-schemas : trait non tleche vers 1'exterieur du cadre. 

• relations d'equivalence : caractere de types differents entre descripteurs et termes 
equivalents. 

Lutilisation d'une grille permet de localiser et de coder les descripteurs par leurs 
coordonnees dans le plan. 

Dans la fisure suivante on peut observer les differents tvpes de relations et leur 
18 adequation a 1'interieur d'un schema : 
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documentaire 
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documentaire 
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documentation.. 2331 (local) ^ Documentation 
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Bibliotheconomie 
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/ 
/ X 

documentaire 
/ 

/ 
Pret de 

Classement documents 
des documents 

Fiaure 7 

18 Schema extrait du thesaurus a schema fleehes d' Electricite de France (4eme edition) - Champs semantique 
"Traitement documentaire". 
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Les arcs peuvent representer le degre de proximite des termes. Par exemple, Doyle 
[Doyle 1962] utilisait des fleches pour montrer 1'ordre des termes cooccurrant dans les 
expressions. 11 utilisait pour cela, des arcs de nature differente (ligne pleine, ligne pointillee, 
double ligne, ligne flechee ou non flechee et d'epaisseur variable) pour indiquer les degres 
variables de cooccurrence. De plus, un numero etait affecte a chaque arc, refletant la valeur du 
coefficient de correlation (tigure 8). 
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Figure 8 

Un probleme peu explore pour 1'instant a ete souleve par Craven : "Jusqu'ou la 
representation des arcs peut augmenter la perception d'une troisieme dimension dans le cas ou 
un affichage doit representer une vue en perspective?" 
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4.4, Representation graphiaue de thesaurus 

La representation graphique est le tvpe de representation qui a provoque le plus de 
recherche de la part des concepteurs de thesaurus. Des nombreuses representations graphiques 
proposees. deux essentiellement sont encore couramment utilisees : 

• les schemas graphiques 
• les tableaux graphiques 

La representation graphique des descripteurs et de leurs relations dans un thesaurus 
offre de considerables avantages, comme l'a decrit Chaumier [Chaumier 1988] : 
• Les representations graphiques donnent une vue d'ensemble immediate de 1'environnement, 

d'un concept, voire du domaine. Les representations graphiques sont apprehendees 
beaucoup plus rapidement qu'une sequence de mots, ou meme qu'une table d'information. 

• La representation graphique permet la dispersion des termes associes, ce qui produit 
differents benefices : 

* Les representations graphiques en deux dimensions permettent de mettre en valeur 
la diversite des relations autour du concept central (diversite qui est impossible a 
retranscrire par une simple enumeration lineaire, ou un terme peut seulement etre le 
voisin de son predecesseur et de son successeur dans une relation simple : 
alphabetique, numerique ou hierarchique). 

* Le volume du thesaurus est reduit, particulierement avec les types de representations 
graphiques compactes. En effet, dans une structure de cercles concentriques, les 
noeuds peuvent se situer tout autour du noeud central, permettant ainsi plus de deux 
voisins. 

• Les representations graphiques augmentent la qualite de 1'indexation en terme d'exhaustivite 
et duniformite. 

• Les representations graphiques augmentent la qualite de la recherche documentaire, c'est a 
dire une augmentation du rappel et de la precision. 

• Les representations graphiques sont particulierement abordables pour les non specialistes 
qui ne sont pas familiarises avec le vocabulaire ou qui ne connaissent pas les conventions 
utilisees par les indexeurs. 

Neanmoins avec 1'accroissement du nombre de descripteurs il est parfois difficile de 
tous les representer avec leurs relations, dans une forme claire et intelligible. II en est de meme 
pour les thesaurus multilingues. 

4.4.1. Les schemas graphiques 

4.4.1. l.Les thesaurus a schemas fliches (arrowgraphs) 

Cest le type de representation graphique le plus ancien et le plus repandu. Lenveloppe 
des concepts d'un meme domaine, souvent appelee champ semantique, est definie de fa^on 
pragmatique; le nombre de descripteurs doit etre tel que le schema soit lisible et clair : 30 a 50 
termes constituent une bonne norme. 



