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Introduction 

La Recherche d'Information (RI) consiste à permettre à un utilisateur retrouver des docu
ments susceptibles d'être pertinents vis-à-vis d'un besoin d'information généralement formulé 
par une requête. Les applications de RI se diversifient, tant du point vue des médias de 
représentation des documents - ne sont plus seulement textuels, mais comprennent aussi 
images fixes, images animées et sons -, que de celui des domaines d'application: recherche do
cumentaire mais aussi génie logiciel, applications médicales, etc. Les modèles développés dans 
ce domaine deviennent, eux, de plus en plus nombreux et complexes. 

Les utilisateurs des Systèmes de Recherche d'Information (SRI) ont changé avec 
l'apparition des systèmes de recherche en ligne. Auparavant, les SRI manipulés par des 
documentalistes, c'est à dire des personnes ayant reçu une formation à recherche documen
taire, présent, grande majorité des utilisateurs de ces systèmes n'ont aucune formation 
particulière à la recherche d'information. Pour ces personnes, la complexité systèmes est un 
obstacle à leur utilisation. 

Avec le développement des bibliothèques électroniques et du traitement automatisé des do
cuments, le nombre de documents disponibles devient de plus en plus important. Les connais
sances prises en compte pour améliorer l'accès à ces collections s'élargissent. Le développement 
des réseaux de communication laisse imaginer une vaste médiathèque électronique interconnec
tant différents systèmes de recherche, comme World Wide \Veb le préfigure. 

C'est dans ce contexte que se situent nos réflexions. L'équipe EXPRIM, au sein de laquelle 
déroulée cette thèse, depuis ses débuts posé problème de l'accès à collec-

tions d'images fixes. Dans le travail que nous cette problématique est délibérément 
élargie aux images animées, et plus particulièrement à la vidéo. effet, applications 
sant ce type de média sont nombreuses: diffusion d'informations culturelles ou journalistiques, 
de résultats scientifiques, communication externe ou interne entreprises, formation, 
enregistrement de données ethnologiques ou production documents ou même 
télésurveillance. construction des autoroutes de l'information voit le mariage des de 
communication et de ceux de diffusion de la télévision, et une place plus en 
plus importante est faite aux documents animés. Par ailleurs, la prise en compte de ce type de 
média permet de mettre en relief les caractéristiques de la RI propres à l'image fixe. 

La de contact avec ce nouveau média nous a surprise: si la technologie évolue 
rapidement autour de celui-ci, les documents vidéo sont la plupart temps comme des 
points terminaux, comme s'il n'y avait plus à dire après avoir proposé un document à 
un utilisateur. Cette première impression nous a guidée vers une approche résolument interactive 
et analytique pour la recherche de documents représentés dans ce type 

Le problème qui nous occupe est de concevoir un qui de rechercher des 
documents multimédias, et en particulier des vidéos. Face à un problème complexe, le réflexe 

2 



de l'informaticien estde le diviser en SOl1s"'PfQblè~s plus simples. C'est ce que nous avons. fait 
peutàborder notre problème. Nous avons <Jonc commencé pl,lf distinguer les dUférentstypes 
de connaissances qui peuvent être enregistrées à propos des documents. Ceci. nous a àmmeIlé 
à définir un modèle de description par facettes des documents, chaque facette pouvant être vue 
comme le point de vue d'un spéciàliste sur ce document. En effet, les techniques mises en 
œuvre pour retrouver et présenter des informations multimédias font appel à des connaissances 
et des savoir-faire hétérogènes (celles du documentàliste, celles des spéciàlistes de chaque média 
impliqué, celles· des spéciàlistes du domaine de l'application, etc.) dont la plupart évoluent 
rapidement: le traitement de la vidéo numérique en est un exemple. 

Comment exploiter un modèle de document si complexe? Notre approche a consisté à conce
voir un ensemble d'agents qui se mette au service de l'utilisateur pour l'aider dans sa recherche 
d'information. La «société» d'agents ainsi constituée doit être capable d'évoluer. Définir les 
agents d'un tel système et leur organisation, étudier les types d'interactions entre les agents 
d'une part, et entre agents et utilisateur(s) du système d'autre part, en fonction des infonnations 
ou connaissances qu'ils peuvent échanger, tel a été l'objet principàl de notre travail. Une ap
proche distribuée permet d'affiner les différents aspects qui entrent en jeu dans une recherche 
d'information: elle oblige à expliciter la façon dont les différents éléments s'harmonisent entre 
eux ou s'opposent les uns aux autres. 

Lors4~e nous avons commencé cette étude, peu de travaux existaient sur la recherche d'in
formation vidéo. Les chercheurs qui s'intéressaient à ce type de documents adoptaient en gé
néràl un~approche reconnaissance automatique de formes. Nous pensons que les techniques 
tradition~Ues de recherche d'information, qui s'appuient sur des descriptions textuelles des 
documenis, peuvent être utilisées avec profit pour les documents vidéo et sont complémentaires 
des approches de type traitement automatique d'images. Si nous n'avons pas pu, dans. le cadre 
de cette tlèse, aborder plus en détailles approches exploitant des techniques de reconnaissance 
automatique de formes, nous ne les avons pas ignorées pour autant: l'architecture distribuée du 
système a été conçue pour pouvoir les accueillir. 

Nousàllons d'abord présenter plus en détailla problématique et les principaux concepts de 
la Recherche d'Information(RI) multimédia (chapitre 1), puis les principaux modèles classiques 
ou plus avancés de RI (chapitre 2). 

Nous présentons le formàlisme de représentation que nous adoptons pour ces connaissances 
au chapitre 3. 

Nous analysons ensuite un processus de recherche d'information interactive, et l'exploitation 
qui peut être faite des connaissances représentées (chapitre 4) lors des différentes phases de ce 
processus. Cette anàlyse met en évidence non seulement la diversité des connaissances mais 
aussi des savoir-faire qui sont mis en œuvre pour une RI. Nous adoptons donc une approche 
distribuée égàlement pour leur anàlyse, et les passons au crible de la grille des concepts qui 
émergent des théories multi-agents. Ceci nous ammène à définir une architecture muiti-agents 
pour notre système de recherche d'information (chapitre 5). 

Nous présentons enfin le prototype implanté (chapitre 6) pour une application de re
cherche d'extraits d'actuàlités télévisées et faisons des propositions pour son évaluation avant 
de conclure et d'évoquerJes prolongements possibl~s <.le ce travail. 
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Nous p~écisons que la physique a constitué une pour la 
définition de l'architecture du système, mais elle n'a pas étudiée dans ses aspects techniques 
particuliers réseaux, etc). 

4 



Chapitre 1 

Problématique de la Recherche 
d'Information Multimédia 

Nous Rr:é,semons ... .. la problématique générale de la recherche d'information, en essayant 
d'abord de1nf3ttre; en évidence lafaçon dont la nature des documents à traiter peut influencer 
la conception d'un modèle de recherche. Nous introduisons également les principaux concepts 
qui sont manipulés par un système de recherche d'iif/otmatiofi (SRI). Nous présentons enfin la 
problématique particulière de ce travail de thèse; 

1 .. 1 Problém~tjquegénérale de la Recherche d'Information 

Laproplématique de la recherche d'information (RI) consiste à donner aux utilisateurs ac
à desdocl,lmcnts tirés d'une collection, ces documents étant susceptibles .de répôndréàun 

be.soin d'information. Contrairement à l'interrogation d'une hase. de données, où une requête 
pern;tet de desJaits stockés dans la base. une recherche cl'iriforlÎlationèhercheàex~ 
p'Jpi.teruncertainnombre de connaissances (voir §13) pourdétel11liner siun document ou 
nO~lsusceptible contenir des informations pertinentes par rapport à ce besoin. L'utilisateur 
n'est pas deconnaJtre la façon dont les informations sont organisées système 
pour formuler sa requête; l' accès aux informations est donc plus flexible. Des techniques de 
recherche diverses qui correspondent au savoir-faire du système, ont été élaboréespour 
d'améHûrerlesperfomlances de la recherche, en qualité cten temps de réponse par rapport au 
volume de documents traité. 

Les collections de .. documents interrogeables étaient à l' origine presque exclusivementdes 
ensemblçs de références bibliographiques; les. textes eux-mêmesn'étaientpas directel1lent ac
cyssibles. A présent, SRI traitent des documents qui sont en ligne; la recherche d' informa
tion s'adresse au contenu des documents proprement dit et est dirigée directement par les utili
sateurs.Ceciabouleversé les habitudes des chercheurs d'information: auparavant, ils s'adres
saient à un bibliothécaire ou à un documentaliste qui servait d'intermédiaire de recherche. Un 
dialogues'ins!aurait entre le documentaliste et la personne à la recherche d'une information 
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1. 

Auteurs 

Collections 
de Documents 

RéSumés, 
Descripteurs 

Personnes ayant un but, 
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Documents 
Retrouvés 

Besoin 
d'Information 

~ ____ ~ ______ ~[] formuls<ion 

Requête l 

1 Processus 
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FIG. LI -- Problématique générale de la recherche d'infonnation interactive. 

pour à mieux cerner le L'utilisateur n'avait pas besoin se préoccuper de la fa
çon dont la recherche allait se dérouler: l'intermédiaire de recherche choisissait démarche 

plus appropriée au cas qu'il résoudre. Avec les recherche en 
ligne, rôle des intermédiaires de recherche a évolué [Hart 91]. utilisateurs principaux des 
SRI ne sont plus des documentalistes ayant reçu une formation spéciale, mais divers utilisateurs 
qui, le plus souvent, n'ont aucune connaissance en recherche documentaire. Le rôle du en 
est complexifié: il doit suggérer à l'utilisateur une stratégie de recherche à 
situation. 

D'autre part, les la nouvelle génération traitent non seulement des documents plein 
texte, mais aussi multimédias. document multimédia, nous entendons un document com
portant plusieurs médias: texte, son, images fixes ou animées. Chaque média a ses 
propres caractéristiques qui ont des conséquences sur leur traitement par un SRI. De plus, il est 
possible d'exploiter la synergie produite la co-existence de médias au sein d'un 
même document; par exemple, le texte d'une affiche peut contredire l'image qui y est repré-
sentée. systèmes hypermédias, qui permettent un accès associatif à l'information grâce à un 
simple de souris, sont un cas particulier de SRI. Dans ces systèmes, l'aux Înfornla-
tians n'est pas conditionné par formulation une requête, mais repose sur la navigation dans 
une collection, grâce à des liens en général pré-établis par l'auteur des documents hypermédias. 
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Particularités liées aux documents multimédias 

Cependant, ces systèmes intègrent de plus en plus les fonctionnalités d'un SRI, soit pour la 
génération automatique de liens hypermédias à partir d'une requête comme dans Microcosm 
[Davis 92, Li 92], soit pour permettre à l'utilisateur de formuler une requête dont le résultat sera 
le.point de départ de.la navigation dans des hyperdocuments [Kheirbek 95J. 

La taiUedes collections de documents auxquels les SRI permettent d'accéder subit éga
lement une inflation considérable, rios sociétés étant de plus en plus prolifiques en documents 
detoùtes sortes. Bien plus queles textes, les images fixes et la vidéo représentent des volumes 
importants·à stocker,·même si les techniques de compression progressent considérablement. La 
pbSslbiIitéd' accéder à une information précise dans ces collections volumineuses est une aide 
précieuse pour un chercheur d'information. 

Ces.évolutions dans l'utilisation des SRI int~ractifs provoquent de nombreux problèmes: la 
désorientation de r usager, l'inefficacité de la navigation et la surcharge cognitive 1 en consti
tuent quelques uns. Par exemple, pour une étude récente [Oliver 95], il a été demandé à un 
public d'étudiants de choisir. le média dans lequel ils préféraient retrouver une information. Les 
choix ont été fortement influencés non Pas par des critères objectifs vis-à-vis des besoins d'in
formation, mais plutôt par le pouvoir d'attraction de certains médias, comme le son et la vidéo. 
Cependant, le succès de ces nouveaux médias a aussi un revers: quelle que soit la pertinence de 
r information que contiennent de tels documents, le désintérêt gagne rapidement l'utilisateur qui 
a tendance à se laisser distraire, Les photographies ou les images fixes, au contraire, stimulent 
l'intérêt et l' attention ~ elles entraînent une certaine activité chez l'utilisateur. Quant au texte, 
son usage en ligne est encore restreint à des extraits courts, les utilisateurs préférant en général 
imprimefun texte long pour le lire en différé à tête reposée. 

Le domaine de la recherche d'information doit tenir compte de ces nouveaux critères. La 
diffusion massive des textes permise par l'invention de l'imprimerie avait fait évoluer de façon 
considérable la transmission des connaissances dans nos sociétés. Le développement des tech
niques de numérisation des images et des réseaux de communication vont jouer également un 
rôle considérable pour la diffusion des informations. Il reste cependant beaucoup à faire pour 
faciliter l'accès en ligne aux vastes quantités de documents produit~ chaque jour, et notamment 
pour éviter aux usagers des SRI le stress lié à une surcharge en infoffl),ation. 

1 .. 2 Particularités liées aux documents multimédias 

Le traitement des documents images par les SRI s'est d'abord beaucoup inspiré des 
proches a.doptéespour les textes. C'estpourquoi nous présentons d'abord rapidement les carac
téristiques du média «texte», pour mieux mettre en relief celles desa.utres médias. 

1. Par surcharge cognitive. nous désignons le phénomène selon lequel l'utilisateur, confronté à un trop grand 
nombre d'informations, ne peut en assimiler aucune. 
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------------------ ~---

1#2.1 Les données textuelles 

Les documents textuels ont longtemps été la seule « matière première >1 des SRI. Ils ont été 
d'abord représentés par des descriptions (textes courts ou listes de résumaient 
les connaissances que l'on pouvait exploiter (voir 1.3.1). Les premières approches de RI se sont 
appuyées sur des méthodes statistiques appliquées aux termes rencontrés dans le texte. Lors 
d'une phase d'indexation, les termes les plus significatifs du document sontextraits et réduits 
à, leur racine. Des listes de « mots~vides» servent à exclure les mots jugés non significatifs, 
comme articles et les prépositions. Ces techniques simples, si elles permettent un stockage 
économique descriptions, introduisent aussi beaucoup d'ambiguïté. Cependant, de façon 
surpn~nante, elles sont assez efficaces, notamment lorsqu'elles sont couplées par exemple à 
l'utilisation d'un thésaurus [Croft 87]. Les approches linguistiques, elles, cherchent à prendre 
en conl,pte les relationssérnantiques entre les termes d'un document ou d'une requête. Leur but 
est.souvent l'interrogation en langage natureL Quelquefois elles sont utilisées pour constituer 

résumés indicatifs qui sont présentés à l'utilisateur dans le but de lui permettre de mieux 
pertinence du document vis-à-vis du besoin formulé [Hahn Paice 93]. 

1.2.2 l.es images fixes 

1\ 1 ~ représente 

;/ \ 
1 \\ 

... Interpretant Representant 
Image 

(representamen) 

crée (interpretant) 

La relation triadique de CS, Pierce 

/i/\ / / \ 

/R' ,---.---=\",,,,,,,'". 
.

/ .' '1Ç ep~~reGa;se;fl,t=---ant ._____---

~~ 
Représentant 

textuel 

(b) Relation lecture texte 

FIG. 1.2- entre objet, représentant et interprétant lors de d'une image. 

est très différente la recherche de documents textuels. En ef-
fet, le langage des images repose sur un ensemble de symboles plus équivoques que le langage 
textueL Plus encore qu'un mot, un symbole iconique a pas une signification unique qui 
mettrait une interprétation univoque, mais des niveaux d'interprétations qui varient en fonction 
de la culture et sensibilité du sujet qui l'observe. La relation triadique Charles Sanders 
Pierce, le père des graphes existentiels, représente bien cette distance entre l' objet même qui est 
représenté (Figure 1.2.a), son représentant (que Pierce nomme representamen) - par exemple 
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liées aux documents multimédias 

rimage et ses caractéristiques techniques (cadrage, lumière) ~ et l'interprétant, à dire le 
code permet â un individu d'associer un représentantâ un objet [Hudrisier 83, Sowa 95]. Ces 
codes reposent sur des connaissances de bon sens, souvent implicites, et sont propres â chaque 
individu en fonction de son but ou de ses intentions. Nous avons souvent tendanceâ oublier cette 
distance, et à confondre l'objet représenté et son représentant par ùne sorte de métonymie. Les 
peintres de ce siècle ont pris conscience de r existence de ce code. Par exemple Picasso, dans sa 
période cubiste, respectait un certain nombre d'invariants quant aux caractéristiques physiques 
des personnages représentés; ces invariants permettaient de les identifier même si leur portrait 
était éloigné de la réalité. 

La distance. entre F objet et son représentant image pe~t être· illustrée par cette . anecdote 1 

relatée par Heinz Pagels dans Les Rêves de la Raison: j 
Pablo Picasso, alors qu'il voyageait entrain, est interpellé par le voyageur assis en 1 

face de lui qui l'a reconnu. Ce dernier lui demande pourquoi il ne peint pas les femmes 
«comme elles sont réellement». Picasso répond au voyageur qu'il ne comprend pas ce 
qu'il veut dire. L'homme sort alors une photographie son portefeailleet la montre au 
peintre en lui lI."'IUn 

\{- Voici mafemme! » 
1 «- Elle est plutôt petite et plate! », lui répond Picasso avec un sourire. 
~-------------------------------. 
Pour des images, phase d'indexation ne peut pas, comme pour le texte, exploiter des mots 

tirés directement du contenu ou du titre, sauf lorsqu'eUeest accompagnée d'une légende. La 
description textuelle d'une image introduit un autre représentant dans la production du sens (Fi
gurel.2.b). Plusieurs a;uvres du peintre surréaliste belge René Magritte illustrent parfaitement 
ces différents niveaux de production de sens ( «L'usage de la parole », 1927; «La Trahison des 
images (Ceci n'est pas une pipe)}1 ; «Ceci n'est pas une pomme» fig. 1.3). 

FIG. 1.3 ~ «Ceci n'est pas une pomme 1) René Magritte, 1964. 

En outre, une description textuelle peut traiter deux niveaux de signification dans l'image. 
dénoté comporte le niveau pré-iconographique qui s'adresse à ce qui être objective

ment vu dans l'image (objets, personnes, lieux, etc.) et le niveau iconographique, c'est-à-dire 
P interprétation des faits, actions ou gestes selon des conventions sociales. Le connoté concerne 
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t/l1~afJ'ttre 1. Problématique 

1 Ainsi, H. Hudrisier [Hudrisier 83J relate cette anecdote: Doisneau,lùrs d'un'reportag~ 
! ~hotographique surP~s, renco~ltre à la terra~se d'u~ ca~é un professeur d'architecture d'un 1 

Itige respectable en tram dedevlser avec une jeune .etudiante dev<iflt deux ballons rouge" 
jAprèsleur demandé il les pfend en photo pour iHustrer<Œes 
1 ». La photographie est vendue à une agence de presse. Quelque temps plus tafd, elle 1 

j paraît dans ia presse pour illustrer une campagne anti-alcoolique. Alors ql;le le procès intenté 1 

I.P. ar.· Je .. profes. s.eu.r n '.C. s. t. p. as. s. m. ê .. me te. rminé, el.le par. ait à nouveau d.ans un. m.ag.a.z. ine .... à ..... scan. dale 1 
J avec la légende « Prostitution aux Champs-Elysées>i . . . ___ -'-~_~_~~--l. 

le message que l'auteur veut transmettre, le sens intrinsèque qui repose sur une interprétation 
de l'image à partir de connaissances et de sensibilité. La plupart des bases d' images comportent 
une description du dénoté. L'utilité de descriptions de la connotation est slljette à débat: l'inter
prétation ainsi enregistrée est souvent partielle et peut erronée. Ainsi, certains arguent qu'il 
vaut mieux ne pas donner d'information du tout que des informations fausses. L'interprétation 
ou sens donné à une image en effet énormément une personne à une autre. Cette in
terprétation est très sensible au contexte dans lequel se la visualisation. L'anecdote relatée 
par Henri Hudrisier (voir encadré) illustre bien sensibilité de l'interprétation d'une image au 
contexte dans lequel elle est présentée. 

ailleurs, une demande d'image émise sous la forme d'une requête textuelle traduit de 
façon très approximative le besoin d'information sous-jacent, pourquoi des chercheurs se 
scmt penches sur le problème de donner accès aux images par le graphique (Query By VisuaI 
Example[Hirata 92, Lee 94 a]) , Toutefois, ce type formulationde requête n'est approprié 
qu'à certaines applications particulières. Il est en effet difficile de demander à un journaliste 
qui recherche une photographie pour illustrer un article de . l'image qu'il cherche, 
la recherche de documents demander à l'utilisateur de faire un croquis des objets qu'il 
cherche ou de leur mouvement semble peu réaliste. La de,scription des images par des mots ou 
un texte court reste donc un moyen privilégié non seulement pour formuler une requête, mais 
aussi pour orienter l'interprétation sera faite des documents lors de leur visualisation. 

ont sur le texte avantages peuvent être exploités par un SRI. 
visualisation est en effet plus rapide, coup d'oeil étant souvent suffisant à un utilisateur pour 
déterminer si l'image qui lui est présentéerépondàson images peuvent également 
être en juxtaposition, accélérant la rapidité de perception, permet au 
chercheur d'information une analyse qui sa recherche. 

1.2.3 La vidéo 

Nous prenons terme vidéo dans un sens élargi, pour désigner documents constitués 
d'images animées. films, reportages, émissions télévisées, animations, etc. vidéo est un 
média riche, multimédia puisqu'il associe à desimages une bande sonore. De façon 
brute, une vidéo peut être vue comme une succession d'images fixes dom le défilement à une 
certaine vitesse l'impression de mouvement, si nous faisons abstraction de la bande 
sonore qui accompagne les images. Par rapport à l'image fixe, les documents animés ont un 
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1.2. "particularités liées aux documents multimédias 

certain nombre de caractéristiques. 

ta linéarité : une vidéo se regarde séquentiel1ement. ~ cet as~'{el1e:~' apparent. plus:1lu 
texte qu'à riInage fixe: la visualisation des doc ,. . n'est p# inlantanée, l~~fdred~ 
lecture,Au d~yment est imposé. Tou~fois.cont ment au t.te, ,le sens du~parco's 
peut varier: les images peuvent être projetées en respectant l'ordre dans lequel elles ont 
été filmées ou dans l'ordre inverse. 

ta tejjpOraBté ; les images projetées impose~rone vitesse de lecture au spectateur:'Ûne image 
encbasse une autre. L'image filmée n'a pas forcément la mêmeécbelle temporelle que 

J~98jettepré~flté ou révénement relaté ~latecbno}ogie permet de faire des ralentis, des 
acèélérations'pour montrer en quelques secondes une fleur qui s'épanouit par exemple, 
ou des arrêts sur image qui figent le mouvement. 

1Jaccompagnement sonore: les images animées sont en général accompagnées d'une bande 
sOlÎore~ L'information délivrée par les images et la bande sonore sont complémentaires, 
cbacune peut mêmen'avoirde sens qu'en présence de l'autre. Il peut s'agir de musique, 
de commentaire parlé,' ou de bruits divers. 

La production cinématographique ou télévisuelle a largement bérité de la tradition narrative 
"litœraire: le générique, le titre et les sous-titres' insérés lors du montage en sont des traces tan
;Plè8~:,Cesi$ijqes peu,ventêtre utilenIenr~ploités lors d'une recbercbe d'information. Toute
'M~lerap~duJi4'eaudocument lui~mêlrle<.lépelld de lacatégorie' de production de r œuvre: 
.~ripti:6fX)urpn docu~ntaire, qu~quefQis très éloigné du contenu 'pour unfilrit 

')'i"',L ,'. ' ..... ' .. ' 
it:JLl?~~cèrtai~es ~pproches, pârexemple:OVUl[Oomoto 93]. un d9Qument cOll1lJ,o~un cer-
. .., 'n!b~ d'objetsvidêo, chaque objet étant défini par un ensemble d'intervallescl~ temps;un 

.0 1~~Sfdéfîtilité'Par;riniage oùl~~bjêtapparaît et celle. où l'objet disparru"t.. p~ exem,ple, 
.. tvidéo,'pàrtÎrulier correspondà.l' apparition .d'un. personnage dans. un fillll~~si •. les 

'.i('.;:. Yi,~~tipeuv~n,~ëtre juxtaposés ou sèèbevaucher, Cette. apprQCheest plutôt~aptéeallX 
'~,~R!ic~ti?ns d'ide~tiïièation, où une Chose précise est recherchée potJfelle~même, P,ow: d'autres 
'll'pticationscomme'larecherche de séquences .d'actualités, elle prés.ente l'inconvénient de cou
per r objet de son contexte. Seuls les liens temporels sont préservés. 

En fait, la vidéo a son propre langage, et le travail de montage détermine une partie de sa 
syntaxe.,~J?ijsa~o~s cb?i~i d~~?nsidérer dansun premier temps la vidéo comme un document 
structuré: Les diffêrentsrtlve~ux de: strticturei~ntifiés sont: 

" :':;'Î"image Simple, 

.,":"' Ityplan, constitué d' une succession d'images filmées en èontinupar la caméra, 
" : ", 

- la scène ou séquence, qui est une suite de plans arant une unité sémantiqueptopre, 

, .• - le.clocumentglobaJ qui est une succession de séquences et correspond à l'unité de pro
,ducnon. 

Ces différents niveaux .de structur~ peuvent être déterminés par des considérations très diffé
.·rente.sd~un niveau àl'autre.J,..e.rtiveap;docunIent corresp()nd à l'unité de production, il est donc 
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Chapitre 1. Problématique de la 
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FIG. 1 - La vidéo vue comme un composite. 

aisément identifiable. De nombreux travaux de recherche en cours en traitement d'image s'inté
ressent au problème la structuration automatique des documents vidéo. différents plans 
qui constituent un document peuvent être les uns des autres par identification des plans 
de coupe, grâce à des algorithmes qui exploitent des histogrammes de couleur, des formes, ou 
desttaits caractéristiques [Lee 94a, Cherfaoui 95, Picard 95]. Par contre, le niveau séquence ou 
scène est plus difficile à déterminer de manière automatique. En effet, puisque c'est le sens qui 
détermine ce niveau de structure, l'interprétation en est plus subjective. Toutefois, des indices à 
la fois visuels et sonores peuvent permettre de le déterminer. Pour des applications particulières, 

être observée dans structuration en séquences [Swanberg 92]. Par exemple, 
dans les journaux télévisés, chaque séquence information est et une image 
d'un journaliste présentateur qui introduit le sujet. 

1.2.4 Choix des niveaux de granularité pertinents pour la RI vidéo 

La structure présentée plus de l' discours narratif cinématogra-
phique [Colin à se naturellement certaine,s Ainsi, quel niveau de 
granularité doit retenu pour la recherche et la visualisation des documents? A quel niveau 
de granularité doit -on décrire ces documents? 

Dans le contexte d'une recherche interactive d'information, l'utilisateur va devoir visualiser 
plusieurs documents ou parties de documents le système a retrouvés, afin d'être à même de 
décider s'ils répondent vraiment à son besoin d'information. Le visionnement successif de 
sieurs documents entiers représente une charge cognitive très importante qui risque d'étourdir 
le spectateur. De plus, le pouvoir hypnotique de vidéo est bien connu, ce phénomène s'ex-



12. Particularités liées aux documents multimédias 

plique en à cause du que ce média impose son propre rythme et sa propre vitesse de 
lecture. Le chercheur d'information devra donc avoir la possibilité de visionner uniquement des 
extraits courts de documents, pour conserver toute sa capacité d'action et d'analyse. Le plan, en 
règle générale, est trop court pour que le spectateur puisse en saisir le sens. n faut donc pou
voir définir un niveau séquence, qui sera· associé à l'unité sémantique minimale retenue pour 
la présentation des documents à l'utilisateur. Une solution simple consisterait à faire corres
pondre cette unité à une scène, c'est-à-dire à imposer au spectateur la structure élaborée par 
l'auteur .. Cette solution peut être acceptable. pour certaines applications, comme la recherche 
d'extraits de films par exemple. EUe ne convient pas pour l'ensemble des applications possibles 
où l'utilisateur doit pouvoir visualiser uniquement la portion de document qui l'intéresse. Par 
e?Cemple, les chercheurs en sciences humaines qui analysent des comportements de groupes à 
travers des séquences filmées peuvent identifier des «tournants}I décisifs dans le document qui 
ne se traduisent pas par des ruptures visueUesmais par le comportement des individus filmés 
[Duva195]. 

Le problème se pose également de définir le niveau de granularité du document adéquat pour 
l'indexation. La scène n'est pas adéquate: il suffit pour s'en convaincre de considérer unique
ment les dimensions spatiales euemporeHes du discours. Une scène peut comporter différents 
plans qui n'ont pas d'unité de temps ou d'espace entre eux: le procédé desjiash back (retour 
dans le temps passé par rapport à l'action principale) dans les films en est un exemple bien 
connu. La description de l'espaçe et du temps du discours, si elle est liée au niveau scène, risque 
fort d'introduire des ambiguïtés: il ne sera pas possible de distinguer une séquenc:e tournée 
entièrement dans un même espace d'une autre mettant en parallèle des plans tournés dans des 
lieux éloignés. Ce problème est à rapprocher de celui de la référence dans les textes: un auteur 
peut utiliser un mot pour évoquer dans l'esprit du lecteur un ensemble de concepts. De même, 
au cinémà, des contextes peuvent être mis en parallèle pour que le spectateur les traite par ana
logie ou par contraste. Par exemple, des images de nature intercalées dans une scène montrant 
un prisonnier dans sa cellule évoquent l'idée de rêve de liberté. 

La description du contenu au niveau scène serait très imparfaite: les objets qui apparaissent 
de!; plans différents seraient ramenés, par le biais de telles descriptions, à être contigus ou 

à cohabiter au sein d'un même espace virtuel. Le plan, tel que nous 1'avons défini, a par nature 
une unité spatiale et temporelle: filmé en continu, il montre un même espace et se situe dans une 
seule et même unité de temps. C'est pourquoi dans la plupart des cas, la description du contenu 
peut être attachée aUJ;liveau différents plans. 

Le niveau image fixe peut, dans certains cas exceptionnels, être une unité d'indexation per
tinente et se voir attacher des descriptions. Mais d'une part, à raison de 25 images par seconde 
pour standards audiovisuels européens. (30 images .par seconde pour le standard NTSC des 
télévisions américaines ou japonaises), la quantité de descriptions à fournir serait énorme si 
elle était généralisée; ct' autre part, dans la plupart des cas, il existe une redondance impor
tante entre les différentes images d'un même plan. D'ailleurs, certains chercheurs (par exemple 
IZhang 95]) ont choisi d'indexer une ou plusieurs images représentatives par plan. La hiérar
chie de composition qui représente une vidéo (voir figure 1 A) comporte alors au niveau le plus 
bas les images-clés choisies pour représenter le plan; par exemple, un zoom est représenté par 
l'image de début, l'image du milieu et l'image de fin. Ces images clés peuvent ensuite être 
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1. 

algorithmes de reconnaissance formes. 

Nous avons donc besoin d'un niveau de granularité auquel seront attachées les 
descrip(ions. 

L'image fixe peut être utilisée pour représenter une séquence d'image. Une 
série d'images fixes peut rendre compte sommairement d'un document en
tier: c'est le principe des photogrammes qui résument les films. M. Cherfaoui 
[Cherfaoui 95, p152] a aussi proposé le concept d'icone vidéo, videoSpacel
con, (Figure 1.5) pour représenter un plan par une image iconifiée sur laquelle 
des indices graphiques incrustés indiquent le mouvement de la caméra. 

~c~~e l'~idéO Si les descriptions des documents sont exclusivement attachées aux plans 
(et éventuellement aux images), il risque d'y avoir une forte redondance, no

(zoom avant). 
tamment en ce concerne les descripteurs qui se rapportent au document 

global: titre et genre de l' œuvre, nom de l'auteur. Par ailleurs, si nous voulons traiter la connota
tion d'tm extrait, il peut être traité à différents niveaux: un document peut avoir une connotation 
générale, mais certains passages peuvent en avoir une différente. Nous devons établir un 
modèle de descriptions flexible qui repose sur la structure composite des documents vidéo, mais 
nous laisse la liberté d'attacher des descriptions à chaque niveau de granularité des documents: 
plan, scène, document global ou séquence quelconque. Nous utilison.s donc la notion seg~ 

ment pour l'indexation et la présentation, qui est définie par l'identification d'un document, le 
numéro l'image de début du segment et le numéro de l'image de fin : 

= (1 dDoc, #debut, 

Ces choix étant établis à la struCLii Lé : ([cs documents, autres questions 
viennent à l'esprit. Quelles types de connaissances peut-on exploiter sur des documents vidéo? 
Comment les représenter? 

1.3 Les connaissances et leur représentation dans les SRI 

Les connaissances prises en compte par les SRI peuvent être regroupées en classes 
principales: connaissances sur les documents d'une part (1.3.1), les connaissances sur les 
concepts du domaine l'application (1.3.2), et les connaissances sur les utilisateurs du système 
(1.3.3). Ces connaissances sont à être exploitées pour mieux répondre à un besoin 
d'information. Nous enfin les connaissances relatives à ce besoin 1.3.4. 
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1.3. LesconnaissancesetJ.eur ~pt:ésentation dans.lesSRl 

1.3.1 CoDDaissanees sur les documents 

La limitation des ressourcesinforlllatiques, la mise'all J'Oint tardive des méthodes de re
cherche plein-texte 2 et la difficulté de faire interpréter par un ordinateur le langage naturel sont 
quelques':'unes des raisons pour lesquelles, souvent, les documents des collections textuelles ne 
sont pas directement les objetsèfeTecnerèhe : desreprésentâhts'decés doeumeritssbnt élaborés 
lors d~unephase d'indexation. L'indexation a pour but principal de faire ressortir les sujets 
spécifiques des documents. 

jhj~sAesçtipteursont d'.ap,ofQ ~téde~ mpts.,.clés isolé~. extrai!sdu titre et du texte, qui caracté
r,~tJ~s. çoncept~ lmpQmmts ~yoqués dans le documeni,l~sobjets.personnes, etc.' qui y appa
~t'}1vIais le. dOCU~eJlt nereîlète. Pi:lS nécessairement l'état des cQnnaissances de l'auteur: 
~;e~~mp~ec. Ul), .• articlepanSllli dpmaine scientifiqt,le pointu ne cite pas forcément le domaine 
~~~ll~q,lle en. questi<)~/ Pour oQ~ellir l.1Ile bonne indexatioll, il est squvent ~~cessalre d'ajouter 
M~;~9ucepts .. ql,J,i~e sQntpi:lS explicitement dans le document; .:611 outre, le.smpts-:clés isolés 
't~l;lt.p~;tol"cément lamêrnes~mantiQueque lorsqu' ils sont regrQupés. Lessy~t.agll,1;~s,g~Q~PeS 
~9.n,lP~ ~Xap.t un sens .pattîculier par ilfPport aux mots. isolésquî. ~escpmposent (e;emplè: i~-
·~~~l~~ep.c~;a;f::"tifici~l.l~), captent davantage de sémantiqtile~J)ourJesdoçllllle!ltsjmages 
'(fixes ou animées), les descripteurs textuels peuvent traiter deS éléments concrets,représentés, 

.'tiÜs5lélù· représentant··lûi.:.mêmede ces éléments (lumière, type 'de plan par exemple) .·Les 
~_~k~tan~speuventêtfè<a;1l8Si des' indices graphiquesquÎ sont repérés par des tfaitscara~é~ 
~it~nquè~:, des formes, des ;èouleurs ou des textures [Lee 94a, Gorkani94]; . 

Avec la disponibilité et le volume croissant des documents en ligne, l' indexation automatique 
s'est imposée. Elle procède par extraction de termes pour les documents textuels, d'indices 
visuels (traits, couleurs, teX:tures}pour' les dOcuments itnages~ Lescherèheursqui travaillent sur 
~:ee.thème retrouvent les problèmes liés à l'interprétation du langage naturel (anaphores, ellipses, 
AVéretièès.etè.)· èt àla'recennâissancè automatique de formes pour les images. 

()'.ti~pui~l' ~~è~einçnt;4~1ar~hércllê pÎèintexte, certains chercheurs ont trouvépertinent de 
t~~~'~Qt,rip~çdela stfuçtu~e des document~ pour les décrire. La structure permet en effet d'iden

~f~;~~~;i~~~ePfs iml'9,~an~s" 9uis~tro~ventplus souvent d~nscè~ai~es,parties di document 
~~9a~s f.9:' au,t~s . (l~ ti1re, les ~n-tê~es .. de sections ou 'la conc~u~ion d 'un ~icle par exemple). 
ç~ ~~!~~~;~'~ttachel1t ~g.uetnent à identifier de façon précise la p~ie de doèümentquirépond 
~,~~J.lx.aubes()in d'information (un articIe précis dans une encyclopédie ·par exemple). La 
i~}~~~~~tj~tr~ctu~el~;dy~docuIIl.ents concerne leurs caractéristiq~es exte~nes comme la seg
m~'~l\9~n:e,~t,itr~>;allt~vr,~lkarti~s significatives du texte [Quint 94]. Po~r les images fixes, la 
structure repOSe sut l~ q~çolliiage de la surface en régions ou sur les niveaux de profondeur dans 
lesqùels se trouvent les objets' représentés (premier plan, arrière-plan). Pour lès images animées, 
laJstrœturereftète letravaildcMnontage des plans filmés, comme nous. 1 'avons dit en au § 1.2.3. 

);.L9r~Q'en~ est.r~~fSée P;ar unintermeâiaire humaiil,l'iridèxa'don exige de l'indexeur 3 une 
bqJl~e!Co.~aissancedudomflÏne dàns, Iequelle document a ét{produ1t.Le proQlème typique lié à 

Unti;'l'@N"Cbepleirf.:te~tes'adresse au texte lui-même et non à des mots-clés choisis lors de l'indexation 
pour le représenter et stockés séparément de ce texte. 

S. Nous désignons<par.Cê néologismelaperllonne qui indexe.les docmnents. 



1, 

l'indexation manuelle est l' : deux indexe urs vont-ils 1n(le,œr même 
l'indexation façon un même document? 92aJ C'est pourquoi il est souhaitable 

s'appuie, au moins, sur un ensemble de connaissances communes. 

1.3.2 Connaissances sur les concepts du domaine 

Les thésaurus 

Les connaissances sur les concepts du domaine sont collectées dans des structures de classifi
cation diverses dont les plus répandues sont les thésaurus. Un thésaurus est un réseau sémantique 
regroupant une collection de termes et de relations sémantiques entre ces termes. La constitu
tion d'un thésaurusest une tâche lourde et difficile, pour laquelle recommandations sont 
données par plusieurs normes (ISO 2788, ISO 5964, IS01R639, Afnor NFZ 47-10). Ils peuvent 
être créés a priori ou incrémentalement·- au fur et à mesure de l' arrîvée de documents apportant 
de nouveaux concepts -, très spécialisés ou au contraire pluridisciplinaires. Les thésaurus sont 
utilisés quelle que soit la nature des documents stockés et index-::s :d' abord développés pour les 
documents écrits, ils ont été adoptés également pour aider à recherche de documents images. 

Le plus souvent, les mots et concepts que les thésaurus désignent sont par do-
maines ou champs sémantiques. La définition d'un champ est : il s'agit 
d'un ensemble de mots qui ont un rapport de signification, cet ensemble permettant donner le 
contexte conceptuel dans lequel se situe le mot. L'ensemble est structuré une organisation 
hiérarchisée. 

Les relations entre les termes d'un thésaurus sont de plusieurs natures. 

relations d'équivalence font correspondre les termes synonymes. Cette relation est 
lorsque tous termes d'une classe de peuvent 

différemment lors de l'indexation (ceci permet d'utiliser le mot plus juste pour la 
description document), ou non le cas le 
un seul élément d'une classe d'équivalence a le descripteur de document, les 
autres termes de la dasse pouvant être uniquement descripteurs de requêtes (ils sont ap-
pelés non-descripteurs) et par le système. construction a 
posteriori de ces classes d' à partir du langage interrogation 

utilisateurs permet d'enrichir le thésaurus tout en rapprochant la population 
d'utilisateurs y accèdent. C'est une des manières de faire évoluer dynamiquement un 
thésaurus afin qu'il ne reste pas un fonds de connaissance statique et rigide. 

Les relations de hiérarchie que trouve dans les thésaurus sont deux sortes. 
plus répandue est relation spécifique/générique, qui a la de la relation 
spécialisation sorte_de (ou en intelligence artificielle. Un champ sémantique est 
organisé sous forme d'un arbre dont la racine est le nom du domaine (le terme le plus 
générique); au fur et à mesure l'on chemine vers les feuilles, les termes rencontrés 
sont de plus en plus spécifiques. Certains thésaurus sont organisés en taxonomie 4, une 

4, La taxonomie est la science traitant de la classification des plantes et des animaux; par extension, ce terme 
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rubrique "fourre-tout" étant ajoutée à chaque niveau deJ'arbrepour.com~éterlesautres 
termes de lJlêlIlCniveau. Ceci per1Jlet ,futiliser la relation ·Mty;~~e, lag6néralisatjon, en 
remplaçant par exemple un terme trop général par l' ensemble de ses «spécifiques». 

Localisation géographique: 
.~ftique 
Amérique 

Asie 
EuI'()pe . 

Ftante 
Alsace 
. Aqûitâitle 
Auvergne 
Boutgogne 
Bretagne 

.. , 
Lorraine; 

Meurthe &- Moselle 
Meuse 
Mosetle 
Vosges" 

Italie 

~l(trait _\lIMsa.JiUS,ti~er, re~~ S9l'te'.-de (à.ga .. cJte). etJUlrtie~tOllt (à (Jooite). 
- • .,' "'""c 

,-,.-, .. , ....... "". auQ:e f9~:Qeh~~~~bie re!èvepl~t6t dé la n;téronYDÛe ou~~laiionp~rtl(!:~tq~t. 
: :ç;'!~~t:le C;;tSdes .~saWJlS g~graplliq"~sJainsi 'lu~ de ceI'tÙJ}s. ~hésauflJs ~cw.tectui:a~~,: 
t~4e~cendapt~d)Jnn~d ~t l~di~érents cqmpqsants d~ l'entité associée a\l n.~u,d. 
Par exemple, sous le concept maison,Qn~tou'\(e .toi ture'~ll:r::s,'porèhe, etc. . 

- Les relations d'association d'idées permettent une navigation transversale dans le thésau
rus. Ce type de relation associe deux termeS évoquant desj9~~s .l?fochesWeis'lui n:~:~:?~t 
pas reliés directement ou transitivement par une relation spécifique-générique, partie-tout 
;?Jl:4~yponYll\ri"de~ ~~elaÛW1 qui.~x.i~t~elltre des .terlJles associés représente P;(U' exeptple 

• l'appartenance à une classe (ouvrie:r:: -+ p:r::oléta:r::iat), ouàun groupe (sénat'eur 
-+ sénat); 

'1'~!)Ultlli~ïide~àusaIit~ (exerriple:' :Ê~u -+ In~endieJ, 
• de localisation (éléphant -+ savane ou voitu:r::e -+ garage), 

• d'instrumentation. (f i lm4 ç éUflér a), 
• de matière ou matériau (vêtement -+ textile ou pneu -+ caoutchouc), 

désigne une structure de ela'ssifieatibn hiérarchique." 
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1. Multimédia 

fi d'origine 
fi ()u même d' '~nl'r>n''''''rup ou triste ~ gai)~ 

relations sont très liées au domaine d'application thésaurus et facilitent la naviga-
tion entre les concepts en fournissant des chemins de traverse. Elles sont particulièrement 
importantes pour la recherche d'images car elles fournissent des passerelles entre les 
concepts des différents domaines. 

D'autres systèmes classificatoires pratiquent la pré-coordination mots: les termes 
simples sont combinés en expressions plus ou moins complexes qui servent de descrip
teurs, répertoriés dans des polyhiérarchies (hiérarchies multiples). C'est le cas par exemple 
de la liste d'autorités matières de la Library of Congress des États-Unis. Par exemple, les 
termes pollution et rivière sont coordonnés pour former l'expression pollution des 
rivières. L'inconvénientde ces systèmes est leur explosion combinatoire. Ainsi, RAMEAU 
(Répertoire d'autorité matière encyclopédique et alphabétique unifié), utilisé au Cabinet des 
estampes et de la photographie de la Bibliothèque Nationale de France et qui provient d'une 
évolutÎDn de la liste des vedettes~matières établie par la Bibliothèque du Congrès américaine, 
est augmenté chaque année d'un tome supplémentaire [Dauzats 94]. 

L'utilisation d'un thésaurus .n'estpas toujours possible, du fait de difficulté liée à sa 
construction. Toutefois, cette base connaissance est précieuse pour un SRl pour aider l'uti
lisateur à formuler sa requête comme dans HELGON [Fischer 89] ou RIVAGE [HaHn 89]. De 
plus, l'affichage du thésaurus donne un retour conceptuel il l'utilisateur sur les connaissances 
du système. Il peut être aussi le support de J'inférence proprement dite comme nous le verrons 
au §2.3.1 page 60. 

Dans le contexte serveurs d'information distribués se pose le problème de de 
cette connaissance entre les systèmes. n est difficile d'utiliser conjointement deux thésaurus 
différents d'une part il cause de l'amalgame qui est souvent entre les types de relations 
hiérarchiques (taxonomie méronymie )et d'autre pa.rt parcè que le choix des liens souvent 
propre au domaine d'application a construit nous 
allons formaliser les différentes relations du thésaurus, cette formalisation mettant en évidence 

modèle de thésaurus utilisé par application, 

FonnaUsation des relations d'un thésaurus 

Formellement un thésaurus 
satisfait plusieurs conditions. 

peut représenté par un ensemble fini de termes {t} qui 

1. Il existe une 
que 

V'U'.A~·U S; de TH dans T'H, la relation spécialisation/généralisation, telle 

l 

h -:s: il réflexivité 

t l -:s: t 2 =} ,( t 2 -:s: il) asymétrie 

t 3 transitivité 
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1.3. connaissances et leur représentation dans les SRi 

Cette relation est doneune relation d'ordre partieL En général, les thésaurus pour cette 
relation sont des mono-hiérarchies : un terme a un seul générique. Si un terme il a un ho
monyme i 2 dans un domaine Di différent, ils sont considérés comme des objets distincts : 

2. La relation partie-tout est aussi une relation d'ordre partiels. Toutefois, elle doit être 
distinguée de la relation sorte-de car leurs propriétés ne sont pas les mêmes notam
ment en cas de combinaison de ces relations (voir les axiomes définis par exemple dans 
[Schie189]). Une étude détaillée des différents types de relations de composition est don
né~dans [Napoli 92, p76J. Les hiérarchies partie-tout que J'on trouve dans les thésaurus 
traduisent dans la plupart des cas une relation ct' inclusion spatiale entre les objets. C'est 
le cas des thésaurusgeographiques ou architecturaux. 

3: Lorsque tous les termes synonymes peuvent être utilisés pour l'inc1exation, la relation 
de synonymie est une relation d'équivalence dans l'ensemble T des termes du thésau
rus. Lorsque les synonymes ont un représentant unique pour l'indexation, il existe. un 
sous'-'ensemble non vide de T, TD . CT, qui regroupe les termes. descripteurs 6 ; le sous-
ensemble complémentaire dans T, noté TnD , comprend tous les termes ~ynonymes non 
descripteurs: 

(TnD C T) /\ (TnD n TD = 0) 1\ (TD U Tf1D = T). 

Deplus, si nous notons ~ la relation de synonymie, 

Dans ce dernier cas, la relation de synonymie peut être appelée employé pour, et constitue 
une relation d'ordre partiel sur une dasse de synonymes. 

;4. Nous avons vu que la relation d'association (ou voir entre les termes, notée 
regroupe un certain nombre de sous-relations aux propriétés très différentes. Le tableau 
suivantdétaiUe les propriétés de quelques-unes d'entre elles: 

Type de relation Il réflexivité 1 symétrie transitivité(*)! 
causalIté non 1 non non 
matière/matériau non 1 non 

1 origine ~ non non! 
non 
non 

Îlocallsation .1 non 1 non 1 non 
non 1 instrumentation II' non 1 non Il 

j antonymie .. . non 1. ou_i __ --L-__ n_o_n __ -4 

i (*) Seules les relations directes sont retenues. 

5.Certains considèrent que la relation partie-tout n'est pas réflexive, comme [Winston 87] cité dans 
[Napoli92]. Pour notre part, nous faisons le choix de considérer le tout comme une partie. 

6. Les termes descripteurs sont ceux qui peuvent être utilisés pour décrire les documents . 
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1. 

Paradoxalement, 
d'équivalence 

relation Cf"""'''''-'' 
thésaurus 

ta est utilisée comme une 
nous connaissons, avec les propriétés suivantes: 

r Type S"Oi:îS-rehtiOrll réflexivité l symétrie ! transitivité! 
1 terme associé 1 non 1 oui l non 1 

La symétrie observée pour la relation terme associé provient d'une hypothèse implicite 
conception des thésaurus: toute sous-relation a une sous-relation réciproque. Ainsi, la 

relation cause a pour relation réciproque effet par exemple. La symétrie est donc obtenue 
par cOfnposition de relations plus détaillées réciproques, sauf pour la relation antony
mie. Par ailleurs, nous pouvons remarquer que les sous-relations ne sont en général pas 
transitives. L'explication que nous en donnons est qu'en général, ces relations sont multi
valuées : une chose a plusieurs causes, plusieurs effets, elle peut plusieurs matières, 
et nécessiter plusieurs intruments pour sa La transitivité n'est juste que si 
elle permet de conserver la multiplicité des relations. En ce sens, comportement de 
la plupart de ces relations peut être rapproché de celui de la relation de composition. Si 
la relation ta était détaillée en sous-relations, il serait possible d'admettre une certaine 
transitivité. La composition des différentes sous-relations mériterait alors d'être étudiée 
au cas cas. 

S. Il reste un point que nous n'avons pas encore abordé, et qui est pourtant important à 
notre sens. le cas des noms propres. Dans le thésaurus de RIVAGE, les noms propres 
(de personnes, de lieux, de monuments) sont artificiellement sous forme d'une 
hiérarchie plate dont le domaine et le générique sont "Précisions sur r objet". Ces noms 
propres sont isolés des noms communs en ce sens qu'aucune relation n'existe entre les 
deux ensembles. implique une certaine redondance dans l'indexation, des photo
graphies montrant la Tour Eiffel par exemple devant être indexées par Tour Eiffel pour 
l'attribut Précisions sur l'objet et par le mot tour pour l'attribut Contenu. Non seulement 
cette pourrait être évitée, mais de plus il est possible 
ment des connaissances sur objets, ou personnes à de leur nom propre. 

nous la un nom permet une 
particulière d'un objet. exemple, Rosine Bernard, dont le pseudonyme était Sarah 
Bernhardt, est un individu particulier de la classe «femme» et un individu particulier de 
la classe \( acteur». relation qui entre un nom et noms communs qm 
décrivent l'objet est une relation d' de classe. fait de rattacher une instance 
d'objet (au sens large) aux classes auxquelles il permettrait de minimiser la 
redondance descriptions, assurer leur cohérence (puisque photographie de 
Sarah Bernhardt serait liée aux mêmes connaissances sur l'actrice). La relation 

est pour sa composition avec 

instance -- /\ < ::::;. instance-

Cette relation pourrait être le support d'inférences sur les connaissances détenues par le 
système. Par exemple, à partir de photographie d'une personne qui aurait été tour à 
tour chef d'entreprise et personnage politique, il serait possible d' aux différents 
épisodes de sa vie pour constituer une rétrospective biographique. Par ailleurs, les pseu
donymes peuvent comme les synonymes pour les noms communs. Toutefois, il 



Les connaissanœs et leur représentation dans SRI 

pas nécessaire stocker les noms propres dans le thésaurus; peuvent constituer 
une base de connaissance distincte. 

1.3.3 Connaissances sur l'utilisateur 

De nombreux systèmes prennent en compte des connaissances sur l'utilisateur pour conce
vo,ir un processus de recherche adaptatif. Deux approches principales existent: un modèle de 
l'utilisateur est établi grâce à des questionnaires et est utilisé sous la forme de stéréotypes, ou 
le modèle utilisateur est construit incrémentalement par le système qui mémorise certaines in
formations durant les sessions de recherche d'un usager du système [Daniels 85, Thompson 89, 
David 90]. Ces deux approches ne sont pas incompatibles. 

Les stéréotypes appliqués à l'utilisateur concernent le plus souvent: 

son niveau d'expérience vis-à-vis des SRI en général, 

son niveau d'expérience vis-à-vis du système concerné, 

son niveau d'expertise dans le domaine d'application (novice/expert), 

- se~f1préférences, par exemple· ses stratégies de recherche privilégiées ou le genre de ses 
besoins habituels (techniques, artistiques, émotionnels, etc). 

Cesstétéôtypes peuvent aider à déterminer quelques paramètres du processus de recherche com
me par exêmple dans IOTA [Defude 86] ou dans J3 R [Thompson 89] où le niveau d'expertise de 
l' uti1isate~T permet de contrôler le nombre de cycles maximum pour le bouclage de pertinence 7. 

À notre avis, la modélisation de l'utilisateur est un problème délicat, et la généralisation des 
connaissances sur l'utilisateur est difficile: danger est grand de l'enfermerdans des stéréo
types.Par contre, ces connaissances pourraient être exploitées par un SRI pour le choix et la 
présentation personnalisée des documents; un profil de l'utilisateur par exemple pourrait per
mettre un filtrage initial de l'information, si c'est l'utilisateur lui-même qui gère ce profil. 

1,,3.4 Le besoin d'information de l'utilisateur 

L'inconnue des SRI 

Dans la problématique de la RI, il y a ce que l'on connaît - les documents, représen-
tants, le thésaurus, le processus de mise en correspondance - et ce que l'on ne connaît pas: le 
besoin d'information de l'utilisateur. Peter Ingwersen parle de «matière sombre» (Dark Matter 
[Ingwersen 92b D, que nous pourrions traduire par «anti-matière» par analogie avec l'astrono
mie, l'anti-matière étant active mais ne pouvant être observée qu'à travers ses effets sur son 

7. Le bouclage de pertinence consiste à modifier l'expression de la requête suite à l'analyse des jugements de 
l'utilAsateur sur les documents proposés. par le système; nous reviendrons sur cette notion au §2.3. 
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environnement. un besoin être observé qu'indirectement car la re-
quête formuiée l'utilisateur ne représente imparfaitement son besoin d'information. 
D'autres indices peuvent être exploités comme ses réactions aux documents que le système lui 
propose, qu'il s'agisse de jugements de pertinence ou de choix de navigation. 

Ainsi, la problématique de la RI interactive ne conespond pas aux critères énumérés par 
H. A. Simon [Simon 73] pour caractériser les problèmes bien structurés: en particulier, la pré
sentation d'un ensemble de documents susceptibles de répondre à une demande imprécise ou 
e;;cploratoire peut modifier l'état d'esprit du chercheur d'information ou même le but de sa re
ch:erche, ce charlgement ne se reflétant pas avec une précision totale sur le système. La RI 
donc être vue comme un cas pru1iculier de résolution de problème complexe, le problème 
étant double: trouver des documents qui répondent au besoin d'information de l'utilisateur mais 
aussi déterminer à quel requête représente bien ce besoin d'information. 

Diversité des besoins d'information 

En recherche d'infonnation, il faut parler des besoins d'informations de l'utilisateur au plu
rieL Muriel Cluzeau-Ciry [Cluzeau-Ciry 88J a élaboré une typologie des demandes d'informa
tion en recherche d'image, et suggéré pour chaque type de besoin d'information une stratégie 
de recherche pouvant être mise en œuvre undocumentaIiste. Quatre grandes catégories de 
demandes ont été identifiées: 

- une demande précise est caractérisée par le fait que l'utilisateur très exactement ce 
qu'il cherche, peut-être même connait-il le document dont il a besoin. demande 
comprend souvent un ou des noms propres, de personnes ou de Les paramètres 
de ce type de demande doivent être modifiés le moins possible le documentaliste. 
Le d'information, dans ce type de situation, est souvent pressé par temps, 
et souhaite trouver rapidement documentes) cherchées). Si le document n'existe pas 

la collection auquel la demande est le documentaliste peut proposer de 
relâcher la (par en traitant un seul à la fois plutôt que tous 

l'étendre à un sujet voisin. 

- une demande exploratoire l'utilisateur veut se une idée sur contenu 
d'une collection donnée. C'est une demande information de culturel, l' 
pouvant connaître ou non le sujet autour duquel son exploration va s'organiser. Le dOCll

mentaliste peut lui proposer des "échantillons" qui représentent la collection demandée, 
et doit éventuellement pouvoir répondre aux questions qui pourraient lors de 
sualisation certaines images en fournissant des informations supplémentaires. Ce type 
de besoin est donc par nature inconstant, car il peut thématique, connotatif ou 
même précis dans le cours de la session de recherche. 

- une demande thématique est destinée à illustrer un thème; ce type de demande est 
et amène l'utilisateur à explorer la collection de documents sur un thème 

par exemple l' œuvre d'un auteur, ou une école de pensée particulière, mais tous les élé
ments la demande ne sont pas définis. Dans ce cas, le rôle documentaliste est d'aider 
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l'utiIisateuràdévelopper sa question, lui donner des idées. Le type de raisonnement 
en cause. dans ce type de démarche est un raisonnement par association d'idées, .stimulé 
par la visualisation des images. 

- un besoin connotatif concerne l'expression d'un visage, une atmosphère, une ambiance. 
Les termes utilisés sont abstraits et subjectifs. Ce type de demande est celùiquÏ fait le 
plus appel à des valeurs psychologiques et culturelles (voir page 8}. Dansee bis, un 
dialogue entre documentaliste et utilisateur essayera de déterminer l'utiIisationptévue 
poûfles images recherchées, en s'appuyant sur des images pour tester les impressions 
de l'utilisateur. La requête devra être reformulée en remplaçant les notions abstraites par 
des expressions plus concrètes. Par exemple, des images illustrant l'insécuritêdansles 
vil1es pourront être des images représentant des scènes de violence collective { émeutes) 
ou individueUe(braquaged'une banque,vol·à l'arraché). 

Cette typologie peut être généralisée à d'autres documents que les images fixes. Elle suggè~e 
une façon d'adapter le comportement d'un. SRI au type de demande auquel il doit répondre, le 
système .se comportant alors comme unvéritabJe assistant pour une recherche d'information. 
Malheureusement, il est très difficile. de déterminer des critères dans une requête qui permettent 
de définir objectivement quel est le type du pesoin [McCaIl 86, Croft 84]. C'est de ce constat 
qu'est néi) , idée d'un modèle paramétré de recherche d' information, susceptibl~ s'adapter à 
divers types de demandes (nous présenterons ce modèle au chapitre 4). 

,. 
1.4 Evaluation en Recherche d'Information 

L'évaluàtion est un problème crucial et qui revient régulièrement sous les feux de l'actualité 
en Rt En effet, les évolutions technologiques remettent en cause les établis dans ce 
domaine pour les SRI non interactifs. 

1.4.1 La pertinence 

pertinence est un concept abstrait souvent utilisé en recherche d'information. Ce concept 
recouvre des notions différentes selon que l'on se place dupointde vue du système oude l'uti
lisateur. Du point de vue du système,·la pertinence est la correspondance dans le contexte entre 
l'énoncé d'un besoin d'information (une requête) et un document, c'est à dire le point auquel 
le document couvre matière de l'énoncé du besoin [Jones 73]. Le problème est d'anticiper, 
lors de la conception du système, tous les besoins auxquels le SRI devra répondre. Ceci est bien 
évidemment impossible a priori, puisque l'apparition d'un système informatisé fait en général 
naître de nouveaux besoins. 

Lorsque les documents passent par une phase intermédiaire de représentation de leur 
contenu, comment déterminer à quel point un document traite d'un sujet particulier et com
ment le refléter lors de l'indexation? Faut-il d'ailleurs refléter ces degrés de pertinence lors de 
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Imle'X:atl0n? est possible document traite sujet s'il contient une miorrna-
tionsur ce sujet. Mais on peut dire a un rapport avec un concept, 
qu'il traite d'un sujet à un certain ; c'est ce que van Rijsbergen désigne par le néologisme 
aboutness [R~isbergen 92], que nous traduisons imparfaitement par à-propos. 

point de vue de l'utilisateur, la pertinencegépend de l'utilité de chaque document que 
Pr(~sell1te le SRI. Ainsi, un document peut être pertinent point. de vue du système pour 

"'/4,1''-'F>VN''-' de sujets dont il traite, mais il peut fie pas être pertinent pour un utilisateur qui 
f<.lpülier son contenu, ou qui a déjà retrouvé auparavant d'autres documents qui 

ç;ouvr~nt le sujet. L'utilité d'un documentpour l'utilisateur ne peut être mesurée qu' àtravers les 
lll.g;ellJlenIBs,qu'il.émeLlorsque leSRIle lui présente. dépend beaucoup du contexte, c'est-

à . du but poursuivi de la recherche d'information et du contexte dans lequel 
naît le besoin d'information. Ainsi, un étudiant en histoire pourra rechercher un passage très 

dans des archives de journaux télévisés; au contraire, un journaliste voulant réutiliser des 
images d'archives sur un personnage célèbrevoudra obtenir des séquences repr~sentativesoù 

persOIül'<ige apparàît, sans forcément savoir à l'avance lesquelles conviendront le mieux à son 
.. .. . contexte tuItûrel est également très important: la représentation d'un même concept 

sèra:~ifférente pour des individus ne provenant pas du même milieu culturel. Le concept de 
mort par exemple est représenté dans nos sociétés occidentales couleur qu'en 
Afrique de l'Ouest, c'est blanc quisymboIise là mort De multiples connaissanees doivent 
donc être en· compte pour permettre d'évaluer de façon· plusfiexible pertinence des 
docurnentsvis-à-vis du besoin d'information d'un utilisateur. 

Chaque étape du processus de recherche influence pertinence des documents qui seront 
pour l'utilisateur comme nous le verrons au chapitre 

1.4.2 É~aluation des résultats d'un SRI 

o 
o 

10 

\ 
~OO 

o document pertinent 

® document non pertinent 

o document retrouvé 
$'> 

t.t document non retrouvé 

o bruit 0 silence 

rappel: 

nombrede 0 
orécision ::'. ... 0 
. nombre de 

FIG. 1.6,- Rappel, précision, silence et bruit en Recherche d'Information. 
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Les mesures utilisées traditionnellement pour évaluer les SRI sont rappel et la précision. 
Le rappel mesure la proportion de documents pertinents retrouvés par rapport au nombre to
talde documents pertinents dans la collection. La proportion complémentaire est le silence, 
c'est-à-dire la prôportiohde documents pertinents que le systèmen'a pas retrouvés. Les raisons 
du silence d'un système peuvent être une mauvaise indexation des documents, ou une mise en 
correspondance trop stricte et non adaptée à la situation. La précision mesure la proportion de 
documents pertinents retrouvés dans l'ensemble des documents retrouvés. La mesure complé
mentâire, le bruit, représente la proportion de documents non pertinents proposés à l'utilisateur 
par le système. Ces mesures posent un problème crucial: elles nécessitent de connaître a priori 
qllels sOnt les documents pertinents pour une requête. Or, seul l'utilisateur est capable de dire 
~iJe document queJui présente le système est pertinent pour son besoin d'information. Ainsi, 
!,lne requête similaire soumise par deux utilisateurs différents peut être satisfaite de manière 
différente pour chacun d'eux. 

Si la précision est mesurable à travers les jugements de pertinence de l'utilisateur, le rappel 
pose davantage de problèmes: comment évaluer quels sont les documents pertinents non retrou
vés par le système? Ce problème a été résolu par la constitution de collections de tests, où un 
jeu requêtes préétabli permet de déterminer, pour chacune d'elles, quels sont les documents 
pertinents. Ces collections ne sont disponibles actuellement que pour des documents textuels, 
comme la."collection CRANFIELD [Harman 92]. Une initiative récente de la communauté de 
recherch~d'information a consisté à mettre en place des conférences dédiées à l'évaluation: 
TREC [I}arman 93]. Ces conférences sont organisées comme des sortes, de tournois: avant la 
conférence, des requêtes sont soumises à l'ensemble des participants, qui les confrontent à leurs 
systèmes envoient en retour la liste classée des documents qu'ils ont retrouvés. Des personnes 
analysenrensuite ces ensembles de documents et déterminent s'ils sont réellement pertinents 
vis-à-vis de chaque requête. 

La constitution des collections de test est une tâche lourde et difficile: comment s'assurer 
que les requêtes sont représentatives des différents types de besoins qui pourront se manifester? 
De plus, pour des documents multimédias, l'unicité de jugement de pertinence est encore plus 
improbable: si tout le monde peut être accord pour reconnaître un personnage célèbre sur une 
photographie, des individus différents choisiront certainement des clichés différents le repré
sentant dans des situations variées; par exemple, un journaliste d'un hebdomadaire satirique et 
un reporter un quotidien géneraliste choisiront des portraits différents d'un même personnage 
politique. 

ailleurs, ces mesures, mises en pour évaluer SRI non interactifs, ne prennent 
pas en compte un certain nombre de paramètres complémentaires. En particulier, les SRI pré
sentent souvent seulement une partie des documents ayant une certaine pertinence pour besoin 
d'information exprimé, et effectuent une censure qui s'appuie soit sur un seuil minimal de per
tinence en-deçà duquel les documents ne sont pas présentés, soit sur un nombre maximum de 
documents «visualisables» par l'utilisateur. L'évaluation des SRI interactifs est donc encore un 
problème ouvert. Nous reviendrons ultérieurement sur ce point. 
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1,,5 Bilan 

Nous avons présenté de façon générale la problématique dela recherche d' information et 

les spécificités liées au traitement de collections de documents multimédias. Nous avons essayé 
de montrer combien la recherche d'information peut .être assimilée à une résolution de pro
blème complexe, et de mettre en évidence les différentsaspects auxquels elle coit s'intéresser 
pour mieux répondre aux besoins des utilisateurs : modélisation des connaissances dive.rsesqui 
sont impliquées dans·une recherche d'information,acqu,isition de connaissances sur le besoin 
d'information de l'utilisateur, adaptation du système en fonction du contexte. 

Depuis le début des reéheréhes dans le domaine de la RI, de nombreux modèles ont été 
proposés pourreprésentèr les connaissances et effectuer l'opération-dé de recherthe: la mise 
en correspondance entre documents requête. Nous analysons dans chapitre suivant 
certain nombre de modèles existants. 
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Ch.apitre2 

Modèles de Recherche>d 'Information. 

Notre dans ce chapitre n'est pas de faite un état de ['art exhaustif sur les mddèlésde re-
cherche d'information.NoussiJuhaitonsplutôt mettre en lumièreles avantages et inconvénients 
Uésà certains types. de modèlese;r,istantstkfaçon à e;r,ptiquer en partie . les propositions que 
nous serons amenée àfaIreparlasuite. 

Nous co/nnùmçtins par la présentation des premiers modèles qui ont permis de retrouver 
desdocumentsen réppnse àunetequête:le modèlebooléen(§ 2.1.1) et le modèle vectoriel (§ 
2.12), tous deux expérimentés dans l'équipe EXPRlM,o nous parlerons de modèles plus com
pltJ3xes, comme le modèle baoléf:in étendu (§. 2.1.3). Nous présentons également des approches 
altematives,en particuliercellesd'inspirationprobabiliste. Aprè~ce tourd' horizon, nous nous 
demanderons, avec C. van Rijsbergen, ce que doit être un modèle deRJ (§ 22). Enfin, puisque 
la RI qui nous.intéresse est interactive, nous examinons le principe du bouclage de pertinence 
et les différentes interprétations quien ont f!téfaites (§ 2.3). 

2 .. 1 Les premiers modèles de mise en correspondance pour 
l'accès par requête 

Un modèle de recherche d'information spécifie d'une part les représentations utilisées pour 
Iesdocumentset.lesdemaijd~s d'information, et d'autre part la façon dont ces représentations 
SQnt comparées.L' opératiQuprincipale quicompar~ documents requête est la mise encorres
pondance (matching en anglais). Le modèle booléen que nous présentons. cl' abord effectue. une 
mise en correspoJ;1<lance:.~)(acteeijtredocuments requête. Laprise en compte del'incertitude 
liée à la représentatiopdes documents et du besoin d'information ont fait naître des modèles de 
~seencorrespondancepartielle: modèle vectoriel(§ 2.1.2), modèle probabiliste (§2.1.4 page 
41). Ces modèles cherchent à obtenir un· classement des documents par ordre décroissant de 
pertinence vis~à-vis dela requête, Une autre tactique cherche non à établir un Classement 
ordonné des documents, mais à.les regrouper en clusters. 

27 



2.1.1 modèle booléen 

Dans le modèle booléen, documents sont décrits une conjonction de termes et 
OU et requête par des termes connectés par les opérateurs booléens 

IExemPle : D = chatÈT cheminée JI 
'-.1 ____ . __ Q_. :::_c_h_at_~_T_(t~_pi~~_lJ_p~_üe_r) 

Ce modèle simple s'appuie sur l'algèbre booléenne et les opérations ensemblistes correspon
dantes, Son implantation est efficace grâce aux listes inverses. Une liste inverse associe à chaque 
terme descripteur les documents qu'il décrit. Les opérations booléennes peuvent alors inter
prétées sous forme d'opérations ensemblistes sur les listes de documents associées aux termes 
de la requête: ET s'obtient par l'intersection des listes inverses associées à chacun des termes, 

s'obtient par l'union, s'obtient en prenant le complémentaire. 

Les opérateurs booléens permettent de structurer la description de la requête, de faire appa
raître les dépendances mutuelles qui entre les termes descripteurs [Salton 85] : rela
tion OU fait apparaître une relation de synonymie ou quasi-synonymie, la relation ET permet 
de définir un concept complexe par une conjonction de sous-concepts; par exemple ou t ils ET 
jardin peut être interprété comme un concept «composite» désignant des outils de jardinage. 

La mise en correspondance booléenne est exacte: un document répond ou non à la requête. 
De ce fait, les résultats obtenus ne sont pas suffisamment nuancés. En particulier, [Salton 83b] 

-- La conjonction est trop sévère, trop stricte: un document contenant tous les termes de la 
requête sauf un est jugé aussi inutile qu'un document n'en contenant aucun. De plus, la 
conjonction devient de plus en plus au et à mesure que nombre d'entités 
considérées croît. 

- La disjonction est trop permissive: dans une requête les documents contenant 
un seul des termes sont classés au même niveau que ceux qui contiennent les ce qm 
est contre·-intuitif. 

- L'interprétation de l'opérateur booléen est il est souvent interprété 
comme SAU F, c'est-à-dire par rapport au monde fermé des termes de requête. 

À ma connaissance, il n'existe pas de système documentaire booléen indexant les documents 
par des critères niés; pour reprendre l'exemple du tableau de Magritte ,<Ceci n'est pas une 
pomme» (page comment représenter l'information au texte «NON pomme»? D'autre 
part, J'indexation des documents est en général considérée comme aussi complète que possible, 
mais ceci à un instant donné: l'absence d'un terme dans la description document ne prouve 
pas absolument que le document ne traite pas du concept correspondant, mais que ce concept 

pas été retenu comme pertinent au moment l'indexation a été réalisée. L'évolution des 
connaissances et des dans le temps peut remettre en cause une indexation effectuée à l' ins
tant t. Ainsi, une photographie montrant un personnage célèbre au milieu d'un groupe indexée 
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à l'époque où il n' était pas encore connu ne sera pas indexée par le nom de ce personnage, sauf 
en cas de révision périodique de l'indexation. 

Ce modèle ne permet donc pas de distinguer un document qui comprend quelques termes 
de!a requête de celui qui n'en contient aucun. L'information sur le nombre de termes communs 
entre r~uête et descriptions de documents est perdue. 

Un autre inconvénient grave du modèle booléen est la difficulté pour un utilisateur de for
muler une requête booléénne exprimant exactement son besoin: l'utilisation de ET et de OU 
pour tln utilisateur ne correspond pas·à l'interprétation qu'en fait un ordinateur [Avrahami 93]. 
C~t inconvénient tend à être comblé parles langages graphiques de formulation de requête 
(Bélières 95J et la construction automatique de requêtes booléennes à partir de mots-clés 
[Motro86]. 

Le modèle booléen reste cependant assez fréquemment utilisé pour effectuer une présélec
tionparmi les documents comme dans les systèmes SMART [Salton 83a] ou SIRE [McGill 76]. 
Dans ces situations, le cQnnecteur logique ET dans les requêtes est interprété comme un OU 
(inclusif). 

Le.ssystèmes booléens les plus connus sont MEDLARS (1971), devenu MEDLINE, qui 
permettait d'interroger la N ationaI Library of Medicine (Bibliothèque Nationale de Médecine 
des)Etats-Unis) et TEXTQ(1982). 

i<', 

t;)' autres approches permettent une mise en correspondance partielle, plus proche de l'inter
prétation intuitive que l'on peut se faire de cette opération. 

2.1.2 Le modèle vectoriel 

modèle vectoriel(vector space model) est un des plus anciens en RI [Salton 68]. Simple 
à mettre en œuvre, il permet de discriminer les documents pertinents en leur affectant un score 
qui rend leur classement possible. 

Principe 

Dans le modèle vectoriel, documents et requête sont vus comme des vecteurs dans un espace 
à n dimensions, une dimension par terme descripteur. C'est l'ensemble T des termes d'indexa
tion qui constitue base de l'espace vectoriel. Les termes constituant les descriptions des do
cuments ont tout d'abord été vus comme des valeurs binaires: le ième composant d'un vecteur 
indiquait la présence (1) ou l'absence (0) dans le document du terme ou du concept représenté 
par leième terme d'indexation de requête est décrite de la même façon queles documents. 
Très vite, les termes ont été pondérés dans un intervalle continu [0,1] pour représenter leur de
gré d'importance dfuîs un document ou une requête. Cet intervalle a été élargi à des valeurs 
négatives dans certains travaux, comme nous le verrons en page 35. 

Le reproche le plus courant fait au modèle vectoriel est l'hypothèse implicite selon laquelle 
les termes d'indexation forment une base orthogonale de l'espace vectoriel dans lequel docu-
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ments et requête sont représentés. En effet, ce modèle tIe permet pas de représenter les corréla
tions qui existent entre certains termes dans les documents ou la requête. 

r"ç.~t~()X a proposé d'étendre le modèle vectoriel pour prendre en èompte la. diversité des 
éléments d'information contenus dans un document. Il observe qu'un document est un objet 
composite, au sens où il peut contenir divers types d'information. Par exemple, un article peut 
èrihtênir de l' informatioo bibliographique, des citatiQns et des. mots-clés représentant les çatégo
ries descriptives prinéipalesdu document. Ainsi, un vecteur docuIllentconsiste en un ensemble 
Ü~Çsdlls..:vecteurs,où'chaque sous-vecteur représente une classe de concept différente (il s'agit 
dtlt'elasses sémantiques), Pour un article, ces catégories de concepts seraient l'identiftgation oi)
j~ctiviidu document comme le nom de l'auteur, le contenu. et lescitatiollS.La similarité entre un 
couple de vecteurs étendus est calculée par une combinaison linéaire des mesures de .similarité 
dess:ous-vectt!urs correspondants. Ceci revient à introduire des attributs de description, chaque 
attribut P9uvantprendre ses valeurs dans un domainepàrticulier. De nomt'lfeuses stratégies ont 
été étu4iée~pour la génération automatique de requêtes vectorielles étendtiesetla sélectiolldes 
coefficients de pondération pour chaque catégorie de cortcepts·rCrouch 90]. 

~utilisation conjointe d'un thésaurus améliore considérablement les performances de ce 
JAod~!~,eç.ypothèse .d'.indexation des documents aux feuilles du thésaurus, c'est;.:à-dire par les 
termes les plus spécifiques, permet de restreindre la base de Fespacc'vect<>riel considéré, et 
conforte intuitivement l' hypothèse d'indépendance entre les termes' dêla base. Cettè hypothèse 
c().fltraintl' indexation mais pas 1'expression de la requête dont le voçabulaire peut être élargi à 
l'ensemble du thésaurus. 

Mesures de similarité 

De ,nombreuses mesures de similarité ont été I,ltilisées dans ce modèle. Nous les appelons 
iciR(c~mmeR€!levance, mot anglais ayant une signification plus précise que pertinence en 
français). La plupart de ces mesures sont issues de travaux surJ'analyse dedonnées. 

1. Le produit scalaire revient à calculer le nombre de correspondances entre les 2 vecteurs. 
Si Wi[ représente le poids du terme i pour l'entité l (requête ou document), .le produit 
scalaire mesure la correspondance d'un document Dj et d'une requête Qk sur t termes 
par: 

t 

RProdScal(Dj ) Qk) = L Wij·Wik 

i=l 

te'nbmbré t de termes correspond en général à la taille du vocabulaire d'indexation.Çette 
'ml~sure avantage les documents contenant de nombreux'descripteurs. Diverses mesures 
notmalisées ont été proposées pour parer à cet inconvénient. 

2. La mesure du cosinus de l'angle que forment le vecteur document et le vecteur requête 
permet de retrouver tous les documents dans un cône défini par l'origine - le sommet 
du cône -, la requête comme axe de définition, le rayon étant défini par un seuil. Les 
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documents peuvent être classés par la mesure de l'angle qu' ils forment avec le .vecteur 
requête. L'aspect le plus intéressant de cette mesure est l'influence d'un terme isolé sur le 
score de recherche. Si un descr.ipt~ur est présent à la f(lis dans la requête et le document, 
il contribue au SCOf(~ .• S'JI es~.présentuniquement dans l'UJl des ~ux, .il diminue le score 
parce.que la requête et l~.document se correspondent moins. 

La formule de cosinus, entre un document D -' (dl, d'J., ..• , d'il) et une requête Q -
ql,qZ,'" ,qm) s'écrit: 

}DnQI 
VIDlxlQI 

yfï:~=l (dik)2. E::'=l (qjk)2 

( écriture ensembliste) 

(écriturewctorielle) 

L'opérateur. représente le produit scalaire et \1 jj ilIa norme euc'~dienne du vecteur jj. Si 
les poids varient dans l'intervalle [0,11, le cosinus vaut 1 si les vecteurs sont parallèles, 0 
s' ils sont orthogonaux. Si certains termes de la requête comportent des poids négatifs (voir 
2.1.2.0),ceux.:.civorltpartièiperàdiminuerleScoredesdœumentsîndèxésparcestermes. 
A noter qu'en présence de poids négatifs, la mesure de similarité varie dans rintervalle 
(-1,11· 

3. le coefficient de Di~e s'exprim.epar: 

2x 1 DnQ 1 
RDice(D,Q) = 1 D 1 + 1 QI 

4. le coefficient de. Jaccard, dont l'interprétation vectorielle est appelte mesure de Tanimoto 
ou S-mesure, est une des mesures les pills utilisées: 

. . IDnQj 
!lJacc(D,Q) -'1 D!.:JQ 1-1 DfYQ 1 (2.1) 

Ces différents coefficients n'ont pas le même comportement pour le classement des dOCuments, 
~;si:_scorrélationsexistèntent:re eux~ Par exemple, les auteurs de [Harrtefs 891ontrnobtré 
que:"! 

(l.2). 

Pour les systèmes de recherche d'information qui· utilisent une valeur de seuil·en-deçà duquel 
les documents sont estimés non pertinents, la mesure de cosinus peut ainsi trancher plus brutale
ment que les autres. Par ailleurs, même si les mesures sont normalisées, l'amplitude des valeurs 
données par ces différentes valeurs peut' être assez ditIérefite (Figure 2.1). . , ". 

'i~W; ~",em.ple, étant donné la rfiquête d'un utilisateur ch~rchant.desdocum.ents s1,l.f.les.trem
ble~~~tsde terre. et les incendies, et .si possible à San Francisco: 

Q =Jrem.blement de.terre (l.O),incendie (1.0), San Francisco (0.5) 
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2. 

et 

r D ï := tremblement de terre (1.0), incendie (1.0) 1 
1 ::::: tremblement de terre (LÜ), incendie (1.0), San Francisco (1.0) 1 

1 D3= tremblement de terre (1,0), incendie (1.0), Japon (LO) ~ 
1 D4 = Încendie (LO), volcan (LO) 
L 

les valeurs obtenues pour chacune des mesures sont différentes: 

rr Documents Valeurs de la mesure de similarité 
~ Produit Scalaire Cosinus Dice Jaccard 

0,88 0,80 
i 

Il Dl il 2 0,44 

Il g~ Il 225 ~:;~ ~ 
LL __ --.--:!2±-JL l 0,22 L 0,44 . 1 0,28 .1 

Il 
1 0,90 0,83 Il il 
1 0,72 0,57 i 

Ces mesures donnent, par ordre décroissant des valeurs, les classement suivants: 

rr-:::::-----,,--=-'----------c::----::ccc:c::-::-------, 

~11.-Doc_ume~nts 1. Rang obtenu pour les différentes mesures 
Produit Scalaire Dice i Jaccard 

:1 l i 2 2 ~i2-·--1 

Il D2 III 1 Il 31 
Il ~ 1 

~ D4 ,j ~ _,..LI __ !_--'-_4_L_·~ __ J 
D'une le classement des documents est différent pour ces mesures, lorsque 
deux mesures même classement, leur uu'cv»<"""" 

1 montre que mesure de Jaccard donne une distance plus importante entre les 
documents bien classés que le coefficient de Dice. 

Le modèle ne peTmet pas de. prendre en directement les dépendances qui 
entre certains concepts, Il a aucun moyen refléter fait qu'un terme 

la requête est fortement Hé aux termes que l'on trouve dans la requête. 
Les SRI qui reposent sur ce modèle donc souvent une phase de traitement préliminaire 
s'appuyant sur un thésaurus pour tenir compte de ces dépendances. 

Quelques remarques sur pondération des concepts 

La représentation vectorielle repose sur des hypothèses implicites quant au sens des poids 
affectés aux termes, qu'il s'agisse des descripteurs de documents ou des descripteurs de requête. 
La pondération des concepts permet de nuancer la capacité de termes: il est 
possible de les différents concepts utilisés. pondération 5' est d'abord appuyée sur 
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Rang t 

1 

2I premiers modèles de en correspondance pour l'accès par re(Jruel~e 

D2 

D3 
D~4 ____ -------=~------ Dl 

D4 ~ ......................... D.2 .. Dl D3 

0.5 

D2 

1 mesure de similarité 
éntre documents el· requête 

FIG, 1 ..,. Comparaison des résultats obifnusavec des mesures différentes. 

laLoî de Zipf [Zipf49]: cette loi est expliquée par une loi générale du moindre effort qui 
encourage un orateur ou un écrivain. à réutiliser et répéter certains mots plutôt que·. d'en forger 
ollJrouver de nouveaux. Elle permet de distinguer des classes de mots dans lestextes en fonction 
d~leur fréquen,ced' occurrence. 

···Une approohe différente de la pondération des termes, plus proche du concept d' entropie, a 
été introduite par Sparçk~Jones [Jones 72] . L'importance d'un terme dans une recherche· repose 
surla façon dont ce terme permet de distinguer un document ct' un autre. Si un mot est utilisé par 
peude documents, son pouvoir €le discrimination est fort. Ceci permet d'introduire la notion 
de fréquence documentaire d'un terme. En général, l'impoItance d'un terme est inversement 
propôrtionnèlle à sa fréquence docümentaire :un termeqllise retrouvèdanstousles documents 
de la c~l1~~tionn'ëstpas un bon candidat pour discriminer ces documents. La fréquence do
cumentaire·d'un terme est souvent estimée par un logarithme pour éviter de·devoir traiter des 
nombres très petits. Par ailleurs, pour un document donné, un terme est d'autant représentatif 
de son contenuqu'il s'y retrouve souvent (c'est la loi de Zipf [Zipf49]). Le poids d'importance 
d'un terme k dans un document i peut donc être proportionnel à la fréquence standard d'occur
rence de ce· terme dans le document. La combinaison de ces deux mesures permet de déterminer 
r 1111Portance d'un terme pour la représentation d'un document dans èollectiori. Ce poids<est 
n()té tfidi (terln frequency.inverse document frequency). Cette meSure peut être normalisée 
pour ne pas avantager les documents longs et décrits par des termes plus nombreux. Le poids 
wikdu terme i pour le document k est calculé par: 

où est la fréquence d'occurrence du terme i dans le document k (une fréquence nulle si
gnifie que le terme n'est pas affecté au document), est la taille de la collection (nombre de 

33 



documents dans collection décrits par terme t et t 
IHL''Vl,.aUVH du document. 

L'avantage de ce système de pondération est qu'il est directement utilisable si l'on veut mon
trer à l'utilisateur des exemples de documents illustrant un concept unique: il suffit de rechercher 
les documents pour lesquels le terme ou le concept considéré est le plus fortement pondéré. Du 
point de vue de l'implantation, elle permet d'optimiser la représentation par listes inverses en 
classant, pour chaque terme, la liste des documents qu'il décrit par ordre décroissant de mesure 
tfidf: les documents les plus représentatifs d'un concept se trouvent alors en tête de liste, et 
la queue de liste peut être ignorée, Le gain en temps de traitement peut donc être important 
pour les grosses collections de documents. Cette approche de pondération est bien adaptée à 
des collections de documents figées mais peu opérationnelle pour des collections de documents 
dynamiques (c'est-à-dire où des documents sont ajoutés ou supprimés fréquemment): en effet, 
elle oblige à recalculer les poids lorsqu'un document arrive ou sort de la collection. De plus, 
dans un contexte de serveurs d'informations distribués, les poids d'un terme indexant un même 
document dans des collections différentes variera d'une collection à l'autre, Des mesures de 
similarité entre documents et une requête calculées à partir de ces mêmes poids sur chaque 
collection donneront un classement différent pour un document donné en fonction de la col
lection dans laquelle il se trouve, puisque le poids d'importance de chaque terme tient compte 
de sa fréquence dans les descriptions d'une collection particulière. Ceci contredit en particulier 
l'hypothèse d'indépendance des termes pour un modèle vectoriel: cette hypothèse n'est remplie 
qu'à la condition que la distance entre deux documents identiques à un terme près soit la même, 
quelle que soit l'identité ce terme. C'est pourquoi l'utilisation des poids tj.idjest délicate du 
point vue théorique si on utilise le modèle vectoriel pour une recherche dans des collections de 
documents distribuées. Par contre, ce type de mesure peut donner une photographie instantanée 
d'une collection particulière à un moment donné. 

On pourrait imaginer que la pondération des termes de description d'un document image 
ait une sémantique différente exposée plus haut. Pour.une image fixe, le affecté 
à un terme se rapportant au contenu de l'image pourrait être proportionnel à la surface de l' ob
jet l'image (ou à la surface de région englobfuîte), sémantique de pondération 
des descriptions documents risque d'entrer en conflit avec la sémantique de pondération 
termesde la requête. En effet, dans la requête, l'utilisateur exprime des degrés d'importance 
relative pour les l'importance d'un dans une image n'est forcément 
portimmelle à sa surface. Une autre approche de la pondération des descriptions de documents 
pourrait prendre en compte le champ dans lequel r objet dans l'image (premier 
second plan,arrière-pla~l). n est en effet plausible que les objets apparaissant au premier plan 
de l'image soient les plus importants. Nous venons donc de mettre en évidence deux 
rations possibles des pClids pour image. Ceci montre la de donner une 
sémantique explicite aux poids d'indexation. difficulté a été contournée dans les systèmes 
que nous connaissons comme Rivage ou Cabri··n en associant à tous les descripteurs un poids 
maximum (égal à 1) lors de l'indexation, 

Pour des nous avons envisagé d'affecter au descripteur un poids représentant 
le nombre d'images dans lesquelles l'objet apparaît par rapport à une séquence globale 
[Simonnot 95aj, Ainsi, pour un segment de document vidéo le poids du 
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2.1. Les premiers modèles demisettn correspondancepourl'acçts pa,:~gu!:te 

t,associé estcalculé~u p{orilta,. de son apparition: 

avec: 

noml!;Yed':itnagesdans; le segmem: C()uranti~{Sî .:rf;0 
: oombre;d~images QùapparatH 'objêtdécrit+par Ic terme t, 

itK:iJnbre d'tnmges owFGbjetdécrit'parJetemlet'apparaîldan~ .lei~n~ 

~èYié'im~SiI~~tii,fé'n' èst .qu1tinê·premiêre approJtimliti9n"lSfti"ffèf,;~llê l1ê'P«~t{pas2de.dîs
;uâgü~t'!i!tes'~~ltfïfiOdsde l'Objet SOl'ltcmirtes 'mais: fféqüente~;6~S}iJ"otJ~tappatitftune $éule 
rdli ét:rêst~~fi t'imagê"pourune dùrée dêtempsas~t MngtierUi1q~ttil·twm importantd~mi~r 
sera plus fortement pondéré qu'un objet qui apparaît forte~D1;;diAis'brè~nt ftl'ifJ18je~ Ille 
plus, si la mise en correspondance se fait au niveau des séquençes, cette, mesure met à plat le 
contenu des différents plans, ce qui n'est pas forcément souhai~le'Enfin.,.ell~~e.!c~rres~lld 
pas à la sémantique donnée traditionnellement aux poids pour lai, tôlim6titit)n:ae"'a~tè~~qiie 

~Qiti' r~h.erche det~xt~s ou d' images fix~s, ce qui est gênant si l'on veut faire coha-
7J'G~~i ,i' ~ •••..•.. t~ ~s dt·xÏlëata.au·sein d'un mêtnesysmmè;;a~è't#éserita~ri/tèmpèrelle 

,N J1~:iWs~~!l~eg~;.~#,sledocumefi(Sëraitd('hê~lûs:rietie: .... . ... ". ........... ' 

~ •• ·q;ij:~_~1~dérati~Jl.&tel"m.&de.l~ l'~ête(1e~.~!çl$:~Jlt:co~!i~~~mme 
. ;dl~du c.onceptl~Jasatisfact~9n de liil.de~de!;Q.l\ pqi4~;ll;Pt.~fl;~e~5e 

'llœfft4ul~Cpout.lebeSOinde Putilisatel,lli .• ~~ije çe.po~~s.«;r9l,t n~~~~~e 
JW~ntej~.?~à un.muiaumde.J~· . .L'inlefValle·.~ale1,ll's~poiqs d:in,lpo~e 

. ..te;;peut·êtreêaduàde$~"l'S ... ati"es.l.QI'ique~,poidsest·n~g~~~i,)l:e~Pt3me 
,U~l'IaDœœFl'abseaœldu;œllcept\~~,les .d~en~r~~c~s •. ;Ç~i~J:,~·tfa4JMre 

. c,·· " ,,;.,4~ ...... L ...... ·. €... . .' "<4. uA· éI' If·. l, al .. ~t-. lu·· . t . ;pam~ lV~~onS; uaeEiOl1e.tloo,poslnrve ,s '.' ectlonDeJ; .pr~t~~ ~.,e~s ... ~~~t.f!1r.!l;l,. SI 

~~l.~l~~&qui,.oM"Un&.coJI'~~~~· ~~~~~;,t~~.çlQt~}. # .. ~.+f~~n 
. '~_f4' ". u.l .".'. 1./. " "'le' .~. Il . b. 1.. • 'bl " al" ... '.. .. ..... . ;~Ye; \'~te:VlterpJeBant· s ,Tf .. ' ~ts .avSQ~~t •. Sl;.~.l ... ~ ~~·!·"ç~t~"'·· eurs: .• ~'ya~';iHqe 
t"~IJ"œ.danl(·f~mtetvàlle·f~l: -o}11fiCeci~t .~.I'~ti~t;l~Hf •• ~!e~pJ;ill\\Yf;/utl~.\:P~e 
i,.,_;~i.,u •• 6ga:tive, 'eu:expnltlaQ.t ç,eC}q.'Jlne.; ~q~~.A~ ~{)Qyer··En~l'efa\lkjl 
1.U$Bret'Gftie;·1û mœures:de. similarité::ut~~s'lr4Ji~ntbi~'lçes .. ppi~ ~Ati~s ... 

?~~~.~u~~ ~piÔ~.~~.de la ;pondêt~ptiir d~sterrhes (felate~tè~. été~fudlêéq~i.;g·in~p1rè·~la 
'.~ç~~ ~w.~t~r:Sh#ffer;:.1~ poUls aftrlbué parr tiiiUS'ateura lin' téttrle tepresêrtte~lë de~'de 
~'d~'î:~flÏiSti~uf~ri';Ia'rêpr~~ntat1vitéjae'C~'têrinét~s~à~{ijs;~e~on1s~sdlna·f~fônha~n .. },::ç~*~~Qn F il~~ueIk1f~ir~ré~s~ (,:<?~r :p~ê·43) .• ~~: ex~~efiCèS'otrttnontré; que' les 

u sateursavruent dù 'rnafà 'manipmérle cOheeptdectoYl\nCe,'qu'iIs'Confondenterq~énêral 
avec le degré d'importance du terme pour le besoin d'infoftlultl(jn[Ctoft90f1] ... 

Uinterprétation de la pondération dans un modèle doit être examinée avec soin avant qu'un 
choix ne soit fait. En effet, selon le modèle de mise.n'~Qn~_~eC}.t:.q~,?,~. ppntiér~on~s 
termes est considérée comme absolue ou relative. Par exemple, dans les modèles flous, la pon
Gêratioo .est interprétée de manièrea\)solue, à cause <le l'.intervention des fonctions miRimum 
:~etllJMimum, Dtms les. modèlesbQolé;ens étendus et dans le modèle vectori.el~ lapoJldé.ration 
des termes est relative: le poids d'un.terme n'est pris. en compte.q\jerelativementà ceIuid'un 
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autre terme. deux les mêmes descripteurs avec poids 
proportionnels donneront le même résultat pour ces derniers modèles. Cette remarque est 

importante si nous souhaitons faire collaborer des méthodes de mise en correspondance diffé
rentes: la pondération des termes de la requête est interprétée de manière très différente par le 
modèle flou rapport aux autres approches présentées. 

Enfin, les concepts ne sont pas les seuls éléments à pouvoir être pondérés dans un SRI. Dans 
les systèmes où documents sont regroupés par clusters, des poids attachés au Hen qui unit 
deux descripteurs ou deux documents peuvent représenter leur degré de proximité. 

Nous soulignons la diversité des interprétations possibles de la pondération pour montrer 
qu'i! g' agit d'une difficulté parmi d'autres lorsque l'on veut réaliser une recherche d'information 
sur des sources hétérogènes distribuées. D'un système à l'autre, poids affecté à un terme peut 
en effet avoir un sens bien différent 

Bilan sur le modèle vectoriel 

Le modèle vectoriel présente l'avantage d'être simple à mettre en œuvre et efficace en temps 
de traitement. La représentation géométrique en plusieurs dimensions donne de la requête 
et des documents est également intéressante, même si pour l'esprit humain, il est difficile de 
visualiser cette représentation lorsque nombre de dimensions considéré est supérieur à trois. 
Le problème est de déterminer avec précision ce qui représente une dimension dans ce modèle. 
En géneral, une dimension correspond à un terme ou un concept. Comment, dans ces condi
tions, traiter les concepts complexes ou composites? Peut être faudrait-il alors appliquer des 
théories fractales'? En outre, les seules relations entre termes qu'il est possible de représenter 
dans ce modèle est leur co-occurrence pour la description d'un document ce qui introduit beau
coup d'ambiguïté. Par exemple, une séquence télévisée montrant un personnage épinglant 
une décoration au revers de la veste d'un personnage Y sera décrite, en abstraction des 
poids, par: { (personnage X), (décoration), (personnage Y)} ; l'information concernant celui 
qui décore et celui qui est décoré est perdue. Un autre exemple de la représentation 
de ce modèle concerne l'ajout de qualificatifs à certains termes. Dans le modèle vectoriel, les 
qualificatifs ne peuvent pas être attachés à un concept précis, mais seulement être inclus en tant 
que concepts propres dans la requête. À plus forte raison, il n'est pas possible de décrire des re
lations topologiques entre les éléments pour une image. Nous avons montré que pondération 
utilisée pour nuancer les descriptions de et requête peut avoir une sémantique 

différente d'un média à l'autre d'une part, et d'un système à l'autre d'autre part. Enfin, 
ce modèle ne permet pas de structurer requête, ce qui peut un grave handicap pour la 

requêtes complexes. 

2.1.3 Les modèles booléens étendus 

De nombreux chercheurs se sont penchés sur le problème de trouver des opérateurs boo-
permettant de pondérer les termes de la de façon à conserver les avantages 

structuration du modèle booléen simple, tout en donnant la possibilité de classer des documents 
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d'une et d'interpréter opérateurs deJaçon plus ou moins stricte d'autre part..En effet, si 
une collection de documents contient: 

dl (chat, 1), (chien, 1) 
d2 (chat, 1), (chien, 0) 

d3 (chat,O), (chien, 1) 

d4 (chat, 0), (chien, 0) 

une requête ql = çhat chien traitée par un système booléen traditionnel donnera une 
valeur de similarité nulle pour les documents d2 à d4. Or, intuitivement,d2 etd3 sont plus 
proches de la requête que d4 : ils y répondent partiellement. 

Nous présentons id le modèle le plus connu: P ... norm. D'autres modèles s'appuyant sur la 
logique floue ont également été développés (voir[Salton83aD. 

Le modèle P:-DOFm 

. LemQdèlebooléen étenduP-norm [Salton 83b] subsume le modèle booléen et modèle 
vectoriel permet incorporer des termes pondérés dans la reqUête et les descriptions· de 
document~4 . et de classerJes résultats par ordre de similarité avec la requête. Il permet· aussi 
d'agréger\'ties termes en des clauses booléennes indépendantes et de pondérer le degréàuquel 
les opérateurs booléens sont interprétés de façon stricte. 

L'hYP9thèse sur laquelle repose ce modèle est que la dissimilaritéentre document et requête 
peutêtre~esurée parla di~tance euclidienne normalisée dans l'espace des descripteurs. Ainsi, 

modèle deP~norm qonnera pourlesdocuments donnés en exemple plus hautles mesures 
SUIvantes: 

msim(dl,ql) 

msim(d2,ql) 

msim(d3, q1) 

rnsim(d4,ql) 

1 

1 - 1;V2 
1 - 1/V2 
o 

La notion de p~normepeutêtre vue comme une généralisation de la notion de norme eucli-
diehne, La p-nonne un document D par n descripteurs donnes poids sontrespective-
ment dl, d2 , "., dn est: 

UDllp = (di + d~ + ... + d~J~. 
La similarité entre le document D et une requête disjonctive Q dont les clauses disjonctives sont 
pondérés par ( ql , q2, . . . est définie par: 

r 

sim(D, Qor(p)}. = i 
L 

qfdf+qgdf+ .. -+q~df: 1 i 
1f+~~+··-+ql:: J 
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La lesaltemativespossibles un concept et cette mesure augmente 
progressivement avec le nombre termes communs entre requête et La .;>u".u,cy. 

entre le document D et une requête conjonctive Q est définie par: 

sim(D, 

La conjonction permet combiner des concepts pour en former de plus complexes. Intuitive
ment, cette mesure évalue la distance entre un document et une requête conjonctive (Qand(p»), 
c' est-à~dire composée de tous les termes connectés par des ET ; cette mesure est maximale pour 
un document qui contient tous termes de la requête, et décroît avec le nombre de termes com
muns entre requête et documents. La valeur de p représente le degré de co-occurrence entre 
clauses de la conjonction. En faisant varier la valeur de p, il est possiblê donner une interpré
tation différente de chaque Clause : une valeur de p proche de Finfini produit une interprétation 
stricte des relations entre les mots ; le modèle booléen étendu se ramènealorsaumodèlehooléen 
pur. Des valeurs faibles pour p sont utilisées pour des comparaisons entre documents et requête 
oilles termes sont supposés indépendants les uns des autres. Si p ::::: 1, modèle booléen étendu 
correspond au modèle vectoriel, puisque les sont interprétés comme Des valeurs 
intermédiaires fournissent un compromis entre une absence totale de relations entre les termes 
et une interprétation booléenne Ainsi, et(oo) signifie leetétendudoitêtre interprété 
strictement comme un et booléen, alors que et(2) sera pratiquementinterprétécommeun ou. 
En pratique, dans la phlpart des systèmes où ce modèle a implanté {SMART ou CODER par 
exemple), la valeur de p varie entre 1,5 5. 

Le modèle booléen étendu permet de considérer la requête comme composée de sous
requêtes qui s'articulent de façon paramétrée (par valeur de p) pour fermer une requête glo
bale. Toutefois, il.cst complexe et difficile à appréhender pour utilisateurs. Hnécessite un sys
tème de Jormulation automatique de la requête. Par exemple requête: "ouvrages concernant 
les ordinateurs et la science. de préférence en et est exclusivement 
Dupont" sera traduite par 

[(ordinateur et(2) science) 01'(2) (ordinateur et(2) génie logiciel)] et(oo) (Dupont) 

Ainsi, certains termes sont regroupés sémantiquement dans des clauses (ordinateur et 
science, ordinateur et génie logiciel) pour qu' ne sont pas indépendants dans 
requête. Dans l'exemple ci-dessus, les termes de la requête ne sont paspondérés explicitement 
(de implicite, poids à tous les termes est 1). Dans le modèleP-norrn, les poids 
associés aux termes requête représentent l'importance relative terme pour le besoin 

information de l'utilisateur. Ainsi, deux requêtes: 

q2 2)ETchien(O, 

q3 (chat{l,O}ETchien(l, O) 

donneront la même va1eur de similarité pour tous les documents. 
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Les opérateurs booléens étendus du modèle P-normont un grand nombre de «bonnes» pro
priétés [Lee 94bJ, à savoir 

1. l' idempotence : msim (x,x, ... ,x) :: X ce qui est important car les trois requêtes 

doivent donner le même résultat; 

tl ET tl 
tl OU tl 
tl 

2. ils sont strictement monotones sur chaque opérande; si x, , y et yi sont des poids: 

si x < alors ET ( x, y) < ET ( x', y) 
si y < yi alors ET(x, y) < ET(x, 

ainsi, l'augmentation du poids attaché à un descripteur provoque une augmentation de la 
valeur de similarité du document, ce qui correspond bien à la définition intuitive de la 
pondération des termes 8 ; 

ils sont continus: si un terme voit son poids légèrement augmenter, cela ne doit pas se 
traduire par une forte augmentation de la mesure de similarité; 

ils sont commutatifs: les requêtes t l ET t2 et t2 ET t l donnent les même valeurs de 
;.similarité pour les mêmes documents. 

Parqontre, ces opérateurs ne sont pas associatifs, contrairement aux opérateurs booléens 
simtlles. 

Exprimer toutes les relations de dépendances entre les groupes de termes dans la requête 
pour former des clauses n'est pas aise. Lorsqu'il faut, de plus, pondérer les termes de la requête 
pour indiquer leur importance, la formulation d'une telle requête devient un véritable casse
tête. si elle est assistée par un module expert de formulation automatique. Il semble que 
ce modèle ait de bonnes performances, comme en attestent les évaluations réalisées sur les 
cQUections TREC [Belkin 95}. Il a été implanté dans les systèmes SMART et SIRE, puis dans 
le système CODER [Fox 87]. 

2.1.4 Approches alternatives 

Utilisation de la théorie des ensembles flous 

La théorie des ensemblesfious a été développée principalement par Zadeh. Dans le modèle 
fiou de RI, les descripteurs peuvent représenter un élément d'information (un document ou une 
partie de document) à un certain degré, ce qui est exprimé par une valeur dans [0,1]. Ce poids 

8. Ce n'est pas le cas pour d'autres modèles booléens étendus, et notamment pour les modèles inspirés de la 
théorie des ensembles flous qui utilisent le minimum et le maximum. 

39 



de Recherche d' Ir'.fmmation 

l'information et non son incertitude [Subtil 95]. poids peuvent 
non seulement aux termes mais aussi aux termes de la requête (poids 

de pertinence) pour exprimer le degré auquel ils représentent bien le besoin d'information de 
l'utilisateur. 

Soit la fonction monotone qui associe chaque descripteur à un poids dans [0,1]. 

Pour des expressions booléennes, les valeurs de recherche sont évaluées par: 

- La conjonction de deux constituants de requête q 1 et q2 donne 
valeurs de recherche des constituants: 
eval(d,ql = rnin(eval(d,ql), q2)) 

minimum des 

- La disjonction de deux constituants de requête et q2 donne le maximum des deux 
valeurs de recherche des constituants: 

ql q2) = rnax( ql), q2)) 

- La négation d'un terme de la requête donne le complément à l 
qui aurait été obtenue pour le terme non nié: 

)=l-eval(d, ) 

la valeur de recherche 

Un élément n'est plus soit retrouvé, soit non retrouvé, mais retrouvé avec une certaine valeur. 
En général, un élément d dit retrouvé si sa valeur de recherche dépasse un certain seuiL 

Une interprétation possible consiste à considérer les poids des termes la requête non 
comme des poids de pertinence mais comme des valeurs seuils. donné un poids pour 
un terme de la requête, les éléments d'information sont jugés selon ils atteignent ou dé-
passent le seuil. Un élément d'information qui exactement seuil ale plus 
t"mt score. La variation de la valeur de recherche reHète le degré un élément est tombé 
ên"dessous ou a le seuil. Les seuils termes isolés, prIn"' 
cipede Les fonctions rn.m et rna:c peuvent donc être utilisées pour combiner 

plus dans est définition qu'il 
requête. Des poids de pertinence faibles dans requête indiquent que 

la présence ou l'absence de ces descripteurs particuliers dans l'élément d'information n'est pas 
très importante (pour le modèle flou). Des poids de seuils faibles dans la requête demandent 
ces descripteurs particuliers aient les mêmes poids d'indexations, aient la même im
portance dans les documents que dans la requête. première vue, cette interprétation des poids 
est convaincante. Toutefois, pour être consistant avec la signification des les descripteurs 
absents de la requête mais dans les descriptions de documents devraient faire en sorte 
que le Dans ces conditions, un document sera rarement 

[Salton 83b] au modèle flou de manquer discrimination parmi élé-
ments retrouvés, pratiquement au degré que les SRI booléens traditionnels, puisque le 
rang d'un élément retrouvé dépend seulement du terme ayant plus faible (respectivement le 
plus fort) poids pour une requête ET (respectivement OU). 

Pour nous, cette approche est intéressante lorsque l'on s'intéresse à une collection de 
ments figée pour des critères bien particuliers. Il reste à déterminer ce qu'eUe permet d'obtenir 
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Les premiers modèles de mise en correspondance pour l'accès par 

pour adresser une requête à des collections documents hétérogènes. 

Nous ne développons pas plus avant cette approche, le lecteur intéressé pouvant se reporter 
aux travaux réalisés par ailleurs dans l'équipe EXPRIM, par exemple [Subtil 95]. 

Les modèles probabilistes 

Il Y aurait beaucoup à dire sur les modèles probabilistes, sur lesquels reposent de nombreux 
travauxenRt Nous n'en dom~erons ici que les idées principales. 

Dans ces modèles; on cherche lesdocurnents qui ont une forte probahilité d'être pertinents 
et une faible probabiHtéd'être non pertinents [Salton 85] vis-à-vis delà requête. L'hypothèse 
sous-jacente est que les termes sont distribués différemment dans les documents pertinents et 
dans les documents non pertinents. 

Le premier modèle probabiliste (de Maron et Kuhns, 1960 [Thompson 89]) reposait sur une 
théorie probabiliste de l'indexation: étant donné un document D, l'indexeur devait estimer, 
pOUf chaque terme quelle était la probabilité qu'un utilisateur, qui juge le document pertinent, 
choisisse Ce terme pour exprimer sa requête, en supposant qu'il n'utilise qu'un seul terme. 

Le dêtlxièmemodèleprobabiliste(de Robertson et Sparck-Jones,1976 [Thompson 89]) s'est 
appuyé Une théorieprobabiIiste de la recherche où les termes d'indexation étaiehtattribués 
sarspoi<,i$. Seuls les termes de la requête étaient pondérés, à partir du bouclage de pertinence 
(principqsque nous examinons au § 2.3): c'est le bouclage de pertinence qui permet de cal
Gulerune,prohabilité de pertinence pour chaque terme en fonction de sa distributionparmiles 
doçumen,ts pertinents etlçs documents non pertinents, En supposant que des mots. non liés 
sémantiquement sont distribués égaIement parmi les textes, la probabilité pour un mot de se fe

trouver un certain nombre de fois dans un élément d'information spécifique suit une distribution 
de Poisson. L'ensemble des documents jugés pertinents par l' utmsateurd' une partet celui des 
termes jugés non pertinents d'autre donnent donc deux distributions. dePoisson.L'hypo
thèse principale du modèle de 2-Poisson est que les mots en rapport avec le besoin d'information 
se retrouvent plus fréquemment dans les éléments pertinents que dans les non pertinents. Les 
paramètres de ces deux distributions sont choisis pour pondérer les termes d'indexation. Ces 
probabilités sont propres à un utilisateur particulier et à une classe de documents donnés. 

Robertson, Maron et Cooper [Robertson 82] ont unifié les deux premiers modèles, et 
li~é:un thé.sauruspour l'indexation d~sdocumentset pour la formulation de la requête. Une 
pondération éventuelle des termes à l'îndexatîon représente la fréquence des mots dans texte. 

Soit R l'événement correspondant au fait que le document est pertinent pour le besoin d'in
formation courant. La probabilité pour un document D d'être pertinent VIs-à-vis d'une requête 
Qestainsi représentée parP(RJQ, D) (probabilîté de pertinence connaissant· la requêteQ.et le 
document D). La chance qu'un événement y se produise est estimée par: C(y) = P(y)/ P(Y), 
où P(Y) = l - P(y). Si Pik représente la probabilité del'événernent <de terme li est pertinent 
pour la requête Qk»), Pik = P(Xi = llR, Qk) et qik = = tiR, alors les valeurs de 
similarités (ou RSV, Retrieval Status Values) pour les termes ii communs à la requête et aux 
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êhapitre 2. Môdèles de Rechè'rche d'Information 

documents sont données par 

. ~ Pik(l - qilt} 
s~m(D,Q)= L log,. '(1 ' . ')! 

ti EDnQ q,k - P,k 

Cette mesure permet de classer les documents par ordre de pertinence décroissante. Les para
mètres Pik et qik peuvent être estimés à partir des jugements de pertinence des utilisateurs. Ainsi, 
si r représente le nombre de documents jugés pertinents par l'utilismeur,doftt'n,oontiennenUe 
terme ti, Pik ~ rï/r. Si f représente le nombre de documents présentés à l'utilisateur, dont fi 
.çontiennentle termeti,qik ~ (fi - ri)/U,-r) [Fubr921. 

Lesjugements de pertinence étant propres à un ùtilisatetitpardculier; l'apprentissage effec
t~,à\Partir de ces donRées n'est val~leque pour cet u;ti~isateur\àmQins qu~ les mêmes. requêtes 
ne;soi~nt soumises un grand nombre de fois par des utUi~teur~différents.· " ".., 

Le modèle de réseau bayésien d'inférence 

,Ce modèle utilisé en Intelligence Artificielle a étéégalementjntroduit;tmrecherched',in~ 
formation. Un réseau d'inférencebayésien est un grapheorietltésan~ eyçles~ Dans, ce graphe, 
les, nœuds représentent des variables pro[J(Jsitionnelies (ou. également des constantes ); les. arcs 
représentent des relationS de dépendance entr~ ces nœ~~s ou pr;ofJositions. La recherche ici est 
v:~ecpmme un processus de raisonnement il\certain ou' l'lusieut:s sources sont combinées ~our 
~~ti.Jt1er la probabilité qu'un document donné satisfasse la, requête. Si une proposîtion'représen
~, par un. n~ud P cause ou impliquelapropositionrepré§entée par le nœud q, un arc relie p 
et ~"Des probabilités ou des croyances sont associées à chaque nœud [Thompson 89].Poutles 
~p!ications de RI, les nœuds du graphe peuve~tC()rrespondre à des"éoncePcts, à des groupes de 
t~mles. ou à des documents. Un nœud particulier représente Ta requête. .... c '. 

,Initialement. tous les documents sont. équiprobables; Je,s, nœuds; documents.~· voient .attri:
buercune probabilité ·initiale de 1/ N,. où N est.lll taille delllcoliection.,' Chaque nœud derepr~
senta.tioocontient: laspéciticâtion d'une probabilitéconditionneUede.pertinence; étant donné 
l'ensemble des nœuds parents.; 

Ce modèle repose sur le tliéor~me de Bayes qui permet de caIbjI~r1àprobabirlté condition-
nelle d'un événement a, connaissant un événement b: . . . .' 

P(alb) ~ P(b~l~(a) 
" ,;' ,'-, 'î:\." ',. ,', 

pans cette formule, a représente une hypothèse et b un fait observé: En RJ,'oncalcule la proba-
bilité de pertinence pour qu'une requête q soit satisfaite connaissantun document, par P(Jlâ), 
t1)ùla représentation d'un documentd est considérée comme certaine. 

Dans le modèle de réseau bayéslen d'inférence du systèilieP R (quipe.ut être considéré 
comme un des premiers systèmes multi-agents pour là RI), la stratégie <1' activation-propagation 
utilisée est très représentative du fonctionnement du réseau pour une recherche d'information: 

1. Certains nœuds sont identifiés comme points de départ de la recherche, en général grâce 
à une requête. 
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2.1. Les premiers modèles demise.en corresponda,nce pour l'accès par ~quête, 
" "' , ")":~ 

2.T()us les n,œuds connectésàces.points d'entrée par un lien unique sont activés. Les.l.~~{\S 
. !~uvent représenter par exemple des citations o.U des co.-citations. ' 

3. Le processus de propagation de l'activation des nœuds est répété jusqu'à ce qu'une condi
tion d'arrêt So.it s~tisfaite. Le niveau d'activatio.n décroît avec la long~eur du chelllÎn Pat"
Co.uru lors de l'aCtivation, et la recherche se termine quand ce niveau tombe en dessous 
d'uncertain seuil. 

!\4~,it.esnœuds sont extraits par ordre deJeur niveau d'activatio.n. 

~s!vâtiàntesdêcette 'stratégie ont été élaborées, par exemple pour tenir co.mpte du type de . .ije~ 
~trèil~;ftœûds;) ou Po.ur que la fo.nctio.n du niveau d'activatio.n tienne co.mpte non seulemen,t 
€M16~â\l d~activation d'o.rigine,maisaussi de la fo.rce du lien, etc. Pour u:necomparaiS()D:du 
>mb~le!deréSèau(bàyésien d'înférenceavecles'autres mo.dèles,o.n ~ut se référer à [Tu:rtle92}. 

'~,'Jno.4èlef.l?eutêtre, ~ombineaveç une recherche basée sur des èlusterset l'utilisation 
~)Jn,{~~~~aûrus~ D a été implanté dans les sy~tèmes J3 R et INQUERY rCroft92a, Croft~2b, 
Bèlkin951, o.U enco.re dans l'interface proto.type OFFICER [Croft 90b] qui permet l' accè~ àune 
base de do.nnées de do.cuments dans un enviro.nnement de bureau. 

9cbes ,qu:i so~t fait à ces modèles. sont liés. d'une part aupro.blèfuedè 't'lftâipen
x~~elllenis ,po.ur lesquels o.n c~lcule des probabilités, et d'autre. pàtt aU faitquè la 

io.nd'un document il est sujette à incertitude. ' . 

Ré!iSro1~e croyances 

fin!uj~t>;~rgen{Rijsb,ergen 92] a proposé de revi~~ter le mo.dèle probabiliste en s'ap
pu~~tsur.lathéoriede)révisio.n de croyance deDempster-Shafer [Shafer76]. 

Selo.n lui, les pro.babilités ~uvent être vues de deuJ\ manières différentes: la mesure de la 
chaIlced'un événelll~nt o.U le degré de croyance d'une propo.sitio.n. Si un document traite d'un 
!sujei.\Xàvec ùtteprobabilité or, il peut où non contenir l'info.rmation X. Cette incertitude est 
représentée par des croyances. Une fonction de croyance Bel(R, q,d);mesute le degré auquel 
le document d est cru pertinent dans le contexte q,R représentant une relatio.n de pertinence. 
Le problème est qu' il fal.ldta,it demander aux utilisateurs à quel point ils',croient qu'un terme 
représente leur beso.in, ce qu'ils sont incapables de faire en général [Croft 90a]. 

""n '!f;- , 

2.1.5 Thésaurus pour la recherche d'information 

Nous avo.ns prçsen~.précédemment (vo.ir § 1.3,2) les sources de connaissances importantes 
Po.ur les SRI que constituent les thésaurus. Certains algorithmes de mise en correspo.ndance 
.~~aPIJ.ri.'sur.·cette. structure pour calculer .unedistance sémantique entre un document et une 
'l1eq.~~, 

Dans les approches que no.us allons présenter, c'est la co.nnaissance représentée par des 
nœuds et les arcs du graphe que co.nstitue le thésaurus qui est déterminante pour calculer la 
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2. 

distance entre termes la et ceux qui décrivent le document. mise en 
dance s'apparente alors à un mécanisme d'activation-propagation un réseau sémantique. 

Prise en compte du thésaurus pour le calcul de la pertinence système 

premiers systèmes sont apparus avec le modèle booléen simple et travaillaient à partir 
d'une requête exprimée sous forme d'une expression booléenne en forme normale disjonctive: 
les termes sont regroupés en expressions conjonctives pouvant contenir des négations, les ex
pressions conjonctives étant elles-mêmes regroupées en disjonctions. Pour la recherche dans.des 
textes, où les termes d'indexation peuvent se trouver à un niveau quelconque du thésaurus, ces 
algorithmes calculent la distance entre deux termes du thésaurus disiance(T, Ti) par le nombre 
minimal relations is_a à traverser dans le thésaurus pour aller d'un terme à l'autre. Si les 
descripteurs documents sont limités aux feuilles du thésaurus, l' n'est pas contraint 
à utiliser le vocabulaire d'indexation pour formuler sa requête. Il est donc justifié de chercher à 
mesurer la distance entre deux termes sémantiquement liés plutôt que de les traiter comme des 
termes indépendants. 

Valgorit.hme de pertinence de Rada & Humphrey calcule le degré de pertinence (appelé 
dj )) entre un terme qi décrivant la requête et un descripteur document dj par 

une mesure inversement proportionnelle à la distance qui les sépare dans le thésaurus: 

) = 

où Q 

1 + distance( qi, 

{ 1 
-1 

si (fi est 
si qi est 

Par exemple, si les termes animal et boeuf sont reliés dans thésaurus par le chemin: 
boeuf :S; bovin :S; bovidé :S; malmni f terrestre:S; mammifère :S; animal, 

= 1 

Pour une requête conjonctive (fi2 comr>ortaIlt rn'i termes, la 
pertinence d'un document D décrit par Tt termes dk est mesurée 

. ,D) 

Soit un document décrit par boeu chêne, 
termes animal et saule. Pour chaque terme 
tous les termes du document. Ainsi, 

) . 

la requête ql décrite par les 
requête, il faut sa distance avec 

Enfin, la proximité d'un document D par rapport à une requête Q en forme normale dis-
jonctive (composée de p conjonctions < sc mesure par le maximum des mesures obtenues 
pour chaque expression conjonctive: 

R(Q D) = R(Con10R OR 
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2.1. Les premiers modèles demise.en cf!rrespondance fJour l'accès par requête 

~Çet,al&Q .. itllme a,~téamélioré ~ l'algf.lri,tbllle,de R-distance [McMath 89J et étendu par 
ralgoritllJneK~distance[Kim, 9O}q\li permet d'attach~r des poids aux arcs du thésaurus et aux 
termes de larequête et du document.' . 

•. ~ ... ig .• lgt)ri~ ~. E-P~rti~e~ce[Lee 94<;] . intègre' le modèle booléen étendu et l;algorithme 
~f~~llce.}.e~.f\l:1t~ws ~ons,tat~ntque. diUl&l'~gorithme de pertinence, (1) rUtmsa~on des 
~9:9~QllS.mi~louln(,t~p()ur ~Y~ù~r l'QpérateurOR détériore)'efficacité de la recherche, (2) 
la tran~form~qRn.;~~r~uêfe~~~f,or(Ue llorm,ale dîsj()~ctiveaugment~ la complexi,tédes caf
culs. 0 ) la négalionest ~aitée très inefficacement, cette inefficacité croissant avec la taille du 
~~rut; .. ~iaitleUt'5~ la·formule du .modèle booléen étendu n'utilise .pasla.dépendance qui 
~tê;(îstét:e~ lestèrmes lIu·dœbment D; 'Avec l'algorithme de·E.,pertinence. unemesure4e 
similarité est calculée entreuntètirle TetundocumentD: 

sim(T,D) -
2:7-1 (relevance(T, Ti).tli) 

1 +t(n -1) 
- nombre de termes indexant D 

poids du terme Ti pour.d. 

~>~ê'desitmllarité est utilisée pour affecter des.poids aux termes dans le modèle booléen 
étendu.··:·~~. 

;1";~/~tttïelènombredetermesindexant un document joue sur la mesure de pertinence 
·ijlaêiléê~\i~'Si.;iih~tUhmt E 2 décritpariesmêmes termes que Dl~ mais avec en plus leterme 
ruisse{\u aura une mesure de pertinence inférieure à Dl. Par ailleurs, le .problè11lese pose 
~(~()Wl1~~<,te&tel"lll~squtn,' appartie~nentpas au même domaine sémantique, et qui ne sont 
_~~~é~. 4b:~t<;\llentou tJ;"Wtsitivem,ent; par la relation iS.,.a. I?aD.S l'exemple ci-dessus, .la 
_C~"f . ~~s:J~rwe~4e,l èhrunp~sémanliques. différents a été COIisi~érée èomme,m3ximàle 
:,Q~:efRus,~a~t~.ilfaudrait prendreell comP!e les relations d'ass6Çiation voir au~si dans 
ce êalcul; par exemple, vache et lai t sont moins éloignés l'un de l'autre que vache et 
placard ... 

#f; ·~fil...ë':,modêle dè recherche de document présenté dàns [Lu 90] repose aussi sur une analyse 
lexicale sémantique, et sur un algorithme qui mesure une distance entre arbres. Dans ce modèle, 
:~~~ts(~,~~9.yê~esso~t co~~s~olls (o~e d'unestructure qui ;p~enden colIlPte toutes les 
J~~J~~~<?~l ()~gx-~~rntreJes,~enne~ou c;oordonnées conceptuelles. 'LamÎse en correspondance 
;Mt.tr~~e~wJtIl alg()ri~tiqui repose sur des opérations de construction et de mise àjour 
~;~9r~~\; '. .." ;. '. '.' 

,l;i·ttatîletïiproptise ~Iieffet de représenter documents et requêtes par des arbres dont les nœuds 
'wHttfes'cooêèptset les ares des relations sémantïquesentre les concepts: .Lesrelations utilisées 
'tSbitteeUè'SiqûêPon trouvé communément dans un thésaurus (voir § L3.2pageJ6): taxonomie, 
~iè;':'ioût; di"el'sesassQciatrons d'idées; Toutefois, les auteurs regroupent la relation partie-.tout 
et la relatiolünembre d'une classe ou d'un groupe, ainsi que certaines relations d'. associations 
comme matière ou.origine. LestYRyS de relations qui ne correspondent pas naturellement à des 
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comme relations "'",C''''''"'''''.'V''' d'idées, artificiellement par un 
arbre à deux niveaux, dom racine et les termes associés sont les feuilles. 

Un type particulier de relations, appelées hiérarchie sans (non-branching 
rarchy) , recouvre les chaînes (exemple: épaule-bras-coude~avant-bras), les cycles ou hélices 
(exemple: printemps-été-automne-hiver), les termes de classement (exemple: simple-double
triple), les graduations (exemple: - gros - énorme), les degrés (échec, moyenne, honneur, 
distinction). relations sont représentées par des chaînes de concepts verticales. 

Dansee modèle, un document (ou une requête Q) est représenté par des listes de termes, 
ces termes pouvant être isolés ou dotés de leur contexte sémantique c'est -à-dire du détail des 
relations sémantiques thésaurus dans lesquelles ils sont impliqués: 

D = {{Si, ... , }; ) ... ,S~}; "",S:}} 
avec 0 S. x, y j Z S. ri. ; X + Y + > 0 

où st est une relation de taxonomie, partie-tout ou terme associé, est une relation de hiérar
chie sans branchement, et un concept isolé sans relation lexico-sémantique. Concrètement, 
tous les termes du document (ou de la requête) sont examinés deux à deux; s'ils appartiennent à 
une même structure sémantique correspondant à l'une des relations présentées plus haut, le nou
veau terme est ajouté à la structure d'arbre déjà existante, sinon il devient une nouvelle structure 
arborescente. 

Le mise en correspondance document et une requête mesure similarité structurelle 
par le coût total minimal des transformations nécessaires pour obtenir l'arbre-requête à partir 
de l'arbre-document coût est évalué par une fonction fi. 

Si et Yi sont le nombre de structures d'arbres de type i représentant un document D et 
unerequête Q, D et Q contenant alors respectivement 2:::: Xi et structures d'arbres, coût 
fi(D, Q) est calculé selon le nombre d'insertions ou de suppressions nécessaires pour passer 
d'un arbre à l'autre. coût permet mesurer la Q) entre document et requête 
par: 

S prend ses valeurs dans l'intervalle 
différents. 

1] : S vaut l si D o si D et sont 

Lors de formulation de requête, le chercheur d'information sélectionne 
queUes sont catégories de relations sémantiques sont pertinentes pour un terme, en fonc-
tion du contexte du sa recherche. Cette expérimentée sur une petite base 

documents, donner de résultats et précision) que modèlevec-
torie!. L' originalité de cette méthode est prise en compte de nombreuses relations séman-
U,-,!Uv0, comme les relations de co-taxonomie 9, pour mesurer la similarité des documents et de 
la requête. Toutefois, les auteurs pensent qu'il serait plus significatif de distinguer les relations 
sémantiques hiérarchiques \{ pureSli (par exemple de taxonomie ou partie-tout) des relations 

associations d'idées de représenter ces dernières un réseau et non un 

g. La co-taxonomie est la relation qui lie deux termes qui ont le même générique direct. 
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Aide à la formulation de la requête 

,!r!:;te:thésauruspeut:appWterégalement ~l!;l\i~tPt~icl;1se!lqrsè~Ji\t. (qrmulatiQndela requête: 
it~à>'tm!utitisatoor'dmt Je; be$OiD~est'''~ni~i.r;l~y~gJJçl' ~Jaçp~ descelldante ,dans 
I~bi*areiieàe tetlllQSpGÙr ;affinet;inC~Rl~~l1t l"qxpres~i~nàe.s~n .~$Oin'è Ce. principe 
a'é\U'.mplanténot~nt dans. RlVAQIq.lu.lin. ~9:]et4ttasle;systètne.~N·.[F~i,~~a, 
OOra:ebaqû~6tape·de la naYiptioo dans,kl,~, dçs~x,emW~·de4œJJInents sontpr!SseQtés 
'l1'«iU__ ,," . .. 

" ,~ 

Us'l:h!sàûrus'sôntCtes ba~s' de·èon\taissan.êes:~ttè~ Jutûê$Poût;ltlRI. Ds ,permettent fIl~Me 
pm ,de donner à l' utilisateur unretoii{eonce'Ptùtllsu~ 1éS cônnaissàttêes détenues: par le sjrstème, 
d'autre pm d'augmenter le vocabulaire de requête par des termes non directement utilisés dans 

.1.' ~dexation des documents. Toutefois, fa.i1:;e reposer l ',inférence sur de telles structures présente 
plûsieurs inconvénients: . . 

" :.il·· :. , 
- sif' inférence réalisée durant la recherche reptlseuniqùement 'SUr . les thésaurus:,. d':une 

pm elle peut être difficilement tran~~sable dans un nouveau contexte, l'élaboration d'un 
ntftlveau thésaurus étant unetâChèdîfficîle,eteoûteuse (pmiculièrement en temps). Cette 

.. câfactéristique de l' architecture~ût empêcher l'ouverture du SRI à de nouveaux thèmes 
.d~jpplication. 

'CJt$thésaurus n'est en aucun casu11~y~rit~unive1"Selle;il s'agit d'une base de connais
"saBces adaptée àu.~dom~n~ p~eul~e~~b lês.c~hnaiSsances sont structurées en fonction 

d'tlOContexte applic~if; éeiuii*~~J11féiellç~~ 'retYlsée~,~uventdonc tenir plus d'heuris-
tiquèsquede méèruiismesdedédriêtfôn'proprefuent' djis~' . . '. . 

- Dans un univers distribué" leparta&~ deç0fll?~ssancese~tl"e 4es thésaurus est un problème 
encore ouvert. 

':Ntiils'ne"rejètol1s pas pour autantl'utîlîsâtion 'd':Ufi!'~hé5aurug. pour lUftSRI •. mais les inférences 
:'d'tib système ne peûvent reposer exclûSNèment~uteèt!YJ?ê';pàrtieulier de 'COlmaÏssances. 

2.2 Le modèle logique 

Nous avons présentéjusq~'icidifférente~approohesépotirlamOdêlisation d'un système de 
.. recberche d'information. Les\~l~n1êfttSi;eoJ.rumrrisà èes'mooêles:soi\t:unmodèle de reqùête, un 

modèle de description des documents et' un modèle de mise en correspondance entre les deux. 
'Mstravaux que.nous aborclons à présentdonnèntqes élémeJ;lts complément~res. pour définir.un 
. Rlodèlede recherched'inf()flIlation. t·, 
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2, 

2.2.1 Principes du modèle logique 

Van Rijsbergen rRijsbergen 86b, Rijsbergen 86a],après avoir observé que les recherches 
en RI piétinaient quelque peu au début des années 80, définit les élémentsnœessaires un 
modèle de recherche d'information. En particulier, il s'intéresse à la relation calculée entreJes 
documents et la requête lors d'une recherche. Il propose d'utiliser la logique pour modéliser 

mIse en correspondance entre requêtes et documents. Un document et une requête sont vus 
comme un ensemble de propositions qui sont interprétées dans une sémantique prédéfinie. La 
primitive unique pour la RI est une opération d'implication incertaine: pour qu'un document 
réponde à une requête, il doit impliquer logiquement la requête. D --+ Q est vrai si le fait 
de retrouver le document D satisfait la requête Q. Cette implication n'est pas stricte carlin 
document n'implique jamais strictement une requête, mais plausible, c'est pourquoi il lui est 
a,~;oc!e une force ou mesure d'incertitude. Pour CJ. van Rijsbergen, l'implication n'est pas 
celle de la logique classique mais une évaluation conditionnelle: 

(2.3) 

Si D et Q sont représentés par un ensemble de termes d'indexation indépendants non pondérés, 
cette implication peut être interprétée par 

P fD "Q) = ID n QI 
\ ~ IQI' 

r-:::::----. l Exemple. 
Q :::: (chat, extérieur, jardin) 
Dl :::: (chat, étagères, fenêtre, intérieur) 
D2 0:; (arbre, extérieur, fleurs) 

Si pr D-+ 
\ 

== 1, alors le rirv,>"',,"" contient tous les termes 

-; = 1/3l 
D2 .-+Q) = ~ 

Cette mesure ne pas de départager un document aborderait façon détaillée 
les souhaités (et exprimés dans sa requête par le demandeur) d'un document plus général. 
Elle exprime seulement le degré auquel la requête est satisfaite par document ou une partie 
du document. Nie le nomme critère d~exhaustivité. 

Q :::: (chat, jardin) 
:::: (chat, jardin) 

D2:::: chien, chat, fleurs, jardin) 
Dl et D2 ne sont pas départagés parla mesure d'exhaustivité. 

P(DI --+ Q)= 2/2 = 1 
--+ Q) = 2/2 = 1 

pourquoi Nie ([Nie 88]) introduit le critère de spécificité, pour mesurer la force de 
plication réciproque P( Q --+ D). Si --+ D) = l, alors le document D ne concerne que 
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2.2. modèle logique 

la requête Q. Le critère de spécificité permet 
partie de la requête) satisfait un document 

mesurer le degré auquel une requête (ou une 

Exemple: 
Q == (chat, jardin) 
Dl == (chat, jardin) 
D2 == (oiseau, chien, chat, fleurs, jardin) 

Dl est plus spéciüque que D2 par rapport à la requête. 

P(Q --4 Dl) = 2/2 = l 
P(Q --4 D2) = 2/5 = 0,4 

La mesure de correspondance entre une requête Q et un document D peut alors être exprimée 
par une fonction compromis F entre les deux implications: 

R(D, Q) = F(P(D -+ Q), P(Q -+ D)) (2.4) 

Par exemple, une requête sur les accidents peut être satisfaite par un document sur les accidents 
ferroviaires, alors qu'une requête sur les accidents ferroviaires ne sera pas souvent satisfaite par 
des documents sur les accidents en général. La connaissance utilisée lors de l'évaluation de ces 
deux:implications est donc différente. 

Si la représentation n '.est pas la même pour les documents et la requête, par exemple si les 
termes de la requête sont pondérés alors que ceux qui décrivent les documents ne le sont pas, la 
formule devient: 

R(D, Q) = F(P(D -+ Q), P'(Q --4 D)). 

La définition des fonctions P, P' et F dépend beaucoup des caractéristiques du système et des 
besoins de l'utilisateur. 

Nous pouvons remarquer que mesure de spécificité n'a sens qu'en complément de 
la mesure d'exhaustivité. En effet, si eUe est utilisée seule, elle mesure uniquement l'aptitude 
d'un utilisateur à formuler sa requête exactement dans les mêmes termes que ceux utilisés par 
l'indexeur pour décrire le document, ce qui n'a pas vraiment de sens pour une recherche d'in
formation en général. 

2.2.2 À-propos et principes d'incertitude 

Pour évaluer P( D -+ Q), 1. van Rijsbergen se situe dans le contexte de la logique modale 
et introduit la notion de proximité entre les mondes possibles que constituent les documents. 
Si l'implication n'est pas vérifiée, il faut changer de monde et évaluer l'implication dans ce 
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Recherche 

nouveau monde, changement de monde devant être minimal. qu'est ml:roaUlt 
principe d'incertitude (Rijsbergen 86aJ: 

"Étant deux propositions x et y, une mesure de l'incertitude y ---+ ;1: rela
tivement à un ensemble d'informations est déterminée par.le degré minimal auquel 
de l'information doit être ajoutée à cet ensemble d'informations pour établir la 
vérité de y ---+ ;1:. /1 

Dans la proposition initiale de van Rijsbergen, la dérivation du monde durant l'évaluation de 
l'implication est considérée comme l'extension de l'environnement pour correspondre à la pro
position. Mais elle n'indique pas ce que recouvre l' «ensemble d'informations)}. Nie propose de 
la modifier comme suit: 

"Étant donné deux ensembles d'informations x et y, une mesure de l'incertitude 
de y---+ x relativement à un ensemble connaissances K, est déterrninée par 
l'extension minimale E qu'il faut ajouter à l' inf'ormationy pour établir la vérité de 
(y + E) ---+ :c." 

C'est le premier principe cl' incertitude, Dans ce principe, J{ et E sont liés à K de la manière 
suivante: 

- E ne peut pas être un sous-ensemble de J{, car K étant défini dans le système, cette 
connaissance est disponible dans tout monde possible. Ainsi, si Q n'est pas satisfaite 
dans un monde possible Di, connaissance supplémentaire nécessaire doit être trouvée 
en dehors de ft..". 

E peut à partir de ; dans ce cas, la considération de n'augmente pas 
l'incertitude (ou ne diminue pasla certitude) de la vérité de li ---+ x. 

E peut indépendante de ,c'est-à-dire non inférée à connaissances du 
système; c'est le cas de l'ajout pur d'information qui augmente l'incertitude de la 

y ~ x. Par exemple, si un document est décrit par les termes et "jardin",et 
que la requête comporte les termes" chat", "jardin!! et "soleil", l' terme" soleil" à 
l'ensemble des connaissances sur le document augmente l'incertitude de correspondance, 
car n'indique, dans connaissances du système, le document: traite de 

Cela lui permet d'énoncer principe d'évaluation de l'implication suivant: 

deux ensembles d'infonnation et B, une mesure d'incertitude A "--1-

B relativement il un ensemble connaissances est détefminée par diminution 
minimale de B il R'pour établir la vérité de A. -t B'.I/ 
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2.2. Le modèle logique 

se{;ona principe d'incertitude considère les documents cvmme des mondes possibles, et 
propose d'agir par transformations successives des mondes-documents pour correspondre à la 
proposition (requête): 

Étant d(}rmédeux ensemblèsd'infonnations D et Q; une mesure de l'incertitude 
D -7Q relativement à un ensemble de connaissances donné K, est déterminée 

par la transformation nécessaire de D en D' et la certitude de la· vérification de 
Df~Q. 

Nie a analysé de façon détaillée l'approche réciproque, qui consiste à réduire la proposition (la 
requête) pour correspondre à l'environnement (les documents). Si l'ensemble des propositions 
est considéré c9mme un· monde, pour évaluer D ~ Q, Q est progressivement changé en 
puis Qz, ... jusqu'à Qn qui satisfait totalement D; l'incertitude de l'implication initiale peut 
être mesurée par la distance entre Q et Qn. C'est le troisième principe d'incertitude: 

É'tantdonné deux ensembles d'informations D et Q; une mesure de l'incertitude 
de D -7 Q relativeinent à im ensemble de connaissances donnéK,est déterminée 
par transformation nécessaire de Q en Qf et la certitude de la vérification de 
D4Q'. 

Le fait de· transformer des connaissances par généralisation ou spécialisation· des termes grâce 
àuntHésâtiruspeut être une interprétation des trartsformationssuccessivesévoquéesdans les 
principesil'incertitude dee. K. van Rijsbergenet Nie(§ 2.2.2 page 50). 

De nombreux travaux s'appuient dés.ormais sur le modèle logique, qui pose les premières 
pierres m.odèle formel pour la recherche d'information. Le modèle logique s'avère suffi
sammentpuissant pour exprimer la plupart des modèles de mise en correspondance existants. 
Toutefois, les interprétations et les représentations de ce modèle sont très diverses. Par exemple, 
pour Crestani, chaque terme est un monde possible. 

2.2.3 Comparaison du modèle logique avec les précédents modèles pré
sentés 

Puisque le modèle logique ne donne que des principes et non des contraintes de représenta
tion de ces prinCipes, il estlégitime d'analyser les principaux modèles présentés au début de ce 
chapitre . du. point de vue de ce méta-modèle. 

Modèle logique et modèle booléen 

Dans le modèle booléen classique, un document est retrouvé si les termes du document 
satisfont r expression booléenne de la requête. Ceci correspond au critère d'exhaustivité du 
modèle logique. 

R(D Q)' - P!D 'Q\ ',\ ,-~, ..---. -\_ ---r-. _} 
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2. Iv!odèles de Ki/'o'"ytprf 

On peut '-'V"h~"U"''- D et comme des expressions OŒ::ncemlCS; dans ce· cas, 
logique D -~ est fausse si et seulement si est faux. 

Cette interprétation de l'implication pose un problème. Si D est vrai (un document D est 
considéré comme vrai quand sa description est connue), la pertinence est estimée en fonction 
de la satisfaction la requête. Si une description de document est fausse, .cela signifie que 
le contenu du document est inconnu, et donc que le document n'est pas retrouvé. Ainsi, tout 
document non retrouvé peut amener à vérifier l'implication logique. Ceci ne correspond pas 
vraiment à l'idée intuitive que l'on se fait de la pertinence! En fait, la procédure d'évaluation 
de l'implication est la suivante: on suppose J) vrai,puison vérifie la vérité de Q sous cette 
hypothèse. Ceci COlTcspond plutôt à l'inférence logique, qu' à l'implication matérielle, c'est -à
dire vérifier Q en présence de D vrai. Nie conclut que: (1) matérielle convient 

pour la modélisation de la pertinence, (2) modèle booléen utilisé RI ne repose pas 
seulement sur l'implication matérielle. 

Modèle logique et utilisation des relations sémantiques thésaurus 

y. Chiaramella et lP. Chevallet [Chiaramella 92] ont utilisé les du modèle logique 
analyser l'utilisation de connaissances sur les relations sémantiques entre termes. La 

:connaissance utilisée est la re1ation· spécifique/générique. du qui relie chaque.terme à 
un terrneplus généraL notion d'à propos (aboutnes",') correspond bien à notion de 
modèle en logique (Bruza 94J :si un document D est à propos concept t,onpeut écrire 

pt. Remplacer un terme de la requête par son générique revient à appliquer l'implication 
spécifique -7 générique (notée:J la règle du modus ponens: 

Dp 
(2.5) 

un terme un document 
permet déduire le terme plus générique alors on décrit aussi 
le document. Bruza [Bruza 94] considère que la relation à propos, qu'il note i -7 j, est une 
relation laquelle i < j ; en effet, i est un terme plus spécifique que j 
contient d'information que j. exemple, si parle d'un oiseau sm; branche, 
il nous moins d' information que s' il précise 

Ceci justifie indexation des documents par les termes les plus spécifiques possible, puisque 
le pourra toujours déduire un terme plus générique; par ailleurs, les relations ",-,'"-,,,,-r 

tiques entre termes peuvent évoluer sans remettre en qmse l'indexationdes docu~nents. 

Modèle logique et modèle vectoriel 

~ 

le modèle un document D est par un vecteur D = , ... , 
où di est le poids terme i pour le document D. Si nous posons, pom les mesures d'exhaustivité 

52 



22. 

le coefficient de Jaccard peut être exprimé par; 

exh+ 

Le coefficient de Dice correspond lui à: 

, X spe 
2 x ----

exh + spe 

Quant àl~mesuredecosinus> eUe pourrait correspondre à: 

en choisissant 

exh = et spe = 

Nous pouvons constater que les mesures classiques similarité utilisées 
riel donnent la même importance aux mesures d'exhaustivité et de "'."A.~j,',",' 

2.2.4 Comparaison inductive de modèles deR! 

notion-pivot que nous appelons 

(2.6) 

uttHsé par Rij sbergen. Cette noüônpiend 
de nombreuses tormesdifférentes. Cette peut un documentetua.erêquête, 
mais aussi documents entre documents liés dUstêrs.L'in-
dexation des documents pour un SRI de définides relations à-proposentre\ln'document 
et termes descripteurs. Par ailleurs, des .8truçturesde connaissance comme les thésaurus 
permettent de représenter des relations d'à-propos entre des termes. Il existe donc plusieurs 
niveaux différents de relations d'à-propos en RI: niveau le niveau concept-
document, et niveau docUfnent.,document (par exemple dans hYpermédias), et le 
niveau document-requête (figure 2.2). 
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Chapitre 2. Modèles de Recherche 

Documents 

Concepts 
descripteurs 

- --+ 

... """" ... . . . ' , ' . . . , 

L~ ____________________ O _____ O ____ O_·.·. _____ --J 

relation d'à-propos entre concepts (thésaurus) 

relation d'à-propos entre documents et concepts (indexation) 

relation d'à-propos entre documents (liens hypermédias) 

FIG. 2.2 - Les différents types de relations d'à-propos. 

Bruza [Bruza 94], utilise la notion de «porteur d'information» (information carrier en an
glais) pour abstraire les notions de descripteurs, documents, et requêtes, c'est-à-dire tous les 
types d'objets qui sont susceptibles d'être impliqués dans la relation à-propos. Ces travaux 
s'appuient sur la théorie des situations, développée par Barwise et Perry [Barwise 83] pour 
modéliser la notion de signification ou de sens en langage naturel. 

La notation i f= j désigne qu'un porteur d'information i est à-propos d'un porteur d'in
formation .i. Une définition stricte de r à-propos (c' est.;.à-dire s'appliquant entre documents et 
requête) est la suivante: 

Un porteur d'information i est dit à-propos d'un porteur d'information j si l'infor
mation tirée de i tient dans .i. 

Une relation d'ordre partiel peut être définie sur les porteurs d'information: 

i -t J si et seulement si i contient l'infonnation que porte j. 

L'ordre sur cette relation est le suivant: i < j si i porte plus d'information j. Cette relation 
d'ordre.est analogue àla relation spécifique-générique: un spécifique porte plus d'information 
que son générique. Par exemple, on sait davantage de chose sur un objet s'il est appelé chaîse 
que s'il est appelé meuble (c'est-à-dire: chaise -t meuble). 

Un document peut être vu comme une composition d'information, cette composition res
pectant certaines règles. La relation de composition sur les porteurs d'informationest notée par 
8: 

j est le plus grand porteur d'information (au sens défini par -t) qui contient 
précisément l'information née de i et de j. 
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Par exemple, le modèle booléen, composition est le pollution est représenté 
par air A pollution, composition d'information, appliquée à l'extrême à teus les porteurs 
d'information, donne l'information totale (notée 00 ), q ni est l'élément minimal de l'ordre partiel 
sur tous les porteurs d'information, A noter que l'information totale représente «trop d'informa
tion}) et est comparable à faux dans le calcul des prédicats, au sens où faux permet de déduire 
nimporte quoi. 

Certains porteurs d'information peuvent être incompatibles: l'information qu'ils portent 
peut être conflictuelle ou contradictoire. Deux porteurs d'information dans ce cas sont dit s'ex
clure mutuellement, ce qui est noté i 1. j. Par exemple, avec i = et j = bicolore, 
i 1. j. Un porteur d'information est dit harmonieux si et seulement s'il ne porte d'information 
discordante, c'est -à-dire: 

~i, j tels que k --ti et k --t j avec i 1. .f. 

Deux porteurs d'information s'excluent mutuellement si leur composition donne l'information 
totale: 

i 1. j ssi i œ j = 00. 

La duale de la composition d'information est la dégradation d'information. Dans le modèle 
booléen,ià dégradation d'information est représentée pal'le effet, air V terre est plus 
vague que air. 

Un champ d'information est une structure (I, telle 

1. l est un ensemble non vide de porteurs d'informations, 

2. (I, --t) est un ensemble partiellement ordonné (poset), 

3. 00 E l et pour toutÎ E I, 00 --t i, 

4. si i, j E l alors i œ j E l et i j est le plus grand porteur d'information tel que i j-+ i 
eti j.--dt j, 

5. Ix 

Bruza définit un 
u'~'-',.uu".u,",u de RI. 

1. réflexivité 

nombre d'axiomes pour caractériser les hypothèses inhérentes aux 
axiomes sont 

2. contention (en anglais containment): un porteur d'information est à-propos de l'infor-
qu'il contient 

i--tj 

't-j 
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Chapitre Modèles Recherche d'lnfonnation 
--------------~----------------_ .. _-

3. la monotonicité de contention à droite: si un document d est à-propos chat et chat ~ 
animal, d est à propos d'ammal 

k l Z ~ j 

kl=j 

4. le ET contexte libre: si un document 17 est à-propos de air et D est à propos de 
pollution, 17 est à-propos de pollution. Cet axiome est le fondement de la RI 
booléenne, où 1'opérateur de composition est représenté par le ET booléen (1\). 

kl=i kpj 

kpiE:Bj 

5. le ET sensible au contexte, où la composition d'information ne peut se produire que si 
les porteurs d'information sont dans un même contexte informationnel c. 

i~c cl=j cl=k 

il=jE:Bk 

6. la logique de négation: si un document D n'est pas à propos de pollution, il n'est pas à 
propos de la pollution de l'air. 

7. la monotonicité compositionneHe: le fait de composer deux porteurs d'information i et 
j, si aucune exclusion mutuelle n'est apparente, ne viole pas la relation d'à-propos. 

8. l'exclusion mutuelle: deux porteurs d'information quis'excluent mutuellement ne sont 
pas à-propos l'un de l'autre 

il j 

i li= j et j ~ i 

9. la négation logique: si est à propos d'un dessin uni, est harmonieux, et um exclut 
bicolore, alors D n'est pas à propos de bicolore. 

il=j j.lk 

i ~ k 

10. l'hypothèse du monde dos: si un porteurd'informationi n'est pas à-propos d'un porteur 
d'information), si j exclut k et si i n'exclut pas k, alors i est à-propos de k: 

i~j jJ..kitk 
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Le modèle 

Bruza ces axiomes pour analyser le modèle booléen de RI et le modèle vectoriel. 
Il conclut à la supériorité du modèle booléen, qui permet des inférences plus puissantes parce 
qU~il vérifie un plus grand nombre d'axiomes. Nous pouvons remarquer que cette comparaison 
ne tient qu'au niveau inférences possibles dans un modèle donné, pas au niveau de la puis
sance d'expr,essÎon offerte par ces modèles. De plus, la supériorité constatée du modèle booléen 
provient l'existence de la négation, qui n'existe pas dans le modèle vectorieL Enfin, le mo
dèle booléen repose sur l'bypothèse du monde clos, c'est-à-dire suppose qu'un document soit 
examiné pour chaque terme d'indexation possible afin qu'une valeur booléenne lui soit affec
tée pour ce terme, selon qu'il est présent ou non dan.s Ie.document. Pour les vastes collections 
de documents, dont la description repose sur un vocabulaire d'indexation très important, cette 
hypothèse est peuréaliste. 

Toutefois, cette approche est· intéressante, car elle propose une méthode formelle de défini
tion cl' Un modèle de RI par une théorie. 

2.2.5 Bilan sur le modèle logique 

-- implication satisfaite 

---J.-...".. implication non satisfaite 
(Q) Document @ Requête 

FIG. 2.3 -- Les trois interprétations possibles du principe d'incertitude. 

De nombreux travaux s'appuient désormais sur le modèle logique de Ce modèle en effet 
est une sorte de méta-modèle, et ne préjuge en des représentations et implantations possibles 
des met en évidence. 

trois principes d'incertitude soulignent trois manières dont l'incertitude peut être 
introduite durant l'évaluation pertinence des documents pour une requête: 

fil par manipulation des connaissances sur lesquelles repose le système (thésaurus), 

• par restriction sur les descriptions de documents, la requête restant la même, 

fil par évolutions ou reformulations successives de la requête, les descriptions de documents 
n'étant pas modifiées; ces évolutions peuvent être dirigées par l'utilisateur (qui raffine 
progressivement sa requête) ou par le système (par le bouclage pertinence). 

Ces trois principes sont bien résumés par le schéma 2.3 tiré 89]. 
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fJl,tlpître2.' MOtièles de Recherche d'Information 

2.3 Le bouclage de pertinence 

"I,'4~ou~1!lS~ de .pertinence (relevance feedback) a été introduit par Roccmo: en ,1965 
[lloccmo}Il Le. principe est d'acquérir davantage de connaissance sur le œsoi\'i d'informa
'ti§nde l'utilis~tèur en exploitant ses ~ugements sur les documents que le SRI lui propose. Si 
Yoh~?n~es modèles de mise en correspondance connne des moteurs d'inférence fonctionnant 

. • ~J;tçllaînà~e avaht' Cà parfir d'une requête, le SRI cherche à trouver des documents' pertinents~~le 
~V(;l~ge de'~rtinencecorrespond à une sorte de chaînage arrière, pUÎsque,àpaftitdesdocu;. 
illents que f'Ütilis~teur estime pertinents l'our son besoin d'information, le SRI tentè de ref0tmu
l'ér lareqûête ; cette reformulation peut être vue comme l'eInÏssion de nouveIles hypothèses sur 
le besoin d'information. Ce principe est particulièrement adapté à la rechercbed'imagês pour 
pluSieurs·raisons: (1) il est plus difficile pour un utilisateur d'émettre une reqJJête sous forme 
de mots-clés ou de texte pour rechercher une image (voir§ 1.2.2)~ .(2) les images. ne nécessitent 

" ' ;, ., , 

pas un temps de «lecture» trop long ce qui favorise l'interactivité, (3) les critères pour lesquels 
une image satisfait le besoin d'information de l'utilisateur sont plus subjectifs encore que pour 
des documents textuels; l'avis de l'utilisateur est donc plus important encore dans;ce cas" 

2.3.1 Bouclage de pertinence dansle modèle vectoriel 

Dans un premier .temps, le bouclage de pertinence permettait de modifier les poids d'impor
tance des termes de la J:equête en fonction de leur présence dans les documents jugés pertinents 
ou non pertinents par l'utilisateur. Il a ensuite été utilisé pour étendre la requête avec de nou
veaux termes, «découverts» dans les documents choisis. 

Les fonctions de choix dont dispose l'utilisateur pour évaluer la pertinence des documents 
. peuvent être ternaites' (document choisi/rejeté/neutre) OJJ plus détéÛllées. Dans le cadre du mo
dèle vectoriel, une fonction générale de reformulation [Salton 83a, Salton 90] recalcule le poids 
w affecté aùx termes de la requête à chaque étape i· de . la, recherche en fonction de leur pré
sence dans les documents jugés pertinents ou non pertinents par l'utilisateur. Salton propose la 
f~tmùlet générale suÎvahte : 

(2.7) 

OÙ i correspondlf·étape d'itérâtIdl1,C est l'ensemble des documents choisis erR l'ensemble des 
documents rejetés, c'est-à-dire jugés non pertinents par l'utilisateur. Cette formule correspond 
à celle de Rocchio avec unparamètresupplémentairè (~) permettant dè;moduler l'importance 
de la requête pr~cé<iente. La form~le2.7 pqse quelques problèmes théoriques. Dans le cas où le 
système n'utilise pas de poids négatifs pour les termes, 'le re-calcul des poids pat cette formule 

'::lpelKœ:introduire.Cet écueil est résolu en général en supprimant de la requête les termes dont 
··;Ie'lJloids recalculé, devient négatif. Par. ailleurs, en l'absence de contrainte sur les paramètres 

Ct, j3 et ')', les nouveaux poids peuvent ne plus être dans l'intervalle [-1,1]. Par exemple, si 
Ct ::;:: j3 = 1 = 1, les termes ayant un poids maximal à l'étape précédente (Wi = 1), présents 
dans au moins un document choisi et jamais présents dans les descriptions des documents rejetés 
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votn~eîûtun nbnveatfpà1dssupêtieuri 1.tl 'eSt' doricftecêssmre)d~ etabIir deS eontraintessùr 
tèsl>'âràmèttes si t'on soubaite'ê6fi'SerVèfJe 'poids d'un'terme'dtms l'mtéI'VaUé {~t, +11. 

'pl~~eursVàtiantesdè cetttf formule ont été utilisées, poùcpren<kè en cOIllptepar exemple' 
unî~ue~entledocumènd~PllismaJ cIass~par 1~ùtilisate\lfJH~an92]. Cette formule pe~t 
égwûemeDf être ,associée à uhseuil,de pertinence: les termés dont le nouveau poids dépassé ce 
seQi}; s'ont ajolités ~ifla;:reqltlte,:ceu~"aœt lé poidstowt.;énaS5QUs ,du sef;lileni~_retifés. 

î<;,"~ .i -'( j,: '; .' '< ' " ' 

rLtt ,r~~.ment utilisé .~ ·le ibpuclage,~' pertinçnçe,peut. ,être formalisée· ainsi: .le terme .. ' 
t l '~rj:t le Jl~ument Dl.1e.Gocument Dl\ . est .pertinent PQurl'utilisateur, dQnc le terme ft est 
s~led~;être pertinent pour l'utilisateur. S<>it: 

(fI E. Dl) A (Dl<pert~nent) .=} f l . pertinent 
) "' ... _, " ',' ,," -,,,, - - ,- :;- '''j ,. '1 

h~tbèS9'lmpltci~e ~'srd9nc.: tous les termes décrivantuIl" document pertinent sont perti-
< ",>:::'~ , t -,,' ~ :: ".' ',i. :, i _ : " ': ': " ; , :_ " , ,- ; , 

{D pertinent);::;} (Vt E D){t fierti'ftent) 

Céft~ hyPdthèsé n'est évidemment ptïStoujours vérifiée. 

llit~ftal'~.i \l.~tMl_,bJPit~bÇseest·p:J~ .. pIaus~ble~ .. il· savoir,qn,' il,ex~teun . .Sous:-ellsemble de 
~m...t1d~"JlddftQ~~~~t2:'~gui:~olltpertipen,ts~ ex;priirler le, ~soin d'iptor-
_1.-,~.1~, •. v:,a;"'''*_lr -','i .... 
UJ~""~.;~~,~." <,;" ,"; 

~~'~(~rt)('fb'~ Tf,)(t perâ~ent}. 

Pm~lè~,"IJ?e»t~ènir .§! ;le sY'st,è~pen:net <l .•.. PutUisateur de fejefe~' des. d9CY;' 
." ..... '.' .~)penine~~s~tSiJe~~in;(r;blfo~atiQn estre~r~titéB~ pl\l.Sl,eurs ter~s, 

,.~~ltj~;~~)t:t.,;1~.g~fçfi~ur·~~~~9JH1!t~RR~':ltEho~~i~~~ .. d,0:Y!l1ll~ts2Ù ~I aJ?Pa,r~"t;~~ 
emeprtJl)ie;4~,t!ltet; t3$,fPlaiSJeje~r cc.w:x.pù happw.:aîts~\ll. 'Q\le .se passe-t",il alors. yis-à-Xis 
de la reformulation de la requlte selon le principe énoncé plus ~llti.~poid~ qu t~fll\e. ftyà 

. ut m~lllede~en!r~ég'lt~f ~i~e tenue e~tprésent dans un plus grand nombre de 
..S4;ae'ëR~fSrS,·S~'d =\b;et.sl~t'~ (3: or;èetërmeestmalgré'toutpertinent pour 

"'.'<'" ...•... ....~ê~é,m~s t~~Jugelli~ntsnl5gatifs dé Pùtitlsâteur n 'ont pu porter que sur des' do
~u~éitt~~·èbfflp6ft§nl\ltiiqtti~lnènt?ceien1lê,èœ qui fau~se l~interprétationliéeà la reformulation. 
Ené:effèl',atb~que lestérIDes :nt1rtpréséntsdain~ 'larequêté ni dans 'les documents présentés dnt 
~_;fô.iiDlt4ûi<~~~Î1l~11f;\lriqjfl~if6sVjs.~à .. ~is de ~~~e~l?tl;:du Pt}SOÎIl? let~rme.trpeut 
~mtœ1*~~s>l*t~~q.e;çflà~çs~utJ;,eSi., '. . 

!i:;;~~tiiPlg~~et;~;;Jfi·ltttIlsâtÇ\1t·~llt·ut1è;phbtogrâphîê mpnttant'un chafsnr; .. ' 