Le reperage d'un descripteur dans un schema se fait grace a une reticulation du schema 
en cent cases numerotees de 00 a 99 

Un descripteur est identifie par un code constitue du numero du schema suivi du 
numero de la case ou il se trouve. Dans la figure suivante19 (figure 9), le descripteur 236.38 
correspond au champ 236 ("langage d'indexation") et a la case 38 de ce champ 236, soit au 
descripteur "classification hierarchique". Ce systeme de numerotation est particulierement 
efficace pour des thesaurus multilingues, car il sert de notation pivot entre les differentes 
langues. le descripteur ayant la meme localisation dans les differentes versions linguistiques. 

La figure suivante, presente une representation graphique d'un thesaurus sous forme de 
schema fleche : 
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Fieure 9 

Lagencement des descripteurs a 1'interieur d'un schema correspond a une structure 
rayonnant a partir du centre, constitue de plusieurs arborescences. II s'agit d'une hierarchie plus 
ou moins imbriquee, correspondant aux divers criteres de subdivision possibles. 
Schematiquement, on peut dire que le descripteur generique du schema (tete d'arborescence), 
son titre, figure au centre, c'est a dire qu'il est place dans 1'une ou 1'autre des quatre cases 

19 Schema extrait du thesauras a schema fleches d' Electricite de France (4eme edition) - Champs semantique 
"Langage d'indexation". 
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centrales possibles du schema (cases 44-45-54-55). A partir du terme generique, les termes 
specifiques sont places dans une case, de plus en plus eloignee vers la peripherie, en fonction 
de leur degre de specificite, 

Le type de relations semantiques etablies entre les descripteurs est precise par une 
representation conventionnelle des liaisons, comme nous 1'avons vu precedemment [Chaumier 
and Fourteau 1979]. Les relations entre termes de differents schemas sont representees par 
des liaisons avec les descripteurs places hors du cadre du champ. Les descripteurs ainsi places 
sont precedes de leur localisation dans leur propre champ. De ce fait, un descripteur donne 
napparait que dans un seul schema, mais il est rappele, autant de fois que necessaire, dans la 
marge d'autres schemas avec lesquels il est en relation. 

Les synonvmes - au sens documentaire - figurent en general dans une liste annexee au 
schema, mais s'ils ne sont pas trop nombreux, on peut les porter sur les schemas eux-memes en 
recourant a un graphisme different. 

Le schema fleche permet d'avoir simultanement sous les yeux 1'ensemble du vocabulaire 
disponible dans un domaine pour 1'indexation d'un document ou d'une question. La structure du 
thesaurus est ainsi mise en relief, en particulier par des noeuds du graphe relationnel. 

L'un des inconvenients majeurs de ce type de representation reste la difficulte de mise a 
jour des schemas. Chaque schema est generalement accompagne de la liste alphabetique des 
descripteurs qu'il renferme. Cette liste donne le numero de la case du descripteur, le 
descripteur et les termes equivalents, precedes de la relation EP, que ce descripteur recouvre. 
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4.4.1.2. Les schemas circulaires 

Les schemas circulaires (figure 10)20 sont une interessante representation graphique. Le 
terme generique figure au centre du schema, puis, sur les couches concentriques du schema 
sont places les termes specifiques. De plus, les secteurs du schema delimitent des sous-
ensembles semantiques dans le champ semantique. 

Memoire 
auxiliaire 

Peripherique E/S 

Peripherique 
Unite centrale 

FORTRAN 

Materiel 
PLl 

Langage 
evolue Traitement 

par lots K 

COBOL x Mode 
d'exploitation * Langage Informatique 

Langage 
machine Teletraitement 

Logiciel Temps reel 

Logiciel 
d'application 

Logiciel 
de base 

SGBD 

Logiciel 
documentaire 

Fiaure 10 

20 Schema extrait de : Le traitement linguistiaue de rinformation - Chaumier J. 1988. 



Memoire de DEA Page 43 

4.4.1.3. Les representations graphiques arborescentes 

L'une des representations graphiques les plus simpies reste la representation directe des 
arborescences (figure 11). Mais si ce systeme a Vavantage d'etre simple et, par consequent, tres 
clair a 1'emploi, son inconvenient majeur reside dans Vencombrement des hierarchies. 