~~~~;!Pf~ti\!~!é 'te~~~!e·.lJi'i .'. ,(cliat{l) ,'divan fI) ). LacoIleêtiori' d~·îthages 
J~~ 'id)' "!le' ~p:~ ~~t;\lll#~tin· .. ~ .• system~,"'Selonla miseencorrespcjnda\\~e 
; '.; lé$ .... > ~'; : 's,d~'c~~~v~rses (parexeinple 15), et des iniagës'dêâivan 

tu".exe . ....: r~;~ lès .. ' ..... '. '. 's·deêhat,lfun.ed'elles représente un chat 8urun·1atlteuil. 
(tHtrl~~â~~ri~~;~h~i~iréettéiIti~ge,releterle!)iînages ne comportant pas de chat mais un divan. 
J(~a;rèjetèrégalementle~photograpfùes; de. chat prises en eXtérieur (au nombre de'5), car il 
'~e~t iIiùstrerl'idéè de confort douîllèt liért une maison: Nous supposons ici que tous les termes 
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Chtzpitre 2~ Modèles de Recherche d'Information 

descripteurs d'une image ont un poids de L Lors de la reformulation, selon la formule 2.7, 
le système va modifier les poids des termes ainsi, en supposant 0: = l, f3 = 1, Î = 1 et 

(chat) = 1): 

Wi+l(chat) = (wi(chat) + 1- 5/10) = 1 + 1- 5/10 = 1,5. 

Ce poids sera ramené à 1 pour rester dans l'intervalle admis [-1,1 J. Par contre 

Wi+l(divan) = 1 + 0/1 - 5/5 = 0 

et 

wi+1(fauieuil) = 0 + 1/1 - 0/10 = 1. 

Le concept est supprimé de la requête car considéré comme neutre. On peut remarquer 
que le système a appris le concept fauteuil. Pour le même exemple, si 0: = 0, c'est-à-dire si la 
requête précédente n'est pas prise en compte, 

wi+1(chat) = 1- 5/10 = 5. 

Le poids d'importance du concept chai diminue. Or, ce concept est toujours aussi important pour 
l'utilisateur. La diminution reflète en fait que, par rapport aux documents de la collection, 
ce terme est moins discriminant pour caractériser le besoin d'information de l'utilisateur. Cette 
technique de reformulation ne permet pas de faire des hypothèses sur la présence conjointe de 
termes pour représenter le besoin d'information de l'utilisateur. Ceci pourrait être exprimé par 
des opérateurs booléens étendus (voir § 2.1.3) : une conjonction exprimerait une co-occurrence 
de termes dans la description des documents jugés pertinents. Le poids de chaque terme montre
rait l'importance du concept pour le besoin d'information, le «poids» des opérateurs booléens 
représentant le degré de rigueur pour leur interprétation. Une autre solution serait d'affecter des 
poids non aux termes, mais aux relations qui liem ces termes dans la description; nous ferons 
des propositions en ce sens au § 4.3.12. 

Cet exemple montre également qu' le système n'a pas du tout pris en compte le fait que 
fauteuil et divan sont des sortes de meubles, connaissance qui pourrait être disponible dans 
un thésaurus, mais les a traités comme des termes indépendants. Pourtant, cette connaissance 
est certainement d'importance dans le choix fait par l'utilisateur! 

Dans RIVAGE [Halin 89], ce problème est abordé par adaptation du principe de construction 
de concept à partir de l'espace de versions de Mitchell [Michalski 83]. demande est fepré'
semée dans le thésaurus, assimilé à un ensemble de taxonomies, par un niveau d'expression. À 
chaque nœud de l'arbre est associé un poids d'expressivité, calculé au prorata de l'apparition 
du terme dans les documents choisis et rejetés. thésaurus est ensuite parcouru en partant des 
termes les plus spécifiques; le poids d'expressivité d'un terme plus générique est obtenu grâce 
à une fonction combinant les poids de ses spécifiques. Cette fonction peut être la moyenne des 
poids de tous les spécifiques. Puis, un nouveau parcours de chaque champ sémantique est réa
lisé, pour en extraire les concepts appris, c'est -à-dire ceux dont le poids est supérieur à un seuil 
fixé. Ce principe permet non seulement de généraliser la formulation de la demande, mais aussi 
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de trouver le 
toutefois disposer 

généralisation en fonction 
taxonomie de concepts. 

Le bouclage de pertinence peut être vu comme un raisonnement par induction: à partir 
d'observations sur les documents choisis et rejetés par l'utilisateur, système tente d'induire 
une expression représentant mieux son besoin d'information. Ainsi, si un utilisateur formule la 
requête «chat, panier li et ne sélectionne parmi les images de chat, que celles qui représentent 

chats'persans, le système reformule la requête par «chat persan, panief)}. S'il rejette des 
photographies de chat siamois, cela ne signifie pas qu'il ne cherche pas des images de chat 

l'on dispose d'une taxonomie où chat persan et chat siamois sont des sortes de chat, le 
pourra apprendre que c'est précisément ce type de qui intéresse l'utilisateur. En 

ab:~erlce deces cormaissances, si le nombre d'images de chats siamois (rejetées) est supérieur 
Imagf!S de chats persans (choisies), le système risque mal interpréter ces choix 

en reformulant une requête dans laquelle le terme chai aura un poids d'importance faible. 

-en général, bouclage pertinence introduit un certain bruit dans la proportionnel 
d'uhe part aunombre de descripteurs attachés à chaque document, et d'autre part au nombre de 
documents que l'utilisateur peut visualiser. plu~ l'incertitude liée à l'induction est grande: 
non seulement on n'est sûr que l'image a été choisie pour tous ses descripteurs, eHe 
péûtl' été pour des motifs totalement autres, exemple liés à la sensibilité de l'utilisa~· 

couleurs, composition par exemple. C'est pourquoi il est important de prendre en compte 
dans une base d'images le plus grand nombre possible de points de vue sur ces documents, et 
en particulier ceux liés à morphologie: une requête sera rarement formulée dans cette fa
ê'êttê: elle intervient beaucoup dans le jugement de pertinence l'utilisateur. Ce type de 
conîtMssatlCe est donc· particulièrement intéressant à traiter induction. 

Une possibilité plus fine, mais aussi plus contraignante l'utilisateur serait de lui de-
mander de se prononcer sur chaque descripteur document Une solution intermédiaire 
consisterait à lui demander de se prononcer sur chaque aspect du document. 

2.3.2 Bouclage de pertinence dans les modèles probabilistes 

Dans modèle de Robertson et Sparck-Jones, lecakul de la pertinence un document est 
représenté par une probabilité: cene pour chaque terme de requête présent dans les 
documents pertinents et d'être absent des documents non pertinents. Les termes, les deux 

(pertinents et non pertinents) ont distribution suit une loi 
des petites probabilités). Les jugements de l'utilisateur lors phase de 

visualisation fournissent donc échantillon sur lequel le système effectue un apprentissage. 
Le d'un terme i dans une requête j, noté , est proportionnel à la proportion de docu
ments dans les documents pertinents qui sont indexés i par rapport à la proportion dans les 
documents non pertinents de ceux non indexés par i : 
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Chapitre Modèles de Recherche d'Information 

où 

{ 
r 

R 
it 

N 

est le nombre de documents pertinents pour la requête j qui contiennent le terme i, 
est le nombre total de documents pertinents pour la requête j, 
est le nombre de documents dans la collection qui contiennent le termei, 
est le nombre total de documents dans la collection 

Ce poids est nul si le terme est autant présent dans les documents pertinents que dans les non 
pertinents. 

La longueur des documents s'est montrée empiriquement importante pour l'efficacité du 
l:;oudage de pertinence [Harman 92]. Intuitivement en effet, on peut penser que, lorsqu'un do
cument est choisi, le nombre de nouveaux termes qu'il risque d'introduire est proportionnel à sa 
longueur. Certaines mesures ont tenté de prendre ce critère en compte, en normalisant lè poids 
d'un descripteur dans un document par la taille de ce document 

Dans modèle réseau bayésÎen d'inférence, le bouclage de pertinence peut se traduire 
par des tactiques différentes. 

1. Augmenter la plausibilité pour les documents choisis, ce qui modifie les croyances. Cette 
solution est valide lorsque la topologie initiale du réseau est correcte, en général parce 
qu'elle a été apprise sur un échantillon fiable. 

2. Modifier les dépendances, soit en changeant la topologie.du réseau soit· en mod,if;iant 
les matrices de liens. Cette approche convient lorsqueJa topologieinitialedvrést;:.auest 
approximative etque l'on cherche à améliorer l'information sur la nature de la distribution 
réelle. 

3. Modifier l'espace de requête en ajoutant des liens entre les nœuds de la requête et les 
concepts à ajouter, et ré-estimer les matrices de liens à partir de l'échantillon de do
cuments pertinents. Ceci permet de simuler le processus de bouclage de pertinence du 
modèle vectoriel [Turtle 92]. 

2.3.3 Remarques sur le bouclage de pertinence 

Le bouclage de pertinence, s'il peut permettre d'affiner la description besoin de l'uti-
lisateur, présente malgré quelques inconvénients. Tout ct' abord, lorsqu'il utibsé après 
formulation initiale d'une requête par l'utilisateur,n ne permetd'améUôrerla recberche que 
relativement aux résultats obtenus il partir de la requête initiale. Si aucun ou très peu de do
cuments pertinents ont été re~rouvês et présentés àl'utilisateur,le bouclage de pertinence ne peut 
pas fonctionner. De plus, il peut engendrer du bruit lorsque l'utilisateur évalue globalement 
un document comme pertinent: de nombreux descripteurs du document qui n'ont aucun rapport 
avec besoin d'information peuvent être introduits dans la requête. Certains systèmes comme 
J3 R donnent possibilité à l'utilisateur de choisir les concepts les plus pertinents dans le docu
ment choisi, ce qui semble améliorer la précision de l'étape de recherche suivante [Croft 90a]. 
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Conclusion 

Pour utilisateurs, le bouclage de pertinence (suivi de la de 
la requête par système) peut considéré comme un substitut à l'émission d'une nouvelle 
requête; si leur besoin d'information change lors d'une session de recherche, les ditlérentes 

la vont chercher alors à cerner non pas UN besoin unique, mais DES ,-,,"C'VH>'" 

successifs, ceux -ci pouvant être d'ailleurs provoqués par la visualisation des documents. Pour 
éviter .que l'utilisateur ne s'égare dans une recherche bouclant un trop grand nombre de fois, 
le nomb~e de cycles. ou d'étapes de reformulation peut être limité par le système soit par un 
paramètre (conmle dans J3 R, où ce paramètre dépend de l'expérience de l'utilisateur vis-à
vis du SRI) soit. comme nous proposons de l'étudier, par observàtion de la différentielle des 
résultats obtenus d'une étape de recherche à l'autre. Enfin, du point de vue psychologique, les 
utilisateurs peuvent être réticents face à l'effort supplémentaire qui leur est demandé lors de 
l'étape de visuàlisation des documents; ces efforts doivent donc être largement récompensés 
par l'amélioration des résultats de l'étape de recherche suivante. 

2 .. 4 Conclusion 

L'analyse de quelques-uns des modèles existants en recherche d'information apparaître 
leurs avantages et inconvénients. Le modèle logique peut être vu comme un méta-modèle qui 
donne des bases solides pour déterminer ce que doit être un modèle de RI. n g' avère efficace 
pour comparer, comme nous l'avons détaillé plus haut, les mesures de similarité existantes qui 
sont utilisées dans les modèles booléen ou vectoriel. Ce modèle permet aussi de formaliser 
l'utilisation de connaissances autres que directement liées aux documents et à la requête. 
Par exemple, relations spécifiques/générique d'un thésaurus peuvent être vues comme des 
sortes d'implications logiques ([Chiaramella 92]). 

Le formalisme de représentation adopté à des conséquences sur le pouvoir d'expression 
donné aux utilisateurs pour formuler leur requête: 

- possibilité de structurer leur demande, 

- de s'exprimer par la négative. 

Il a aussi conséquences sur la profondeur de raisonnement du système: 

- raisonnement sur les descriptions de documents et 

- raisonnement sur 

- raisonnement sur 

connaissances du domaine (thésaurus), 

méta-connaissances du système (attributs de descriptions). 

La pondération des termes peut avoir de nombreuses interprétations différentes, en parti
culier en fonction du type de média traité. C'est pourquoi l'interprétation des poids que nous 
retenons est qui permet nuancer l'expression besoin d'information, en donnant des 
importances relatives aux différents composants la ... ",n .. ,,',·.<> 
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2. Modèles de Recherche d'Information 

Le modèle vectoriel a une efficacité surprenante par rapport à simplicité des représenta
tions qu'il traite. Mais il a aussi ses limites: ne permet pas d'exprimer des relations entre les 
concepts ou des concepts composites, ni de traiter directement des requêtes négatives. Nous ne 
le rejetons pas pour autant, mais estimons qu'il existe d'autres formalismes représentation 
qui méritent d'être examinés. 

Tous les modèles que nous avons présentés n'exploitent que des mots-clés descripteurs pour 
la représentation des documents et de la requête. Pourquoi se limiter à cette représentation 
simplifiée? Nous allons examiner diune part une structuration possible des connaissances sur 
les documents et d'autre part un formalisme de représentation plus riche, déjà utilisé en re
cherche d'information (Chevallet 92, Kheirbek 95] :le formalisme des graphes conceptuels. Ce 
formalisme nous intéresse particulièrement parce qu'il permet de représenter explicitement des 
relations entre les concepts. 
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Chapitre 3 

o sitionsponrlastructuration des 
eonnaissaneessurlesdocuments 

avons évoqué au chapitre. l .les connaissances qui sant maniPulées 
quantttéçl'information contenue dans dQcument est en general·assez elle l'est 
plus enc()re pqur la. outrer selo,tl lape~,'ionne qui document, infonna-
tions Enfin, plus des ou particuliers, un 
document . des actions. actions sont très tnalprisesencomptè dans des 
structures dassificqtion desconnaissanc;escomme les thesaurus d'une part, et sont difficiles 
à repnfsemerpar un les descriptions documents d'autre part. 

Dans chapitre, nous proposons de considerer differentesfaattes de connaissance sur les 
dOcurru:nts(§ de ces connaissances nous amène àadopterunformalisme 
de representation adequat, les graphes conceptuels. Après impor-

ceformalisme (§3.2), nous la du SRlpour 
ce formtdismé (§ 33). Nouscomparonsertfin notre travaux (§ 3.4). 

Facettes de documents 

constats nous ont à proposer un modèle pour les do-
cuments. premier concerne l'ambiguïté d'urtédesctiptioh mots-clés .• Par exemple, siun 
film est décrit par Clint il n'est possible savoir si ce descripteur concerne un 
acteur ou le du puisque cette personne a ces deux rôles dans son existence. 
Il est donc souhaitable d'attacher les mots-clés descriptetl:rsde~ documentsàdesattfibuts.Dans 
l'exernpleprécédent, . .. .. . du film décrit, le descripteur. . ..... Easnvood serait attaché soit 
à l'attribut AUTEUR, soit à l'attributACTEUR, ou quèlquefoisauxdeuxpourlesfilmsoù Hest 
intervenu dans ces deux rôles. Le second constat est que les descriptions de dôcumentsutiles à la 
recherched'information sont relatives à différents domaines conceptuels, que nous pouvons ap
peler aussicontextes. Pour faire face à l'étendue des connaissances qu' ilest possible d'exploiter 
sur les documents, et pour structurer les connaissances décrites dans un SRI, nous avons choisi 
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Chapitre 3. Propositions pour la des COi'ln/:USSa11Ce sur les documents 

une approche de descriptions par facettes des documents [Simonnot 94, Simonnot 95b]. Nous 
donnons au concept de facette la sémantique suivante: une facette correspond à un contexte, 
au point de vue d'un spécialiste sur le document Une facette est donc attachée à un domaine 
d'expertise particulier et affecte un rôle aux concepts qui la décrivent La gestion des connais
sances par facettes permet de regrouper certains attributs liés, plutôt que de les faire apparaître 
artificiellement comme des attributs indépendants. Elle permet également de distinguer des attri
buts qui seraient orthogonaux entre eux. Par exemple, la description du contenu d'un document 
est relativement orthogonale de la description de sa signalétique (auteur, date et lieu de pro
duction ou de publication). La distribution logique des connaissances dans plusieurs facettes 
permet également d'envisager des profondeurs diverses dans les descriptions de documents, et 
des inférences différenciées en fonction du domaine de connaissance considéré. 

Prenons j'exemple d'lin chercheur d'information qui souhaite retrouver un document 
déo montrant une ville du Canada, par exemple Ottawa, en hiver. L'aspect météorologique 
est le point déterminant de sa demande. La collection à laquelle il adresse sa demande ne 
contient pas de tels documents sur Ottawa (Ontario), mais par contre comporte des docu
ments tournés en hiver à Québec et à Vancouver (Colombie Britannique). Si la structure de 
connaissance utilisée pour interpréter la requête est un thésaurus géographique répertoriant 
les principales régions du Canada selon une relation partie-tout et indiquant simplement 
que l'Ontario, le Québec et la Colombie Britannique sont des provinces du Canada, l'infé
rence selon laquelle les documents concernant ces trois régions seraient équivalents pour le 
besoin d' informaÜon courant serait fausse. La relation de composition géographique n'est 
pas utilisable dans ce cas, les phénomènes atmosphériques étant très différents à l'est et à 
l'ouest du Canada. Par contre, si une personne cherche des documents sur les étudiants et le 
système éducatif, des documents sut les universités des villes de ces deux régions pourront 
être utilisés de façon interchangeable. En fonction de la situation, les inférences que peut 
faire le système sur les connaissances dont il dispose ne sont pas les mêmes. 

La description des documents par facettes permet de structurer les différents domaines de 
connaissance qui sont pris en compte. Au lieu d'être juxtaposés en une structure «plate>}, les 
descripteurs peuvent être assemblés au sein de sous-structures, ce qui donne du relief aux 
descriptions et leur permet d'évoluer de manière relativement indépendaIlte dans chacune des 
sous-structures. La notion de facette permet d'introduire une autre structure, plus souple et 
plus proche de l'évolution actuelle la connaissance qui se spécialise mais dont beaucoup de 
champs deviennent pluri-discipHnaires.Elle est complémentaire des classifications tradition·· 
nelles, dont elle permet de mettre les concepts en situation. 

3.1.1 Catégories de facettes 

Pour des documents multimédias, nous avons identifié plusieurs catégories de facettes, en 
fonction du type d'expertise qu'enes recouvrent [Simonnot 95b] : 

.. Les facettes qui décrivent le contenu du document, c'est-à-dire les objets, personnes, places 
qui peuvent y être objectivement vus. Ces éléments peuvent être décrits de façon géné-
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docurnents 

l'ale (par exemple' JeJJ'll:ne. actrice ) et/ou en exemple. 

facettes qui détiennentlaconnaissance propn; au domained'application' par exemple 
pour une application médicale, eUe recouvre les connaissanceZi techniques exprimées dans 
le vocabulaire des disciplines concernées. Pour des films, çe peut être le nom des person
nages joués par les acteurs et le~ récompenses optenues. 

connaissances sur morphologie du médiaproprement dit. Pourdes médias audiovi-
suels,cela concerne la lumière, le cadrage, r angle, la position et les mouvements la 
caméra lors des prises de vue, ou la couleur la texture. éléments ont une séman
tique propre: par exemple dans un document vidéo bien réalisé, la caméra ne bouge pas 
sauf dans une intention bien définie (association, orientation ou exploration).. Pour des 
graphiques, s'agit des formes géométriques (lignes,cercles, triangles), de leur position 
et de orientation, de leur dimension (2D ou Pour les textes,cette facette corres
pondrait à la typographie (taiHe et type de fonte) et à la mise en page, ces aspects n'étant 
bien évidemment décrits que s'ils présentent un intérêt pour une recherche d'information; 
ce peut être le cas pour une collection de manuscrits anciens. 

ft Les connaissances signalétiques qui ont trait aux conditions de production du document 
comme l'auteur, date de création, le type média, titre de l' œuvre, et qui sont 
gérées habituellement des spécialistes de la documentation. 

Selon type d'application concernée et le contexte dans lequel elle est utilisée, il pourra être 
d'enregistrer d'autres connaissances comme: 

~.J~~connaissancespropres à l'archivage, au stockage des documents et à la bonne conser
vation des SUlmolrts 

- les connaissances 11;~(Uç:1), par exemple sur 
documents. 

droits· de diffusion et reproduction des 

- là connaissance apportée a posteriori sur les documents, exemple par l'analyse de 
connaissance peut concerner en particulier la connotation documents, 

critère subjectif s'il en est. Cet aspect des descriptions peut être très important pour cer
applications comme celles qui exploitent des reproductions de documents 

3.1.2 Indépendance d~s facettes 

Les types de connaissance énumérés plus haut sont suffisamment orthogonaux les uns par 
".<:1,,"''''''''J't aux autres pour être gérés de façon indépendante. La conception du système, si eHe 

. s'appuie sur cette classification, y gagne en souplesse parce que différents experts pourront trai-
ter indépendamment les connaissances qui concernent. De plus, l'exploitation séparée des 
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facettes ne peut qu'améliorer la recherche d'information: ·lafacette liée à ladescrip
tion du contenu pourra utiliser une représentation plus riche ou complexe (par exemple sous 
forme de graphes conceptuels) que la facette décrivant les connaissances factuelles générales 
où de simples listes de mots-clés suffisent pour décrire le(s) auteur(s), la date de création et le 
titre éventuel donné au document. Chaque catégorie de facette peut avoir son propre thésaurus, 
et traiter de façon particulière les termes qui représentent la connaissance du domaine, ou se 
passer de ces connaissances a priori pour exploiter d' autres ressources. Un exemple caracté
ristique est la description de la couleur des images, qui peut être faite sous forme de mots-clés 
(bleu, rouge, vert, jaune, . .. ), ou directement sous forme de codes numérîquescomme dans 
le système HLS (Hue-Lightness-Saturation == teinte, luminance, saturation) ou comme dans le 
système RGB (Red, Green, Blue) de composition des couleurs par addition. 

Par contre, les différentes facettes de description des documents peuvent posséder des 
connaissances les unes sur les autres, de façon non à travailler en parallèle, mais à coopérer 
et à coordonner leurs résultats. 

3.1.3 Choix d'un formalisme de représentation: les graphes conceptuels 

Les connaissances, telles que nous souhaitons les représenter, doivent pouvoir être manipu-
à différents niveaux d'abstraction. Par ailleurs, le formalisme de représentation utilisé doit 

permettre de représenter de façon explicite des relations entre les concepts. Nous avons indiqué 
au § 2.1.2 que modèle vectoriel nous paraissait insuffisant pour représenter de façon précise 
des informations. Bien sûr, structuration en facettes peut être simulée en considérant des sous
requêtes, et en représentant chaque sous-requête dans une facette par un vecteur indépendant. 
La synthèse effectuée peut alors consister à utiliser une moyenne des mesures de similarité ob
tenues dans chaque facette. Si les documents que nous traitons sont structurés, comme c'est 
le cas pour des documents vidéo, ce modèle nous oblige à déterminer vecteurs documents 
pré,..définis, donc à choisir une fois pour toutes la segmentation des vidéos pour J'indexation et 
la présentation, ce qui est peu souhaitable comme nous l'avons indiqué au § 1 L'alternative, 
qui consiste à considérer qu'un terme a un poids proportionnel à l'apparition de l'objet qu'il 
décrit, est très simplificatrice et ne permet pas de répondre à des requêtes précises. Le forma
lisme graphes conceptuels est mieux adapté à des représentations précises et ne nous impose 
pas de définir a priori segmentation des documents,.c'estpourquoi nous l'avonsehoisi pour 
représenter les connaissances du SRI. 

Enfin, ce formalisme plus complet peut être ramené au modèle vectoriel en ne tenant compte 
que des concepts et en faisant abstraction des relations qui existent entre ces concepts. Le choix 
de ce formalisme pour la représentation des données ne nous interdit donc pas d'avoir recours 
au modèle vectoriel dans certaines situations où la précision n'est pas requise. 
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3 .. 2. Présentation de la théorie des graphes conceptuels 

Le formalisme des graphes conceptuels permet de manipuler des types de concepts et des re-
cOIlcepts. montré que la· théorie des graphes conceptuels est équivalente 

du premier ordre [Sowa84],preuve qui a complétée par [WermeIinger 95], 

3.2.1 Les concepts et les relations conceptuelles 

graphes conceptuels, introduits par Sowa [Sowa 84J, constituent un langage de repré
sentationde laconJ}aissam::e. Dans les graphes, les nœuds concepts représentent des entités, 

attributs, des états ou des événements et les nœuds relations indiquent comment nœuds 
concepts sont interconnectés. Graphiquement, un concept est représenté à.l'intérieurd'une boîte 
rectangulaire, alors que les relationsconceptueHes sont représentées dans boîte arrondie. 
L' relation est représeI\tée par des flèches. Le premierargument de larelation estsym-
bolisé un arc qui arrive àla relation, et les suivantes par des arcs (numérotés) qui sortent de 
la relation. Par exemple, une souris est représenté par: 

[CHAT l-+ (MANGE) -+ 1 SOUR!§] 

est aussi possible UU.H"'_L une écriture linéaire : 

(CHAT] -+ (MANGE) -+ [SOURIS]. 

plupart relations conceptuelles sont binaires, mais le nombre d'arcs d'une relation peut 
être arbitraire. Par exemple, un graphe représentant d'un concept serait unaire: 

alors la relation conceptue:lleENTRE est ternaire : 

[Nancy 1 

-i 
1 par!!J +- (ENTRE J -+ f§trasbourg 1 

U fi concept isolé former un conceptuel. a seul, 
une relation conceptuelle, chaque arc doit être relié à un concept. 

s'il des arcs 

théorie des graphes conceptuels repose sur la notion de type. En effet, elle s'appuie 
sur l' hypothèse selon laquelle une fonction type fait correspondre des concepts à un ensemble 

, dont les éléments sont appelés ou étiquettes de types. et b sont de 
mêniétype si ;:=:type(b). Sit est un label de type, on note dénotation du type t, 
c'est-à-dire l'ensemble de toutes les entités qui sont instances toutconcept de type t. 
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Les types sont organisés en hiérarchie et forment un treillis: tin une structure 
formée d'un ensemble L d'éléments, munie d'un ordre partiel S et de deux opérateurs binaires 
n et U. Ainsi, si a et b sont des éléments de L, a n b est appelé plus grande borne .inférieure ou 
infimum a et de b ; pour la hiérarchie des types,c.'esUe maximal aet 
de b. a U b est appelé plus petite borne supérieure ou supremum de a et de. b : pour la hiérarchie 
des types, c'est le super-type minimal commun de a et de b. Ces opérateurs satisfont les axiomes 
suivants: 

• Pour tout a et b dans L, a n b:; a, an b S b, et si c est un élément quelconque de L pour 
lequel c S a et c S b, alors c san b. 

• Pour tout a et b dans L, a S a U b, b S a U b, et si c est un élément quelconque de L pour 
lequel a S c et b S c, alors a U b S c. 

La hiérarchie de concepts est un treillis borné: au sommetde la hiérarchie, on trouve le type 
universel (noté T) ; en bas de chaque hiérarchie on trouve le type absurde (noté ~). Il existe une 
dualitéd'intension et d'extension sur les concepts: plus un concept est élevé dans la hiérarchie 
des types, plus le nombre d'individus auxquels il s'applique est important et moins il est besoin 
de caractéristiques pour le décrire; plus on descend dans la hiérarchie, moins le concept décrit 
d'individus, mais plus le nombre de caractéristiques nécessaires pour le décrire croit. Ainsi, plus 
on progresse vers le haut de la hiérarchie des types, moins ce type est <<informatif». Par exemple, 
si l'on considère une hiérarchie d'espèces animales: 

insectivore::; ma:nunifère ::; animal 

animal est moins informatif que mammifère qui est lui-même moins informatif que in
sectivore. 

Ainsi, si Berlioz est un chat, il est possible d'écrire: [Chat: #Berlioz] (écriture linéaire) ou 
[ÇHAT: #Berlioz 1 (écriture graphique). 

Dans la forme d'écriture linéaire, la partie gauche (avant les deux points) est le champ 
type (dans le dernier exemple, "Chat") et celle de droite champ référent (dans le dernier 
exemple, "Berlioz"). Le nom du type est souvent noté en majuscules (dans l'exemple CHAT) 
et le référent noté en minuscules (dans l'exemple BerIioz). Le référent d'un concept peut être 
1* pour les concepts génériques, ou # suivi d'un identifiant pour. les concepts individuels. Ainsi, 
CHAT ~l dénote le concept générique CHAT, qui recouvre tous les individus de type CHAT 

Cette notation peut être abrégée en [ÇHAIJ, le référent générique * étant omis. Le concept 
1 CHAT : #121 dénote l'individu particulier de type CHAT identifié par le numéro D'autres 
symboles infomiels permettent de représenter que le référent est 

• une mesure, dans ce cas .le référent est précédé du caractère @, par exemple @ 1,80 mètres; 
il s'agit d'un raccourci d'écriture pour distinguer un nombre désignant une mesure d'un 
nombre désignant un individu; 

9 l'astérisque (*) pour les concepts génériques peut être suivie d'un nom de variable, par 
exemple *:r note la variable nommée x. 
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chat. 

. . 

théorie 

"'iCHAT~~PORTER~+(~RUBANI 

d'identité regrQupantdeux concepts complexes sur un conceptcommun .' 

Il existe un ensemble l - ... } dont les éléments sont appelés marqueurs 
individuels. La fonction· référent peut être appliquée à tout concept c, et.1' ensemble· d'arrivée 
de cette fonction est l U{*}. Lorsque le référent d'un conceptc est dans I,dest un concept 
individuel; lorsque le référent d'un concept c est *, ce concept est dit concept générique. 

'Unerelation de conformité, nOtée::, les noms de types à des marqueurs individuels ; 
Iorsquet ~:festvrai,iest dit conforme au type t. Les contraintes suivantes sont la 
relation de conformité : 

Le référent d'un concept doit être conforme à son type; SI cest 
type( c): :réféœut(c). 

concept, 

unmarqueurindividuel est conforme à un type s, il doit être aussi conforme à tousses 
super-types; si s:: i ets:S;; u, alorsu:: i. 

- Si un marqueur individuel est conforme aux types s et t, il être conforme à 
sous-type commun minimal s nt; si s :: i et t :: i, alors s nt ::i. Par exemple, Sarah 
Bernhardt était une FEMME, etelle exerçait la profession tragédienne, elle est donc 
conforme au type FEM1\1E-TRAGÉDIENNE. 

- Tout·marqueur individuel est conforme au type universel·T. 

-- Aucun marqueur individuel n'est conforme au 

marqueur générique * est '-,n,uv·~u"",' il tous 

Une ligne d'identité est un graphe 9 non orienté dont sont des concepts et dont 
arcs, appelés de co-référence, sont des couples de concepts. Les lignes d'identité per-

mettent de représenterles·référencesanaphoriques: un lien de unit deux concepts 
identiques qui apparaissent dans des graphes différents. l illustre fait que le chat 

boit du et celui qui a un ruban sont le même lien co-référence est noté en poin-
tillé entre du concept CHAT). Pour Esch [Esch 95], deux concepts sont 

référent, parce qu'ils ont un de co-référence. 

3@2.2 Les graphes canoniques 

Un conceptuel est une combinaison nœuds concepts et nœuds relations. Il 
est donc possible, à partir des concepts et des de créer un grand nombre de graphes> 
1butefois, tous graphes qui peuvent être créés n'ont pas forcément de sens. graphes qui 
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ont un sens. sont appelés graphes canoniques; la définition des graphes canoniques permet 
d'établir des contraintes de sélection sur les relations qui sont permises entre les concepts. La 
base des graphes canoniques est l'ensemble des graphes qui ont un sens. Ils déterminent 
quelles sont relations qui sont autorisées sur les types de concepts. 

Nous utilisons la notion de base canonique minimale [Chevallet 92] pour désigner l'en
semble minimal des graphes canoniques qui permettent de dériver tous les graphes canoniques 
d'une application: 

Une base canonique est minimale pour un ensemble de graphes donné lorsque toute 
base obtenue par suppression de l'un de ses éléments ne lui est pas équivalente, 
c'est -à-dire qu'elle engendre un ensèmble de graphes différents. 

UnçorroUaire qui découle de cette définition est que deux graphes différents d'une base mini
male ne .$ont pas comparables par la relation d'ordre sur les graphes. Nous appellerons quelque
fois les graphes de la base canonique minimale les graphes primitifs, puisque c'est en partant 
de ces graphes qu'il est possible de dériver tous les graphes canoniques. 

Les graphes de la base canonique spécifient non seulement des contraintes de types sur les 
concepts impliqués dans une relation, mais déterminent aussi le niveau de généralité maximum 
des concepts qu'il est possible d'utiliser pour cette relation. Intuitivement, le rôle de la base ca
nonique est de définir des relations prototypes, des sortes de «moules» ou de règles syntaxiques 
pour la formation des graphes conceptuels. Par exemple, le graphe 

1 PERSONNE 1-+ (AGNT) -+lAtfION 1 

spécifie qu'une action a pour agent un concept de type PERSONNE. S'il n'existe aucun autre 
graphe dans la base canonique minimale, seuls des concepts de type PERSONNE pourront 
intervenir comme agents d'une action. 

3.2.3 Règles de formation de graphes 

Lt;s différentes opérations qui permettent de dériver un graphe sont les suivantes: 

.. La copie est une duplication du graphe; 

• La restriction de concept consiste à remplacer le type d'un concept du graphe par un de 
ses sous-types; si le graphe contient un concept générique, son référent peut être changé 
en une variable ou un marqueur individuel. Par exemple, 1 CHAT 1 peut être restreint par 
1 CHAT : #Berliozj; il s'agit d'une spécialisation de concept; la restriction est une suite 
d'une ou plusieurs opérations de restrictions sur même graphe. 

• La jointure permet de fusionner deux graphes sur un concept commun; étant donné deux 
graphes u. et v comportant respectivement un concept cet un concept d, si cet d dénotent 
le même concept, la jointure de u et v permet d' obtenir un nouveau graphe par copie de 
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u, suppression d dans v, et connexion de tous les arcs de d à c. Ainsi, si deux concepts 
sont dans le même contexte et ne sont pas co-référents, on les rend co-référents. Il s'agit 
d'une spécialisation de relation; par exemple jointure des graphes 

[S:HAT : #BerUOZ] -+ @NT) -+ 1 boir~ -+ ( OBJT) ~ [Gitl 
\BeRAT 

1 CHAT :#Berlioz 1 ~(AAC]) ~!r-I P-e-rs-an-:'ij 

sur le concept LCHAT : #Berlioz 1 donne graphe 

~'\T:·#Berli<iJ· -+ (AGNT)-+Iboirel ~ (QBJTJ ~ IlaiÛ 
l 

(RACE) -+ 1 Persan 1 

La notation adoptée pour la jointure de graphes conceptuels est 
91 dénote lajointure des graphes 91 et sur le. concept Lorsque les graphes 
ont un seul concept commun, nous omettrons le nom du concept sur s'effectue 
jointure, 

• La sim.plification permet de supprimer un graphe une relation redondante, ainsi que tous 
ses arcs. 

produits par application de ces opérations à desgr~phes canoniques sont e\,lx
Sowa fait remarquer que ces règles canoniques de formation de graphes ne 

sont pas.des règles d'inférence: elles ne permettent pas de déduire de nouveaux conèepts par 
exemple: 

Le canon contient l'information nécessaire 
ILest cOBlPosé 

dériver l'ensemble des graphes canoniques. 

• d'une hiérarchie de type T, 

• d'un ensemble de marqueurs individuels 

!!II d'une relation de conformité:: qui relie les noms de types de aux marqueurs I, 

• et d.'un fini de graphes conceptuels B, appelée base canonique, dont tous les types 
appartiennent à et les référents à l u 

L'ensemble des graphes canoniques est obtenu par fermeture de B par les 
canonique. 

de formation 

est une règle de spécialisation de graphe s'applique aux f"f:"",....",nh~ 

JOInture est une règle de spécialisation de graphe par ajout d'information une relation. 
deux règles de formation des graphes conceptuels respectent la «vérité» des graphes. 

généralisation concept est l'opération inverse de la restriction de concept. Un concept 
être généralisé en remplaçant 

1. son type un super-type, 
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un référent individuel une variable, un label de concept ou le référent générique *, 

3. un référent variable par un label concept ou le référent générique *, 

un nom référent par le référent générique *. 

même, il est possible de définir une opération de détachement de concept, en coupant une 
ligne d'identité de façon à obtenir deux lignes distinctes comprenant chacune un sous-ensemble 
distinct de concepts [Esch 95]. Cette opération est l'inverse de la jointure. 

La généralisation de concept et le détachement permettent de généraliser les graphes. La 
généralisation ne respecte pas la. vérité des graphes: une contrainte qui existe sur un concept 
relationnel peut ne plus être vérifiée lorsque l'on passe à un concept plus généraL Ainsi, si le 
graphe 

1. rcHATI -+ (AGNT) -+ 1 MANGER 1-+ (9Bif) -+ 1 SOURIS 1 
qui représente que les duits mangent des souris est considéré comme vrai, et s'il est 
généralisé par 

!ANIMAL 1-+ (AQNT) -+ 1 MANGER 1-+ (OBIT) --'{ 1 SOURIS 1 

la vérité du graphe général (2) n'est évidemment pas établie: tous animaux ne mangent 
pas des souris. À partir du graphe l, il peut seulement être établi qu'il existe des animaux qui 
mangent des souris. La généralisation peut être rapprochée d'un raisonnement par induction. 

3.2.4 L'opérateur de projection de graphes 

Un opérateur 1f : v -+·u de projection de graphes permet de définir un sous-graphe 1fU d'un 
graphe li (u ~ u); 1f11 est alors appelé projection de 11 dansu. 

Pour chaque concept c de u, le concept 1fC de 1fU, s'il existe, est même type que le concept 
c: iype( 1fe) ~ . Si c est un concept individuel, alors le référent de 1fe est le même que le 
référent de c: refer·ent( 1fc) = referent( cl. 

Pour chaque relation r' dans v,rrr', si elle existe, est une relation dans 1fV où type(1fr) = 
type( . Si le ième arc de r est lié au concept c dans v, le ième arc de 1fr' doit être lié au concept 
1fe de v. 

Étant une hiérarchie de généralisation de graphes, projection fait correspondre les 
graphes les plus élevés dans la hiérarchie avec des graphes qui se trouvent plus bas dans la 
hiérarchie. Par exemple, étant donné le graphe u : 

i HOMME: Jean] f-( AGNT 1 f-l CONDUIRE l-t [ OBIT ]-t 
+ 

!CHRCI 
\ i 

t 
r-::-=-~-! 

1 AGE: jeune 1 
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et le v: 

IPERSONNiD -+ ( AGNT 1-+ !Ejl0N] 

si CONDUIRE:::; ACTION HOMME::; ACTION, la projection de v dans tt donne: 

1 HOMME: Jean 1-+ r AGNT l-+ !cONDU!@] 

Lerésultatde la projection n'est pas forcément unique. Par exemple, si un graphe 'U comporte 
deux concepts cl et c2 de même type TYPE, la projectionsur ce typepeut donner l'un ou l'autre 
des concepts de 'U : l TYPE J :::; 'U. 

Il1tuitivement, le graphe v sert en quelque sorte de filtre, "'J'JH~'''''''' au graphe 'U. 

3.2.5 Ordre sur les graphes conceptuels 

Les graphes conceptuels sont ordonnés entre eux par la relation qui permet de définir une 
de généralisation: 

un graphe 92 est plus général qu'un graphe 91 (noté,91 92) si et seulement si 

• 9z,est un sous-graphe 91 ; 

.. 91 et 92 ont les mêmes types de concepts, et les labels de de concepts de 91 sont plus 
concepts de9z);parexernple, spécifiques que ceux de 92 (g 1 d'une restriction 

g 1 _ 1 HOMME: DOmil1i'!.~ -+ [ AGNT ]-+1 CONDutRij 

< 

ou 

91 est identique à 92 pour certains concepts génériques de qui sont restreints à des 
concepts individuels du même type dans 91-

g l : : Dominique -+ tAGNT)·-* [CONDUIREI 
< 

g2: 1 PERSONNE 1-+ Œ~ -+ [CONDUIRE 1 

Si les deux graphes qui entrent 
tenir l'un par copie de l'autre), on écrira: 

relation :::; 

< 
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3.2.6 Généralisation/spécialisation commune 

Esch [Esch 95] introduit les notions d'àncêtre et de descendant d'un graphe. Un ancêtre 
d'un graphe 9 est tout graphe qui est plus général que g. Le concept universel T est un ancêtre 
de tous les graphes. Un parent de g2 est tout ancêtre gl qui est un prédécesseur immédiat de g2; 
si gl = pa1'ent(g2), alors il n'existe pas de graphe g, tel que 9 -::f gl et 9 -::f g2 et gl :s; 9 :s; g2. 
Un parent est donc un ancêtre direct. 

Un descendant d'un graphe 9 est tout graphe qui est plus spécifique que 9. Ainsi, le concept 
absurde 1.. est descendant de tous les graphes. Un enfant est un descendant direct d'un graphe. 
Ces notions d'ancêtre et de descendantde graphes nous semblent utiles pour définirla généra
lisation/spécialisation communes de graphes. 

Si UI. 1&2, vet w sont des graphes conceptuels, et si UI :s; v et Uz u, alors u est appelé 
généralisation commune de UI et de uz.Le graphe 1) peut être vu comme l'ancêtre commun 
de ul et de 1&2. Si v est l'ancêtre commun le plus proche de ul et de v est la plus petite 
généralisation commune ou généralisation commune minimale de ul et u2. 

Si W :::: Ul et w :::: U2, alors west appeléspéciaUsation commUne de Ul et U2. Le graphe w 
peut être vu comme le descendant commun de ul et de u2. Si west le descendant commun le 
plus proche de ulet de u2, west appelé plus grande spécialisation commune de Uletu2. 

Si les graphes Ul et U2 ont une généralisation commune v avec les projections nI : v .....-r Ul 

et n2 : v -1- uz, les deux projections sont dites compatibles si pour chaque concept c de v, les 
conditions suivantes sont respectées: 

• les référents de nI c et de 7f2C sont conformes·au type type( 7fl c)n type(7f2c), 

• si re f er'ent( 7fl c) est le marqueur individuel i, alors referent( 7f2C) est i ou *. 

Si les graphes Ul et U2 ont une généralisation commune v avec des projections compatibles 
7fl : v .....-rUl et 7r2 : v .....-r U2, alors il existe un graphe conceptuel unique tu qui a les propriétés 
suivantes: 

• west une spécialisation commune de Ul etde U2, 

• il existe des projections : Ul .....-r w et 7r~ : U2 -1-W, où 7r~ 7fl V = 

.. si est un autre graphe conceptuel ayant ces deux propriétés, alors < w. 

graphe tu est appelé jointure sur des projections compatibles de ulet de 'U2, et est cano
nique si Ul et Uz le sont. 
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':Je :", ;,J" C" ',' "i'>,; ,'l,' ,'" ",' :' ,;','i""" ',: 

';I!§!~~ :J~J~ (J\ON,T 1 ++lTRAVAD;..E \ ,++tl--IEV) 71 YIJ,LE: N~~ 1 

N:~"f~l:,1~f>_;~~'i~Y~~) ~ l~Y~I-+;1 QBJT;I-tlçRlST~1 
v : 1 PERSONNE 1-+ 1 AGNT 1-+ 1 TRAVAILLE 1 

;1110.: j~ 14fAG~J.j':+AITcRAVJm1B1 -+,(oBJ'rI-tIGklsTAL 1 
.J-

[LIEul 
.J-

1 VILLE : Nancy 1 

Le graphe v est une généralisation commune de Ut et de u~. Laplus petite généralisation com-
mune de Ut et de U2 serait " , .. 

v' :1 P~S()NNB ~ 'jean 1--+ 1 AGNT1--+lTRAVAILLEI 

west une spéciàlisation commune de Ut et de U2. C'est une spéCialisation de Ut par restriction 
du cotiitept PERSÔNNE au concept HOMME, et par jointure sur le concept TRAVAILLE avec le 
grap~i . 

" ,'!'L; 

; 

w est d'ailleurs la plus grande spécialisation commune de ul et de u2. 