Materiel-
• Peripherique 

• Unite centrale 

Memoire auxiliaire 

• Peripherique E/S 

Informatique (• 

4 Langage-

Logiciel de base 

• Logiciel d'application. 

p. Langage evolue. 

Langage machine 

Logiciel documentaire 

• SGBD 

.FORTRAN 

•COBOL 

Mode d'exploitation« 

Teletraitement 
-V 
• Temps reel 

Traitement par lots 

Figure 11 

La representation graphique ne se developpant que dans un seul sens (a Vencontre des 
schemas qui utilisent le plan dans toutes ses orientations), si le nombre de termes generiques 
est important. il devient difficile d'utiliser ce mode de representation. De meme, s'il y a 
disproportion du nombre de termes specifiques d'un descripteur a 1'autre, la lecture devient 
egalement difficile. 
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4.4.2. Les tableaux graphiques (terminographs) 

Ce mode de representation a ete plus particulierement employe pour des thesaurus au 
volume important. En effet, 1'une des caracteristiques reside dans la densite de chaque tableau. 

Comme dans les representations precedentes, le vocabulaire est decoupe en champs 
semantiques. Chaque champ fait 1'objet d'un tableau sur lequel on fait figurer 1'ensemble du 
vocabulaire, c'est a dire descripteurs et termes equivalents. Les termes equivalents sont reperes 
par le signe qui les precede (figure 12). 

INFORMATIQUE 

MATERIEL 

Unite centrale 
- memoire centrale 

Peripherique 
Penpherique E/S 
- lecteur de cartes 

- imprimante 

Memoire auxiliaire 
-disque 
-bande 

- tambour 

LANGAGE 
* LOGICIEL 

LANGAGE 
* 

* 

Logiciel de base 
Langage machine 

- assembleur 

Logieiel d'application 
Logiciel documentaire 

Langage evolue 

SGBD 
- Logiciel de gestion 

de tichier 

COBOL 
PLl  

FORTRAN 

Figure 12 

Les sous-ensembles semantiques sont delimites sur le tableau par des carres ou 
rectangles renfermant le vocabulaire du sous-ensemble. Uimbrication des sous-ensembles 
permet de representer la structure hierarchique du champ semantique. 

Cependant la lecture de ce tvpe de thesaurus necessite un certain apprentissage. 

MODE D'EXPLOITATION 
* 

Teletraitement 
-traitement a distance 

Temps reel 

Traitement par lots 
-Batch processing 
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4.4.3. Les maero-schemas 

Certains systemes ont cherche a representer le thesaurus en un seul schema permettant, 
ainsi, d'apprehender d'un seul coup d'oeil la structure generale du langage. Ces macro-schemas 
etaient generalement destines a presenter le "macro-vocabulaire", c'est a dire 1'ensemble des 
descripteurs generiques (top terms). Cette representation est realisee dans le but de differencier 
le vocabulaire dmdexation, plus particulierement destine a la diffusion selective, c'est a dire un 
vocabulaire assez generique, et le vocabulaire plus specifique, plus particulierement oriente 
vers la recherche retrospective. 
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5. Caracteristiaues graphiques particulieres 

Certaines des representations graphiques que nous avons aborde dans les paragraphes 
precedents, proposent des caracteristiques speciales qui permettent de modifier leur affichage 
graphique ou de creer de nouveaux affichages a partir des donnees qu'elles contiennent. Ces 
options d'affichage, en representant differemment les concepts et les relations, offrent a 
1'utilisateur de : 

• clarifier la representation graphique, 
• choisir un critere de selection a partir duquel sera redefini la representation 

graphique, 
• definir le terme central de la representation, 
• choisir une vue differente de celle representee. 

Nous allons etudier certaines de ces caracteristiques pour comprendre 1'interet qu'elles 
offrent dans 1'optique de les utiliser dans les cartes navigationnelles. 

5.1. Affichages selectifs 

L'utilisation d'affichages selectifs est une solution partielle aux problemes crees par de 
grandes structures ou des structures complexes. Par exemple, le svsteme CALIBAN [Frei and 
Jauslin 1983] est limite a une simple structure arborescente a trois niveaux pour 1'affichage des 
relations d'un thesaurus. 

La selection peut donc s'envisager pour des raisons de presentation, c'est a dire pour 
permettre une reconnaissance de la structure en delimitant les informations presentees, et 
rendre ainsi la representation graphique plus comprehensible. Elle peut aussi s'envisager pour 
permettre la mise en valeur d'un type de concept ou de relation, afin d'obtenir une information 
differente de celles presentees dans une vue non selective. 

Les affichages dont la selection s'effectue par le nombre de noeuds inclus. sont produits 
en rayonnant a partir d'un noeud central simple. Le choix des noeuds environnants est 
determine suivant divers criteres : 

• par un nombre maximum de noeuds qui determine Vetendue d'une selection. 
• en ne retenant que les noeuds ayant un lien direct avec le noeud central. 
• par le type de lien (les noeuds ayant le meme type de lien que le noeud central 

peuvent etre regroupes dans un style compact, comme dans le systeme decrit par 
Cahn [Cahn 1980]). 

• par le type de coordonnees (dans une situation de scaling multidimensionnel, une 
solution consiste a choisir les noeuds ayant des coordonnees semblables autres que 
les deux representees a 1'affichage). 

Une selection peut etre effectuee sur le type des liens ou des concepts que l'on veut 
representer : 

• Pour une structure basee sur des mesures d'association, telle que les cooccurrences, 
une approche est d'afficher seulement les liens les plus forts pour chaque noeud. 
comme le suggere Doyle [Doyle 1962]. En effet, dans le systeme envisage par 
Doyle, chaque arc se voyait affecter la valeur de son coefficient de correlation (voir 
figure 6). On pouvait, par la suite, choisir un seuil minimal d'affichage des noeuds a 
partir duquel la selection etait effectuee. 
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• Dans les structures contenant des liens hierarchiques, les liens non hierarchiques 
peuvent etre exclus. Lors d'une representation -graphique d'un thesaurus, par 
exemple, les relations dassociations peuvent etre ignorees afin de representer 
uniquement les relations generiques et partitives. 

La selection est aussi tres utile pour la presentation des resultats de recherche. On peut 
alors selectionner suivants differents criteres (date de parution. langue, etc.) pour permettre 
une classification ordonnee des documents. 

Afin de realiser ces differentes selections 1'utilisateur doit pouvoir choisir le(s) 
concept(s) ou la(es) relation(s) qu'il desire voir s'afficher. Par exemple, le systeme KEATS 
[Eisenstatd, Domingue, Rajan and Motta 1990] permet a 1'utilisateur de selectionner le type de 
liens a afficher. 

I,'affichage selectif est un outil tres precieux mais qui necessite, de la part de son 
utilisateur, la connaissance suffisante des effets esperes. 
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5.2. Scaline : Le concept de "fisheve view" 

L utilisateur doit avoir la possibilite d'ajuster la taille des boites pour decouvrir plus ou 
moins la structure complete de la representation graphique ou le texte d'un noeud individuel. 
Un ajustement global doit permettre a 1'utilisateur de changer 1'echelle de 1'affichage. En 
agrandissant. une vue d'ensemble peut etre accomplie. En zoomant. 1'utilisateur peut avoir 
acces a une zone particuliere, visualisant moins de noeuds, mais avec plus de details. 

L'ajustement local peut etre associe au concept de "fisheve view" [Furnas 1986]; en 
general les "fisheye views" sont creees en faisant varier selectivement la taille, la position, et le 
stvle graphique des noeuds ou des arcs. 

Une "fisheye view" affiche les objets proches de 1'element central (element considere 
comme le plus important par 1'utilisateur), aussi appele focus, avec plus de details. L'affichage 
des differents elements depend a la fois de la distance de 1'element par rapport au focus et de 
1'importance (poids) a priori attribuee a 1'element. Ces deux caracteristiques definissent la taille 
(ou tout autre facteur) de tous les elements a rattacher au focus. 