Lorsque deux graphes Ut et de U2 ont une généralisation commune v, alors les projections 
eorrespondantes1rl'v dans Ut et 1r2V dans U2 sont candidatçs pt>ur .~:' f()nduesen une séri~ de 
jointures, éventuellement avec des restrictions et des sitnplifititionSsùpprementaires. ~; 

\:;;I~;~;"i_gr~ qOnçep~I~~t~t;u2Qntunegénéralisation cQnun~ne V ,avec dt<sprçjections 
~tibl.,ii~,~~;v:-+;~Fet, 1f2~; V ~2.:etsiv'est:uns~~-gr~pepropre de~ (S'~st:-à
dire v S;~/)~ 'Ii\lom:v~ est~ssi ,u~egé~alisation cQmœuned~U.Jt :et;dev;2avec le~~roj~~,(mS 
compatibles 1ft : v' -+ Ut et 1f2 : v' -+ U2. Les pr~jections c~mp~tibles 1rlV et 1r2v~onUliiës 
être des~~ons.de1flV' et1r2V'. . 

unej~~~~ure su; d~s projections compadblesétendues de façon maximale est appelée join
ture maximale, elle s'applique au plus grand nombre de concepts communs aux deux graphes 
joints. . . , 

3.2.7 Utilisation de l'ordre sur les graphes pour évaluer la pertinence 

Un graphe décrivant le contenu d'un documentgd est pertinent par rapport à un autre graphe 
décrivant la requête gq si gd S;Yq. La.pertinence peut donc être liée au fait que gd et gq ont les 
mêmes types de concepts, mais les concepts de gd sont plus spécifiques que ceux de gq. 
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Chapitre 3. Propositions pour la structuration des connaissances sur les documents 

L' hypothèse d'indexation aux feuilles du thésaurus est pa..rticulièrement appropriée vis-à
vis du formalisme des graphes conceptuels, car elle permet d'assurer que tous les concepts qui 
permettent d'indexer le document sont plus spécifiques que (ou tüutau plus égaux à) ceux de 
la requête. En ce qui concerne la spécialisation pax jointure, eUe suppose que l'indexation des 
documents est plus «riche» que la description de la requête. Par exemple, le document Dl dont 
le contenu est représenté par : 

1 PERSONNE : ~ -+ [AGNi] -+ 1 CONDUIRE 1-+ { OBJT ) -+ 1 AUTOMOBILE 1 

4-
@~ 

t 

sera pertinent pour les deux requêtes: 

QI: 1 PERSONNE: Jean 1-+ (AGNT 1-+ 1 CONDUIRE 1-+ (OBJTl-+ ~OMOBILE 1 

Q2 : 1 PERSONNE 1-+ [A.illIT) -+ 1 CONDUIRE , -+ [ OBIT) -+ 1 VÉHICULE -, 

~---.......,t 
[CRCTl 

t 
1 COULEUR: no!!:J 

La pertinence vis-à-vis de QI est obtenue par spécialisation du graphe de description de Dl 
par jointure, la pertinence vis-à-vis Q2 est obtenue par restriction du concept VÉHIClJLE au 
concept AUTOMOBILE. 

3.2.8 Contraction de graphes 

La contraction relationnelle permet de remplacer un sous-graphe v d'un graphe conceptuel 
w aveè une relation unique T et les concepts liés à ses arcs. Par exemple, le sous-graphe suivant 
correspond à 1'énoncé «le stress caractérise les personnes qui travaillent en viUe» : 

Il PERSONNE] -+ ~ittJ -+ [TRAVAILLEI-+ ~ -+ 1 VILLE 11--+ L~ -+ [fTRESsJ 

Il est possible de contracter le sOlIs-graphe 

1 PERSONNE J -'7 G>\GNT) -'7 1 TRAVAILLE 1 en [TRAVAILLEURI· 

Le premier graphe peut alors être représenté par: 

r:~-'-', 1 

lITRAVAILLEU~ -'7 ~ -'7 1 VILLE 11-'7 ( CRCT) -'7 1 STRESS! 
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,...----------, 
nouveau concept ~~\VAILLEURJ est un 

abstraction!> : 

'\X {"TRAVAILLEUR-
PERSONNE: * x 1 --+ ~GNT ) --+ [1'RAVAILLE ! 

De ifest possible de construire un type !TRAVAILLEUR-URBAINJ quicorrespondtait 
à ITRAVAIL~EURl--+(Loc) IVIl.LEI. Dans la hiérarchie des types, TRAVAILLEUR
URBAINestconsidéré:eQff_lmeplus spécifi.queque TRAVAILLEUR, il est en obtenu par 
spécialisation de la relation, c'est-à-dire grâce à une jointure. Dela même façon, il est possible 
de définir type 1 NOMBRE--posiTIFl par 

Lacontracti·onde.graphes'appuie sur la définition type qui déclare qu'un nomdet est 
une abstraction unaire notée type is u, où u est le corps ou differentia de 

t,ettype(a) est appelé le genre de t. 

Nous donnons ci -après le détail de l'algorithme de contraction: 

II Si 61 · ... ,l1.,.sont n concepts distincts de v, v n'ayant pas d'arcs Hés aux 1 
1 concepts qui sont dans - v, et u une copie de v avec les concepts b1 • . .. , 

i remplacés.par les concepts génériques al, a2, ... , an OÙ chaque.bi est un "uu,,-cv 

1 de ai, alors la contraction relationnelle consiste à : 

)
1 L suppri m .. e. r tout de v w, sauf les concepts hl, ... , 

1 

2. si type{r) :::;: a2,"" a.,. 11, , pour chaque type i, lier "arc ide r au conceJPt 1 

. bi. 

La contraction relationnelle d'un graphe canonique un graphe canonique, Elle permet 
de supprimer les sous-graphes qui peuventêtre recqnstituésà de l'information différen-
tielle, 

~""LVU de définition de type permet également une définition duale de la 
contraction: l'expansion C expansimi minimale de type consiste joindre deux 
graphes Il et v, tels u est un graphe canonique contenant le concept a, v est un graphe 
canonique contenant le concept b, et type( a) - sur les concepts a et b. Par exemple, 
l' expansion 

u: jTRAVAILLEUR-URBAIN: Nancyl--+ (CReT) --+ [STRESS] 

slltMVAILLSUR-URBAIN: *x 1 est contraction de 

1 TRAVAILLEUR 1--+ _~--' --tIVILLE : "'xl 



sur documents 

donne 

r 1l~.l~LEUR 1-+ [Qg -t ~ILLE: N~l-t lÇfujJ -t 1 STRESS 1 

L'expansion maximale commence avec une expansion minimale de type, mais y ajoute les 
étapes suivantes: la jointure de a et de b est étendue à une jointure maximale, puis le label de 
type du concept a est remplacé par le label de type t, où type( a) ::::: t ::; type(b}. 

Si le graphe original sur lequel on réalise l'expansion est vrai, l'expansion minimaleprései;Ve 
sa vérité, alors que]' expansion maximale est seulement plausible. 

3.2.9 . Négation et graphes conceptuels 

Les graphes conceptuels constituent un formalisme puissant en ce qu'ils permettent de re
présenter la négation. 

Nous rappelons que, pour Sowa, un concept de type proposition est un graphe conceptuel 

dont le référent est un ensemble de graphes conceptuels: 1 P ROPOSIT ION: fUi, ... U n } 1· 

Chaque graphe conceptuel présent dans l'ensemble référent est dit affirmé par la proposition. La 
relation unaire (NEG) note une proposition niée, qui correspond àla négation de la conjonction 
des graphes conceptuels du référent de la proposition. Cette relation est abrégée par le symbole 
-'.Ainsi, v] est une abréviation de (NEG) -t [PROPOSITION : {u,v}], 

La négation permet d'exprimer le quantificateur existentiel Par exemple, si 

3x(CH AT(x) l\ SOU RI8(y) /\ ]ly[ ANGE(x, y») 

est représenté par 

proposition tous les animaux mangent des souris: 

Vx(C HAT(x)t\ SOU RIS(y) 1\ 1\11 ANGE(x, y)) 

peut être représentée par 

li ... - ----. . .... .... ... . ::::::=ïll 
l' ~ CHAT:*x 1-, [1 CHA~:*X, -t (AGNT 1-+ 1 MANGER! -t .@BJf)-+ liOURI~11 

(il n'existe pas de chat qui ne mange pas de souris). 
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3.2.10 Notion de contexte graphesconceptnels 

. Dans le formalisme des graphes conceptuels,l,lu contexte .estdéfinicomme un concept dont 
le' cbamp référent contient des. graphescon.çeptuels imbriqqés Par. exemple, dans 
figure 3.2 (tirée de (Sowa 95]), le graphe représentant un chat chassant une souris imbriqué 
dans un concept de type Situation. 

1 -:: . '.' . .' -.. ----:--1 

,-Is_.~_'t_-u_a_t_i_o_n_: ___ r-_c_'h_a_t_t_ 8· Ehas~1 
-~ 

+ 
JTemps: .19: 29: 32 GMT r-e-cI~;val: @13 s~~ TemP:'~ 19: 29: 45 

FIG. 3.2 - Graphe conceptuel pour «un chat a 
19:29:32 GMT à 19:29:45 GMT». 

une durant 13 secondes 

J)ansta définition que Sowa donne d'une proposition (concept référent est un en-
semb1ede;graphes conceptuels Hl) ... , chaque graphe Hi du de la proposition est dit 
se trouvei)ians contexte la proposition. Chaque contexte est aussi un concept, il peut avoir 
un de type, liens de co-référence et des relations conceptuelles qui attachées. 

Sowaintroduit la notion d'imbrication et de profondeur de contexte: 

• contèxte le plus extérieur, c'est-à-dire la collection de graphes conceptuels qui ne se 
trouvent dans le champ référent d'un autre graphe, est imbriqué à la profondeur O. 

négatif qui se à la profondeur n, alors tout graphe ou concept 
se trouve dans le contexte de x est profondeur n + 1. 

• Pour tout entiern 5 0, un graphe ou concept de profondeur est dit imbriqué de façon 
paire, et un graphe ou concept imbriqué à la profondeur + 1 est imbriqué de façon 
impaire . 

.. Siun contexte y se trouve dans un contexte x, alors on que x domination est 
pour F imbrication: le graphe y domine un contexte z, alors :r: ",V'.HJ.<~v 

3,,2.11· ~léta~représentation des graphes conceptuels 

Pour [Wermelinger 95], les types de concepts sont de deux sortes: les concepts 
relationnels (yr) et concepts non relationnels concepts non relationnels re-
couvrent la notion de concept de Sowa, alors les concepts relationnels recouvrent les re
lations conceptuelles (qui sont représentés graphiquement dans une ovale ou ronde). Par 
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3. Propositions pour la <'U·UP1·'.' des documents 

exemple, le concept relationnel binaire AGENT sera représenté par 4 (AGNT) --+. Cette appel
lation nous semble moins ambiguë que cene de {{relation conceptuelle» : eHe ne peut en effet 
être confondue avec la dénomination de relation qui, dans le vocabulaire des bases de données, 
désigne un n-uplets d'attributs. Nous utiliserons donc la dénomination conceptrdationnel plutôt 
que relation conceptuelle par la suite. 

La classification des concepts tient compte de leur ordre. Un type d'ordre supérieur dénote 
un ensemble de types d'ordre inférieur: chaque type de concept peut être décrit plus précisément 
par un ensemble de concepts d'.ordre inférieur. n est possible de noter l'ordre d'un ensemble de 
concepts par un chiffre en bas à droite de l'ensemble. Par exemple, si nous imaginons que les 
concepts chat, chien, arbre sont d'ordre 1 (ils appartiennent à 'Tt), les concepts espèce, fonne 
sont d'ordre 2, le concept catégorie est d'ordre.3. 

3 .. 3 Modélisation des connaissancesd'un SRI sous forme de 
graphes conceptuels 

Les principales notions de la théorie des graphes conceptuels étant présentées, nous allons 
voir comment elles s'adaptent à notre situation. Nous avons défini intuitivement une facette 
comme un groupe d'attributs coordonnés. Nous allons définir plus précisément comment repré
senter les documents, leurs descriptions et le thésaurus selon le formalisme de graphes concep
tuels. 

3.3.1 Les documents 

Les documents sont repérés par un identificateur unique pour la collection à laquelle ils ap
partiennent. Ces identificateurs peuvent correspondre, dans la terminologie des graphes concep
tuels, à des marqueurs. La collection de documents, pour le système de recherche d'information, 
correspond donc à un ensemble de marqueurs qui sont les identifiants des documents~ 

Un segment physique de document est identifié par le document auquel il appartient, et 
les limites qu'il occupe dans le document. Pour une image, ces limites sont spatiales: elles 
représentent par exemple le coin supérieur gauche et coin inférieur droite d'un rectangle 
délimitant une portion de l'image. Pour une vidéo, les limites sont temporelles; un segment est 
constitué d'un intervalle temporel relatif au document, cet intervalle étant repéré par un numéro 
d'image de début et un numéro d'image de fin. Cette unité peut résulter de la conversion d'un 
code temps (lime code en anglais), constitué d'heures (h), des minutes (mn), et des secondes 
(sec)suivi du numéro d'image (nbi). Ainsi, le code 01:20:35: 17 permet d?îdentifier l'image qui 
se trouve après une heure vingt minutes et trente cinq secondes du début, et qui est la dix
septième image de cette seconde. Cette unité est convertie en un numéro d'image par la formule 
simple; 

h x 3600 + mn x 60 + sec x nbip8 + nbi 
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lvlodélisation des connaissances d'un "",,,un,.,,, de graphes conceptuels 
----~. ---------~---------

où nbips est le nombre d'images par pour ce document par standard utilisé 
(24 le plus souvent ou 30 pour standard vidéo NTSC). 

3.3.2 Les descripteurs 

Nous supposons que les documents sont décrits par un ensemble de graphes conceptuels. 

Deux types de termes peuvent être utilisés pour dé
crire un document D'une part, il est possible d'utiliser des 
noms communs; par exemple, la photographie ci-contre au
rait pour descripteurs comtesse, garçon. Si ~nr repré
sente l'ensemble des concepts non relationnels d'ordre n, 
ces termes descripteurs sont des concepts non relationnels 
d'ordre 1 dans le formalisme des graphes conceptuels; si 
TD est l'ensemble des termes descripteurs, 

~nr C TD. 

Le deuxième type de descripteur correspond aux noms pro
pres, c'est-à-dke l'ensemble TcJ'T qui représente l'ensemble 
des «individus» au sens large, cette notion ne recouvrant 
pas seulement des personnes. Les individus (notion qui était 
capturée dans le prototype RIVAGE par le champ "Précision 
sur l'objet") regroupent l'ensemble des noms propres utilisés FIG. _ «Comtesse portant son 
pour décrire les images: noms de personnes, de lieux, de mo- fils à califourchon», Nadar. 
nùments, etc. Le formalisme des graphes conceptuels nous 
permet d'établir relations entre les individus et des concepts plus généraux; par exemple, il 
est possible de représenter explicitement que. Mistinguett (individu, concept non relation
.nel d'Ordf<? 0) est de tYI;le FEMME ou ACTRICE (concepts non relationnels d'ordre 1): 
~MME : Mistingu~. Cette notation est une contraction du graphe: 

1 FEMME: # 1671-+ ~ POUR NOM) -+ ~OM: Misti~g~cttj 

Les connaissances dont le SRI dispose sur individus peuvent représentées de plu-
sieurs manières: soit une base de connaissance distincte descriptions donne des 
informations sur les individus; soit les informations sur les individus sont rattachées à la 

description. 

première solution d'éviter toute redondance: un est caractérisé une fois 
pour toutes par une description extérieure aux descriptions de documents, et descriptions 
de documents font référence à cet individu. Cette solution peut toutefois introduire des am
bîguïtés. Un même individu peut en effet occuper tour à tour des fonctions différentes; par 
exemple, Ronald Reagan a acteur et Président de la République. Il peut être utile, pour la 
description d'une photographie ou d'un reportage télévisé, d'indiquer précisément quelle est la 
fonction qu'il occupait lors de la prise de vue. Une solution peut consister à enregistrer, avec 



les connaissances sur l'indivitb.J f nonseulem.ent les fonctions mais aussi les périodes auxquelles 
HIes a occupées. Ainsi, le rapprochement entre la date de priSê dê~et1apériode associée à 
chaque fonction pourrait permette de lever l'ambiguïté. Mais si une personne a occupé plusieurs 
fonctions durant une même période, ce type de déduction échoue. C'est pourquoi il vaut mieux 
spécialiser la description elle-même; dans r exemple que nous avon~'PréSênté,cela consiste à 
préciser la fonction de la personne: 

'r 
Si' 

concepts sont de type' PERSONNE,.OBJET, . ACTION, ,LIEU. 
concept TEMPS peut être décrit par un point de temps (PTMP) 

exemple, ou par un intervalle de temps (ITMP) repéré par un 
(FIN)]. 

~~1:~, 
3.3.3 tes concepts relationnels 

Les réiations conceptuelles qui peuvent exister entre les descripteurs des d~uments . dé-
pendenç,du.typede la facetteàlaqueUe ces descriptio,l1S sont attacQées.. . 

1:1ne liste de concepts relationnels. pouvant êtretetenus POllr la description du contenu da 
document pardesmots'-élésPeutêtre<trouvée en annexe B de [SowaS4J.L'ensemble1t des 
concepts relationnels d'ordre 1 ést donc pourlil facetteCONTBNU: fAgent(AGNT);i{)bjet 
(OBIT), Espace (SPCE), Temps (TMPS), Intervalle de temps (ITMP), Point de temps (PTMP), 
Manière (MANR), Moyen(MOYN),Instrument (lNST), Caractéristique (.QRCT) }. 

Pour décrire des documents, la mise en œuvre de ces concepts relationnels implique une 
analyse assez détaillée du' contenu. Toutés ces relations sont binaires, saufla'yelation Intervalle 

"dt timpsq\.ii esttemaire. 

S;:t4 Définition des descriptions de documents 

Les. descriptions de documents correspondent à un ensemble de graphes conceptuels, ré
partis par· facettes, Les. relations conceptuelles qui existent entre les descripteurs' de la facette 
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rnnms;mnces d'un SRI sous forme r""TlF." conceptuels 

CONTENU sont centrées autour du concept d'action, 

1 ty~.e concept 1 rôle dans une rela_t_Îo_n ___ --
Personne 1 agent de r action 

1 -+1 objet de l'action 
1 Objët---- ,-----a-g'..:::.e-n-t -de-l'-ac'--t-io-. n-

I --L- objet deI' action 
~tion ··-.L --~ acti_o_n __ _ 

Lieu 1 espace de l'action 
1 Temps temps de l'action (momentprécis ou période) 
1 Manière manière d.ont est effectuée l' action 
1 Moyen moyen dont s'effectue l'action 
1. Instrument instrument qui permet d'effectuer l'action 

De plus, les personnes, objets, lieùx., etc. décrits peuvent se voir attacher jes caractéristiques. 
Cette analyse permet de définir un ensemble de graphes canoniques pour l'application. 

Par exemple, nous pouvons spécifier que la relation conceptuelle AGENT d'arité.2 relie un 
concept de type PERSONNE à un concept type ACTION; ceci correspond élU graphe: 

1 PERSONNE l ~G@ --t lEIIONl 

Les graphes primitifs qui constituent la base minimale canonique correspondant à la facette 
CONTENU sont: 

r- '1 ----t (AGNi) ----t ~CT!9NI !ENTITE; 

LACTIONI (OBJT) 
)_ 1 

----t ----t 1 ENTITE 1 

!ACTION] \ (LOC) ----t ~IEUI "'7. 

IACTION] (ouRÉEl ~TERVALLE-TEMPS 1 

jACTIONI -t (PTMP) ----t 1 TEMPS 1 

, 1 
(MANRI !MM'UÈRE! jACTIONj --:,r 

fACTION 1 ----t (MOYN) ----t lMOY~ 
jACTIOE) (INST) ~t 1 INSTRUMENT 1 

r ,1 
IENTITÉ! ----t (QiÇi) ----t ICARACTE~ 

Leconte t ENTITÉ est un concept générique qui recouvre PERSONNE et 
INTERVALLE-TEMP~J est un concept imbriqué; il correspond à contraction de: 

----t [lNTERYALLE \ ----t 

Voici quelques de descriptions que l'on peuttrouver dans la facette CONTENU: 

Exemple: Inauguration par le présldent 

IFONCTIO~2résident J --t lCRCTl---'t [PERsONNE 1-+ ( AGNT l-+ INAUGURATION 
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Propositions pour la structuration des connaissances sur les documents 

Exemple: Inauguration d'un monument 

! INAUGURAT~ -t l OBJT ]-t !'M-cO- NU-. -M-E-NTI 

., L ACTIONl-+ (h69 -+ 1 LIEU 1 
Exemple: Inauguration à Paris 

l!B.&iOURATION J -t CLOCl-t ~LE : Paris 1 

• 1 ACTION 1-+ (PTMP) -+ 1 DATE 1 

Exemple: Inauguration le 23/05/1988 
1 INAUGURATION l-t frnFJ -t!' n-:/->i.TE-· -:-@-. 2-3-/0-S-/1-9-SS-'J 

L'événement inauguration à Paris de la pyramide du Louvre par le présidènt le 23/05/1988 sera 
donc décrit par le graphe conceptuel suivant dans la facette CONTENU: 

[ VILLE; Paris 1 

t 
r LIEU 1 

t 
i PRÉSIDENT 1-+ [CReT) -t 1 PERSONNE 1-+ G"~ -+ IINAUGURAflON 1 -+ ( oalT )-+ [MONUMENT: Pyramide du Louvre 1 

-t. 
r PTMP l 
~~.~ 

3.35 Les attributs 

Un attribut permet de donner un rôle à une partie de description, et d'établir une relation entre 
l'objet décrit et certains types de descripteurs. Ainsi, le terme Montesquieu, s'il est attaché à un 
attribut AUTEUR n'aura pas le même sens dans la description d'un docement que s'il attaché 
à la facette CONTENU. Les noms attributs peuvent donc être vus comme des concepts 
relationnels entre un ensemble de termes descripteurs et l'objet décrit. La hiérarchie qui existe 
sur ces concepts relationnels estrepresentée en figure 3.4. 

Les relations que les attributs établissent entre un document (ou une portion de document) 
et descripteurs associés sont binaires. Elles relient un segment de document à un domaine, 
qui recouvre un ensemble de descripteurs. Ainsi, 

~MENT 1-+ (ATTRIBUT J -+ ! ATTRIBUT~VALUÉ J 

où [1 A:RIÊUT-VALUÉ: 'x *';:l ~ 
i ! ATTRIBUT-VALLJÉJ -+ (-A--P-O-U-R---.@hlJ-O-M~ -+ lNO:t-1-ATTRIBUT: *x 1 

1 /ATfRIBUT-VALUÉ I-t ŒxOUR-VALEUR] -+ 1 DOMAINE: *y 1 
L. __ _ 
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Modélisation gSSltnc~~S d'un SRi de graphes conceptuels 

DESCflIPTION 

STRUCTURE CONTENU TECH-MEDIA CONNOTATION 

/" ~ / .. 

;~ .. 6 PERSONNE". ~OSJ~ET .' .~ 
PARAGRAPHE PLAN IMAGE ~. ~ AUTEUR H. UEU 

TECH-VISUEL TECH-TEXTE 

. ----._~. /" 
.---. ~ pOlicé 

~, /// l '" "-
PROFONDEUR LUMIERE COULEUR TEXTURE 
OË'CHAMP 

DISTANCE ORIENTATION ANGLE VITESSE SENS 

FIG. 3.4 - Hiérarchie d'attributs description documents. 

Le fait de représenter les attributs sous forme de concepts relationnels permet d'envisager de 
pouvoir les comme les descripteurs, en particulier pour la formulation de requête, c'est
à-dire de permettre d'interroger le système à un méta-niveau. Par exemple, cela peut permettre 
de répondre à requête: contenu? pour savoir quels sont aspects de contenu qui sont décrits. 

R notre ul •• Y ....... "v.les concepts relationnels 

Pour la description des documents, les attributs peuvent être ; plusieurs relations 
peuvent être établies pour un même document autour dum,ême (toute occurrence d'une 
relation multivaluée peut être décomposée en occurrences de relations binaires). 

Far exemple, le contenu de la photographie de page 83 serait décrite, pour P attribut PER-

SONNE, : . noté en raccourci: [PERSONNE: {comtes se, g.arçon} {
'. 1 PERSONNE: comtesse l 
rPERSONNE:garço~ 

noter que dans notre modèle, nous ne restreignons pas les valeurs des attributs au type mot
clé. n peut également par exemple de l'ensemble des entiers naturels, ou d'un intervalle 
de valeurs numériques. La seule contrainte qui existe réellement sur les domaines des attributs 
est qu'ils définissables, en intension ou en extension, et qu'il existe une relation:::; sur 
valeurs domaine. Nous verrons par la suite qu'un domaine peut se voir attacher un certain 
nombre de propriétés. 
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3.3.6 Les facettes 

Une facette :F permet de regrouper un ensemble d'attributs par type sémantique. Par 
exemple, la facette contenu comportera les attributs personne, objet, lieu, période, événement Il 
s'agit d'un super-type du type ATTRIBUT, dans lahlérarchiedes concepts relationnels. Ainsi, 
l'attribut AUTEUR peut être considéré comme de type SIGNALÉTIQUE. 

Le SRI comporte par exemple les facettes suivantes: 

Cil SIGNALÉTIQUE: auteur, date de production, lieu de production, titre ; 

• CONTENU: personnes, objets, lieux, périodes de temps, points de temps, instruments, ma
tières, moyens, caractéristiques; 

IJI TECHN-MEDIA: techn-image, techn-son, techn-video; TECHN-VIDEO recouvre les attri
buts type de plan, angle-caméra, position-caméra; 

• CONNOTATION: connotation, critiques, annotations. 

Le formalisme des graphes conceptuels nous permet donc de représenter formellement ce 
qu'est une facette de description. 

Ainsi, TYPE-DOCUMENT est un type générique qui peut être décomposé en IMAGE
FIXE (PHOTOGRAPHIE, GRAVURE, DESSIN, IMAGE-ANIMEE (qui recouvre 
VIDEO et ANIMATION), SON, et TEXTE. Par exemple, une photographie de Nadar, iden
tifiée par le numéro 177 dans une collection, sera représentée par : 

!nOCUMENT:.# 1771 
-!-

(DÉCRIT-PAR) 

1 SIGNALÉTIQUE: Nadar 1 

Une facette de description peut être représentée par une proposition au sens de Sowa: elle 
permet de regrouper graphes conceptuels qui correspondent à relations autour d'attributs 
de même type. 

3.3.7 Lethésaurus 

Le thésaurus est une structure qui regroupe des concepts et des relations entre ces concepts. 
Les différentes relations qui existent entre les concepts sont spécifique-de, synonyme, et voir
aussi. 
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conceptuels 

est l'ensemble d'indexation aux Lv .... X.J,"-'J 

être spécifiée 

n TH = E TH!~t' ET H((spécifique-de(t)::=t')i\(f 'Il.))}. 

soit 

(Yt, t f E TDescr n T H)(t ::; ::::> (t = t') 

(deux termes descripteurs ne peuvent pas être liés par la relation spécifique-de du thésaurus) où 
::::>. note l'implication matérielle 10. La modélisation par graphe conceptuel est tout à fait adaptée 
à la représentation d'un thésaurus. Le thésaurus peut être vu comme une hiérarchie concepts, 
les concepts étant reliés au sein de cette hiérarchie par des liens de spécialisation. La racine du 
thésaurus est le concept universel (T) sous les feuilles du thésaurus,c'est-à,.dire les termes 
plus spécifiques, on trouve le concept absurde C-L), ce qui permet à deux termes d'avoir une 
borne inférieure commune (voir figure 3.5). 

base canonique 

Mammifère 

T ---Etre 

------------Personne 

Personne célèbre Personne Imat)inaire 

boVin zébu 

FIG. 3.5- » dans le thésaurus. 

graphes comporte: 

Objet 

Un champ sémantique est un de termes tirés du thésaurus, et ordonnés par la relation 
spécifique-de. Un concept type DOMAINE est la racine d'un champ sémantique: 

E {domaine Ht' tel que (specihque~ '1 T). 

10. L'implication matérielle (t :; {t :::: est interprétée: si t :; t'alors t = t l • 
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La relation de cornposition 
par la relation partie-tout: 'Tpa,.t. 

aussi un treillis de termes du thésaurus, et ordonnés 

La relation synonyme peut également être considérée comme une relation d'ordre partiel sur 
un ensemble de synonymes, faisant correspondre à chaque terme d'une classe de synonymes le 
terme qui est employé à sa place. Dans ce cas, le thésaurus comporte un autre treillis dont le 
graphe canonique est 1 terme 1-+ (synonyme J -+ 1 terme 1· 
Une classe de synonymes Syn est un treillis de termes liés par une relation synonyme, satisfai-
sant: 

Syn ç (TDescr UTnonDescr) 
et 
lit E TnonDescr, 3t' E TDescr(synonyme(t) = t'). 
et 
\ftE ((synonyme(t)= 1\ (synonyme(t) = tIf) ::J (t l = t")) 

D'autres relations peuvent exister au sein d'un thésaurus. La relation voir-aussi englobe 
toutes sortes de relations comme nous l' avons détaillé au § 1.3.2: elle peut être décomposée 
en cause, origine, localisation, etc. Ces relations ne sont pas des relatidns d'ordre partiel sur 
les termes, puisqu'elles ne sont pas transitives. De plus, nous avons montré au § 1.3.2.0 (page 
20) que la relation d'antonymie est à exclure de l'ensemble des relations voir-aussi car elle ne 
possède pas les mêmes propriétés. Par contre, ces connaissances peuvent constituer une base 
de connaissance distincte, une sorte de bases de liens, que le SRI pourra exploiter en dernière 
ressource lors de la résolution de problème. La hiérarchie des relations permet de spécialiser la 
relation voir-aussi en cause, effet, origine, localisation, etc. Ces relations doivent être examinées 
plus avant pour permettre de constituer un treillis. Par ailleurs, il est également possible de 
définir des concepts relationnels d'ordre supérieur. Par exemple, la relation 1 NV E RS E - DE, 
qui est une relation entre deux concepts relationnels du premier ordre, est une relation du second 
ordre : 

INVERSE-DE( spécifique-de) == (générique-de). 

Les noms propres pourraient être intégrés au thésaurus. Ils formeraient alors un réseau 
concepts lié aux termes descripteurs: chaque nom propre renvoie en effet à un ensemble de 
concepts. 

En résumé, un thésaurus peut être considéré comme un ensemble composé de trois treîllis 
distincts: 'TsPf le treillis générique/spécifique, 7;art le treillis partie-tout, Ts'ln le treillis des sy
nonymes. Il peut comprendre, de plus, une base des relations entre termes associés Bta. 
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3 .. 4 Travaux liés 

3.4*1 Autres définitions de facettes 

La notion de facette existait déjà dans le prototype RIVAGE [HaHn 89], où elle permettait 
de regrouper plusieurs champs de description des images pour formulation de la requête par 
l'utilisateur. Toutefois, le concept de Jacette étaituniquemen~ à l'interface utilisateur et 
n'était . pris en compte ni pour la description des documents, ni par le processus de recherche 
proprement dit Aucune inférencen4 était donc possible à partir de cette structuration. 

R.an~anathan a utilisé notion de facettepournommer 
situationnèlIes de documents. Constatant qué les systèmes cUtSSflt1C;:ltüttes en vigileuràu mili~m 
du siècle étaient assez «figés/) - l'introduction d'une nouvelle connaissance non seulement était 
difficile mais pouvait avoir d'énormes répercussions sur le système tout entier - , il avait proposé 
de ré-examiner les systèmes statiques de classification· traditionnelle· des. connaissapces pour 
là tècherchedocumentaireenconsidérarttFunivers de la connaissance. comme un continuum 
dynamiquellngwersen 92bl" 

Contrair~ment aux c1~sifications catégorielles déternünées . . .... exemple. . ... 1($ relations 
. générique~spécifiques d.' un thésaurus, où les relationsc.oncernent essentiellement substa.n-
tifs', lal1(JtiondeJacetteutilisée parRanganathanpermet .. . ... classificationsitua-
ti()nJlyl~guidéepar les actions. Le schéma de façettes . .... . ..... .. esttrès proche des grarn-
. wair(:!sGe.cas de FilImoreIFiHmore68]. IIrepose sur les concepts d'action, d'agent, d'objet, 
d.' Instn.lment et de Iieu de l' action~ Les termes sont regroupés classes(P~1EST=Personne, 

Matièiè;:,ené:rgie, eSpacelfemps) , chaque classe étant associée à un rôle, ce qui permet ... dé
crirepl'iis finement contexte. C'est moyen supplémentaire structurer'la connaissance 
que l'on sur les documents. 

Sellielnellt elle doit per-
mettfedereprésenter les qU'uhaspect 
des connaissances surles documents, 5' agisse de don-
nées: par document ou l'interprétation d'une requête de l'utilisateur. Le formalisme 
noUs utilisons permet d'avoir des descriptions de profondeur variable pour les différents aspects 
du documents. Pour l'application de recherche de documents vidéos que nous envisageons, la 
recherche de séquences en la: situation partiouliè
rement importante. effet, ce sont des événements qui doivent être décrits. Essayer d'obtenir 
nn'è de.scriptioncompiète événements par une tour de 
force. Lariotiond 'événement esten·effet plus complexe 

correspond à une relation entredesconc:epts. 

3.4.2 RIME étHyper~RIME 

fié(~es~mé de travaiHer Sur des représentations de documents captant plus·de sémantique 
s'est déjà imposée dans travaux précédents. le cas notamment dans desdomai!1es 
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FIG. 3.6 - Représentation dans RIME de «Opacité surie côté antérieur droit de l'humerus dû 
il une tumeur»·. 

d'appHcationstrès spécialisés comme le domaine médical, où s'est posé très vite le problème 
de travàiller sur un vocabulaire unifié et où des structures de classification des dénominations 
ont été très rapidement créées, comme MeSH. Dans RIME (Recherche d'Informations MEdi
cales) [Berrut 90], l'objectif est de retrouver des images médicales (radiographies ou images de 
scanners) grâce aux rapports médicaux qui y sont associés. L'indexation automatique anàlyse 
les rapports médicaux en langage naturel; eHe construit des arbres binaires qui représentent 

coordination entre des termes. Cette approche s'appuie sur une grammaire sémantique. Les 
nœuds terminaux d'un arbre représentent les termes techniques du domaine, les nœuds non ter
minauxcorrespondentà des opérateurs sémantiques qui explicitent des relations particulières 
entre les concepts de plus bas niveau (voir l'exemple en figure 3.6). Cette approche convient 
particulièrement au domaine d'application car le vocabulaire technique utilisé dans les rapports 
est très spécialisé et limité en volume, et le style des rapports simple et direct. 

Un modèle unifié de représentation par graphes conceptuels des rapports décrivant les do
cumentset des images correspondantes a été développé par [Kheirbek 95] ; ce modèle unifié a 
permis l'intégration du SRI et d'un système hypermédia. Nous reviendrons sur cette approche 
au § 4.4.7. 

3.4.3 ELEN, recherche de composants en génie logiciel 

À notre connaissance, la modélisation par graphes conceptuels a été adoptée pour la première 
fois en RI dans [ChevalIet 92]. Dans ces travaux, documents et requête sont représentés par 
des réseaux de concepts, selon le formalisme ·des graphes conceptuels [Sowa 9n Des graphes 
canoniques représentent les combinaisons de concepts et de relations conceptuelles autorisées. 
Pour l'indexation, les graphes sont normalisés: ils ne peuvent être simplifiés et ils représentent 
une classe d'équivalence de graphes égaux pour la relation d'ordre considérée sur les graphes. 

concepts sont organisés en taxonomie, avec quatre catégories de base pour les termes: 
noms, verbes, adverbes, adjectifs. Les catégories des objets interrogeables sont des sous-caté
gories des noms, Ex : dans l'application dédiée à la recherche de. composants réutilisables en 
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génie logiciel, interrogeables sont "procédure", "fonction" ... La catégorie verbes 
est intransitifs, indirects, ces se subdivIsant à 
nouveau en fonction prépositions. Les catégories de liens retenues sont: 

~. objet-action::::: manière de lier un verbe à ses compléments (Quoi?, AQuoi? SurQuoi 

- complément-nom = liaison entre deux substantifs (De, Dans, ParamètreDe) 

'-'- auteur'-action:::;:: "permetDe" 

- action-action =: relation entre deux verbes "dansLeButDe" 

Par rapport au logique de RI, documents et requête représentent des mondes pos-
sibles. A chaque monde est associéuh graphe conceptuel. Une opération de construction permet 
de construire tous les graphes qui ont un sens. mise en correspondance calcule la distance 
sémantique entre un document et requête à de·1' opération de projection de graphes. 

Ce modèle a été implanté dansle ELEN defa'lionefficacl?en utilisantI(itechnique 
des sigl1atures. Cette technique de optimisée est souvent utilisée pourles graph~s 
[Pair 88]. Chaque graphe de la canonique est représenté par .. pouxlongueur le 
nombre maximal de graphes à coder. Cela revient à associer chaque graphe de la base canonique 
à une pos~tion du code de représentation des ; le d'un élément comporte un 1 dans 
la ... qui est affectée à cet élément,àOdans toutes autres Par exemple, si la 
base canqnique contient quatre graphes canoniques, le code sera de longueur 4 : 

r:;;::;- . . 
1 Graphe conceptuel 

1 PERSONNE!...-t 

IACTION]-t 

[ ACTIONj ...-t 

.. ·1· Sigl!ature .\ 

~'_-llill 
...-t t~IONJ 1 0001 

1 ! 
...-t l?NTlTE]! 0010 1 

...-t 1 LIEU 1 0100 

Dans ELEN, chaque graphe est par une signature et un~ signature de 
restriction. Chaque graphe canonique défini a une signature de jointure unique, seion la 
thodeque nous avons exposée au paragraphe précédent. signature du graphe correspondant 

autres correspond alors à l'addition de 
représentation provoque une certaine perte d'information, puisque l'opération deprojec

lion qui. permet de faire l'opération réciproque de jointure,. a plusieurs possibles. La 
signature restnctIOn à quel les Goncepts graphe peuvent spéciali-

La longueur du code représentant signature de restriction est égale au nombre de type 
de concepts minimaux. Chaque position de la signature restriction correspond àun 
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minimal, il faut donc considérer l'ensemble des termes les plus spécifiques comme une liste or
'donnée. A chaque position est affectéun entier qui représente la hauteur dans 'l'arbre du concept 
le plus générique autorisé. Par exemple, voyons comment est représenté le graphe: 

1 PERSONNE 1-+ (AGNT J -+ 1 ACTION 1· 

Supposons qu'il faille traverser deux relations depuis le concept PERSONNE pour arriver à 
PERSONNAGE POLmQUE, qui est un concept terminal (une feuille) du thésaurus, et le 
concept PERSONNE n'a pas d'autre spécifique à une plus grande profondeur dans l'arbre: 

1 PERSONNE 1 

~ " 

I,PERSûNNAOS,PUBucl 
~ 

1 PERsoNNAoepqUTIQUEI 

ùhauteiit'dtlconcept'PERSONNE est 'de 2., La position affectée au concept PERSONNE 
'~t1dt~:fi4-ri= 3."Si tès'spécifiquesd'uti concépt déveldppeht des branches de profondeurs 
&ivfk'~e;:s~;c~ ~st;la profond~urinaximale ~uisetàcdnsiaétée. Aihsi, ' 

, val~positfon(concept)::;= rnaxi(distançe(conc~pt,speù) -+- 1 

où val - position( concept) représente la valeur de la position du concept, 
distance( concept .. , sPf:ùreprésente le nombre de relations ,à, trl;}verser 
entre un conceptgéÎlé~ique et son ièmeterme le plus spécifique dans le thésaurus. 

Si deux conceptsjsont les mêmes, leur distance de restrictiooest nulle. Ils en est de même 
s'ils ne sont pas comparables; c'est le ,cas par exemple de deux terllles appartenant à deux 
champs sémantiques, di~tincts duthésaUfUS, commearmo ire et mou ton. 

Il existe entre les signatures un,ordre partiel isomorphe à celui qui existe entre les graphes. 

L'interprétation de la requête consiste à la représenterjpar un graphe conceptuel unique non 
ambigu. Pour la résolution de la requête, la forme des informations (nom des fonctions, des 
méthodes, des paramètres, etc.) est distinguée du contenu (ce que fait la méthode). 

Treillis 'd'inférence 

,Bruza [Bruza 91]a proposé une représentation reposant sur des expressions d'index. La 
,tlit10rie'i utilisée, repose sur ' des ·symooles,les' termes et les connecteurs' entre 'les termes, des 
for:hi\iles bien formées représentées par les expressions d'index, et trois règles d'inférence: 
;l~ mOdus cônfÎnuens, le· 'modus generanset ·le modussubstituens. Le modus continuens per~ 
met de déduire toute sous-expression d',une expression composée; par exemple, poIlu t ibn 
pètit être déduit de pollution des rivières. Le modusgenerans est une déduction par 
généralisation: il est possible de déduire un générique à partir d'un de ses spécifiques; par 
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3.4:. 

pollution 

rivières France 

(a) Expression d'index (b) Treillis d'inférence 

FIG. Représentation·de «pollution des rivières en France». 

exemple, s(Elumon permet de .déduire poisson. Le modussubstituens permet des déductions 
par substitution: exemple, tout document pollution des rivières en France traite aussi 
des effi;ts de .lapoHutionen France. Ainsi la recherche d'jnformation s'apparente à un méca
nisme.de<preuve automatjque par expresSIons. Undocument D 
a une~é.f.Q.antique quiluiest associée et qui con-espondà un ensç:mble d'axiomes (figure 
3.7.a). Une requête q qui caractérise un besoin d'information N peut être. notée q = X(N). 
La prqbabilité pour qu'undocumcnt D soit pertinent vis à vis d'une requête est inversement 
pr9portionnc;Ue à l'extension minimaleges axiomes de D pour permettre de prouver . requête 
(princ.~pe .1'extensionaxioillatiqueminiIru,lle). ... ..... . ..•.. l'approchede Nie [Nie 88] 
quipr9posed'utiliser base de connaissancepourétendre l'ensemble ... les 
te~rs.%~()isîsst!nt.. ..... les propriétés stl;Ucturellesdes expressions d'index 
l'opération de raffinement pour rendre ces expressions plus spécifiques. !-".d.<AU.'U'U raffine
ment permet de parcourir le de concepts en ajoutant de l'information àéhaque étape: 

des lUÎc:même 

H" 'v"~Jl",v ~'H4L''''Hnv. La fi ( l) entre 
le nombre minimal d'étapes d'inférence plausible nécessaires pour en déduire l'une de l'autre. 
La similarité a( I, J) entre deux expressions d'index 1 et J est alors inversement proportionnelle 
à la distance d' évolution fi ( 1) J). Par exemple, a ( l , J) = . La pertinence probable d'un 
document D pour une requête q est établie en déduisantq à d'un axiome unique de D: 

Cette approche est séduisante pour le traitement des documents L'indexation automa
tique des documents sous cette forme de représentation qui repose sur la détection de préposi-

particulières (de, en, pm; ... ) pour générer nouvelles branches est relativement simple. 
Toutefois, des cas d'ambiguïtés peuvent se produire, surtout dans les langues où ces préposi
tions ont des sens multiples. Les auteurs l'ont d'ailleurs appliquée en priorité aux titres et aux 
en-têtes de sections significatives des documents. Pour la recherche d'images fixes, ou animées, 
elle pourrait appliquée aux légendes qui les accompagnent. Enfin, elle est applicable égale
ment au calcul d'une distance entre les termes d'un thésaurus. 
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3~5 Conclusion 

Nous avons présenté dans ce chapitre le formalisme des graphes conceptuels et avons montré 
comment ce formalisme convenait pour représenter notre modèle, les connaissances qu'il utilise 
et les méta-données comme les attributs ou la notion de facette pour décrire les documents. En 
particulier, il permet de décrire des événements et des objets dans leur contexte (agent, objet, 
lieu, espace, temps) et d'attacher des qualificatifs et des caractéristiques aux objets dans les 
descriptions de documents. De plus, la récursivité de ce formalisme, qui permet d'e,xprimer des 
concepts complexes et de les traiter ensuite comme un concept simple, semble prometteuse pour 
traiter les connaissances complexes qui peuvent être introduites dans un SRI. Toutefois, nous 
n'exploitons pas cette récursivité pour l'instant. Nous nous contentons pour le moment de types 
de concepts définis dans des facettes distinctes, et de relations conceptuelles propres à chaque 
facette. 

«Un modèle idéal de document devrait permettre une représentation multl-niveaux, 
incluant des vues conceptuelle, logique et de laforme du document. Ces différentes 
vues devraient être moulées dans un cadre unique de représentation, traitant les di
verses représentations du document et leurs composants comme des objets et utili
sant des mécanismes d'abstraction pour organiser la base de documents. >} (traduit 
de [Meghini 91]) 

Le modèle de documents que nous proposons répond en partie à cette constatation·des cher
cheurs iIllpliqués dans le projet Esprit Multos (MULTimedia Office Servel') de 1986 à 1990,qui 
a donné lieu à la construction d'un prototype pour r enregistrement et recherche de documents 
multimédias. La contre-partie de la richesse de ce modèle est la complexité de traitement qu'il 
peut impliquer. 

Nous allons analyser dans prochain chapitre un processus de recherche d'information 
interactive afin de déterminer comment peut être exploité ce formalisme de représentation à 
chaque phase du processus. 
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Chapitre ... ·. 4 

PriBlitivesgénériquesd;unproces~usde 
recherche d' rmation 

de la structure des documents sur le processus de y"pr,f]prl'"t!P 

4.1 Quelqu~s modèles hybrides de processûs de recherche 
d'information 

4.1.1Proc~ssusei'ploitantlemodèle vectoriel :SMA.RT efSIRE 

~ystèn1t~SMARTdate des années 1960 [Salton65], mais il .ençore de banc 
pour .. ' implantation d~ nombreuses méthodes derecher~bed'informatiGn. Il des méthodes 
d'indexation automatique pour identificateurs de "".,h"t'lh 

requêtes qui sont exprimées en langage naturel. Parmi les termes rètenus l'indexation, les 
termes trop ou pas assez fréquents sont éliminés. Les termes trop fréquents sont combinés avec 
d'autres termes en syntagmes, ce qui les plus spécifiques. Les termes trop spécifiques (qui 
se retrouvent seulement dans un ou deux documents) sont généralisés avec l'aide du thésaurus. 
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Chapitre 4. génériques processus de recherche d'information 

Les documents sont rassemblés dans des classes par sujet commun: un calcul de similarité 
entre vecteurs documents permet de retrouver les éléments voisins dans des champs d'un sujet 
donné. Chaque document est représenté par un vecteur de poids de termes, pris dans l'inter
valle [0,1],0 signifiant que le terme n'est pas pertinent pour décrire le document, 1 signifiant 
qu'il l'est totalement. La mesure de cosinus permet de calculer la similarité des documents et 
de construire les dusters de documents. Il existe des recouvrements entre les c1usters, puisque 
les documents peuvent appartenir à plusieurs clusters.Pouraméhorer la manipulation des col
lections clusterisées, un centroïde est calculé pour chaque cluster: il représente la moyenne des 
vecteurs documents de la classe: pour chaque terme, le centroïde a un poids constitué de la 
moyenne des poids de ce terme dans la classe de documents. 

Pour une recherche d'infbrmation, les documents sont classés par ùrdredesimilarité dé
croissante vis-à':vis de larequ~te.La mesure de similarité utiliséeestlecosinus. Des procédures 
automatiques permettent d'améliorer la recherche à partir de l'information obtenue dans des 
opérations de recherche antérieures: le bouclage de pertinence, introduit dans 5'MART au dé
but des années 70, permet de reformuler la requête à partir des jugements de l'utilisateur sur la 
pertinence des documents que le système lui a présentés. La mise en conespondance s'effectue 
èn deux étapes: chaque requête est d'abord comparée aux divers.vecteurs centroïdes, puis aux 
documents des cla.sses dontlescentroïdessontles plus proches. 

Construit sur le modèle. vectoriel, SMART a servi de banc d'essai poUr de nombreuses 
méthodes expérimentales et en particulier des méthodes de recherchestatîstiques. Il a servi de 
bancd'essaLpour le modèle booléen étendu en 1982 [Fox 87], de façon à permettre d'utiliser 
différents types de concepts pour représenterles différents aspects des documents composites: 
le système traitait alors plusieurs sous-vecteurs composants à la place d'un seul (voir§2.l.2 
page.29,). Mais SMART ne propose pas de façon simple de représenter les relations entre les 
composants de docllments.En constrUÎsantun vecteur différent pour chaque composant, les 
relations structurelles peuvent être conservées, mais il est difficile de relier les différents vecteurs 

un schéma vectoriel de façon à ce qu'un objet qui est une d'un autre objet hérite d'une 
partie des descriptions de l'objet composite. 

Le système SIRE (Syracuse Information Retrieval Experiment) [Salton 83a] utilise des fi
chiers inverses pour le traitement de requêtes booléennes et la pondération des termes pour per
mettrelecl~ssernent des.documents résultats .. Le processllsde recherche se fait en deux étapes: 
une requête booléenne est tout d'abord traitée de manière conventionnelle. Cette étape permet 
d'identifiertous les documents qui répondent de manière précise à la requête, Ce sous-ensemble 
de documents est ensuite traité en calculant une mesure de cosinus entre chaque document et la 
requête «miseàplat)~ c'est-A-dire où tous les termes la requête d'origine sont connectés par 
des OU, ce qui permet d'établir un classement entre les documents retrouvés. Les termes sont 
pondérés par leur fréquence d' occunence les documents. 

Ces deux systèmes, quis' appliquent à des documents et requêtes textuels, sont de bons 
exemples. de la collaboration mirümalequi peut être nécessaire entre différents paradigmes pour 
la recherche d'information. 
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4~1.2 Recherche interactive d'images: EXPRIM et RIVAGE 

Le processus EXPRIM (EXPert poufla Recherche d'IMages) (Figure 4.1) [Créhange 85], 
implanté dans le prototype RIVAGE [HaUn89] recherche interactive d'images, utilisait à 
l'origine quatre composants: 

- un système expert qui fonctionne en chaînage avant pour trouver des documents à partir 
de)'hypothèse sur le besoin de l'utilisateur que représente la requête, puis en chaînage 
arrière pour modifier l'hypothèse initiale c'est-à-dire reformuter la requête àpârtir des 
jugements de pertinence de l'utilisateur sur les documents que système a retrouvés ; 

système documentaire qui gère les descriptions images (sous forme de mots':c1és) et 
peut être implanté sous forme d'une base de données; 

-un.;système de visualisation qui permet l'accès à base 
tion des documents étant très importante dans ce processus; 

de visualisa-

un module de dialogue pour piloter l'ensemble du système et activer l'un ou l'autre des 
com,posants en, fonction ,des choix de l'utilisateur. particulier, l'utilisateur peut navi-
guer,Zdans thésaurus pour choisir les termes de sa ou entrer directkment 
termes voulus. Lorsqu'il visualise documents retrouvés par le systèt;ne, il peut émettre 
des ~hoix ou des rejets qui sont ensuite exploités pour reformuler automatiquement 
reqp~te. 

EXPRIM repose sur trois phases principales pour chaque étape de 
la phase avant-visualisation qui, à d'une requête, constitue un ensemble de "'V,,",UJ,U'-'U,'O 

susceptibles la phase de visualisation durant laquelle les documents 
à l' celui-ci pouvant se prononcer sur leur pertinence 

d'information, et les jugements sont ,-,,,,,/AV,,,"'''' 

pour reformuler automatiquement la requête. Le prototype RIVAGE [Halin 89] a 
implanté selon modèle booléen de mise en correspondance. en ,~v~.~,~ 
pondance vectoriel a ensuite été adopté [Halin 90], mais un booléen tolérant a été 
consenrépour améliorer performances du : dans première phase, tous lestermes 

requête sont connectés par des et une mise encor.respondance booléenne perumt 
constituer un sous-ensemble de documents parmi lesquels s'etfectue ensuite la mise eU co.rres~ 

pondance vectorielle. Dans RIVAGE, le thésaurus est le support inférences réalisées par le 
système dans lapha~e de retormulation de la requête :.les poids.d' importance destermes pour la 
reqllêtesont eneffet directement attachés aux nœuds et propagés dans le thésaurus 
(voir § 1 58). 

Le processus EXPRIM a été généralisé, scindé en plusieurs primitives et paramétré de façon à 
pouvoir être instancié en une stratégie particulière en fonction du type de besoin d'information 
deI'utilisateur. Nous aHonsprésenter en détaille paramétré de recherche d'information 
avant d'y proposer quelques ajouts, pour tenir compte de la structuration des documents, des 
représentations textuelles plus riches de ces documents et de la distribution du système. 
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4, Primitives génériques d'un processus de recherche d'information 

formulation de larequête ... --"-------.-18.=1 
connaissances J __ ' _____ ._ .. __ ._ ._ .. __ ._ .. _ .. _ ..... ~ 1------

....--IM,évafuetion et transformation de fa demande: ' ___________ . ___ ]o. ________ . ______ J _--_ 

:-~ii"e -~; ~~rr~~p;,;,d~;,;e-i---l 
........... - .. ""---_ ................ .,.- .... - .. "'" 

Ëd'ima~- F~~~;l-_fin 
choix! rejets de documents 

_ .. ____ . ___ l ____ . ____ .... 
: reformulation de la requête : ...... ------------' 
"'"""" .............. _""_ .......... - ...... _ ..... _ .... -

FIG. 4.1 - Le processus EXPRIM. 

module de 
dialogue 

,----------1 
1 expert , 
L _ . ..e<?~!.I~ !!I . .i 

4.2 Le modèle paramétré de processus de recherche d'infor
mation 

Le modèle paramétré proposé dans [Smaïl 94, Simonnot 95b] met en évidence un certain 
nombre de paramètres stratégiques qui interviennent dans un processus de RI (Figure 4.2). 
Certains de ces paramètres avaient été implantés dans le prototype RIVAGE [Halin89], sans 
~tre totalement explicités. Le modèle paramétré les analyse et les complète. Il prend en compte 
également dans une certaine mesure la notion de facettes des descriptions pour les documents 
et la requête. 

Présentation du modèle paramétré 

Le modèle paramétré distingue primitives d'un processus de recherche interactif d'infor-
mâtion:formulation de larequête, interprétation, déformation, mise en correspondance, visua
lisation·et choix, reformulation. 

Laformulation de la requête recouvre la phase durant laquelle l' utilisateur exprime sa de
mande d'information. Cette primitive n'a pas de paramètre stratégique, sa réalisation dé
pendant surtout de l'interface qui permet l'interrogation du système, 

L'interprétation consiste à présélectionner un sous-ensemble de documents dans la base. 
Cette présélection peut s'appuyer sur une interprétation booléenne de la requête. En pré
sence de facettes, trois types d'interprétation som possibles, en fonction des opérateurs 
booléens introduits entre les différents composants: une interprétation stricte connecte 
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4.2. Le uu,'ue.",; paramétré 

! 
interprétation de la requête 

~ type d'interprétation 
(large, médian, strict) 

yr·--------------~·~~------------~~ 
préselection présélection 
utlsfaisante non 

. satisfaisantë 

l 
défQrmation ~e la requête 

~ ct.:mnecteurs 
~ concepts (poids, portée) 

mise en correspondance .••• -

1 ~ importanc.e de l'exhaustivité 
., i'mportance de la spécificité 

l 
visualisation 

l 
choix 

reformulation 
~--~~--~--~--------~ .. -----! ~ contribution de l'ancienne requête, 
1 • contribution des choix, 
1 ~ contribution des rejets, 
~ contribution des facettes 

---~~ FIN 

FIG. - Le modèle paramétré de RI interactive. 
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Primi,rivé~3 a,(}'n"FUHJfIJ't' d'un processus de recherche d'information 

tous les termes de la requête par des ET, une interprétation large les connecte par des 
, une interprétation médiane opère la disjonction des concepts d'une même facette et 

la conjonction des facettes. 

déformation de la. requête permet d'anticiper un échec l'ensemble de documents pré
sélectionnés n'est pas satisfaisant Si ene rapporte trop de documents, la requête doit être 
restreinte alors qu'elle doit être élargie sile nombre de documents obtenus est nul ou trop 
faible. Dans ces deux cas, il.convientde choisir de modifier soit les connecteurs logiques 
introduits dans la requête soit les concepts; le concept li déformer en priorité peut être 
celui qui a le poids le plus faible dans la requête ou celui qui rapporte trop (ou trop peu) 
de documents. 

La mise en correspondance se fait grâce à une mesure de similarité qui combine mesures 
d'exhaustivité et de spécificité. Le modèle paramétré propose ainsi une interprétation 
vectorielle du modèle logique. L'exhaustivité est mesurée par projection orthogonale du 
vecteurdbcument (comportantm termes pondérés) sur le vecteur requête (comportant n 
termes pondérés ) : 

,\,n d D.Q L.ij==l ij·qj 

exh(D, Q) = r-IQII = :L':. ~ 
l '" , )==1 qJ 

et la spécificité par projection orthogonale du vecteur requête sur le document: 

( ) D.Q 
spe D, Q = IIDIl = 

Les paramètres attachés à la primitive de mise en correspondance sont donc les impor
tances respectives des mesures d'exhaustivité et de spécificité, ces paramètres prenant 
soit la valeur 0, soit la valeur 1. Lorsque ces deux paramètres prennent la valeur l, une 
fonction compromis permet de combiner ces deux mesures; elle s'inspire du coefficient 
de Jaccard: 

sim(D,Q) 
exh(D, Q).spe(D, Q) 

exh(D, Q) + spe(D, Q) _. exh(D, Q).spe(D, Q) 

Cette mesure de similarité, qui donne autant d'importance aux critères de spécificité et 
d'exhaustivité, est nulle lorsque document et requête n'ont aucun descripteur commun. 
EUe est maximum (vaut 1) si 

c'est-à-dire si documentet requête ont le même nombre de descripteurs avec des poids 
similaires. Cette mesure croît avec le nombre de descripteurs communs entre requête et 
document, et est d'autant plus forte que les descripteurs communs ont les mêmes poids 
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4.2. Le paramétré 

dans les deux vecteurs. Enfin, par rapport au coefficient de Jaccard d'origine (voir § 1 
31 et § eUe permet traiter correctement les poids négatifs introduits dans la 
formulation de la requête pour exprimer ce que l'utilisateur veut éviter de retrouver. 

Pour la phase de visualisation des documents par l'utilisateur, il faut déterminer si clas
sement sera global ou par facette d'une part, et une censure sera opérée, empêchant 
l'utilisateur de voir les documents les moins bien classés. Lors de cette phase, le cher
cheur d'information peut opérer des choix dont la finesse constitué un autre paramètre. 
Par exemple, une fonction de choix à deux valeurs offre simplement la possibilité de 
choisir ou de rejeter un document. 

Lors de la reformulation, il est possible de moduler: 

~ la contripution des facettes c'est -à-dire le poids d'importance de chaque facette dans 
la reformulation de la requête. Un poids nul indique qu'une facette ne sera pas prise 
en compte lors de reformulation. 

contribution l'ancienne requête ou degré auquel la requête précédente sera 
prise en compte lors de la nouvelle étape. C'est le paramètre Ct dans la formule 
(4.1). 

- la contribution des choix permet de moduler l'importance des termes présents dans 
les documents choisis (paramètre f3 dans la formule 4. 

-- la contribution des rejets permet de prendre plus ou moins en compte les documents 
jugés négativement ou rejetés par l'utilisateur (paramètre! dans formule 4.1). 

Ces trois derniers critères sont impliqués dans la fonction générale de reformulation qui 
recalcule chaque composante RF de scindée par facettes: 

RF :::; nR:F 

1) 

où 
R:F représente le vecteur correspondant à la sous-requête pour la facette:F à l'étape 

précédente, 
De est l'ensemble des !10cmnents DrC)DOSès par et qui ont donné globalement 

ou partiellement à un choix positif, sans être rejetés pour 
est r ensemble des documents donné lieu ou partiellement à un 
choix négatif, mais sans être choisis pour 

Œ, (3 ~, E 11 , ,1 " 

représente le de l'ensemble E 
est l'addition de vecteurs. 

Le modèle paramétré est une première étape vers l'analyse et l'explicitation des dépendances 
entre les principales phases d'une rechèrche d'information. Nous allons revisiter ce modèle et 

compléter sur un nombre de points. 
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4. Primitives génériques d'un processus de recherche d'infomwtion 

4,,3 Le modèle paramétré revisité 

Le modèle paramétré n'a pas été élaboré dans un contexte où les différentes unités du sys
tème sont distribuées physiquement. D'autre part, la distribution des connaissances par facette 
n'est prise en compte que de façon très partielle par ce modèle. Nous allons présenter les modifi
cations et les adjonctions qu'il est nécessaire d'apporter à ce modèle dans un contexte distribué, 
et pour pouvoir exploiter un formalisme de représentation plus riche que celui du modèle vec
torieLCeci nous amène à décomposer encore les primitives du modèle initial. Par ailleurs, nous 
analysons les différentes phases de ce modèle par rapport au formalisme plus riche que nous 
utilisons pour représenter les informations: le modèle de graphes conceptuels. 

4.3.1 Impact du traitement par facette sur les étapes de la résolution 

[-/-. ~-~ ~~-=== 
Présélection -1 ":::"'-p-ré-S-éle-c-tio-n---' 

globale des documents 
des documents par facettes 

un 
ensemble de documents 

présélectionnés 

Évaluation a priori 
globale 

ou 

Mise en correspondance globale 

1 
r--.~L-
1 présentation globale 

des documents 
retrouvés 

nf 
ensemble de documents 

présélecliol1i1és 

ou 

Mise en correspondance Mise en correspondance 
par facettes par tacettes 

sur les documents trouvés 1 sur les seuls documents trouvés 

'--__ p_ar_lo_u_t_es_le_s_fa_ce"<:Ctt,-es __ --.l ~ par la facette 

--------------
présentation des résultats 

partacelte 

FIG. 4.3 - Choix de résolution possibles. 

l 

La figure 4.3 montre les alternatives possibles pour chaque phase de la résolution de pro
blème selon que la résolution est distribuée ou non entre les différentes facettes, et qu'elles 

104 



COI)pé~rellt ou non. 

4.3.2 Formulation de la requête 

Cette phase du processus n'a pas de paramètre associé dans le modèle.paramétré original, 
car eHe estconsidérée comme dépendante de rinterface, Ceci esten partie vrai, mais uousparaît 
supposer que tout SRI a uneintérfacedédiée. Or, dans lecoutexte distribué actuel, ce fi 'est 
forcément le cas: il peut être souhaitable d' avoir une interface générique capable de permettre 

saisie de requêtes quisêront ensuite envoyées à différents SRI. 

Dans le Cas d'un système distribué, .. formulationde la requête se fait sur une interface 
distante. Sil' application de recherche .. ct' information.· ~st. intégrée à un kiosque Il. permetta~t 
l?accès à plusieurs applications, et dans Je cas ces applications sont hétérogènes, l'interface 
de formulation n'est pas forcément représentative du modèle de requête que chaque application 
attend. Nous avons étudié ce problème dans le cadre d'un contratd'étude 12, Il est possible qu'un 
«Ki()sque}~ propose une interface unique plusieurs applications de RI: à partir des éléments 
d'information dont Hdispose sur chaque application, ilpermet àunutilisateur de formuler sa 
requête~eIon un des modèles de requête des applications: Cette solution est simple pour les SRI, 
tllalS fait peser . sur l'utilisatem la charge fonnuler sa requête dans ch.acun des formalismes 
attendus·; l'interface transmet ensuite à chaque application la requête qui la concerne. 

En présence d'un SRlmodt§lisant ses connaissances sous forme de graphes conceptuels, il 
nous semble difficile de demand.er à des utilisateurs de formuler directement leur requête 'SoUs la 
forme requise. Une autre solution consistè à permettre à l'utilisateur d'entrer sa requête sous la 
forme libre d'une liste de mots-clés pondérés, par saisie ou grâce à un langage de requête 
visuel [Bélières 95]. C'est cette seconde alternative que nous : la requête peut être 
émise selon modèle de requête vectoriel: l'utilisateur entrectes mots-clés qu'il peut pondérer 
poudndiquer leurs importances relatives. La Doml1er3non 

l' d'une fonction continue qui permet desélectionrter des poids entre -1 et + 1. 
Un poids de -lindiqueque le concept correspondant absolument un poids de + 1 
qu'il doit absolument sélectionné: Un poids intermédiaire indique le degré auquel terme 
est important pour la requête. Ainsi, requête: 

(catastrophe naturelle 1), (inondation.s - (San Francisco 0,5) 

indique que l' utilisateur cherche des dœuments sur les catastrophes naturelles, et 
celles qui ont eu lieu à San Frâncisco, mais pas surIes inondations. SiTinterface 

des poids, tous les poids seront automatiquement mis à 1. 

Si l'application dispose d'un thésaurus, cette source de connaissance doit pouvoir être ex
ploitéedurant la phase de formulation pour donner à l'utilisateur un aperçu des connaIssances 

. Un kiosque regroupe plusieurs ou services qu'un utilisateur peut lancer grâce à urie interface 
initiale unique. 

12. Contrat 93 ME 13 avec le et Euroclid. 
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dont dispose le SRI. Plutôt que d'entrer des termes libres, le chercheur d'information doit pou
voir naviguer dans les champs sémantiques du thésaurus. L'interface doit donc avoir possibi
lité de demander à une application de RI de lui communiquer un thésaurus. 

Il est légitime de se demander si l'utilisateur doit pouvoir spécifier dans sa requête des 
concepts correspondant à des noms d'attributs. En effet, ces noms d'attributs sont souvent impli
cites dans des requêtes formulées en langage natureL Par exemple, dans la demande d' «œuvres 
du photographe Nadar montrant les quais . de la Seine à Paris ';), le groupe de mots œuvres 
du photographe Nadar peut être traduit en une requête AUTEUR = Nadar et MEDI,A = 
photographie, où AUTEUR et MEDIA jouent le rôle d'attributs. Sans vouloir imposer à 
l'utilisateur un langage trop formel, nous supposons que l'interface peut demander à une appli
cation les facettes d'interrogation dont elle dispose, chaque facette regroupant plusieurs attributs. 
Par exemple, la facette SIGNALÉTIQUE regroupe les attributs AUTEUR, DATE et LIEU DE 
PRODUCTION. Ce type de consultation est facilité par le formalisme de représentation des 
graphes conceptuels puisque les attributs peuvent être représentés de· manière homogène par 
des concepts relationnels dépendant d'un super-type, la facette. 

Le modèle de requête que nous retenons est donc unen~n.mble de quadruplets: {(attribut, 
terme,domaine, poids)}, étant donné que seule la présence du terme est obligatoire. Si l'uti
lisateur ne précise pas d'attribut, ce peut être parce qu'il souhaite retrouver les documents où 
leconcept indiqué joue un rôle quelconque: par exemple, tout documentà propos de Eugène 
Atget 13 signifie les photographies montrant· Eugène Atget et/ou celles prises par lui. Le SRI 
peut en effet déterminerle domaine et l'attribut du terme (éventuellement en ayant recours à 
l'utilisateur si une ambiguïté doit être levée). Les poids doivent appartenir à l'intervalle [-1, 1 J 
(la valeur par défaut est 1). Des valeurs discrètes correspondant à cet intervalle continu sont: 

poids 
1 

0,5 
o 

-0,5 
- 1 

interprétation 
les documents indexés par ce terme doivent être sélectionnés absolument 
les documents indexés par ce terme doivent si possible être sélectionnés 
terme neutre pour l'expression du besoin 
les documents indexés par ce terme doivent si évités 
les documents indexés par ce terme doivent être absolument évités 

4.3.3 Interprétation de la requête 

Des études expérimentales ont montré que des chercheurs d'information différents utilisent 
une variété de termes pour exprimer un même besoin d'information [Iivonen 95]. Une des études 

plus récentes indique qu'il seulement 31,2 de cohérence entre les termes utilisés 
par des chercheurs différents pour exprimer un même besoin d'information, la cohérence étant 
bien plus forte en ce qui concerne les concepts de recherche (87,6 %). Un concept de re~ 
cherche, pour Evonen, regroupe des termes correspondant aux variations grammaticales d'un 
même terme (par exemple singulier/pluriel), ou des termes liés par une relation d'association 
"communément reconnue", c'est-à-dire celles enregistrées dans un thésaurus (cf. § 1.3.2). Le 

13. Eugène Atget (1857-1927) est célèbre pour les photographies qu'il a prises du Paris du début du siècle. 
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,~~~ ~~i~. dans; ~~regYate>~~~pqn4·tlir~~flt·1\1;l~."oCabulaire d?îndexâtiOtl, ce qui 
ç~y~.HP~;q.~ .4~podarite,d' éc~ec~1Un~ sèss~on de reçhetche:Cette constalationest éga
lement faite ~. [ÇrqftR~~'va~~ l'i~t~~t. ci:!ln~' .. . , d-interprétation pendant . laquelle le 
système tente de reconnaître les cortceptsexpnmêàcs ia rèqtiêiê . 

. i!i},~kFlJ9:lis~a, en1WJ4Y~J~t11l~SUl>~<?~'~ans sa req~~te,le SRI doit d'abord identifier les 
;~~~ ."p~CJuesaeè~Stermes.'CeClco~sîs~àreh-()u~r Clans le thésaurus les'roncepts 
\~~,~~am~~ .,~~~;Ôt6_~rq~l.ssontldiirsatiinam~~:~. ~ystème peut essayer d'affe<tter 
à chaque terme tin domaine en prenant l'imtia{iVèd·un diatBgùéavecYûtilisateur poarqu:'il 
spécifie de façon plus précise sa requête. Par exemple, si l'utilisateur enttb le tetmeeÜal. 
l'interface lui proposera la boîte de dialogue suivante: 

Choisissez entre ces différents dfAliiiliNjl§.1idrku'1Ilfil'/Îe am.·: 
irrigation 

'êbtmnooiéâti()4\ } . 

.. <.~~f~~iti6~'èS'~~IlY.neS estuft' des.;;sbu~btltsde 'cette::phase dupfocessus;~ si l:,ap
pri~~ii6~'~oliti~fI t:in'ai~ii<Ïntnüre de . synonymes: elle'1~ut • tradu~ les; termes de: l' utili&atepr 
en leurs descripteurs correspondants. utilisés pour l'indexation des documeats.En géllér~ les 

·.~Vl,' 

synon~ font partie du thésaurus lié à une application de RI. 

Certaifis termes de la requête peuvent ne pas faire partie du vocabulaire d'indexation. Ce sera 
souvent lê~cas par exemple si le vocabulaire 'd'indexation est limitéauxtenneslesplusspêti