Pour afficher une "fisheye view", 1'utilisateur selectionne un terme, definissant ainsi le 
focus. Puis pour chaque noeud, on definit son degre d'interet, compose de : 

• son degre, c'est a dire du nombre de liens qui lui sont affectes, et 
• sa distance de vue, c'est a dire la longueur de son chemin par rapport au focus. 

Seuls les noeuds avant une valeur superieure a une certaine valeur seuil sont alors retenus pour 
Paffichage, La valeur seuil fixe la taille de la fenetre d'affichage, c'est a dire le nombre approprie 
de noeuds qui doivent etre affiches. Apres avoir determine les noeuds qui doivent etre affiches, 
un algorithme de tragage des noeuds pour les petits reseaux est utilise pour positionner les 
noeuds. 
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Dans de la cas de la figure 6, on definit le terme "systeme" comme focus. On obtient 
alors la figure suivante : 

{ representation 

analyse i 

connaissance 

systeme 

prototype j 

developpement) 

interface 

_ i 
implementation 

station de ^ 
N travail ' 

reseau i 

Figure 12 

Le terme "systeme", choisi comme focus, apparait dans une boite differente des autres 
termes. Les nouveaux termes affiches (par rapport au schema de la figure 6), sont le resultat de 
la prise en compte du terme "systeme" comme focus, redefinissant ainsi leur degre d'interet. La 
longueur des arcs reflete le poids de chaque noeud par rapport au focus. 

La forme visuelle des noeuds et des bords transmet des informations additionnelles sur 
les relations entre les noeuds de la "fisheve view". Le degre d'un noeud est represente par sa 
taille. Les noeuds ayant de grandes valeurs sont plus grands, et ainsi plus proeminents dans 
1'affichage, Le focus doit etre le plus gros noeud de la vue. Les noeuds a haut degre sont les 
noeuds que 1'utilisateur peut explorer pour trouver les parties les plus denses du reseau. 

La fOrme des bords des fenetres transmet aussi de 1'information sur la structure du 
reseau. Les bords sont plus larges pour le focus et de plus en plus fins a mesure que les noeuds 
connectes s'eloignent du focus (non represente sur la figure). 

Une "fisheye vievv" peut etre construite a 1'interieur d'un affichage de tvpe particulier; 
par exemple, un affichage hierarchique peut attribuer plus d'espace a des noeuds hauts 
hierarchiquement, et moins d'espace est donner au noeuds bas, qui sont souvent moins 
importants. 
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Le concept de "fisheye view" peut amener un autre type dlnformation. En effet, si ce 
concept est place a 1'interieur d'un modele navigationnel, 1'enregistrement des differents focus 
selectionnes par 1'utilisateur tout au long de sa recherche permet de definir un chemin de 
recherche. Ce chemin de recherche, une fois enregistre et traite de maniere efficace 
(suppression des branches de distance inferieure a une valeur seuil, etc ), peut etre propose a 
d'autres utilisateurs. En effet, si un autre utilisateur debute sa recherche sur un noeud faisant 
partie d'un chemin deja existant, ce chemin peut lui etre presente, ce qui lui permet d'arriver 
aux resultats plus rapidement si ce chemin correspond a la recherche qu'il desirait effectuer. Le 
chemin presente peut aussi elargir son champs de recherche en faisant intervenir des notions 
auxquelles 1'utilisateur navait pas pensees. 

Par la suite des mesures statistiques pourraient etre developpees en considerant un 
meme noeud, depart de plusieurs chemins, et les differents noeuds d'arrivee de ces chemins, 
afin de determiner la ou les recherches les plus souvent accomplies. 

Le concept de "fisheye vievv" nous semble donc etre une caracteristique importante des 
cartes navigationnelles et son etude approfondie permettrai sans doute de definir de nouveaux 
outils pour la recherche documentaire. 



Memoire de DEA Page 51 

5.3. Le orocede Visual Recall de Xerox 

Visual Recall incorpore les nouvelles technologies du centre de recherche de Xerox a 
Palo Alto (PARC) dans 1'analvse linguistique et la visualisation de 1'information. Le resultat est 
un systeme comprehensif qui est a la fois facile a utiliser et sophistique. 