,',~~~~~fflR;~f~'"<;' e~~7~~dir~ les f~~ilIe~,si l~thésaurus, est vu comme une forêt d'arbres pour 
,,#~~~q,Psl,l~q~; ;~s~i.~qp~ .. ' Po~r l~!f~~stèmês·.de ireclietched 'infotmation qui s ';adressent 
."A~.;~~~R~~,4{J~~~s,1''lii~0tIl~~' d·î~de~atlotli~xf~UiI1esdU thésaurus estsouventutili
;,;~};)~~fJOO~qe,{spn,' " "~:xtr~ts'aifeCtemehf:du '~ùfuént;ef "tlqU ~Hestpossible de déduite 
,Jt~~~~';;4\;~9{f '. . .. ~e~ntre un terme génétiqué'êt sêsspécifiques [Chiaramella 92], 
;1J.,;cbo~r;d~}~rfll~s: le~,.pl~s ,~péCîfiquês possible\:est pr:éférablê: .• C' utilisateur 'peut malgré tout 
~~U~r~;t,~~ ;~se~.générique dans Sft requête. tfntlesirôles de l'interprétation de larequête 
~~~!';l"~J~r~~J f~~dJaes du thésa,unisC:H~q.ue' fertne'ùtilrsépoûreXiptimer la requête. 

,<''''-", " ,> 

Les différentes ambiguïtés qui doivent être résolues à ce stade sont, pour résumer: 

- ;,~~ii~!é1?Rn3yea9 ;d~.~fr~e par .rà~r?rt,à~Papplicàtron,: lemot-cléentré~t",il une valeur 
",de,1Ï,QJll;lée(tenne 4· mdexaqon) ou lenotnd~uneméta"donnée (nom d'attrlOOt ou ~om de 
. 'tfa~êtte) ?'" '.' . . • ..' . . 

'd~~1)\~yp:Utt. :;UJ;1même 1ll0t~cléJ"ell~ app~.nir à plusieurs domaines avec des sens' dit-
,{tir~~~,pxelllple; V'9i1e ~utavoir p'ouia~tnàinehab±llement oumaté'riel de 
~v~g:a!:ion.. 

":'~f:iguttl liée' au rôle (l'untermèdans la requête. C' est le cas;lo!~que, d,es attribut~dif
férents ont des domaines de valeurs qui se reOO1:lvrent. Par exemple. ·les .• dotnaines; des 
attri~ts AUTEUR, ACTEURS ou PERSONNES REPRÉSENTÉES peuvent ne pas être 
di&joints. Cette ambiguïté estlevée sUa foqnulation ~e fait parfacette et par attribut, ou 
bien si tous les attributs ont des domaines disjoints. ' 
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- ambiguïté liée aux relations qu'il est possible d'insérer entre termes de la requête: un 
terme affectée à l'attribut PERSONNE de la facette CONTENU peut avoir une relation 
d'agent, d'objet, de caractérisation, etc. avec un autre terme. Si l'ambiguïté est gênante, 
elle devra être levée, mais nous anticipons ici sur la phase de proaction. 

Il nous semble souhaitable de limiter la primitive d'interprétation à l'aspect sémantique, 
sans tenir compte du modèle de description utilisé par le système. Il s'agit d'une première 
mise en correspondance des différents vocabulaires utilisés respectivement par l'utilisateur et 
l'application de RI. 

4.3.4 Formalisation de la requête 

Puisque nous émettons l'hypothèse que l'interface d'un SRI ne lui est pas forcément dédiée, 
une étape de transformation de la requête utilisateur en requête formelle est nécessaire. 
Des requêtes formelles différentes peuvent être utilisées pour la mise en correspondance pro
prement dite (forme vectorielle ou graphes conceptuels) et la présélection de documents dans la 
collection (forme booléenne). 

Formalisation booléenne 

Si le SRI utilise un modèle booléen de pré-filtrage de la collection, le système doit recher
cher les opérateurs dans la requête ou les y introduire. Le modèle booléen. permet en effet de 
partager la collection de documents en deux classes; documents susceptibles/non susceptibles 
d'être pertinents. En faisant en sorte quece classement ne soit pas trop strict, l'interprétation 
booléenne peut opérer un·premier filtrage grossier des documents. Dans un premier temps, les 
poids affectés aux termes de la requête ne sont pas pris en compte sauf pour leur signe: seuls 
les concepts pondérés positivement sont traités à cette phase. Si une restriction est nécessaire, il 
est possible d'exclure les documents dont des descripteurs sont pondérés négativement dans la 
requête. 

La présélection des documents peut être globale ou par facette. Dans ce dernier cas, soit 
chaque facette présélectionne ses propres documents et travaille de façon indépendante sur le 
sous-ensemble présélectionné, soit les facettes réunissent les documents qu'elles ont présélec
tionnés pour augmenter leurs chances de convergence. 

Si la présélection est large, les facettes travaillent sur les documents présélectionnés par 
au moins une facette. Si la présélection est intermédiaire, les facettes travaillent sur les do
cuments qu'elles ont présélectionnés et qui ont été aussi présélectionnés par une ou plusieurs 
autres facettes. Si la présélection est stricte, les facettes travaillent sur les documents qui ont été 
présélectionnés par toutes les facettes. 

Nous allons étudier l'impact d'une présélection par facette sur un exemple. La requête 
constituée des concepts {portrai t, femme, chapeau, gai, gros plan} est répartie ainsi 
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rgenre = portrait 
rcontenu = fémlne. chapeau 

f ~}'f!ci:;~~Jt';f,tion~ttii!' .. " 'YI 

'>fiM~rWt(}'i~gif/ii~ôs 
hF :k ,h $ 

Dl = CADRAGE: gros plan 
.. D2 = CADRAGE: g os plan, CONTENU: f etr\Jt\e 

':~::~S=[Jj~~.~!:~~~) 
De = CONNOfATION: gai 

."u!. .• <dh'f'~N. : .. ~:tr •• ~t 
'Ir igüi~aftf1d~'dê~t~féêtf(,~l~~~;ftionstbgt~tidiî~lèî~t~rl~Htfjlé~~J(f~ûiI1en~'!'; 

T I1nsemble. <;l~ documents préséle~\ipnnés 

. . . ;;JtlJi;'JJ~i 
~~leËft(ji\ ii . i .lt'fD4r'(J 

.;;nI'·lPtt~_~;,:+~_jn:;~i: .. L...... i •• ,;, .• L·w}(f':. :·)t:·n .;.;.~ .;~\(.l.l :'tv;,,····)'}·. 

Nous';~vons constater que le fait d'opérer l'intersect\on)iii:b't\~ili,,'îs;~leâYdüftês 
par deux ou plusieurs facettes modifie de façon considérable les résultats. Cette présélection eSt 
a$SeZ «injuste» .• carelle ne tient pas compte du nombre de concepts pertinents dans chaque fa
cette. Ainsi, D3èdîrlp<1ti,:\attfiftf~aè: ê&n~tsae 'Ut Lre:ijueœ qiie~2·:mhls(~êSeori~tti~\.ntpt\S 

.' sentr~plu~ieurs face~s. il n'est I!as retenupar\ll1eprésélec~iQn interm~djaire.<La res~ 
·~tfê~î·tt1teljirétâK~~l'~t~!~~~~~~~~~·~~~t~#~n~,(lé~:f~~;s~~é! ;}:~.~~~:~~'~eténlle 

à notre pomt de vue, carellë"esf aJ.il)lt'fâii'ê.C"esrpourquoînotts ptEfétôns' optét l'appfbehe de 
A. Motro qui n'utilise que la, CQ!lJlM~satlçe. S9! l~ dorna\nçs, des termes: ..... 

~ ~- ,~ «&t:t$ ;L'!.:",·· .co. '),~ ,,~{~,":::,' [5, Y".' ;1 'f p >\: / j"',.~, '>.)1'f1' F T :'/, '-J; ':L:'?·> "t:t~' 

Dès chercheurs, c.omme A. Motro. ont travaillé à la construction automatique d'une requête 
oooléenlle li partir d.'une liste de mots-clés [Motro 861, dans le contexte de l'interrogation de 
,,' .• ;"'~,_~ • .i •• ït;~j •.• _tp.w_;.l~_·beO~parlun UlIisa-
tIUi:rt? ___ ",~;,.,,_~-~«teÜl'.àansJeiopérata1J&flo,iq_util_:pour~ 
_difiéfel\ts.œr.mes~.'.1li}_tel,pe\ltavojrdesioonséquenC8simpmtanfèsmr,lc!s;'perf~~ 
de;lllU·œ'~hes •. i·l:.Jb~illtelpr6.tion.~!tfstandardtl,.d7't1ale rtqUête~~~s'forme.ti* 

.:mots~lés peut !trtJ,.fKite;sœmrles.règle&henÂsti4u~lSUivantes:'····· 
;à 

'lestëtrtlest~sêmtmtùn ;îiiême concept,c' est~à-direassdciéspif 'line' relation' dans le 
thesaurus; sont reliéS' pitttinOU'(ceel comprend'I'ippàrtemmce à1)n mêmè1doniaine, les 
relations générique/spéCifique et les relations d' assocîationentre terméS) .. 



,Ç""pitr8.4. Primitiwsgénériques d'un processus de recherche d'information 

2. les termes correspondant à des concepts très différents (sans relation dans le thésaurus) 
sont connectés par un ET. 

L'étude expérimentale que nous avons relatée. page 106 Hivonen 95] a permis de constater em
piriquement que l'approche proposée par.Â.,M,:otro était mise en œuvre très souvent dans la 
réalité par les chercheurs d'information lorsqu'ils formulent une requête booléenne. C'est pour-

;~~?~~8()u~;c~~~i<i~m~S9~~\~01lJ ll~~/<?~Nlati<?~ ~~~n~r sUU1~~d d~ ~a requête, les teQ11:s 
ponderés pOSItIvement et qUi appartIennent au dotpatne ct '~n tpem~. att;rIbut sef(:~nt cOm,lectes 
, . 'S:' ,',':",,',--",;: ,',' '; "-~_:_'._-"',;~;J' . ~- ): ,'- (1 >", 

par des 0 U. alors que les groupes de termes appartenant à des domaines sémantiques différents 
seront. liés par des ET. 

Ainsi, la requête: «actualités télévisées montrant,lJ!l.e.c(lt(1S,rop~·natureÜe .Qu.un accident 
li San Francisço) .. mais pasunc kwndation» ~ra. iJ,ltert>t;é~éepar défaut sous la' for~ boo
léenne: actualités téié~isé~s ET (catastrophe naturelle OU accident) ET 
San Francist:o. 

Ce type d'interprétation est l'interprétation standard de nôtre modèle. Une interprétation 
large cOJW,c;ctera t9,uS les.te~çs par· desPtr, une interpl"~tati()n stri~te les. connect;era tous. par 
~~. '. . . . 

Par rapport aux typesii'i~t~rp.rétatio~ du modèle paramétré, nous neconsi~onsdonc pas 
les facettes à ce stade, mais seuleme~t les relations sémantiques (!ntre ~es termesenregjstrées 
dans le thésaurus. L'intervention des facettes fausse les résultats de lal>ré~lecti9nàce stade, et 
nécessite un traitement supplémentaire de recherche de facettes qui, peut. e:tre çoûteux en temps. 

Nous conservons donc les trois types d'interprétation du modèle pararnétté, mais leur don
nQnsJ;ijl~&.'&Jggifica~iQndiffér~Ilte 
<' ~. ,',' "" '" , ,.' •. ' ' " - ." . - , - ' 

-,-,.':;.,-".,; -

""'sf:()1wp~ation stricte; tous les termçS de la requête sOIlt connectés par des ET. 

- JO(ffiUl~tion médiane: les concepts d~un même,doAl{Üne ~émantiqlle sQnt connect~s par 
,~~s'OU,ces expressions disjonctive~ é~~t connectées par des ET, ',. 

- formulation large: tous les concepts sont connectés par des OU . 

. \ Par contre, la présélection des documents par facette peut avoir un aVaRtage important sup·les 
temps 'de traitement ,; chaque facette fi' aurait considérer que les documents susceptibles d'être 
pertinents pour eUe. Un document n'ayant aucun descripteur de la rèquête initiale d:ansune 
k'ette negera pas examiné' par cette facette; Cette . arnéliorationdes temps· de .traitement n'.est 
valable que si l'on s'en tient à une compatibilité stricte des termes, c'est,..à,..dire si l'on ne consF-
dère que la subsomption entre les termes. Si la co-taxonomie est prise en compte pour le calcul 
.de laprox.imité sémantique, il pourrait être intéressant de faire examiner tous les. documents par 
t()ut~s l!!s facettes pour trouver des. termes proches sémantiquement de ceux .de la requête. Nous 
reviendrons sur ce point au § 4.3.7.0. 
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La formalisation vectorielle de la requête ne pose aucun problème particulier. Un vecteur de 
poids est composé par facette de description, ou globalement pourtoutes les facettes. 

R:~présentation par des graphes conceptuels 

Si les documents sont décrits grâce au formalisme des graphes conceptuels, le SRI doit es
sayerd'etabHrqueHes sont les relatkms impliquées entre lescaucepts de la requête. Pour cela, il 
fautidentifier le type des ternies utilisés dans la requête, et rechercher dans la base canonique les 
graphês comprenant tonceptsrelationnelsd'utl type· compatible .. Plusieurs graphes concep
t'uefs donc être générés pour un même terme (un concept nonrelationnel).Prenons pour 
exemple la requête simple: <ifemrne, robe» (nous ·faisons abstraction des poids pourTinstant). 

".H'U'U\,.·i'''' de desÇ.ription donne pour chaque attribut les domaines sémantiques dans lesquels 
l'attribut prendre sa valeur. Dans le cas que nous en exemple, il que le 
terme f ernme est une valeur possible pour l'attribut PERSONNE, et est une valeur pos
sible pour l'attribut OBJET. Les graphes de la base canonique où ces attributs sont impliqués 
sont les suivants; 

---t ro~ ---t 

---t AGNT ---t 

---t (OBIT) ---t 

---t (OBrr) ---t 

---t (INST) ---t 

-t (CHR9 -)-

--t (CRRC) ---t 

consiste à spédaliserlestypes de concepts de cano-
nique en pour référent terme de type compatible la 
pour notre exemple l'ensemble de graphes suivants: 

!' - - J 

iAGNT rACTIONI 1 PERSONNE: femme J -t -t 

OBJET: robe -t tAGNT ---t ACTION! 

: AC1'ION1 -t (OBJT~ -t PERSONNE: femme 1 

lACTION -t 

10BlTi 
OBJET·, robe 1 

lORTET : robe 1 ---t ·INST ---t 

~ERSONNE : femme 1 --t (CRRC) --+ CARACTÈRE' 
! - ! 

(CHRC) 1 OBJET: robe ! -t ---t 

Une formalisation stricte de la requête pourrait chercher à intervenir le plus grand 
nombre de concepts de la requête dans la même relation, en recherchant lajointure maximale 

graphes instanciés sur concepts communs, les concepts ne pouvant intervenir qu'une 
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fOls dans la relation. 
serait : 

exemple, une interprétation stricte de la requête <ifemme, robe >} 

Toutefois, l'opération de recherche de jointure maximale est coûteuse, et n'est pas nécessaire 
à ce stade. 

Pour tenir compte des poids affectés par l'utilisateur aux termes de. la requête,. ilest possible 
de calculer pour chaque relation primitive obtenue par instanciation des graphes de la base 
canonique un poids correspondant au poids moyen des termes qui interviennent dans la relation. 
L' instanciation d'un graphe recouvre pour nous le fait d'affecter à un type de concept un référent 
du type. Un type de concept non instancié dans la requête a un poids neutre (égalà. 0). 

Les poids négatifs expriment l'exclusion des documents indexés par ce terme, sont traités 
comme les poids positifs à ce stade. 

Intérêt de la possibilité de formalisation à la demande de la requête 

Plus généralement, cette primitive peut permettre de prendre en compte 

• les langages d'interrogationvisuels en opérant une traduction, 

• l'interrogation à distance de serveurs d'information distribués hétérogènes, chaque serveur 
formalisant à sa façon la requête reçue. 

Nous limitons cette primitive à la constitution d'une requête conforme au modèle du sys
tème, 

L'interprétation et la formalisation de la requête étant réalisées, système peut pro~agir, 
c'est-à~dire évaluer grossièrement les résultats de la requête pour anticiper un échec deJa re
cherche. 

4.3.5 Proaction: Évaluation a priori 

Le critère d'évaluation qui permet de décider d'une déformation de la requête est pragma
tique: il s'agit de la cardinalité d'un sous-ensemble des documents pré-sélectionnés. Cet en
semble peut être obtenu grâce à une interprétation ensembliste d'une requête booléenne faisant 
abstraction des poids attribués à chacun des termes. 

La phase de pré-sélection de documents peut alors utiliser la correspondance qui existe entre 
les expressions booléennes et les opérations ensemblistes pour sélectionner un sous-ensemble 
de documents susceptibles d'être pertinents. La pré-sélection peut être implantée sous forme 
efficace en s'appuyant sur des fichiers inverses, qui associent à chaque terme l'ensemble de 
documents décrits par ce terme. 
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Pour un permettant rechercher des documents vidéo, le nombre de sus-
d'être pertinents pas un critère suffisant cl' évaluation. effet, la de ces 

documents peut être très Il nous semble donc opportun d'ajouter un critère de taille 
documents sélectionnés l'évalua.tiona priori résultats: un seul docUmenttrès long 
en effet occuper lm chercheur d'information pendant quelques heures ". 

4.3.6 Déformationde larequête 

Si la requête rapporte 
dans l'ordre: 

documents, eHe peut être progressivement élargie 

(pour une requête booléenne) en transformant les connecteurs logiques entre les termes 
(les conjonctions sont transformées en disjonctions pour l'évaluation booléenne), 

- (pour une requête sous forme de graphes conceptuels) en élaguant une partie du graphe, 
c:est-à-dire en supprimant une des proj.ectionspartielles obtenues par décomposition du 

en graphes primitifs de la base canonique, en commençant par projection cor·
respondantà la relation pondérée le plus faiblement, 

-, erlpassant augénériquepourlestermes pondérés le plus faiblement dans la requête ou 
rapportant trop peu de documents. 

Si la rèquête doit être restreinte, 

ppidsnégatifs absolus sont 
concept correspondant, 

en compte yuu .... "..." les documents indexés par le 

~ (pour une requête booléenne) disjonctions pourront être transformées en conjonctions, 
en commençant d 
tanUrppde documents, 

d'une facette, à rappor-

t,.,-rn",,,, trop génériqUes· (rapportant trop documents) pourront être 
nmemlent après l'utilisateur, 

il pourra être demandé à l'utilisateur de mieux spécifier sa requête en y ajoutant des 
termes. 

L'utilisation d'un thésaurus permet àces.tade de généraliser un concept ou d'aider l'utilisateur 
à spécifier plus en 

4.3.7 Mise en correspondance requête .. document 

Les paramètres de la mise en correspondance 

Les paramètres proposés pour la primitive de mise en correspondance sont l'importance de 
la mesure et r importance de mesure de Ces paramètres permettent 
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d'obtenir réponses plus ou moins précises il demande d'informaüon de l'utilisateur. 

Remarque sur la spécificité vectorielle 

En fait, une mesure de similarité vectorielle qui ne prendrait en compte que la mesure de 
spécificité privilégierait les documents qui sont indexés exactement avec les mêmes concepts 
que ceux qui sont exprimés dans la requête (étendue grâce aux connaissances du thésaurus); 
en effet, la mesure de spécificité du modèle vectoriel, considérée seule, mesure surtout le de·· 
gré auquel un utilisateur est capable d'exprimer sa requête avec les mêmes concepts (au sens 
large) que l' indexeur. De plus elle suppose que tous les documents similaires sont indexés par 
exactement le même nombre de concepts. L'expression de la mesure de spécificité vectorielle 
est: 

où dijest le poids d'un terme présent il la fois dans la requête et le document pour ce document, 
et di est le poids d'indexation d'un terme décrivant le document. Lorsque tous les poids des 
termes de description des documents ont une valeur maximum (1), le dénominateur de cette 
expression revient à compter le nombre de termes qui décrivent le document. Un document 
décrit par plus de termes que la requête sera considéré comme moins spécifique, ainsi qu'un 
document décrit plus finement qu'un autre. La mesure de spécificité vectorielle repose sur 
une hypothèse d'homogénéité de l'indexation. 

Pour nous, la mesure d'exhaustivité est inévitable, seule la mesure de spécificité peut être 
optionnelle dans un calcul de mise en correspondance pour une recherche d'information. 

Mise en correspondance de graphes conceptuels 

Une mise en correspondance de graphes conceptuels est forcément plus précise qu'une mise 
en correspondance vectorielle: elle permet de considérer une description plus raffinée des docu
ments, comprenant non seulement concepts mais des relations entre ces concepts. La mise 
en correspondance dans le modèle de représentation par graphes conceptuels consiste à utiliser 
l'opérateur de projection que nous avons présenté au § 3.2.4 page 74. Un document est pertinent 
pour la requête s'il existe une intersection non vide entre 

l'ensemble des projections de la base canonique sur graphes décrivant les documents, 
chaque graphe ayant au moins un concept qui comporte un référent - nous nommons ces 
graphes les graphes primitifs instanciés des documents -, et 

l'ensemble des projections de la base canonique sur graphes pondérés positivement 
dans la requête, c'est à dire graphes primitifs de la requête instanciés. 

Le document doit être d'autant plus pertinent qu'il comporte davantage de graphes primitifs 
instanciés pondérés positivement dans la requête; il doit être d'autant moins pertinent qu'il 
comporte des graphes primitifs instanciés de poids négatif dans la requête. 
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Cette consiste à tourd' abord les concepts compatibles entre 
et documents, à vérifier les rdations dans lesquelles ces concepts sont UH.!nn1 

se correspondent. Il est possible de définir plusieurs degrés de pertinence entte les concepts des 
graphes conceptuels: 

1. les graphes ont des concepts non relationnels compatibles, c'est à dire égaux ou asso
ciés par une relation sorte-de dans le thésaurus; par exemple, une photographie ayant 
pour auteur Nadar et une photographie représentant Nadar ont un concept non relationnel 
compatible: Nadar. Lorsque seuls les concepts non relationnels sont pris en compte, nous 
revenons au modèle vectoriel non ventilé parfacette. 

2. les concepts compatibles sont liés par les mêmes concepts relationnels. II faut alors distin
guer cas la relati(mest strictement la même du cas où la relation est de même type. 
Dans l'exemple ci-dessus, le concept compatible n'est pas impliqué dans le même type 
de relation. Par contre, deux photographies prises par Nadar ont une relation commune 
dans la facette signalétique. 

Prenons un autre exemple sur la facette CONTENU. L'utilisateur demande des photographies 
où l'on voit un homme conduisant une automobile. Le graphe qui représente sa requête est le 
suivant: 

!REQUÊTE:Qj 
~ 

@ONTENUl 
~ 

ffiERSONNE: hoÎiiiiiif-+ [AGNrJ-t 1 AC110N: conduire 1 ~ ~ -rI Vl:1HICUL~: automobile Il 
La coHection de photographies contient les documents représentés par les graphes suivants: 

" undocument Dl où l'on voit un hOInme jeune conduisant une automobile noire 

115 
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• un document D 2 l'on voit un homme réparant une.automobile 

Il HOMME l-t r AGNT ) -t 1 RÉPARER] -t ~ -t ~TOMOBILE Il 
• un document· D3 où l'on voit une automobile renversant un homme 

'DOCUMENT: # D3 , 
t 

[ÇONTENU] 

t 
~TOMOBILE 1-t[AGNTI-t1 RENVERSERI-t@lil-t!HOMME]! 

fi un document D4 où l'on voit un homme conduisant un camion 

1 DOCUMENT: #D4 1 

t 
(CONTENU) 

t 
1 ~~ -t [AGNT l-t 1 CONDUIRE l-t ~ -t [CAMION 1] 

Le modèle vectoriel effectuerait le classement suivant: 

rang document termes communs exh spe 
1 Dl homme, conduite, automobile 1 3/5 
2 Dz hOffilue, automobile 2/3 2/3 
2 D3 homme, automobile 2/3 2/3 
2 Di homme, conduite 2/3 

sim 
3/5 
112 
1/2 
1/2 

Nous pouvons remarquer que dans ce classement, le document Dl serait pénalisé du point de 
vue de la spécificité vectorielle, simplement parce qu'il a un descripteur supplémentaire. Or 
ce descripteur n'ajoute pas un nouveau «concept» à la description du document, il complète 
simplement un concept existant 

CompatibHité entre les concepts 

Il existe plusieurs sortes de compatibilité entre des concepts. Dans l'exemple précédent, les 
deux termes camion et automobile étant feuilles du thésaurus, il ne serait pas fait a 
priori de lien entre eux, la généralisation des termes n'intervenant, dans le modèle paramétré, 
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le documents susceptibles d'être pertinerL~~ est 
entre les concepts non relationnels peut donc estimée de deux façons: 

• Deux concepts sont strictement compatibles s'ils sont égaux ou s'ils ont une relation de 
néricité/spécificité entre eux; si les documents sont indexés aux feuilles du thésaurus, 
cela revient à prendre en compte la relation :::; qi où est un terme de description du 
document et qi un terme de la requête. Nous fixons à 1 le degré de compatibilité entre 
des termes strictement compatibles. Deux termes n'appartenant pas au même chemin 
générique-spécifique allant d'un domaine à une de ses feuilles ne sont pas strictement 
compatibles (le degré de compatibilité stricte entre eux est 0). L'opération de pro
jection aux feuilles du thésaurus des termes de la requête réduit l'interprétation de la 
compatibilité stricte à 1'égalité des concepts. 

,. Deux concepts sont compatibles de façon étendue s'ils ont un générique commun. Le degré de 
compatibilité des termes peut alors être fixé à l'inverse de la distance entre ces termes dans 
le thésaurus; ainsi, deux termes d'un domaine sémantique dans le thésaurus auront 
un degré de compatibilité inversement proportionnel au nombre de relations is_a qu'il faut 
parcourir pour atteindre leur plus petit générique commun. Le degré de compatibilité non 
stricte est donc défini par 

si domame(td '# domaine(t2) 
si il = f 2 

SIllon 

,tj )estlalongueur du chemin entre fj, c'est-à-dire le nombre de relations 
à traverser pour aller du terme ti au terme t j en passant par leur plus petit 

générique commun. Par exemple, un terme a un degré de compatibilité de l avec lui
même; un terme et son générique ont un· degré de compatibilité de 1/2; deux termes 

le même générique auront une 1/3 ; deux termes 
inC0I11parahles potlr la relation générique/spécifique ont un degré de compatibilité de O. 
Le de ce mesure est qu'eUe est au degré raffinement de la 
taxonomie de termes. Si une des branches de la taxonomie est davantage décomposée 
qu'une autre, leurs feuilles respectives seront plus éloignées. Par exemple, étant donné la 
ta;çonomie représentée figure un est moins d'un bison que ne 
l'éléphant, alors que dans taxonomie de la figure 4.4.b, ils sont aussi proches les uns 
des autres. 

Si l'on en compte la compatibilité étendue pour classer les documents donnés dans 
l'exemple précédent, D4 serait avant car automobile et sonttrès proches 
l'un de l'autre, alors que conduire et renverser sont plus éloignés. Ce type de compati
biLité pourrait donc être utile, à.condition d'établir des contraintes fortes sur la construction du 
thésaurus: chaque branche doit être développée avec précision, Si certaines branches du thé
saurus sont des taxonomies artificielles, où ~es différents concepts sont regroupés plati\ sous 
ungénérique commun uniquement pour pouvoir être intégrés au thésaurus, ce type de mesure 
est totalement inadapté, puisqu'aucune discrimination ne pourra être faite entre les différents 
termes, qui se trouvent tous au même niveau. C'est pourquoi nous ne retenons pas cette mesure 
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Primitives génériques de recherche d'information 

Mamrül.fère terrestre 

Mammifère te:c:cestre 

antilope éléphant bovin bison 

vache taureau antilope éléphant vache taureau bison 

(a) Taxonomie détaillée (b) Taxonomie à un niveau 

FIG. 4.4 - Deux exemples de thésaurus. 

de façon systématique pour notre applic.ation. Toutefois, pour certains domaines sémantiques 
du thésaurus, elle pourra être mise en œuvre. Il faut pour cela vérifier que la branchecorres
pondant à la taxonomie du domaine considéré est suffisamment détaillée (contrainte de hauteur 
supérieure à Tt par exemple) et que chaque feuille se trouve à peu près à la même profondeur 
dans le domaine. 

L'utilisation de ce type de mesure peut permettre d'améliorer le classement des documents 
sans présenter le même inconvénient qu'une généralisation de la requête, qui augmente le 
nombre de documents qui seront examinés lors de la mise en correspondance. 

Exhaustivité et spécificité pour les graphes conceptuels 

Pour mesurer la pertinence d'un graphe gd représentant une description de document vis-à
vis d'un .graphe requête gq, nous nous appuyons sur l'ordre défini au § 3.2.5 pour les graphes 
conceptuels, Un graphe conceptuel 9d est pertinent pour 9q si 9d :s; 9q, c'est-à-dire s'il satisfait 
une au moins des conditions suivantes: 

1° les concepts de gd sont plus spécifiques que ceux de gq, au sens de la taxonomie de 
spécialisation du thésaurus; puisque l'étape de mise en correspondance est précédée 
d'une projection aux feuilles du thésaurus pour les concepts de la requête, cela revient 
à estimer si les concepts de la requête et du document sont les mêmes; 

gq peut être «détaché>t de 9d (9d peut être obtenu par jointure de 9q avec un autre 
graphe). 

Ainsi, un document est pertinent pour une requête si des projections de la requête sur le docu
ment sont possibles, 

exhaustivité document sera mesurée par le nombre et la taille des projections de la 
requête Q sur le document D, en ne retenant de l'ensemble des projections possibles que les 
projections maximales. L'exhaustivité d'un graphe décrivant un document devra être propor-

118 



ti~'aa~ÂOmtmMje graplresprlmitifsqu'il 'a·;cn cQlDDlanavecle,graphe représentant la 
reqttête. 

; q {;'~Lrçyi~~~ à e~prill;ler la~~e~me d' exbaa~tivité de chacan des graphes représentant le 
dOOûmtfIit p~f~H.>.d("' !?c:~!,'." •. !" ..' ; 

qj est le poids da graphe primitif 7t j (g ) d~s l~ reqaête, 
dj est le poids da graphe primitif 'Ir j(g ) <taiis'lè dœttri1ènt, 
{ 'Ir (gq.) n ... ~~litJl.,~st ;~' F~~l.l)ble d~ ~~~hes pri~ti~~îco~Jlns el,l~e le graphe reqaête 
et le grapheuocuntent, . 
~p;(.9.,q}l,<,S},!)m~,~~le cIe~gnlp~esprin1Ïtif~de la rC?<laête . 

• ?~ 'ç"~'" > ,.) l ,~,%,,{."'#.J: /', __ >,1-'''-''''')' ':, .:;', " '-, .i.~ :,:,;~ ',_ '," 

P:J:&i~l~',:_(;n ~j_! ~:É't~;,'-q"''l-'~_''''\~''(.>'i_~'~i_' ,"-':-"; .. ,,:! ;';, .. ,~--,' -''f,,,,:, :"f,:-; __ '~~:".-'_~~,.~_-%~ :_\';,;, _ ;', ,>', ". ,", ,-,,'- :', ' ("",,-_' _ " ,.," ,'-_'; 
Un doèûmerifpoüvant comporter plusi~urs'~aVhe~"ded~sc~ptiondànsla même .facett~~et 

ane requête poavant elle aassi comporter piiisî~lm ~raphëk (considérés cortnne des alt~fuâtWés), 
l'ex 'vité4:'aue ftKiette.F du docament sera mesmée par l'exhaastivité maximam de ses 

;; : "'" ' \ '\ ff li ~ 1 ~ J? ' 

, 

mexh(D:F, Q) =maxydfiDF,9qEQmexh(gct,gq) 
;,;i 

W~"ocP:fllent est spémqae vis-à-vis d'ane t'tqaête s'il ne comporte qae les concepts de la 
reqaête dans les mêmes relations. 

où 

qj est le poids da graphe primitif 'Ir j (g) dansllâ!rêqtlêtef 
,dj est le poids da graphe primitif 7rj(g) dans le docament, 
.,t~(!1iNi '*: (g:it!):t~s~ ~1~œ~rhbledeS:graphesprimitifs rommuns entrekgiaphe requête 

·1 l'el: .)e',!rjplt6' documeiito"r'···· 
{'Ir (gd)} est l'ensemble des graphes primitifs du graphe docttmellt. ' 

La spécificité d'an docament déctitp~piu~ie'drs:gtâphes peat êtremesarée par le maximam 
des mesares obtenaes poar chacun des graplIeS.f\il,lsi, pom une facette F donnée, 

mspe(D:F, Q) = maxgdEDF,9qEQmspe(gd, gq) 

Une fonction compronlistenantcompte des mesures d'exhaastfvité et de spécificité des deax 
.J;Ues!Jf~S .précédentespeut êtreobt.enae en faisant l~~prodait: 

f _compromis(D, Q)=mexk(D, Q) x mspe~D,Q) 
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Chapitre 4, ~l'n~tH/t:.l génériques d'un processus de r.u"hDrrièw d'infonnation 

Le tableau suivant donne ces valeurs pour r exemple ort,cédeJtU La recherche des projections 
compatibles donne: 

Dl . trois concepts comnmns sont engagés dans deux relations compatibles avec la il 
existe donc deux projections compatibles entre le document Dl et la requête. 

Dz : réparer n'est pas un spécifique de conduire, les deux graphes primitifs n'ont donc 
pas de projection compatible. 

D3 : renverser n'est pas un spécifique de conduire, les deux graphes primitifs n'ont pas 
de projection compatible. 

D4 : une seule projection commune est compatible: 

1 PERSON~'"E: homm~ ~ (AGNT) ~ 1 ACTION: conduire J 

Nous considérons pour le calcul de la spécificité que les graphes donnés dans l'exemple sont 
les seuls qui indexent les documents. Les mesures données utilisent uniquement le nombre de 
projections compatibles, tous les poids étant supposés à 1 . 

. 
1 Document exhaustivité Ge spécificité Ge compromis Ge (exh x spe) rang 

1 

Dl 1 2/3 2/3 1 
D 2 0 0 0 3 

1 

1 

1 

D~~ 0 0 0 3 1 
D4 1/2 1/2 114 2 i 

Ces mesures ne portent que sur les relations communes aux documents et à la requête. Elles 
sont très sévères puisqu'elles éliminent D 2 et D3 qui ont pourtant des termes communs avec la 
requête, mais ces termes interviennent dans des relations différentes. Elles sont donc destinées 
à améliorer la précision de la recherche. 

Choix d'un modèle de mise en correspondance 

Le choix d'un modèle de mise en correspondance dépend du type de besoin d'information de 
l'utilisateur. Par exemple, si l'utilisateur cherche des photographies d'églises de style gothique, 
sa requête sera représentée par: 

1 PH9TOGRAPHIE 1 

4= 
(CONTENiD 

t 
~.. _ l 

I~LISE 1 ~(CHRC) ~ r STYLE: gothique:J1 

Une demande précise ne devra aboutir qu'aux documents montrant des églises de style go
thique; cela correspond à la prise en compte des concepts et des relations entre ces concepts 
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4.3. modèleparamétrérevisité 

pourle calcul pertinence. Une demande. exploratoire pourra trouver des documents mon
traptdes églises de divers styles, et divers bâtiments de style gothique; ceci correspond àla 
prise en compte uniquement des concepts pour le calcul de la pertinence, et donc au· modèle 
vectoriel. fonction du type de besoin, nous pouvons donc mettre en œuvre une méthode 
mise en correspondance orientée précision ou au contraire orientée rappel. 

Distribution pat' facette de la mise en correspondance 

La distribution par facettes de la mise en correspondance permet d'envisager des modes de 
mise en correspondance différents sur chacune des facettes. Elle permet également, par rapport 
au modèle de description par graphes conceptuels que nous avons adopté, d'éviter un niveau 
de récursivité dans ce traitement. En effet, si un document est décrit dans chaque facette par un 
graphe dont les relations sont les attributs de description, la description globale du document 
correspond à un «méta-graphe» qu'il faudrait explorer récursivement pour la mise en corres
pondance. La traitement par facette pênnetdonc de diminuer la complexité de Cette résolution. 

Par ailleurs, il est souhaitable de ne comparer que ce qui est comparable: des documents 
pe.uvent avoir le même contenu (au sens de la facette CQNTENU)mrus représenté sous des 
fOr./;nesdit:.férentes (facette. MORPHOLOGIE). Il peut être intéressant pour un chercheur d'in
formation~tie pouvoirévaluercesdifférents.élSpects des documents de façon· séparée. 

Si toutes les facettes peuvent être mises en correspondance grâce à la même méthode vecto
rieJ1e,le Ülit de distribuer le trattementà ce stade n'est utile que si l'utilisateur veutdes résultats 
par points de vue. Sinon, il résulte de la distribution Une perte de précision d'une part, et un 
allongement des temps de traitement d'autre part puisqu'une étape de synthèse est obligatoire 
ensuite. 

4.3.8 Synthèse des résultats 

Unernise en correspondance multi-facettes pose le problème de la synthèse des différents 
résultats obtenus pour effectuer un classement des documents. Le paramètre type dedasse· 
melltpermetde déterminer si les résultats sont présentés defaçon synthétique pout toutes les 
facettes, ou s'ils conservent leur indépendànce. Par ailleurs, les formules de synthèse proposées 
dan/i;}e modèle paramétré d' origine sont ànotré sens insuffisantes: le minimum le maximum 
des valeurs obtenues pour les différentes facettes sont des fonctions de synthèse trop restric
tives: elles sontéqllivalentes à ne fajre porteclamise en correspondance que sur une seule 
facytte. La moyenne des mesures de similarité obtenues ne .peut que si ces mesures 
sOnt comparables et homogènes, ce qui était le. cas pour le modèle paramétré qui a été élaboré 
au.totjr d'une. mise en correspondance vectorielle, Nous devons donc élargir le problème de la 
syIithèse pour tenir compte des méthodes de mise en correspondance diverses et .pas forcément 
homogènes pour chacune des facettes. 

Plutôt que de tenir compte des mesures de similarité obtenues pour chacune des facettes, 
nous proposons de ne considérer que le classement obtenu dans chacune d'elles. Ce mode de 
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8vIlthlèse peut par une sorte de où· chaque d'un 
nmnOlre de voix qu' eHe affecterait en priorité aux documents qui se les mieux '-'H".,""".", 

pour elle. synthèse se réduit alors à une sorte de dépouillement du vote, c'est-à-dire au 
nombre de voix obtenues par chaque document candidat au classement Nous reviendrons sur 
ce vote au chapitre 5 188. 

U est possible également d'envisager de faire travailler chaque facette à la fois selon les deux 
modèles de mise en correspondance existants, chaque modèle donnant des résultats sensiblement 
différents (voir l'exemple donné en page 115). Des travaux en ce sens ont été entrepris en 
RI, par exemple [Barte1l94] ou [Thompson 90]. 

4.3.9 Préparation de la visualisation des résultats 

mesure de permet de déterminer des classes de documents par degré de 
nence. Lors de la visuaHsation, seuls les documents les plus pertinents sont proposés à l'utilisa
teur. Ceci amène·à considérer un paramètre de censure qui détermine le nombre de·documents 
qui pourront être visualisés par l'utilisateur: les classes de pertinence dont le nombre cumulé 
de documents permet d'atteindre la valeur du paramètre de censure seront présentées. Ainsi, 
les documents plus pertinents sont proposés à l'utilisateur, jusqu'à ce que leur nombre cu
mulé atteignent ou dépasse le seuil fixé. Lorsque le système n'arrive pas à constituer des classes 
de documents dont le nombre cumulé corresponde au critère de censure (éventuellement à un 
pourcentage E près), il existe alors un conflit dans le système, et une négociation peut être éta
blie pour le résoudre. Dans RIVAGE, le système fait appel directement à l'utilisateur pour le 
résoudre: il doit accepter ou non de voir de documents que prévu. 

Une autre possibilité pour résoudre ce pourrait 
correspondance complémentaire pour départager les documents 

l'exemple que nous avons détaillé, mise en correspondance 
seulement deux classes de pertinence, alors que le modèle 

détermine en œuvre de plusieurs méthodes différentes 
de synthèse peut donc éviter faire systématiquement appel à 

un tel conflit. 

à appliquer une mesure 
même classe. Dans 

le modèle vectoriel dé
graphes conceptuels en 
mise en correspondance 

>4LA.' ... ., ..... "'AL pour résoudre 

Par ailleurs, en fonction de F interface de présentation des documents résultats, il peut 
nécessaire d'effectuer une préparation de présentation. C'est le cas en particulier pour une 
présentation hypermédia des résultats: le graphe résultant doit être à ce 
stade. C'est aussi le cas si échanges entre l'application et l'interface sont faits selon un 
standard d'échange comme MHEG ou OMFI: les objets de présentation correspondants doivent 

générés. 

Cette primitive particulière, de plus en plus pertinente dans 
RI, doit être intégrée dans les primitives du processus. 
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revisité 

4.3.10 Visualisation des résultats et choix . 

Lors de la visualisation, l'utilisateur peutse prononcer sur la pertinence des documents vis-à
vis de son besoin, Ces jugements émis par l'utilisateurlui .. même permettent.au·système d'avoir 
un retour immédiat et d'ajuster sa recherche :le moteur de recherche peut repartir en chaînage 
arrière pour modifier les hypothèses que représente la requête, et éventuellement émettre· de 
nouvéUes· hypothèses. Le modèle paramétré propose d' attacher à cette primitive un paramètre 
de finesse de choix, représentant le nombre de valeurs qualitatives que la fonction de choix 
prôpose à l'utilisateur etqui correspondent à des valeursdansl'intervalle [- LI]. Une valeurde 
-lindiqtH! une non pertinence totale dudocument,alo!s.qu'unevaleur de 1 indique sa pertinence 
totale 14. La fonction de choix peut proposer des valeurs intermédiaires, permettant à l'utilisateur 
de nuancer son jugement. À noter que la valeur 0 exprime la neutralité, ce qui est équivalent au 
fait que l'utilisateur ne se prononce pas. 

Dans le modèle paramétré, les choix peuvent affecter toutes les facettes d'un document de fa
çonglobale, ou seulement quelques'-unes d'entre eUes. Nous souhaitons que l'utilisateur puisse 
faire des choix contradictoires d'une facette àl'autre : un document peut être rejeté pour ses qua
lités techniques mais adopté pour son contenu. De plus, les jugements de l'utilisateur doivent 
pouvoir porter sur différents degrés de granularitédes descriptions de documents: concept, en
semble des· concepts d'un attribut, ensemble des concepts d'une facette, description globale du 
document;'· . 

Rappelons que, dans le modèle cl' origine, les paramètres attachés à la primitive de reformu
la.tionsontau nombre de quatre : 

- la contribution des facettes représente le poids de chaque facette dans la reformulation 
de la requête. Un poids nul indique qu'une facette ne sera pas prise en compte lors de la 
reformulation. 

- la contribution de l'ancienne requête indique le degré auqueUa requête précédente sera 
prise en compte lors de la nouvelle étape. C'est le paramètreada.ns la formule (4. 1), page 
103. 

- la contributiondeschoix permet de moduler l'importance des termes présents dans les 
dOCuments choisis. C'estle paramètre!3 dans la formule (4.1). 

- la contribution des rejets permet de prendre plus ou moins en compte les documents 
jugés négativement ou. rejetés par l'utilisateur. C'est le paramètre Î dans la formule (4.1). 

14. Cette fonction de choix de documents ne doit pas être confcmdue avec la fonction qui permet à l'utilisateur 
de pondérer î'importancedes termes de sa requête. 
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4. 

Il faut facettes qui vont participer à la reformulation. Il peut g' agir uniquement 
des facettes concernées concepts de requête initiale, ou de toutes les facettes. Cette 
dernière solution encourage la découverte de nouvelles corrélations entre les documents choisis, 
et peut permettre de \\comprendrer! pourquoi un document a été rejeté. Ceci est particulièrement 
important pour la recherche d'images (fixes ou animées), car nous nous sentons tous habilités 
à lire des images, mais peu de personnes ont reçu une formation à la lecture de ces images; 
ainsi, le langage graphique et audio-visuel peut jouer un rôle important dans les choix et rejets 
de l'utilisateur sans qu'il en soit conscient. La facette MORPHOLOGIE, peu sollicitée direc
tementen général parles utilisateurs dans leurs requêtes [Turner 94), pourra prendre toute son 
importance lors de cette phase du processus. 

Peut-on émettre une règle qui détermine l'intervention des facettes en fonction du type de 
besoin? Pour un besoin précis, il faut favoriser la convergence, mais on ne sait pas a priori 
quel est l' aspect des documents qui provoquera cette convergence. Il nous semble donc difficile 
d'émettre une règle dans cette situation. Le fait d'affecter un poids fort à requête précédente 
peut effectivement faire converger la recherche si les termes ont été bien par l'utilisateur. 

un exploratoire, on doit encourager la découverte, mais peut se faire 
au sein de la même facette ou au contraÎreen favoriser de nouvelles. Pour un besoin thématique, 
on peut encourager convergence dans facette correspondant au de la recherche, 
et découverte dans les autres facettes. Pour un besoin connotatif, on favorise les facettes 
«objectives», comme celles correspondant à la description contenu, la morphologie ou 

la signalétique du document. Par rapport au modèle paramétré, nous suggérons donc que 
chaque facette puisse adopter des paramètres différents pour donner une importance nuancée 
à l'ancienne requête, aux choix et aux rejets. Les facettes y gagnent alors en autonomie, et les 
facettes non concernées par la requête initiale ont plus de chance d'intervenir lors de cette étape. 
Ceci multiplie le nombre de paramètres stratégiques définis pour cette par le nombre de 
facettes. 

en compte des choix et des 

la fonction de reformulation utilisée par le modèle paramétré, le effectué par 
l'utilisateur est pris en compte sous la forme max pour indi-
quer que prend en compte la valeur de la plus forte entre un portant sur une 

et un choix portant sur le document global (voir formule 4.1 page 103). 
de prendre en compte du de r utilisateur une facette 

Au contraire, il faudrait toujours prendre en compte en priorité le choix de plus fine 
(dans l'ordre terme, attribut, facette, globale). effet, si l'utilisateur spécifie un 
choix pour une granularité description plus celui-ci doit toujours être prioritaire. La 
valeur du choix porté sur un terme ou une facette particulière des documents peut être infé-
rieure à valeur choix du document : cela correspond intuitivement à exprimer une 
sorte d'opérateur Par exemple, une photographie peut convenir globalement pour son 
contenu, mais moins pour son type de l'utilisateur choisit globalement un document 
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43. modèle paramétré revisité 

mais fait un choix plus mitigé une facette, le résultat doit consister à augmenter la valeur 
des poids de tous les termes présents dans les descriptions des documents choisis, sauf pour la 
facette concernée (modulé par lesparamètres,B et "1). 

Reprenons l'exemple précédent où unutHisateur choisit une photographie qui lui convient 
très bien globalement, mais moins pour sa facette MORPHOLOGIE. Pour un terme relatif à la 
facette CONTENU, sur laquelle l'utilisateur ne s'est pas prononcé de façon détaillée, c'est le 
choix porté sur le document global qui doit être pris en compte. Pour un terme relatif à la facette 
MORPHOLOGIE, c'est la valeur du choix relatifà cette facette qui doit être retenue. Si la fonc
tion f choix () est considérée comme monotone sur l'intervalle [-1,1], -1 exprime un rejet absolu, 
o exprime la neutralité, 1 exprime le choix absolu, et des valeurs intermédiaires permettent de 
nuancer les choix/rejets. Dans l'exemple considéré, le document choisi gIobalementet aucun 
choix n'a été émis au niveau de. la facette CONTENU: 

fchoi::r(di , nil) = let fchoix(d i , Fcontenu) = 0, 

soit 

mœr(fchoix(di1 Fconienu) , fchoix(d i , nif)) = 1. 

Parcontré'~.pour la facette MORPHOLOGlE, un choix a été émis au niveau de la facette: 

fchoix(d i , Fmorphologie) = 0,5 

et cette est inférieure à fchoix(d ij nil) = 1. L'utilisation de la fonction maximum nous 
semble contre-intuitive pour représenter ces alternatives, et ne permet pas de tenir compte de 
la modération d'un choix pour une facette du document. En fait, l'examen des choix doit avoir 
lieu par ordre de granularité croissante. la granularité des descriptions est considérée comme 
ordonnée par: 

terme :S attribut :S facette :S description globale 

c'est une fonction minimum qu'il faut utiliser, cette fonction portant sur l'ordre de granularité 
des descriptions. Nous exprimons donc la fonction fchoixO sous fchoix(t, pour 
dire que le termet choisi au niveau g. 

Si la fonction fchoixO est considérée comme monotone continue et à valeur dans l'inter
valle [-1,1], l'expression 4,1 page implique qu'il pas possible de un document 
en rejetant une facetteou vice-versa. Nous souhaitons donner cette possibilité à l'utilisateur, et 
devons donc distinguer les valeurs positives et négatives de la fonction de choix, en introduisant 
parexemple deux fonctions distinctes fchoix_posOetfchoix_negO qui seraient paramétrées 
respectivement par les paramètres ,Bet '"1. La valeur de ces fonctions, par rapport à une seule 
fonction fchoix(), continue et monotone, et prenant ses valeurs dans l'intervalle [-1,1], peut être 
calculée de façon simple à chacundes niveaux retenus pour la description. Si nous faisons abs
traction ici des facettes, la fonction associée à la prise en compte des choix positifs _pos 
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4. Primitives 

pour un terme 

soit 

fchoix~pos 

- fchoix(t) si fchoix(t) :> 0 

o si fchoix(t) ::; 0 

= [choix(t) + Ifchoix(t)1 
2 

De même, pour les rejets, une fonction associée fchoix_neg s'exprime par: 

fchoi:;;(t) si fchoix(t) < 0 

o si 2:0 

) = fchozx(t) - Ifchoix(t)1 
2 

Ainsi, la fonction de reformulation du poids d'un terme t dans la facette F s'exprimerait 

qi 

(4.2) 

. \) \ 

,nz'O) J 

où 
qi est le poids du terme t à l'étape i, 

est l'ensemble des documents ayant donné globalement ou 

documents donné lieu globalement bu partiellement à 
un 

est le poids du terme t dans J , 
d, . (respectivement j'choi:;.; niv) est valeur positive (resp. négative) 

rendue par la de choix proposée au niveauniv, 
niv est le auquel le choix est exprimé, niv E ç::::: :Facette, 

retourne la valeur de choix émise au niveau de granularité le plus fin. 

Le fait de pouvoir effectivement récupérer des valeurs pour les différents niveaux de granu-
larité est un problème interface d'une part, et protocole communication d'autre part: le 
niveau de granularité auquel le choix a été fait devra être spécifié explicitement. 
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4.3.12 Reformulation en présence de descriptions par graphes concep
tuels 

À notre connaissance, aucune proposition n'a été faite à ce jour pour mettre en œuvre une 
reformulation· de la requête en présence de graphes conceptuels, Nous allons donc faire des 
propositions en ce sens. Une reformulation de la requête à partir des choix de l'utilisateur peut 
être un moyen d'obtenir une description de la requête sous forme de graphes conceptuels si la 
requête a été entrée sous forme d'une liste de mots-dés pondérés, Dans tous les cas, le but de la 
reformulation est de trouver une meilleure expression du besoin. 

Lorsque l'utilisateur choisit des documents, les graphes conceptuels qui les décrivent sont 
considérés comme pertinents pour son besoin d'information (ou une partie d'entre eux si le 
choix porte sur un niveau de granularité inférieur). Chaque graphe peut être alors associé à un 
poids de pertinence utilisateur qui prend des valeurs entre - 1 et + 1 : - 1 signifie que le graphe 
n'est pas pertinent pour le besoin d'information, + 1 signifie qu'il est totalement pertinent. 

La reformulation de la requête peut consister à trouver la généralisation commune maximale 
de tous les graphes pertinents d'une part, puis à élaguer ces graphes en supprimant les portions 
de graphes non pertinentes. De façon symétrique, il faut trouver la généralisation commune 
maximale de tous les graphes non pertinents. Toutefois, trouver le graphe maximal commun 
quigénéraJise un ensemble de graphes est un problème NP-complet [Bournaud 95, p 178] : il 
faut en effet examiner tous les nœuds du graphes, et pour chaq~le nœud, examiner toutes les 
relations qu'il peut avoir avec les autres nœuds. Il faut donc trouver une solution partielle et un 
algorithme de reformulation plus performant. 

Une solution partielle consiste à ne considérer d'abord que les graphes primitifs. Affecter à 
chaque graphe primitif un nouveau poids tenant compte de son ancien poids, du nombre de fois 
où il a été .choisi, et du nombre de fois où il a été rejeté: 

nqi-l (gp) 

Il~cl L min()I(Jchoix_poS(gpdJ,ng))) 
dJEDc 

+/( l~! 2: min,pUchozx_neg(gpd/;, )) 
,.1 dkEDr 

où 
qi(gp) est le poids du graphe primitif gp pour la requête à l'étape i, 
De est l'ensemble des documents ayant donné lieu globalement ou partiellement à 

un choix positif, 
Dr est l'ensemble des documents ayant donné lieu globalement ou partiellement à 

un choix négatif, 
fchoix_pos(gp, ng) (respectivement fchoixJleg(gp, ng» est la valeur positive 

(4.3) 

(resp. négative) rendue par IaJonction de choix proposée au niveau de granularité ng, 

ng E g' = {graphe;jacètte, document}, 
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utilIsateur formulé 

CONTENU: (chat,l), (divan, 1) 

Parmi les images présentées par le système, l'utilisateur achoisdes images suivantes: 

1 COULEUR : tigrél 

et rejeté cette ULL .... ""~ 

Pour cet exemple, nous obtenons l'ensemble de graphes primitifs suivant (les valeurs données 
pour l'ancien poids résultent de moyenne des poids des concepts impliqués dans la relation): 

Graphe primitif Ancien Valeur moyemie Valeur moyenne 
des choix des 

91 lS:HAIJ -+ [ AGNTl-+ L~ORM~ 1/2 0 

92 LPO~IR j -+ [LIEU] -+ 1 DIVAN] 1/2 1/2 0 

93 1 DORMn~J -+ !1lEU l-~ @UTEUIL l 112 l''") Ik 0 

94 -+ @!iD -+ 1 BÂILLE~ 1/2 0 

95 ~Â.ILLER 1-+ [LIEul-+ L!>IVAN j 1/2 0 

96 ~+ --,. 1/2 0 

-, ---:1 
-+ 1 COULEUR: tigré 1 1/2 0 97 ICHXfj-t 1/2 

1 ~~_i 

---~--------< 

grapheg7 exemple fait partie la moitié des documents choisis, et ne fait partie d'au-
cun document rejeté. Pour chaque graphe primitif, un de pertinence peut être calculé en 
appliquant la formule 4.2 de la page 126 aux graphes primitifs et non plus aux termes. 
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Pour obtenir un poids pour graphes dans le cas où requête précédente n'était pas 
exprimée dans le formalisme des graphes conceptuels, on calcule pour chaque graphe primitif 
un poids approximatif par la moyenne des poids des concepts qui interviennent dans la relation 
à l'étape précédente. 

La reformulation sur les graphes primitifs, en supposant a = /3 = Af = l, affecte les 
nouveaux poids Wi+1 suivants: 

gi 

gl 

92 
g3 

94 

95 

fJô 

97 

--+ 
--+ 
--t 

--+ 
--+ 
--+ 

1,5 

-0.5 

~0.5 

-0.5 

La jointure maximale des graphes pondérés positivement donnerait: 

1,5 l 

[CHAT 1 --+ [AGNT} --+ 1 DORMIR 1 --+ (LIEU 1 --+ 1 FAUTEUIL 1 

~ 
[CRCTl 

t 
1 COULEUR: tigré J 

l,5 0,5 

1 CHAT 1 --+ fAGNT] -+ !DORMIRl --+ [LIEU 1 --+ 1 DIVAN ! 
t 

[ÇRcr) 
1 
". 

1 COULEUR: tigrél 

La jointure maximale des graphes pondérés négativement donnerait: 

ICHATl 
1 
+ 

[CReT] 
t 

@OüiEUR~-tig~él 

-0,5 

--+ l~ -)- 1 BÂILLE~ --+ [imQ] --+ ! DIVANl 

-0,5 

Opérer réellement cette jointure maximale n'est pas nécessaire, sauf pour présenter la requête 
reformul.ée à l'utilisateur sous forme de graphes conceptuels. Dans ce cas, nous obtiendrions 
deux requêtes représentatives de ce que souhaite retrouver l'utilisateur, et une anti-requête re
présentative de ce qu'il ne souhaite pas retrouver. 
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La œformulation vectorielle, avec les mêmes valeurs pour les = ,B =', = 1), 
affecte les suivants: 

----
ti 'Wi choix rejets poids reformulé '10'+1 

chat 1 l 1 
dormir 0 0 1 
divan l 1/2 1 0,5 
tigré 0 1/2 0 0,5 
bâiller 0 0 l ·1 
blanc 0 0 1 -1 
fauteuil 0 III 0 0,5 

Tous concepts pondérés positivement par la reformulation vectorielle St~ retrouvent dans 
les graphes pondérés positivement par la reformulation conceptuelle. Mais avec cette dernière, 
seules certaines relations entre concepts sont estimées pertinentes: ainsi, un en 
bâiller ne sera pas pertinent, alors qu'un chat en train de dormir le sera. Avec reformulation 
COllcc,ptuelle, le concept cha t est considéré pertinent seulement dans le contexte où il apparaît 
en train de sur un divan ou sur un fauteuil et g' agit d'un chat tigré. Les documents dont 

descriptions comprennent graphes primitifs négativement par reformulation 
seront forcément moins pertinents à l'étape suivante de recherche. 

Le même calcul de reformulation sur les graphes primitifs avec Cl' = 0 et ,B = 1 = 1 donne: 

gi graphe primitif 1[Ii+1 

!Ji -+ ~. --+ fDORMIRI 

92 -+ ILIEU! -+ IDIVANj' 0,5 

g3 -+ [LIEUl -+ [EAUTEUILj 0,5 
r:-:::::--~ 

1 BÂILLER 1 !J4 -+ (AGNT) -+ -1 
j ! 

g5 -+ 1 LIEU -+ ImVAN] -1 

iJ6 1 CHAT 1 -+ (CRCT -+ r COULEUR: blanc 1 -1 

!J7 iCHATI -+ ICRCT] --7 l COULEUR: tigré l __ 0,5 f~~ 
-------~._-

les mêmes valeurs pour les paramètres Cl', j3 et 1, reformulation vectorielle aurait 
UUv .... , .... les poids suivants aux termes: 

dormir 0 
divan 1I2 -0,5 
tigré 1/2 0 0,5 
bâiller 0 -1 
blanc 0 -Î 
fauteuil l/2 0 0,5 

reformulation vectorielle considère le terme chat comme neutre (il est (\Oublié») par le 
système) et le terme di van comme plutôt non pertinent. Le découvre les termes assez 
pertinents et t Cette interprétation vectorielle des jugements de l'utilisateur 
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--. _. __ ._---

est donc . assez violente du point de vue de ce qu'eHe oublie .; .. Elle correspond à. un parcours 
exploratoire d'une colleç;tîon par changement continu de sujet: un premier sujet exprimé dans 
larequête initiale est ensuite prolongé en ne considérant qu'un de ses aspects dans la seconde 
requête, qui par association d'idée, donne un troisième sujet, etc. Ceci peut être rapproché de ce 
que Udo Hahn nomme une thématisation par association d'idées [Hahn 90J dans son analyse de 
la cohérence de textes par rapport à un thème. S'il s'agit bien d'un type d'exploration possible 
d'une collection, il amène facilement l'utilisateur à se perdre. 

La méthode de reformulation proposée considère la pertinence des relations plutôt que la 
pertinence des seuls concepts non relationnels. Elle permet donc de découvrir les contextes 
pertinents pour les concepts sous-jacents au besoin d'information. Ce peut être aussi un moyen 
pourpbtenir une expression de la requête sous forme de graphes conceptuels à partir d'une 
reqùête initiale formulée sous forme de mots-clés. 

Cette solution.de reformulation sur les graphes conceptuels n'est que partielle: elle permet 
seulyment d'obtenir un ensemble de graphes primitifs pondérés, et non leur jointure maximale. 

Combiner reformulation vectorielle et conceptuelle 

Les cOhcepts qui ne se trouvent que dans des images choisies sont estimés pertinents: toutes 
les relatiorrs auxquelles ils appartiennent sont retenues, Les concepts qui ne se trouvent que dans 
des images rejetées sont estimés non pertinents: toutes les relations auxquelles ils appartiennent 
pourraient être éliminées ou mieux conservées comme contre~exemples du besoin. Pour les 
concepts qui se trouvent à la fois dans les descriptions de documents choisies et rejetées, on 
examine leur rôle dans relation où ils interviennent. S'il exÎste des rôles pour lesquels le 
concept esttoujours choisi, le concept est jugé pertinent dans ce rôle, S'il existe des rôles pour 
lesquels il est toujours rejeté, le concept est jugé non pertinent dans ce rôle. Pour chaque concept, 
il est possible d'éliminer les relations qui correspondent à des rôles non pertinents pour ce 
concept, ou mieux de les conserver avec leur poids négatifs: documents qui contiennent ces 
relations négatives seront moins bien classés à l'étape suivante de mise en correspondance. 

4.3.13 Bilan 

Le modèle paramétré de RI constitue un bon point de départ pour l'analyse d'un proces
sus de recherche interactive. Nous avons malgré tout dû le compléter, en envisageant d'autres 
modes de représentation que des vecteurs pour la requête et les documents et en levant l 'hy
pothèse d'intégration du SRI et de son interface. C'est ainsi que nous avons étudié l'impact 
représentations par graphes conceptuels dans ce modèle et que nous y avons ajouté des primi
tives supplémentaires pour tenir compte de la non intégration de l'interface et du système de 
recherche proprement dit. Les primitives de notre modèle sont, pour résumer: 

-- formulation de la requête par l'utilisateur, 

- interprétation sémantique de requête, 
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- 'formalisation de la rèqùête," 

- .l?ro~ctip,n :,éyaluati~na priori, défonnationéventuèll~ dela reqijête(gé~éralisationlsPé-
. ~iâ1i~t;l~lonÎl'iJlrt~ltrc,ti§n4e~oc':l~~~~~,. ", "; . 

}-miseen owtes~nda$.~ .. 

~"syrtttiêse\aès ré~u1t~fset Prepahitmh de'la visullisatioo, 

- visualisation des documents et ~fibti., 
- .. aIlaiy~' des ch~ixâe l' Uhlist.tèufettèfdrtn01~tioride 'la 'requête. 
':'" FV:',~' .< ,. ',; . . \; ,):,'./L. ,'>L ';~ ';'}', , l ~ ~ , 

.fY' i ~ous !~YQnsl?rQP,l)Séçgal~m~ili 4~ tr}iter.plus firiement les WgemenK de rutîtisateûfsÛ; les 
documents que lui p~ésente lê'SRI,de{açon à ce qu'il puisse émetti~ullchoix différ~t;lt~ur 
différents aspects du documents: par exemple choisir globalemerit tin dOcument sauf une de:ses 
~fâ&ettes.' 

i' , "j "'~: ::',:;};~: ::),:;:': ,f:1,\ _",' '~'\;': .,.,\, ' .'.~/:\ '\1," ". '':''',',_'-1':/'': 

Par ailleurs, le modèle paramétré de RI a été élaboré pour des documents non structurés. 
Or, la RI dans des documents structurés pose quelques problèmes spécifiques lque nous allons 
étudier dans la suite de ce chapitre. 
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4.4 I"es documents structurés et la vidéo 

La Rldans des coilections de documents structurés a déjà donné lieu à de nombreuses ap
plications: recheréhe d'artidesprécis dans des encyclopédies, d'informations précises dans les 
F~Q (Frequently AskedQuestiol1S ~ les questions fréquemment posées des forums de discussion 
électroniques)-, utilisation techniques de RI pour rechercher une partie d'un hyperdocument. 
Nous voulons prendre en considération la structure des documents pOUf permettre la recherche 
depassages particuliers dans des documents vidéo longs par exemple, Nous allons d'abord 
détailler les spécificités de cette problématique en RI avant d'envisager de tenir compte de la 
struct~~re des documents dans notre modèle. 

404.1 Spécificités de la recherche d'information dans des documents struc
turés 

La recherche d'information des documents structurés est une problématique particu-
lière de la RI où la structure des documents est exploitée pour améliorer la recherche. La struc
ture exploitée dans le document peut être sa structure logique ou sa structure physique, Cette 
problématique concerne, par exemple, la recherche de passages dans des textes volumineux 
comme les encyclopédies (Salton 94], les collections de messages électroniques [Fox 87] ou la 
documentation technique· [Paice93]. 

Plusieurs raisons motivent ces travaux. D'une part, il est souhaitable d'alléger la surcharge 
cognitive de l'utilisateur confronté à des documents. très longs. C'est dans·ce but que des· cher
:cheurstravaillent à la génération automatique de résumés de textes [Hahn 90, Paire 93],ou 
àlagénérationde liens hypertexte~ dans des collections de documents (Salton 93, Sanon 94, 

93, Li 92]. D'autre part, une recherche d'informatÏondassique sur type 
Ul~,l",U~" peut donner trop faibles, parce que ces documents couvrent un cer-

Hvnu». ... de approches traditionnelles en RI ont été en conçues 
initialementpour rechercher des informations non dans documents entiers mais dans des re-
présentants courts de ces documents (titres, résumés textes ou références bibliographiques). 
À présent, documents entiers - textes ou images n.umérisées - sont disponibles en ligne et 
un sélectif à des portions particulières de docllments nécessaire pour répôndre à une 
demande d' information, 

Le développement des hyperdocuments(hypertexteslhypermédias), où des portions de 
textes, des images, des séquences vidéo ou des extraits sonores sont associés au sein d'hyper
graphes, a entraîné la constitution de nouvelles collections. Ces documents peuvent être consi
dérés comme des documents structurés [Kheirbek 95]. Un accès associatif aux éléments d'infor
mation est possible à des fonctions de navigation. Les techniques de RI peuvent être ex
ploitéespour générer automatiquement des hypermédias donnant un accès transversal dans 
la structure ces énormes documents ([Salton 94, Davis 92, Davis Li 92, Kheirbek 95]). 

Dans la plupart des travaux, l'accent est mis sur le contexte dans lequel un terme est utilisé. 
En effet, si pour certains documents la perception qu'en a l'utilisateur est fondée sur le contenu, 
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pour d'autres elle peut reposer sur l'apparence (la presenfatiôn) ou encore sur la structure logique 
[Meghini 91]. Le contexte considéré peut ainsi être physique ou logique. Par exemple, pour une 
r,echerche' d'information textuelle, plus que le sens . intrinsèque d' un terme, c'est la signification 
d'une portion de texte qui est pertinente. Pour une image, le contexte d'un objet peut aire dé~ni 
cùniinera partie ou région·de l'image dans laquelle il se trouve; c'est l'approche adoptée dans 
MULtoS IRabitti 91]; ou dans MMIS [GobIe 92) où les Ùllages sont divisées en.blots 15.4 
dt\risi,bh des images en plusieurs blocs est aussi exploitée dans le projet QYE (Query by Visual 