Les groupes de travail utilisant Visual Recall peuvent creer, partager et utiliser leurs 
documents d'organisation plus efficacement. Une base de donnees textuelles donne des 
resultats de recherche plus complet. 

La visualisation unique des differentes possibilites de 1'application dans une interface 
intuitive permet de voir les modeles et les relations d'un resultat de recherche, donnant ainsi un 
sens a un grand nombre de documents en un coup d'oeil. Cette interface permet donc d'utiliser 
toutes les capacites : 

• La fenetre de recherche permet de definir et d'executer une recherche de 
documents. Les recherches booleennes sont construites et affichees graphiquement, 
la recherche pouvant s'effectuer sur plusieurs serveurs. 

• La fenetre de travail est un emplacement permanent pour stocker les documents. 
On peut utiliser les documents individuellement ou les regrouper pour une utilisation 
ulterieure. 

• La fenetre d'aflfichage montre les documents obtenus a la suite de la recherche. On 
peut alors naviguer dans les documents pour en visualiser le contenu. 

Une vue arborescente regroupe les documents par proprietes et presente le resultat 
dans une hierarchie qui facilite la representation des relations entre les documents. Lutilisateur 
peut selectionner les proprietes et les arrangements qui permettront de classer les documents. II 
peut aussi selectionner un ou plusieurs documents pour avoir une vue rapprochee. 

Une vue quadrillee (grid view) dispose les documents le long d'une propriete lineaire, 
comme la date ou la version. Le quadrillage rend la detection des ensembles de documents et 
des anomalies plus facile, permettant ainsi la selection des documents dont 1'utilisateur a besoin. 
L'utilisateur peut selectionner les attributs et les proprietes d'affichage lineaire. 

Une visualisation en trois dimensions est disponible, permettant a 1'utilisateur de 
naviguer dans les documents directement a partir de la fenetre d'affichage. Cette visualisation 
est possible grace a une approche interessante de representation d'un arbre complexe sous 
forme de cones. En effet, les noeuds de meme niveau sont regroupes sous un cone, c'est a dire 
que les concepts sont representes sur la base du cone, donnant ainsi une representation 
tridimensionnelle, ce qui permet de reduire la place des branches de 1'arbre. Puis par un systeme 
de projection sur un plan on observe la partie de 1'arbre projetee sans faire apparaitre le reste de 
l'arbre. Lutilisateur peut alors faire tourner les cones pour projeter une autre partie de 1'arbre. 
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6. Conclusion 

Lobjectif de ce travail est de poser un ensemble de questions qui doivent servir a la 
conception de cartes navigationnelles, puis de presenter des idees, des travaux et des outils qui 
repondent a certaines de ces questions. 

En ce qui concerne le contenu servant a la representation des cartes, nous avons aborde 
plusieurs elements provenant de differentes sources dlnformation, Nous avons pu deduire de 
ces etudes differentes choses. 

Le titre semble etre un concentre du contenu du document, mais certains elements. 
comme le manque de rigueur ou 1'imagination des auteurs, remettent en cause la pertinence du 
titre comme element de description. La prise en compte du titre doit donc se faire de fagon 
indirecte, par exemple en extrayant les mots pertinents de ce dernier. 

En revanche, le mot cle, produit de 1'indexation, est sans aucun doute 1'element 
decrivant le mieux une partie du document. La sommation de tous les mots eles doit permettre 
la description de chaque partie du document et ainsi former une entite descriptive. 

D'autres elements, moins classiques de 1'analyse documentaire, apportent une valeur 
informationnelle sur le contenu du document. En effet, le resume et la table des matieres, de 
part leurs formes developpees, apportent un complement d'information aux elements 
precedents. Le resume en permettant d'identifier rapidement le contenu d'un document; et la 
table des matieres en donnant une structure hierarchisee du document. Comme pour le titre, la 
prise en compte de ces deux elements peut se faire de fagon indirecte grace aux mots cles 
qu ils contiennent. 

Enfin, les cooccurrences permettent un apport informationnel supplementaire en 
mettant en valeur les liens existant entre certains mots. 

Les relations quant a elles traduisent, de part les liens qu'elles forment entre les 
concepts, une structuration de 1'information presentee. Elles sont necessaires a la bonne 
comprehension des graphiques. 

Tous ces elements peuvent tendre a apparaitre dans les cartes navigationnelles, sous 
une forme structuree qui combinerait leurs effets sur la recherche documentaire. 

Hormis les regles ergonomiques necessaires a la creation de representations graphiques 
claires et structurees, deux elements particuliers ont attire notre attention. 

Tout d'abord, le concept de "fisheye view" ouvre de nouvelles perspectives pour les 
representations graphiques. En effet, la mise en place d'un tel concept a 1'interieur des cartes 
navigationnelles, c'est a dire la possibilite de redefinir un terme du graphique comme le focus 
(terme central), permet une navigation implicite dans 1'ensemble des concepts. De plus, en 
memorisant 1'ensemble des focus selectionnes, on obtient le chemin de recherche qu'a 
parcouru 1'utilisateur. On peut alors imaginer representer les chemins de recherche pour 
assister d'autres utilisateurs dans leurs recherches. Ces chemins deviennent donc, une 
information a part entiere. Differentes etudes peuvent etre realisees sur la pertinence de la 
representation de ces chemins, en fonction du degre de satisfaction qu'eprouve 1'utilisateur. En 
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effet, la representation d'une recherche qui n'a pas satisfait 1'utilisateur qui l'a effectuee, doit-
elle etre proposee a d'autres utilisateurs? 

Deuxiemement, la visualisation en trois dimensions disponible dans le procede Visual 
Recall, permet a 1'utilisateur de naviguer dans les documents directement a partir de la fenetre 
daffichage. Cette notion de navigation, inherente dans les cartes navigationnelles, est donc a 
prendre en consideration. 

A partir de tous ces elements, quelle representation des cartes navigationnelles 
pouvons nous envisager? 

Tout d'abord, la notion de multi-fenetrage nous parait etre une option de representation 
interessante. En effet, en presentant toutes les informations liees a une recherche sur un meme 
ecran, 1'utilisateur dispose d'une vue densemble qui facilite la cohesion et la comprehension 
des informations qui lui sont proposees. Le decoupage des informations en differentes fenetres 
peut etre imagine de la fagon suivante : 

Dans la fenetre principale, la carte navigationnelle des concepts est representee, 
mettant en scene les elements bibliographiques vus precedemment. Lutilisateur choisit parmi 
les concepts representes par la carte, celui ou ceux (recherche booleenne) qui seront le ou les 
focus de la prochaine vue. Une fois que 1'utilisateur a selectionne tous les concepts qui 
semblent decrire ses centres d'interet. il lance alors la requete. 

Un groupe de trois fenetres sert a la gestion des documents. Dans une premiere fenetre 
(fenetre de resultat), les resultats de la recherche sont affiches sous la forme d'une liste de 
documents. Cette liste contient donc les titres des differents documents auxquels a abouti la 
recherche. Dans la seconde fenetre (fenetre de selection) contient les documents selectionnes 
par 1'utilisateur; documents extraits de la precedente liste (fenetre de resultat). Enfin, une 
troisieme fenetre (fenetre de presentation) presente en detail un document selectionne, c'est a 
dire, presente le titre, 1'auteur et un resume de ce document. Lutilisateur peut donc gerer, 
grace a ces trois fenetres, tous les documents que le systeme lui presente. 

Enfin, une autre fenetre sert k la navigation au sein de la carte navigationnelle. Cette 
fenetre affiche, sous forme graphique, le chemin de recherche que 1'utilisateur a deja parcouru. 
Cet affichage permet a 1'utilisateur de naviguer au sein de sa recherche en lui permettant, par 
exemple, de revenir sur un concept et d'explorer une nouvelle direction. De plus, cette fenetre 
est egalement utilisee pour representer les chemins de recherche dutilisateurs anterieurs 
comme nous 1'avons vu precedemment. 

Ce multi-fenetrage permet donc une recherche plus structuree et ainsi plus coherente, 
en disposant de toutes les informations et de toutes les fonctionnalites des cartes 
navigationnelles sur le meme ecran. L'analyse et le developpement de ces cartes determineront 
les limites de cette representation. 
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