Èx.ample) [Hirata 92], qui étudie l'interrogation d'une base d'images sur Je contenu grâce à une 
. requête exprimée sôus forme d'ùn croquis simple. . 

La définition de la structure d'un document diffère selon les approches: il peut s'agir d'une 
structure pré-établie et même codée dans le texte (par exemple grâce à des standards comme 
SGML [IS0-8879 86] ou HTML) ou codée avec le texte (standard ODA [ISOIOIS8613-188]), 
oU dil.ule'sttuêture «motivéè}>, calculêeparle systètne:ea.fonctiQn de laproximitésémantiq~e 
d' obiets élémentaires. Nous constatons que ces deux points de vue cohabitent dans les travaux 
visant à intégrer SRI et systèmes hypermédias: les liens entre documents ou parfiti's de docu
ments, peqvent en effet être prédéfinis ou bien construits a posteriori en réponse à une requête. 

Structuration des documents vidéo 

Nous adoptons les hypothèses suivantes pour la modélisat~()n de la structure des. vidéos: la 
~tructW"epré-définie correspond à celle définie par l'auteur lors du travail de montage:C'èsOa 
strijcture par défaut, qui sera exploitéesi aucun autre critère n'intervient pour en imposer une 
a,:utre. Nous avons retenu une structuration en scènes et en plans qui respecte le travaUde mon-

.i . .tage; réi,llisé sur les documents et avons. montré au §l :2.4 (plige 12) que pour des/documents té
. Jévisés cettestructuration était pertinente. ~outefois, l'exploitation que font certains chercheurs 
.e.n i~de~ces hUll}i;Ùnes de ces documents impose une autre structure, les critères'destructuratiOn 
n'étantp~us déterminés par le montage maispar le contenu du document: par exemple. un éelat 

· de rire du public dans un débat politique peut ptcivoquer untoumant dans le débat, sans .que 
· Ce~;\.setr~uise par des indices visuels si le public est hors irtlàge (OFF dans le Jangage audio
~is~el). C'es~pourquoi une autre structuration à la demande devràitpouvoir être définie pariun 
utilisateur. Cette restructuration peut être obtenue simplement grâce au marquage du document 
pour définir de nouvelles limites de segments pertinents. L"hypothèse sur laquelle repose notre 
modèle est que l'ordre de succession des séquences dans un document esHmmuable. setles 
leS lifflitesde ces séquences peuvent varier. Notre but en effet n'est .pas l'édition de documents 
vidéd, ~qui est une autre problématique . 

.. ,Nous. devons donc définir un modèle de structure 'de document par défaut: :pour chaque 
dQcument, définir les séquences qui le composent, et pour chaque séquence, les ;plansqlti la 

· cOlUPosent. Sile document est considéré comme uh intervalle [imagel,imagenl, la structuration 
.l()~ique dq document revient à identifier des intervalles particuliers, cette ()pération ·pQuvant 
être récursive. Un intervalle peut avoir ses propres dèscrfptions, mais bénéficie également des 

15. blots (Basic Logical ObjecTS) :;:: régions distinctes de l'image, à ne pas confondre avec les blobs, fichiers 
binaires utilisés dans les SGBD pour stocker les images. 
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descriptions de sessous-intervaHes. De même, il doit pouvoir 
intervalles qui l'englobent. 

""',o,t" .. " des descriptions des 

Nous décidons d'attacher les descriptions à un niveau quelconque de granularité des docu-
ments.Par exemple: . 

Descriptions 1 Identification 
du document 

Intervalle concerné 1 
1 

touUe document 1 

seq#l . . 1 

Descel .... #145 

Descc2 #145 
seq#2 1 
plan#l J. ! 
plan#2 

Descr_ 3 1 #145 
Descc4 1 #145 
Desce 5 1 #145 

La description de la structure logique du document doc_id#145 sera d'une part: 

r .. Structure par défaut des docu,ments 

partla définition des plans: 

doc_id 
#145 
#145 
#145 
#145 

Composition des plans 
identification .àuplan 1 image début ! image fin j 

plan#l #001 1 #060-' 
plan#2 #061 1 #120 
plan#3 # 121 #200 . 
plan#4 #201 

Cette façOh de prendre en compte les descriptions par rapport à la structure du document 
permet de retrouver quelles sont les descriptions d'une séquence ou d'undocumentdonnés. 

4.4.3 Attribution de types aux éléments de la structure du document 

la structure du document est figée ou il existe plusieurs façons de la 
prendre en compte. Pour certains travaux, seule la modularité ainsi définie est importante, l' ob
jectif étant deraccourcirla pàrtie de document qui sera présentée à un utilisateur en réponse à 
qne requ.ête, C'est le cas des travaux de Salton [Salton 93,Salton 94]. Pour d'autres, les sous
structures sont typées et leur type intervient pour donner une importance nuancée aux concepts 
qui trouvent. Ainsi, imaginons un document de type article, structuré en en-tête (titre, au
teurs, résumé), corps (sections, sous-sections, paragraphes) et conclusion; les descriptions du 
document auront une importance de représentativité différente en fonction du type de structure 
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dans laquelle elles se trouvent: les concepts du titre ou de lâ conclusion sont considérés comme 
plus représentatifs que ceux du corps de l'article. Cette approche, que l'on trouve par exemple 
dans fPaice 93], nécessite une base de connaissance détainée sur les différents types de docu
ments que le système peut traiter: il faut spécifier, pour chaque type de document, les élém~nts 
qui permettent de moduler l'importance des concepts. Ceci peut faire partie de la modélisation 
des connaissances du domaine. Par.exemple, dans un journal télévisé, le générique de début 
et de fin a peu d'importance pour une recherche sur le contenu informatif de ces émissions. 
Les reportages d'actuâlités importants sont en ~néral présentés aUdébut du journâl, âlors que 
la fin du journal est souvent constituée de séquences magazines. Il s'agit d'une connaissance 
propre à un domaine d'application particulier, et·qui doit donc être enregistrée séparément des 
autres. Ce type de connaissance. peut être rapproché de l'affectation.d 'un genre aux segments de 
document. La connaissance sur le.genre peut être .. attribuée au niveau d'un document entier (co
médie, drame, film noir, journal TV ... ), ou d'une séquence (générique, présentateur, reportage, 
magazine ... ). 

4.4.4 Structuration par sujet principal/secondaire 

La structuration du document peut ne pas concerner la structure logique du document mais 
la structure des sujets traités par le document; ainsi les auteurs de [Hearst 93b] distinguent sujet 
principâl et sujets secondaires. Le sujet principâl constitue alors un contexte dans lequel le sujet 
secondaire est traité. Ce cas de figure est aussi très pertinent pour une application de recherche 
de séquences d'actualités télévisées: par exemple, lors du sommet des sept pays les plus in
dustriâlisés à Paris en 1989, les réjouissances associées à ce sommet coïncidaient avec celles 
du bicentenaire de la révolution française. Un sommet despays les plus pauvres a été organisé 
en parâllèle, ce sommet ne prenant toute sa signification 'que dansile contexte du sommet du 
G7. Les séquences d'actuâlités télévisées qui relatent ces événements sont composées de ces 
différents contextes imbriqués. 

Un autre exemple de ce type de structuration correspond à la réutilisation de plans d'archives 
dans une séquence d'actualités: alors que le sujet principâl d'une séquence est, par exemple, 
réfection d'un personnage politique à la tête d'un .état, des rappels historiques sur la vie de 
cè 'personnage sont faits sous forme de plans d'archives réintégrés aU cours dU montage. Par 
exemple, lors de l'élection de Nelson Mandela à la tête de l'Afrique du Sud, les télévisions ont 
diffllsédes séquences retraçant son parcours, qui le montrent tour à tour prisonnier politique, 
prix'Nobel de la paix, puis président élu. La 'Solution qui çonsisteià in~erund,ocument avec 
des attributs SUJET PRINCIPAL et SUJET SECONDAIRE (solution adoptée par exemple dans 
[ÏIjelS\Yold 95]) ne nous semble pas satisfaisante. En effet,. une séquence prend un nouveau sens 
dans' chacun des documents où elieest réutilisée, et elle peut être réutilisée plus d'une fOlS. Dans 
d~càs précis, la séquence d'archive doit. pouvoir conserver sa description initiale, tout en étant 

... intégrée· à· ra nouvelle séquence d'actuâlités .où elle est réutilisée. Ce problème est donc celui 
du pattage de composants communs dans des documents différents. Il pOUffait être résolu par 
affectation d'un lien de composition entre le second d,ocument et la partie du premier qui est 
réutilisée (voir schéma 4.5). 

En réponse à une requête, il peut être préférable de donner accès à la séquence d'origine, 
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plutôt que de soumettre au d'information tous les documents où la séquence a été 
réutilisée. Une indexation des segments réutilisés par indirection permet ainsi de ne pas prendre 
en compte cesréutHisations lors d'une recherche. Il doit être possible d'ajouter également des 
éléments de description à un segment réutilisé, par exemple pour signaler des qui n'étaient 
pas connus au départ. Dans un tel cas, est-il souhaitable de modifier les descriptions du segment 
dans son document d'origine? À notre avis, ceci n'est pas souhaitable; la révision de descriptions 
yst eneffet un problèmè important et qui peut avoir des conséquences graves sur l'accès à 
l'Înformation. 

Pour résumer, le partage de descriptions d'un segment réutilisé est souhaitable, mais il doit 
être possible d'ajouter de nouvelles descriptions au segment dans son nouveau contexte. Par 
contre, le partage de composants images peut être exploité pOUf éviter un stockage redondant 
des segments utilisés plusieurs fois dans des documents différents. 

SI' séquence d'àrchive réutitisée 

52'=$1 

Dftscriptidn 61 

51---4--, 

52 

S3 

Description 02 

SI 

S2 ___ -!_-' 

FIG. 4.5 - Réutilisation d'une partied'uneséquence d'archive dans un document 

4.4.5 Conséquences surIe langage de requête 

QueUes conséquences la structuration des documents peut·elle avoir sur le langage de re
qjjête? Il semble souhaitable que les concepts qui caractérisent structure logique du document 
fassent partie du vocabulaire de requête. Toutefois, dans cadre d'un langage d'interrogation 
par mots-clés, la façon dont de tels concepts peuvent être utilisés n'est pas évidente. Ce problème 

se pose pas pour les langages de requête structurés. Par exemple, dans Maestro (Management 
Environment for Structured Text Retrieval and Organization) [Macleod 90], le langage de re
quête est une extension de SQL qui permet d'utiliser ces concepts de structure: une requête 
demandant les sous-sections de sections dont le titre comporte le mot "retrieval" et dont un des 
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r;Q'F"'''''':H"h~.c contient ie mot la première phrase, sera 

List gels SousSection (having any Paragraphe where "database" in tirst Phrase) 
of Section where "retrieval" in Titre 

Si l'intégration de critères de structure permet d'étendre le pouvoir d'expression du langage 
de requête, il ne faut pas en contre-partie que l'interface impose à l'utilisateur de spécifier des 
informations structurelles. En effet, chercheurs d'information ne savent que très rarement 
quel est le type précis des documents qu'ils recherchent, et par conséquent queUe est leur struc
ture. Ceci a mis en évidence dans une étude résumée dans [Croft 90b]. Par contre, ils sont en 
général capables de spécif1er certains attributs précis. Le fait de pouvoir représenter la descrip
tion de la structure des documents dans le même formalisme que les descriptions contenu 
des documents permet d'envisager utiliser les mêmes fonctions d'accès à ces divers types 
d'informations. justifie une fois plus le choix d'un formalisme permettant de représen
ter des relations entre les différents aspects du modèle: contenu, structuré, etc. Dans le cas 
documents nous pouvons représenter ces relations par: 

1 IMAGE l---7 ~~~ --71 PLAN 1---7 [-partie-de J ---71 SEQUENCE J -+ ~~~ --+ l DOCUM:ENT] 

1 {SEQUENCE, PLAN, IM~ ---7 ~ivi-dil---7 @~QUENCE, PLAN, IM~ 

!{DOCUMENT, SEQUENCE,_ PLAN} 1-1-~~~) ---7 [iNTERVALLE-IMAGE 1 

[JNTERVALLE-_[~AGE : ~AGE-DE_BUT 1---7 [INT~RVALLE ]---7 ~~l 

Les concepts non relationnels qui permettent de définir la structure logique d'un document 
sont donc {IMAGE, PLAN, SEQUENCE, DOCUMENT}. Ces concepts forment l'ensemble 
Cs! des concepts de structure logique. Les concepts relationnels liés à structuration logique 
sont R sl :;:;: {suivi-de, }. La SUlVZ - une d'ordre total sur le 
contenu des images: une image ou une d'images peut réutilisée à différents moments 
dans un film, par exemple lorsqu'il s'agit de représenter des faits passés qui reviennent à 
mémoire d'un personnage de façon obsédante. Toutefois, si nous considérons les numéros des 
images qui indiquent la dont elles sont montées dans un document, relation suivz -
devient une relation d'ordre total. effet, dans l'exemple précédent, les mêmes images qui 
reviennent à instants différents auront des numéros différents dans le document. La relation 

est une relation partiel sur les "''''-'''',"'1-'''' de structure 

Les concepts non qui permettent de définir la structure physique du document 
sont:tINTERVL\LLE-IMAGE, IMAGE-DEBUT, IMAGE-FIN}. La relation intervalle est une 
relation d'ordre partiel par: 

1. \:fi E dénote un intervalle comprenant une seule image. 

',y) =} ,t) ',j E 

L'ordre sur numéros images est impératif pour le stockage et la description. Le 
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. de. P<>llv,oir œgarderune .séquenceyi~ en mru:cbe arrièœ.n'est lié <}u'à des aspects d~ 
p~se~ion .dudocum~nt Les, image~: i etj partiCipent en eiret avec' des . rôles différents 
(déqut ou tin) à la.détinition d'uninteNaÜe. 

"" ,'"" " '.l" ,- \ 

3,Vi,j,k 6 Numlf1;1,age, intervalle(i}j) et intf1rvalle(j, k )impliqu~intervalle(i, k); la 
composition de deux intervalles d'images contigus donne un nouvel intervalle. 

Btditt,îlexiste une. relation déJjni~l!ar entre .lescollcepts ;de structure logique et ceux de 
structure physique qui permet de faire la correspondance entre eux. 

;p.PJ:~~~ttte.d'jIlt~grer ;tPUl~ sesfoIlcep~~)a fOI'II)ul~ti~n de ,la requête nécessite '1' élaboratign 
.4~\R\.;.~g~~\dere9.uête J;>artic ... lie~, èt .d 'une .. algèbre éxploitant la .. structute temporellet!es do
cuments vidéo; Cet aspect du problème mérite d' être analysé plus finement, en s'appùyafitSur 
les travaux déjà réalisés dans ce domaine (par exemple [Duda 95], [Adiba 95]). 

> Dl fpri5ë'en' eompte dedocumentstres longs·;dans une collection amène .. à décoJl):po~r 
les· dem~fles exploratoires caractériséesparM. Cluzeau-Ciry' dans sa typologie de. demall(l~s 
[Cluzea'" iry 88] en deux sous-types: exploration d'une collection et exploration d'un docu
ment" 'neux; IEn effet,. le deuxième .type de demande exploratoire. n'existait pas pour les 

~. imagesfiies. Nous remarquons que ce type de besoin peut également être pertin~nt,pour des 
L images files, par exemple pour traiter des paquets d'images (photographies d'un même repor

tage),ou~'ges images très détaillées dont les détails doivent être examinés avec soin .. (ima~es 
radiograt~ques par exemple, ou dessins comportant de nombreux détails). 

4.4.7 Niveaux de"stfucture traités dansles différentes phases du processus 
\' -,', ,',' , , ' ,. ,<-, ',; ,'~ 

n nous faut déterminer quels sorit les niveaux de structure qui sont pris en compte et la façon 
,d~ il$: le, SQntJorsdes différentes pl;lases,d' une .recherche. 

, - _. - - - - .,' ',' "/ 

Dans le modèle'paramétré, la phase de préséleCtiôn permet de déterminer un sous·ensemble 
dedocum.entspertinents. Étant donné les quatre niveaux de granularité définis dans un document 

. (do~ûment'gIobal,scène,plan, image), nous'avons, pour un document D, quatre ensembles de 
descnpteurs : 

t~}t~ètlsembledesdeseripteurs qui indexent une ,image dudocumentD,Tdefler(im.age(l()), 

it,iren$emfJlê·desdescriptêUts·quiihdêxênt·unl'lan, Tdescr(plan(D)), 

- l'ensemble des descripteurs qui indexent une scène,Tdescr(scene(D)J, 

,·'"7I'ensemble .. des descripteurs qui indexent le document entier, Tdescr(document(D)). 

l!n~p~é~lection large rapporterait tous les documents indexés à un niveau quelconque par au 
moins un des concepts présents dans la requête: 

Tdescr ( document(D)) U Tdescr(scene(D)) U Tctescr(plan(D))U Tdescr(image(D)). 



de 

à ramener tous les au niveau général: le document type 
présélection peut être utile pour une demande exploratoire où l'utilisateur ne pas une 
portion précise du document, mais veut simplement se faire une idée de SOI1 contenu. 

présélection peut être plus sévère si elle rapporte les séquences indexées par un des 
concepts présents dans 

(document(D)) n (Tdescr(scene(D)) U 1descr(plan(D)) UTdescr(image(D) 

Dans ce ças, on neretient document que quelques séquences susceptibles d'être pertinentes. 
Ceci revient à ramener tous les descripteurs des différentes parties du document au niveau sé
quenceou scène, que nous avons choisi comme le mieux adapté à la présentation des résultats 

1.2.4). 

Il peut être souhaitable de considérer les niveaux de structure auxquels sont attachés les 
descripteurs pour déterminer le de la présélection. Une présélection large ferait l'union 
des documents décrits par tous les concepts (quel que soit le niveau de structure auquel ils sont 

une interprétation médiane l'union des de documents rapportés par 
les concepts attachés à un niveau de structure, et l'intersection des sous-ensembles de 
documents obtenus à chaque niveau structure. Par exemple, requête: 

d'actualités télévisées de 1989 montrant buvant cham-
pagne » 

traduite 

Contenu 

pourra donner lieu à 
produits en 19 8 9, et 

Doc(actuali 

Niveau de structure 
sées document 

document 
chef d'état, champagne 

sélection 
l'on voit 

documents de genre actualités lévi 
chefs d'état ou du champagne: 

TV) U Doc(1989)) n (Doc(chef d' é 

ou 

Une présélection plus stricte peut faire l'intersection des documents 
différentes de même niveau, ce qui nous donne en somme un ensemble 

'.HUVU'~" par des facettes 
parties documents, 

indexé par un des le type de partie il s'agit correspondant le plus 
concepts de requête: 

Doc(actualit 

l'exemple 
peut être utile si 
souhaite visualiser. 

n Doc(198 n (Doc(chef d' état) UDoc(champagne). 

ce sont des plans qui sont présélectionnés. type de présélection 
exactement quel est le niveau structure de document il 
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Dans le de la recherche d'information structurée, que deviennent les mesures d'ex-
haustivitéet de spécificité du modèle logique? La mesure d'exhaustivité cherche à déterminer 
le document ou la partie de document qui répond de façon exhaustive à la requête. Un document 
vidéo peut répondre de façon exhaustive à une requête soit à cause d'une seule de ses séquences, 
soit à cause de plusieurs séquences complémentaires. Une scène répond exhaustivement à la re
quête si elle fait partie d'un document répondant aux critères généraux de la requête, et répond 
eUe-même de façon exhaustive aux critères plus spécifiques de la requête. Cette mesure doit 
donc être calculée au niveau document et au niveau séquence. La mesure de spécificité cherche 
à déterminer à quel point le document ou tlne de ses parties ne traite que des concepts de la 
requête. Pournn documentIong, la mesure de spécificité du document n'a de sens que dans 
deux cas: 

-, soit la requête comporte de très nombreux concepts 

- soit de nombreux termes de la requête sont reli!.tifs à l'indexation d:.! document global 
(signalétique,· genre du document, ... ). 

En effet, comme l'ont constaté Salton [Salton 93] et K.~eirbek [Kheirbek 95], il faudrait une 
requête très longue pour qu'un très long document soit vraiment spécifique vis à vis de la 
requête,siles concepts qu'elle comprend sont des descripteurs des niveaux de structure les plus 
fins du doçUment. 

Le traitement par facette permet d'avoir une autre vision de ces mesures. En effet, une facette 
est souvent liée à un niveau de structure du document: la facette SIGNALÉTIQUE est liée au 
nivei!.U document global, les facettes CONTENU et MORPHOLOGIE au niveau plan, la facette 
CONNOT1TION au niveau séquence. Si la mise en correspondance est faite par facette, les 
desures d'exhaustivité et de spécificité ont un sens à chacun des niveaux destructure auxquels 
enes~ont calculées. Il est possible de calculer l'exhaustivité de chaque niveau d'un document 

ne tenant compte que des descripteurs attachés à ce niveau: 

(4.4) 

avec par exemple il (dj , qj) = dj * qj et f2(qj) = qJ. De façon symétrique: 

(4.5) 

Ces mesures seront retenues pour les facettes qui correspondent à un niveau unique de structure 
du document. 

Toutefois, il peut exister des facettes qui ne sont pas liées à un niveau de structure particulier 
du document, comme le GENRE, ou la CONNOTATION. Si des facettes correspondent à plu
sieurs niveaux de structure, il faut trouver le niveau de structure adéquat pour traiter la facette. 
Da,ns ce cas, il est souhaitable de ramener tous les descripteurs à un même niveau pour pouvoir 
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pris en portion document qui est 
J.H' ...... "''-·" par un concept Ceci nous amène à définir une deuxième mesure d'exhaustivité: 

où 

{ 
< Ui signifie que l'unité d'indexation est plus fine que Ui, 

avec (image < plan < scène < document), 
taille(uj) est la taille de l'unité , en nombre d'images pour la vidéo, 

1 est le nombre unités de structure considérées 

(4.6) 

À noter cette mesure peut être rapprochée de celle utilisée dans IOTA [Defude 86] pour 
calculer la représentativité d'un terme vis à vis d'un document (considéré comme des unités 
briquées): chaque unité «hérite» des poids d'indexation des unités qui la composent au prorata 
de leur taille. La normalisation par des unités permet d'éviter qu'une unité comportant 

nombreuses parties pertinentes soit classée avant une unité contenant une seule partie 
très pertinente. 

De façon symétrique, 
structure imbriqués, par: 

spécificité peut être 

". l (2:1L,<uI rnspel 
rn.spé 2(u;) = :;. J..-. . . . 

~ ., / tazlle( 
" L-iuJ,u x ' 

pour tenir compte mveaux 

) 2: > m.sPé 1(llk)) . + ~1Lk_1LI_'_1 ___ ~ . 
, / 

En fait, synthèse dépend en partie de la façon dont les résultats vont être présentés. 
Trois sortes principales de présentation peuvent être faites pour des documents structurés: 

1. Présentation document: on veut classer les entre eux, et 
chaque document les qui le composent par ordre de pertinence décroissante. 
Dans ce cas, il faut mesures d'exhaustivité et 
au en tenant compte des niveaux inférieurs du document: 

), mesures peuvent être ou non combinées. 

Pour séquences un 
spécificité. Pour chaque séquence seq du document, on calcule :mex 
en les combinant éventuellement en fonction du type de besoin. 

2. Il n'existe de niveau de structure fixé pour la présentation, en correspondance 
le déterminer. ce cas, on mesure l'exhaustivité, puis la spécificité à chaque 

nIveau la structure du document et l'on présente le niveau de structure qui maximise 
ces mesures. 

3. C'est le niveau 
deux sous-cas: 

qui est retentI prioritairement pour la présentation. Ici, nous avons 

,J""""",,> sont de façon indépendante de leur appartenance à un docu-
ment Cette solution est valide lorsque le niveau document n' est pas important pour 
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l'application. Par exemple, pour recherche de séquences d'actualités télévisées, 
il est peu important de présenter ensemble les reportages (niveau scène) diffusés 
dans un même journal (niveau document). Dans ce cas, il faut tenir compte, dans 
les mesures effectuées au niveau la séquence non seulement des parties qu'eHe 
comprend, mais aussi des parties qui l'englobent: mexh2 (seq), ntSpe2(seq). 

- Seule la meilleure scène de chaque document est retenue. Il faut alors évaluer la per
tine~ce globale· de chaque document de façon récursive, en normalisant par la taille. 
Puis pour chaque document, rechercher la séquence la meilleure. Ceci correspond à 
la stratégieglobalellocale de Saltôn. Si la séquence choisie dans le document doit 
tenir compte de ses séquences voisines, alors 

mexh(scenedD)) 

et 

mspe(scene;(D)) mspe2(D) 

Sinon (on ne tient pas compte des autres séquences présentes dans le document), le 
niveau documentn'intervientque pourles descripteurs attachés à ce niveau: 

mexh( scç;nei(D)) 

et 

mspe(sc.enei(D)) 

Enfin, dans un contexte de documents structurés, que faire du critère de censure, qui déter
mine le notnbrede documents que l '.utilisateur peut visualiser? Ce critère concerne le nombre 

seront présentées à l'utilisateur, mais 

• soit seule la séquence la plus pertinente est retenue pour chaque document (le critère de 
éensure correspond alors également au nombre de documents qui seront présentés); dans 
ce cas, tout~s séquences doivent d'abord être classées entre elles, puis n'est retenue 
que la séque;ltce la plus pertinente de chaque document Ceci peut répondre à une demande 
d' exploratiÔn d'une collection par exemple, ou à une demande thématique. Dans ce cas, la 
mesure d'exhaustivité du document est réalisée par mex h2( D), et on choisit la séquence 
la plus c'est à dire cene qui maximise : 

,. soit plusieurs séquences d'un même document sont sélectionnées ensemble; dans ce cas, les 
séquences les plus pertinentes des documents les plus pertinents·sont présentées. Ce cas 
pose à nouveau deux problèmes: 

Il faut déterminer le nombre de séquences qui sera présenté par document, par 
exemple en fixant un seuil de pertinence en-deçà duquel les séquences ne seront 
pas présentées, afin d'éviter de montrer les séquences les moins pertinentes du do
cutrtentleplus pertinent (au détriment de séquences plus pertinentes dans des do
cuments globalement moins pertinents). Ce seuil pertinence peut correspondre 
àla valeur obtenue par la niçme séquence étant le critère de censure) dans un 
classement global surJes séquences, tous documents confondus (figure 4.6). Pour 
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censure'!;: 6 séquence.,:; censure 

censure 

FIG. 4.6- tenant compte du de séquences. 

par séquences, on retient les mesures et 
mspe2 . Dans cas où l'utilisateur veut explorer un document long, le 
critère de censure ne sera pas utilisé, Dans il sera néces-
saire d'établir une censure pour les pertinentes différents 
documents puissent être présentées à un raisonnable. 

2. Il est préférable de respecter pour la présentation des d'un même do-
cument l'ordre dans lequel enes se trouvent dans ce document. Dans ce cas, il faut 
malgré tout indiquer à l'utilisateur quelles sont séquences plus pertinentes. Un 
moyen simple résoudre ce problème est de proposer l'ordre 
dans lequel elles arrivent dans le document, mais de visuel 
leur degré de pertinence, par exemple, une barre d'autant plus ou foncée 

"'-'.lU\_ll\...'" est pertinente (figure 4.7). 

Dl 

nurnéro de 
mesure de ...... ~····IJ~~ .... _ 

7 ~ Repré.,;'entation la 

l'utilisateur une structuration à qu'il veut visualiser, 
problème est plus compliqué: il faudra définir quels sont les intervalles les plus 

pertinents le document, et regrouper les intervalles contigus en fonction de leurs valeurs de 
similarité. Il est nécessaire d'établir une algèbre sur les intervalles d' cet algèbre 
prenant en compte chevauchement possible intervalles. Des propositions ont déjà 

dans ce domaine, en dans [Oomoto Duda 95]. 

"""'!.lllUil;:' ci -après l'impact la structuration des documents sur chaque phase 
et les choix défaut effectués par le 
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'----. 

1 Phase 

! du processus 
1 

présélection 
mise en 
correspondance 
èritère de censure 
présentation 

1 .. ... 

1 
! 

4.4. documents stmcturés et la 

Type de demande de l'utilisâièur 
Besoin exploratoire 1 B·esoi'-n~t'-h"7éma-·-'ti-q-ue--rI-;;:::B-e-so-;i-n-p·-re7, c-"i-s-l 

d'une collection 1 d'undocument 1 1 
long 

séquences l document séquences séquences 
mèxh 2(doc) ... mexh2(doc) 1 mexh2(scène) me X'h 2 (scèfie) 
mà:h 2 (scène) 1n spe 2 (scène ) 

1 
mspe2{ scène) msp€2(scène) 1 

Tl séquences 00 n séquences nséquences 
l séquence toutes les l séquence 

,.. ---'-

sequences 
par document séquences par document les plus 

[ 

pertinentes pertinentes 
du document par document 
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4 .. 5 Résumé 

n"',rlÂI", paramétré de processus de recherche résulte d'une analyse profonde 
d'un processus de RI et des différentes phases qu'il comporte. En nous appuyant sur ce modèle, 
nous avons montré comment ses primitives pouvaient être inteq'lrétées dans le formalisme des 
graphes conceptuels. Ceci nous a amené à définir une primitive de reformulation pour ce for
malisme, proposition tout à fait nouvelle à notre connaissance dans le domaine de la RI. Nous 
avons également tenu compte du nouveau contexte distribué qui s'impose de plus en plus pour 

systèmes de recherche d'information. 

Toutefois, en essayant d'appliquer ce modèle à la vidéo, nous nous sommes trouvée confron
tée à un certain nombre de difficultés, liées principalement à la nature composite ces docu
Ii1ents complexes. Nous avons donc dû adapter ce modèle pour la recherche dans des collections 
de documents structurés. La principale de la RI dans des documents structurés est 
l'allégement de la charge cognitive de l'utilisateur: un SRI doit lui proposer en priorité la par
tie de rlocuraent qui l'intéresse et non un document global et volumineux en réponse à une 
requête. Cette approche est très pertinente pour des documents multimédias, notamment pour 
les images animées. D'ailleurs, les documents textuels peuvent être considérés comme des sé
quences d'images au sens large, lorsque le texte est segmenté en régions par des algorithmes 

reconnaissance de formes 94]. Les documents de la Bibliothèque Nationale de France 
n'ont-Hs pas été numérisés sous forme d'images? 

Cette analyse de divers travaux prenant en compte structure 
cuments fait ressortir plusieurs points principaux: 

et physique des 

- la structuration ne doit pas être imposée à l'utilisateur qui doit rester libre l'ignorer 
El' HIe souhaite; c'est pourquoi une structuration défaut doit être disponible: si aucun 
critère dans la requête de l'utilisateur ne permet déterminer le niveau structure 
pertinent, système doit pouvoir en proposer un ; 

recherche d'extraits se fait en général par une stratégie recherche glo-
bale/locale. recherche globale présélectionne les documents susceptibles d'être per
tinents parmi la collection entière, que la recherche locale permet de trouver le 
passage ou l'extrait des documents pertinent pour requête. Pour l'indexation, la 
stratégie inverse est utilisée: parties les fines de la structure sont d'abord indexées, 
et les résultats sont «remontés!Î récursivement aux niveaux supérieurs de structure. 

Nous avons également que traitement des documents par facette pouvait faciliter 
pnse en des documents structurés. 

Ces propositions rendent le modèle de processus très complexe. Intuitivement, conforte 
notre conviction que la notion de système multi-agents est opportune pour modéliser un 
comportement. Nous allons donc étudier ce cette notion peut apporter à la modélisation de 
l'architecture d'un SRI. 
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\Gilv~WttfPe rlàli:flii~iJus f(jrme'~ Î?st~es~ipertstpartic"lîtr;8~'9fr le8'~$tè".'ltj.~ 
$ 8f)'SÎît flfp~(lilwlJ~t ~fitlntteut$l&nl'tes :louriB àmêitœ~t,.\p/rwe,ilsêtaNml,eu 

t}l:tvJa,!!\è~t~l!i.1(~uSitzVOMPU~'VêriJierlâ)df!fk.lt~'fUeRflf8_,e l':adap~ 
eijit~t:d~\hlJ'U1f~à~ tontexfelltirl'ébufîléic(! tFtWiNl. ,th~~jJor~e._lls 
w~HiJI1~eltl)dpjJltcfilîon jWttf'le ipmtdfjpe1lWAr!1lt .i~(j~rclk{j'œtarts. 

k:,.u. .' ..... ,~~~Ff1Mî{4.I~i~J8~~t, et~q.iIMffM:ttre4W! " .. urdt!C~1fSul~ 
ter un cat: ". uede p~rapki4si~iltQlltl4~%fw~Sll}i ~1lp,itfo'"",u:14}~n~, . . ... ' t~ .sQLJsl~;mt;.t)e 
mots.,clês ânoisis dans un thésaurus 16, Même si le prototype RIVAGE' avait 'été développé'iâns 
un e!,-virotm,ement orien,té.,objet, la prise en compte de nouveaux types de données n'était pas 

aisdè :/e itmportement adopté po . '~i llf:ç!~œ:~:a;'1,,~,!s ,!ef,Jf!lt;'!?~ral!he~ cêJ~hr;s 
cm tléhutduXXième siècle n'était ''l'll l(:àtlmtiptrispmgMf1tÎtiuei~1;noujllê-
Wons fêtfliser. Par tJiUeurs, les RlatWnsentre ·leadifférentes parties duprocessttS étaient figées 
et implicites. 

Dans les chllpitres précédents, nous avons fait apparaître la diversit€ des conooiasances que 
peut exploiter unsjjjÎ#Jitt!Œr,.;;i:!iifitllè'Wïnj'drmiltloW](_iia'tnsÎ'q_rfeË" difféientsr~ets du 
comportement qu'il peùttJdopter.lntuitivement, vu la complexité du problème à tmiter, nous 
pensôJtI!fJ:Wle co'1teeptJd'iagent«\.(Sj$tème'multi;.a~ent1't!~\ ~us\«~r d.'~w,rIP définir 
une an1N:i,ftOtim!~âhlei~~~tJti~!JNIilM'llesml'i.fJtfJi{ aIltrreJf(lYt .. i!.~t#MIltr l~s} .rf!tli;t~ons qui 
existent entre/es diJ!érentes entités aû~ettllilll~'tm.._. . . . 

, ~s,premiers cherch:eursen intellige1f,ce artificielle distribuée sont partis de '1' observation 
!~~~~';'~tiàttim,li:1dr!i'iftr1ifstiiMet lri1fvidue"tj,êes~atèm~.mt!;te~eàjf;.mil!tWur 
f~};~/k~lt~~ileéil!v~ntlfèùlifliflf$' fIt!It~()bservtJ;titinajaitM,ft,.l·ld~ed:'édtlter ,les .tè.es 
l~iHpfe~~êe1ïVilt~~I'éotteCfMffl' ~rijdl$tnlhtl.,; iBalfJ'fjJbl'mstiquttdei l!intelligente ifl,M:Mielle 

.... ·.i~itîJ'WtIJri~st~·f1 dejlilllllfititillmin~~.~gM1iIttê,e'taFlJonêevoirdBB~tmti:tésdist~es 
ctquf'l!HiJ1i,l!",in! dè. ,1td Yéàlis~Vl~Œlt!Mi1S9J'fl'tUde'lk là'~dtNtnfla6()nlsetde,Ja' l1'ilSol.rùm 
. cbltlibotdttve 'Mat tlOnê;ilu1 c~ur; /I:ecefte ]#oblémiltîque,· ct qui cf:Ôm;Ora6 âveè·f!I,l1tre iapproche 

,,\ 16. célie appJieâtion aété.réalisée>dans.le cadre d'.uo ~(lntrat a,vec.le ceBTI . 
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InfiJrmation 

de 

La conception orientée objet a mis l sur modularité et l' encapsulation données, 
elle ne permet d'avoir facilement une idée du comportement dynamique d'un 

système, ni des dépendances qui peuvent exister entre les modules. exemple, (Object 
Modeling Technique) [Rumbaugh 91] comporte 

un modèle objet qui décrit la structure statique des différents objets du système et 
relations entre les classes d'objets, 

un modèle dynamique qui décrit les aspects du système qui évoluent avec le temps sous 
la forme d'un diagramme représentant les transitions provoquées par 
ments, et 

un modèle fonctionnel qui décrit les transfonnations des données système sous 
forme de diagrammes de flux de données entre processus. 

Toutefois, paradigmes liés à la dynamique globale du système ne sont que ou pas 
veloppés, et n'ont qu'un faible pouvoir d'expression. La «conception », même 
si cette appellation est encore du fait l d'une méthodologie de 
conception dans ce domaine, permet de doter chaque objet d'une certaine u,UtUl«m'Ht:- d'action 
afin qu'il ait un comportement moins rigide et puisse évoluer au sein d'un système. 

Dans ce chapitre, nous allons présenter les n .... "'u·,'Tl concepts des systèmes multi-agents 
(SMA) et nous appuyer sur ces pour SRI. 

5" 1 Les Agents: principaux concepts 

5.1.1 Qu'est ce qu'un agent? 

Minsky a défini le concept d'agent de manière informelle et très 

Toute partie ou tout processus de assez à comprendre - même si 
entre des groupes ces agents peuvent produire des phénomènes 

beaucoup plus difficiles à comprendre [Minsky 88]. 

Cette définition ne nous pas de spécifier ce qu'est un agent, et ce qui ne l'est 
dans un système. Marvin Minsky rapproche le concept d'agent de celui de {(boîte noire» : 

il permet de faire abstraction d'un certain nombre de détails au functionnement interne, 
comme une machine qui accomplit une tâche sans l'on ait besoin savoir comment. Pour 
nous, le concept de «boîte noircI! peut déjà être appliqué au concept objet, qui permet d'en
capsuler données et comportement; il donc pas propre au concept d'agent. Par il 
est souvent nécessaire d'avoir un peu plus d'information sur ce fait un agent, ne 
que pour décider il intervienne ou non à un moment la résolution de problème. Par contre, 
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5.1. Les A8,eTlts: principaux concept~ 

la notion d'interaction présente dans la définition de Mins,,->, e~taucœur de, la prolllématigue 
multi-agents. s'' '"'' • ' .' " 

En fait, le concept d'agent est encore assez mal défini, et en donner une définition "-,lève. du 
pari. Une des premières définitions sur laquelle notre travail s'est appuyé est celle de Jacques 
fTetlxm: 

un agent est!tune e"tité ph~s,iq~PllabstTClÙeqw .estcapable,,4'9girsur elle7~me 
. ," 'et son .. environnemem, quidispq«e. d).up,.e 1Jp15i.senta;tion partù:Ùe deçet .envi1pnne

.mellit,·· qui ... ~slt.:univers;mulJi':'''IJ~fl.ts,peut.co~tquer llvec ,d' (;lutFes agents, et 
. ',·don'/{ le cOWlp()rtement.tSt'la cQnsiquençe fk,ses.l},l:JseMltltions..,de. sa connats.saru:;,e 

'etdesiflt:eractioMavecles autr«s agents..». ffetber881' ", . .',. 

Cette définition fait;apparaître les p~inçieilles,propriét~s d'un ,ageqt: 

- l'action, 

r~flexivité, 

la partitîon deseôIlhaissattces; 
:hi';;·· .';., ....... .. 
"'li4e~ ~çapacités deperce(>tiori • 
. ,,"'l,.,. ,,\' '\ ,',;' ; 4,1 " 

.:.!:!.ftt'chrlimuniciltioo âvêc l'enwtonnement ét les autres agents, 

....,~·l' interactivité; 

~UIlMtWool4ridge, [Woolf.hjdge95] .. !}lex~ste une notioll.faibJe et une notion forte.d'âgéni. 
Lainotionf~ble.~~vt;r .l·autoPQmi~, l 'aptitude,sqçiale~ la' f~acti:vité par r~pport .. ~ux événe

.. ~ .. u~: sepr04'Jisent~~sJ' env~ro~~Ul~nt.etJflpr~-~ctivit~,c' est-à-direJ' aptitude àpr~ndre 
;_î~tltiv~.~tt(! qa.tégQri~ d' ~entscq1D:prAAd,Iuu' ~JÇèll}-ple lessQftbots. UIl softbot (soft~are 
'~H~eseretb94jesl WJag~pt qui~n~ragita,ve«,MpenVlr9nnywènt logiciel en émettant des 
~~p~aJl~destin~s ;li, 'Jill~Ujt;~,r ~t~de"cet ;envitpn~em~Jlt ; .!lpe;ut s' agir4e commandes .de 
"'~t'de.~'i~,de~copie~e~c.J~~.9apteut~, d~ so(tbot s9nt(d~s c~rrnn~~e~J9Ili dônpent 
de l'information, par exemple la liste desfic~ers 4;~ r~~floireou .lenom du répertoîrec~tirant 

t~i()~i94a,J3t~?ni94~].La notionforted'ag~nt deM. Wooldridge recouvre 'quelques pro
:'l!s'~up'plérii~nhÙres ': .• uh;agènt il âêS'é~nnais~ift1ee~;'dês êroYltrmes{desinfêntitltls etdes obli

';il~ut '~êtneavoirdes élll0fions.Ellfin,queIQUefols,un agent· peut être mobile,comme 
'ts aëTelesctipt' toehet-at~ilgic[Wltite94n;"la mubi1ité·~eil'agentpeut. d'aiUeursêtre 

vu mÎne'tTne forme d"'aùtônômie: Paget1tn'èSt:pas:Uêà lÎB'Ueu partiCulier, et il conserve ses 
capacités d'action lorsqu'il est déplacé. 

uh agent est toujours supposé rationnel. c'est-à-dire qu'il est censé agir pour réaliser son 
but et non pour l'empêcher de se réaliser. 
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Système 
--- ---------------------------------------

5.1.2 Propriétés d'un agent 

L'action 

En général, l'action est dirigée par des buts. Les actions d'un agent sont déterminées par son 
plan, c'est-ft-dire la suite des comportements que l'adopte pour tenter de se rapprocher de 
ses buts. comportement d'un agent peut être complexe consiste en une suite structurée 
de comportements élémentaires. La planification est l'activité d'un agent entre l'apparition du 
but à atteindre et -l'exécution du plan. La conduite des actions ou contrôle consiste à exécuter 
le plan. Les actions peuvent également être ordonnées de façon dynamique en fonction d'un 
contexte, selon certaines priorités. L'agent peut alors réviser plans. Un agent peut s'adapter 
à son environnement en réagissant aux événements - c'est le domaine planification réac
tive. Il n'est pas seulement capable de réagir mais peut aussi prendre des initiatives, anticiper 
pour satisfaire son but; enfin, il doit être capable c'est-à-dire de modifier son 
comportement en fonction retours qu'il perçoit dans son environnement 

L'autonomie 

Une définition «faible» concept d'autonomie recouvre la capacité à se régir cl' après ses 
propres lois. Une définition plus forte indique capacité àse doter de ses propres lois 17. 

Pour un agent individuel, l'autonomie implique qu'il puisse de connaissances et 
de modes d'inférence qui sont propres: son existence justifiée par celle 
agents. Toutefois, un agent est toujours dans un système, Une ignorer le monde qui 
l'entoure: un agent autonome n'est pour autant un agent autiste. notion faible d'auto-
nonne recouvre en seulement l'auto-suffisance. La véritable autonomie qu'il puisse 
prendre en fonction l'évolution du contexte lequel il se trouve. Castelfran-
chi [Castelfranchi 95] distingue l'autonomie de moyens et l'autonomie de buts. L'autonomie 

à d'un robot; des capacités décisions, 
uniquement pour de mettre en œuvre un type moyen plutâtqu'un autre. L'auto-

nomie de buts d'un ne l'empêche pas de recevoir de l'extérieur ordres, des demandes, 
des normes et ces stimulations reçues l' extérieur peuvent modifier son comportement, mais 

doivent pas : un agent peut d'effectuer l'action qu'on lui demande 
de faire si elle ne concorde pas avec son ou il décider de son propre chef de 
faire quelquechose ne lui a pas été demandé. Son comportement n'est pas un ensemble 
réflexes rigides et déterministes à des stimuli externes. 

avons que la un agent pouvait considérée C()llline une 
manifestation d'autonomie. effet, un agent autonomenedoit dépendre exclusivement 
d'un environnement donné pour pouvoir n s'agit toutefois d'une autonomie du point de 
vue de l'environnement physique, pas forcément d'une autonomie sociale: un agent peut 
contraint à se déplacer à la demande un autre agent. 

un système, r autonomie recouvre sa capacité à. s'auto-organiser en 

17_ Universalis. 1989, 
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5.1. Les Agen.ts : ln('ljXlUX con.cepts 

contexte. Se situant l'approche systémique, K.E. Boulding et J.L. Le Moigne ont proposé 
d'évaluer l'autonomie selon plusieurs degrés incrémentaux [Lapierre 92J: 

- L'autoconservation passive est le degré le plus faible d'autonomie, car un système fermé 
est autonome par rapport à son environnèment; il ne peut être désorganisé par les con
traintes .ou perturbations extérieures qu'il rie laisse pas entrer. 

- L'autoconservation active concerne les systèmes qui répètent les mêmes mouvements tant 
qu'uné énergie est fournie, une entité extérieure permettant éventuellement le réglage. Un 
exemple de ce type de système est le chauffage central régulé par un thermostat 

- L'autorégulation permet à un système de corriger ses erreurs. Ceci nécessite d'une part 
une phase d'évaluation à pmtir d'un retour de l'environnement sur les actions du système, 
d'autre part la capacité de réagir en modifiant son comportement et éventuellement ses 
buts. Ces deux conditions constituent une boucle de rétroaction (feedback), qui peut pro
voquer des réactions en chaîne. La rétroaction est amplifiante si la variable qui revient en 
entrée varie continuellement dans le même sens: c'est une variation cumulative si elle est 
positive, ou récessive si elle est négative. La rétroaction est compensatrice si la réaction 
de l'environnement fait passer la variable d'une valeur à sa valeur contraire. 

- l'autoreproduction est considérée comme le degré supérieur de l'autonomie,: les entités 
. peu\iént choisir de se reproduire, en se modifiant ou non. En informatique, on pense bien 

sûr algorithmes génétiques, mais aussi aux travaux de Gasser dont nous reparlerons 
au §5.7.5. 

Les connaissances d'un agent 

Un agent possède .un certain nombre de connaissances sur lui-même, sur les autres agents 
avec qui il coHabore,et sur son environnement, mais ses connaissances sont partielles. Il peut 
disposer de capteurs qui lui transmettent dynamiquement des informations sur l'évolution du 
monde qui l'entoure. tous les agents ont le même modèle, un certain nombre de connais
sancessont implicites. Les connaissances dont dispose un agent sur lui-même lui permettent de 
raisonner snr ses propres capacités: en s'appliquant à lui-même ses capacités de raisonnement, 
l'agent devient réflexif 18, 

Lès connaissances d'un agent qui sont établies sont appelées faits. Pour un système de re
cherche d'information, les descriptions de documents qui concernent la signalétique, le contenu, 

morphologie du document sont considérées comme. des faits. Les faits connus du système 
peùvent contradictoires. Par exemple, les descriptions du contenu de J' œuvre de René Ma
gritte (<<Ceci n'est pas une pomme >}) seraient pour le média image pomme, et pour le média 
texte NON pormue (en supposant que nous pouvons avoir des descriptions négatives pour les 
documents). Les connaissances enregistrées dans le thésaurus peuvent également être considé
rées comme des faits, tout au moins pourIes liens sorte-de, partie-tout et employé-pour entre 
les termes. 

18. La réflexivité peut être souhaitable pour un système en ce qu'elle pennet d'éviter de devoir chercher un 
nouveau mode de raisonnement pour les méta-connaissances du système (Pitrat 90). 
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Par contre, les descriptions relatives à la cOntlotation, lorsqu'eUes sont constituéès de mots:.. 
clés qui reflètent l' impressiQn produite sur le lecteur, peuvent être tonsidérées comme 'dés 
cn>Yan.ces,cc,u: elles,sQnt QauWt;nent subjectives. La dén0IllÏnatiQnde croyances est réservée aux 
~nais~ces qui sont révisables, cc,u: liéès à des bypothèses($honam f989l Ces 'êfesctiptiQns 
seraient donc de la fQrme: Bdieve(Inde$eurp) (cfest.;à.<llié: l'iindexeurcrQitp)où 1> serait 
de la forme [DocumentJ --t (décrit par) --t [CONNOTATION: terîne-cQhnQtatifj:PQur des CQl· 
Ieetions d'œuvres d'art. si des critiques SQnt enregistrœs SOus fOQlle de docuJAen~ particuliers, 

'ô.és cQncepts connotatifs pourraient être extraits,4eces::critiquOSpqUf indexer le 4~pment; ces 
descriptions seraient de la forme Believe(Auteur p). 

Deux stratégies permettent de les remettre en cause [Galliers,.~9] : . 

..,. soit~es Justifications sur lesquelles repQsent Iescroyances changent, 

:...;. sôit les croyances persistent jusqu'à ce qu~eUes. soient récusées (c'est la thé9rie de la 
cohérence). 

Les croyances peuvent être de premier Qrdre si eUes ~'appHquent à des faits, QU de se-
'cl)nd Qrdresi elles s'a,pliquent aux crQyances.pr<;>pres tle l'~ent et à ceU~.~ des autres 
[WQoldridge 951. AinsÎ;la logique du lerotdre ne·cpnvient P$POUr modéliser ,~e,~.croyances, 
tat là valeur semantique d'uneexpressiQn decroyance'.ne dépend pas ~eulemè!1t.4e la va
leur de vérité des SQus-expressiQns qui la cQmpQsent. Si p est une prQPQsition,~a vêÙeur de 
«Dupond croit p» ne dépend pas seulement de la valeur de p. En général, on utilise la 10'· 
gique mQdale [Kripke 63] et la sémantique des mQndes PQssibles .pQur mQdéliser les crQyances 
[Hintikka 62J. Diverses représentatiQns alternatives Qnt été prôposées,oommedans,lathéorie 
çe la croyance et de la cQnscience de Levesque [Levesque 84] qui emprunte. à la théorie des 
'situations [Barwise 83],'ou encore le' modèle de déduétion de;KonQiige {KQnQlige 86]'Où les 
croyances. sont représentëessymbQliquementsbus forme de règles, de schémas '(frœnes), de. ré· 
seauxséinantiques ou defdrmules IQgiques. Lâ description de la 'connotation d'un documentpar 
iinQt~clé reflète les crQyances de l'indêxel1ïaU motnentoù/il décrit les documents. Si la COQllQ-

/tâtiondu document esfenregisttée sous fQrmedecritîqaes oa de cQmmentaires de.personnes 
diverses sur les dQcuments, les crQyances seront très variées. et;éventueUement peu cohérentes. 

'., .... La partition des connaissances est une caractéristique des systèmes iliulti.;a~en.ts: chaque 
agent ne disPQse que d'une vue partielle sur les cQnnaissancesdu système .. CecLest vr(.'Û pour 

'lês'cQnnaissances de notre SRI:"chaque'facette de description··desdocumentspe\ltê~.ttaitée 
',par Un agent' de recherche indépendant .. C'est égmement vnipour le savoir-faite du ,système: 
différentS agents de résQlution de prQblème ont chacun des capacités de résolution partielles et 
doivent cOQpérer pour amél10rer la résolutiQn. . 

Diversité des'modes de raisonnement d'un agent 

Chaque agent au sein d'un système peut aVQir sQnpropre mode raisonnement. Dans le cas 
qui nQUS occupe, la recherche d'infQrmatiQn multimédia, le système devrait pouvoir mettre en 

152 



5.2, '!J.'f:lPn,tPS: multi-agents 

œuvre: 

- le raisonnement spatial, pour analyser les images et répondre à des requêtes contenant des 
critères spatiaux; ces critères peuvent être absolus (par exemple, chercher les images dont 
le centre est occupé par un personnage), ou relatifs (par exemple, chercher des images où 
l'on voit une personne sur un pont) ; 

,-; le raisonnemellHemporel, en particulier pour la vidéo ; par exemple, un utilisateur peut 
chercher desdocmnents qui commencent avec un gros plan sur un personnage, suivi d'un 
zoom arrière; 

raisonnement structurel, c'est-à-dire surles>parties qui composent un objet; par 
exemple l'utilisateur demande des séquences vidéo contenant un plan fixe; 

raisonnement fonctionnel qui repose sur la manière de fonctionner d~un objet, notam
ment pour Iecaicul de la similarité entre requêtes et documents. 

- 'le r~isonnement causal qui permet d'inférer des actions et provoque un changementd'état 
des. ()bjets suite à certains événements;·le'raisonnement causal pourrait aider à expliquer 
aux ~tilisateurs .' résultats du. système d'une part, et notamment'. la reformulation de la 
requête suite aux choix et rejets de "documents faits par l'utilisateur; 

- l'extrat!Îon de connaissances a priori d'un ensemble de faits et de règles quigénèrent des 
explicatJons sur une situation, 

~ le raisOlanement par cas où un nouveau problème est résolu par analogie avec des solutions 
à des prpblèmes déjà rencontres, comme l'a proposé MaIika Small [Smaïl93a]. 

Un système multi-agent peut faire cohabiter ces diverses formes de raisonnement, et les utiliser 
de façon opp6rtune en fonction de la situation. 

5,,2 Systèmes multi .. agents 

5.2.1 Notion de système 

La théorie systèmes multi .. agents s'inspire beaucoup de la systémique, qui étudie les 
systèmes . pour eux-mêmes et non seulement en tant . que collections' d'individus ou .d'entités 
jndivlduel1~s, En le système a une certaine structure sociale au sein de laquelle chaque 
agefl~p(end sa place. Consid,éré comme faisant partie d'un système au sein duquel. il évolue, 
una;gentpeut appartenir à plusieurs groupes sociaux, ~vec des rôles différents dans chacun des 
groupes: c'est le concept de Î\polynèmes» de Minsky, qui fait référence aux différentes activités 
qu'un agent peut mener en parallèle. Ce concept est anthropomorphique: un humain peut être à 
la fois salarié d'une entreprise, père ou mère de famille. posséder conduire un véhicule, jouer 
'autenhi~ durant ses loisirs, etc. 

Un système multi-agents peut être défini comme (<un réseau faiblement couplé de modules 
de résolution de problème qui travaillent ensemble pour résoudre des problèmes qui sont au-
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Recherche 

» [Durfee 89]. La 
«naturelle)} de certaines applications, qu'elle soit 

5.2.2 L'organisation du système 

une 
et/ou fonctionnelle. 

En général, les agents s'organisent autour d'un but commun à la réalisation duquel chacun 
Va participer selon ses capacités. Il n'existe pas de structure optimale d'organisation; l'organi-
sation des agents peut être ou dynamique. Toutefois, il semble exister une 
positive entre complexité croissante du problème à résoudre et dynamicité de l'organisation 
[Chevrier 931, 

Un système multi··agents est cohérent si les actions de chaque agent ont un sens 
buts communs du groupe agents tout entier. La cohérence de l'organisation être 

réalisée par un certain nombre de moyens, en particulier par l'affectation de rôles aux agents, la 
planification pour ajuster l'activité des agents, la gestion des ressources, l'utilisation de 
informations, et la gestion communications [Aitken 94] concept de communication est 
particulièrement important les SMA, car c'est en particulier grâce à la communication que 
les agents peuvent acquérir de connaissance et se pour améliorer la résolution du 
problème les occupe. 

5.3 La communication 

5.3.1 Moyens de comnlumcation 

principaux utilisés 
partage messages, ces deux paradigmes pouvant 

au un système, 

Tableaux noirs 

Lorsque la mémoire est le modèle le courant est celui tableaux noirs. 
tableau noir est une mémoire globale à laquelle différents experts ou sources de connais

sances peuvent accéder, soit pour y enregistrer données ou des partiels, soit pour 
y rechercher l' [Hayes-Roth Nii 86], L'accès des sources de cormaÎssaIlce au 
tableau noir est contrôlé un ordonnanceur sélectionne dans la prochaine source 
à exécuter. 

L'utilisation·d'un tableau noir global est particulièrement appropriée lorsque les agents qui 
échangent de l' sont ma] identifiés: cela permet d'éviter se poser la question 
l'identification et du récepteur de l'information. son aspect cen-
tralisateur, il un goulot d'étranglement dans les communications système. 
pourquoi un tableau est généralement structuré en plusieurs niveaux abstraction, 
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niveau synthétisant les données du niveau inférieur. Cette structuration permet d'éviter qu'il ne 
soit parcouru par tous les agents à la recherche d'une information, ce qui n'est pas très efficace 
lorsque les récepteurs potentiels d'une information sont bien identifiés. Des zones peuvent être 
réservées à certains experts: les tableaux noirs peuvent ainsi représenter explicitement la parti
tion de la connaissance du domaine. Dans certains systèmes, 'Chaque agent a son propre tableau 
noir; c'est le cas par exemple de DVMT [Lesser 83] où tous les agents ont la même architecture, 
ce qui leur permet de communiquer: chaque agent a le même modèle global de résolution de 
problème et connait donc le modèle des autres. 

SRI construits sur le modèle des tableaux noirs 

La plupart de SRI muiti-agents ont été construits sur le modèle des tableaux noirs .. C'est le 
cas d'P R (Intelligent Interface for Information Retrieval) [Thompson 89], conçu pour recher
cher des informations dans la collection des revues Communications of the ACM. Différents 
experts, chacun traitant un aspect différent du problème, peuvent accéder à un tableau noir 
global mais structuré; ces experts ne se connaissent pas mutuellement, sauf le contrôleur et 
l'ordonnanceur. Chaque expert d' J3 R est implantée par un système à base de règles, ces règles 
étant de la forme <condition, action>. 

'", 

Le système CODER (COmposite Document ExpertlExtendedlEffective Retrieval) [Fox 87, 
Fox 92, Belkin 87], qui traite d'une collection de messages électroniques (AIList digest) est 
construit, lui, autour de deux tableaux noirs: l'un est réservé aux fonctions de recherche et 
l'autre à r analyse des documents. Chaque tableau noir est divisé en deux parties: 

10 un ensemble de zones prioritaires où sont stockées les hypothèses en attente, les ques
tions et les réponses, et auxquelles tous les experts peuvent accéder, 

2° un ensemble de domaines dont chacun est réservé à un expert particulier: pour la re
cherche, il s'agit du modèle de l'utilisateur, des termes utiles, de la requête formulée 
par l'utilisateur, et des sorties planifiées; pour l'analyse des documents, il s'agit des 
différents niveaux structure des documents (messages, blocs, attributs, mots-clés) et 
de références entre les documents. 

Pour notre SRI, la requête, ses différentes évolutions, et les ensembles successifs de docu
ments résultats peuvent stockés dans un tableau noir structuré par facettes. Le problème que 
pose ce type solution est qu'elle est peu adaptée à la distribution physique, sauf si le tableau 
noir est à l'interface utilisateur. 

Communication par messages 

L'envoi de messages provient du paradigme d'acteur. Un acteur [Hewitt 77, Agha 90] peut 
être vu comme un agentde calcul qui effectue des actions (décrîtes dans un script) en réponse à 
une sollicitation: la réception d'une communication provoque chez lui un événement auquel il 
réagit ou non, et qu'il peut propager vers d'autres acteurs. Le modèle acteur permet de concevoir 
des systèmes ouverts au sens de Hewitt, puisque les acteurs sont indépendants, concurrents et 
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asynchrones. 

Le passage de messages est un moyen communication simple et abstrait qui rend les 
agents plus indépendants: existence et leur fonctionnement n pas à une structure de 
données externe. Ce paradigme de communication nécessite un protocole [Cammarata dont 
les principaux types sont 

r 

! 

L 

communication sélective: les messages sont adressés à un récepteur spécifique (figure 
5.1 

la communication à la demande: les messages ne sont pn'un"tPç; qu'à la demande un 
agent (figure 5.Lb). 

la communication diffusée (broadcast): les messages peuvent être lus par tous les agents. 
type de communication est non sollicité (figure 5.I.c). 
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Communication sélective (b) Communication à la de-
mande 

5.1 - Les différents types de communication 

Un des protocoles les plus connus est celui des de contrats net) [Davis 83, 
Smith 80, Smith 88}. Particulièrement adapté aux agents hétérogènes, il modélise l'appel de 
procédures «dirigé contenu» : un décrit la tâche à résoudre en la décomposant en 
sous-tâches. Un certain nombre offrants choisissent de répondre à l'appel d'offre en expliquant 
pourquoi pensent pouvoir remplir contrat. Le manager évalue chacune offres et choisit 
le(s) contractant(s) a (ont) meilleure. Un dialogue ,<privé» peut alors s'engager entre 
chacun des offrants et le manager pour les détails de résolution. Ce type de protocole 
s' souple, il peut en buts ou par disponibilité des agents: les 
agents déjà occupés ne participent pas à la ne:~O'~laltlOI 

Pour l'anecdote, nous rappelons que certains systèmes ont sans coroJ1lunication. 
C'est ce que Schelling et Tubbs appellent le contrat qui nécessite que les agents aient de 
bons modèles les uns des autres et n'aient pas de conflictuels. 

La communication entre agents est le plus souvent asynchrone: un agent peut continuer à 
effectuer certains traitements en attendant ct' avoir des réponses aux messages qu'il a émis. 
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53. La communication 

Système mixant tableau noir et passage de message: MINDS 

Le système MINDS (Multiple Intelligent Node Document Servers)[Huhns 87] est un des 
prnrmers SMA pour l'organisation et la recherche de documents distribués entre des stations de 
travail en réseau local. 

Dans MINDS, chaque setveur de documents possède des descriptions des documents qu'il 
gère. et son propre tableau noir où sont enregistrées des «méta-connaissances» sur les documents 
qu'il stocke et sur ceux qui sont stockés sur les autres serveurs (chaque serveur est géré par un 
utilisateur). Le rôle de ces méta-connaissances est d'ordonner les recherches d'information sur 
les différents serveurs. Un élément de méta-connaissance, exprimé sous la forme:. 

(Smith, Jones, compilateur, 0.8) 

représente que l'expérience passée de Smith suggère que la possibilité de trouver des docu
ments à propos de compilateurs parmi ceux possédés par Jones est élevée (8 sur une échelle de 

·1 0). Ces méta-connaissances sont mises à jour dynamiquement grâce à un ensemble de règles, 
qui permettent aux serveurs de document de tirer parti d'une recherche de document L'ajout 
d~ùnnouveau document sur un serveur provoque l'insertion d'une nouvelle f!:1éta-connaissance 
dans le tab)eau noir du serveur. C'est une recherche d'information lancée par un utilisateur qui 
provoquè,la mise à jour du tableau noir contenant les méta-connaissances, Par exemple, une 
recherche d'un utilisateur Dupond sur le mot-clé organîsation chez l'utilisateur U2 , si elle 
aboutit, augmente le facteur de certitude chez Dupond sur les connaissances de U2 à propos 
de organisation; qu'eUe aboutisse ou non, cette recherche augmente aussi le facteur de certi
tudechezJh sur les connaissances de Dupond pour ce mot-clé (l'hypothèse sous-jacente est 
que si Dupond fait une recherche sur ce sujet, il sera un peu plus savant après qu'il ne l'était 
avant). Même si dans MINDS, les techniques de RI utilisées sont assez peu sophistiquées (mo
dèle booléen, généralisation à l'indexation), et si la révision des «méta-connaissances» repose 
esseritieUement sur des heuristiques, ce prototype est intéressant parce que construit sur le mo
dèle de la circulation des informations dans un environnement de bureau: lorsqu'une personne 
cherche des informations, eUe s'adresse en priorité à ses voisins de bureau si elle a de bonnes 
raisons de croire qu'ils peuvent l'aider dans sa recherche. 

Contenu des communications 

Le contenu des communications peut être caractérisé par trois propriétés inter-dépendantes 
[Durfee 87] : 

- la pertinence qui mesure la consistance d'un message par rapport à ce quî est déjà su; la 
non pertinence des messages peut entraîner un gaspillage des ressources; 

- l'opportunité ou l'à-propos des messages transmis, c'est-à-dire ce que le message ap
porte à l'activité du récepteur, 

- la complétude qui mesure la proportion de solution qu'un message communique; ce 
critère permet d'éliminer les messages partiellement ou totalement redondants, 
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'Clwpitre 5~Les agents d'un Système de Recherche d' Infonnation 

L'information est opportune dans plusieurs situations: 

- Lorsqu'elle permet d'éviter des résolutions redondantes de problèmes, pa,rexemple lors
,que les agents se communiquent des solutions partielles ; c'est le cas des documents pré
sélectionnés pour une recherche d'information. 

- L<;>rsque l'information est pertinente, soit parce que. l'agent à qui. elle est adressée ne la 
conn,aissait pas,.soit parce qu' il la connaissait mais ne l'appliquait pas au problème cou-

. rapt; c'est le cas d'un agent qui remémorerait à un autre un fait passé. Le$ dO«uments 
c,hoisispar l'utilisateur constituent une. information pertinente pour l~s agents de. rej;"or
mulation de la requête: ils1>euvent ainsi examiner de nouveaux concepts à l'intérieur 4e 
la facette dont ils s'occupent, ou analyser les concepts de nouvelles facettes qui avaient été 
exclues par l'utilisateur dans sa fOIYlUlati,On. Un ag~nt de raisonnement à base de cas peut 
également apporter de l'information pertinente en exploitant une mémoire de sessions de 
r(!cherche pour y retrouver une situation de recherche analogue [Smai193b]. 

;.,.Lorsq.u.'elle permet d'élaguer l'espace de rechercbe, en diffusant des solutions partielles 
Q\\l des échecs antérieurs, de· façon i ce que les agents évitent les soluti,Ons menant à. ces 
:écheçs. ·C' est le cas des documents rejetés par l'utilisateur, et .des. sessions de n:çherche 
qwontéchoué dans la mémoire des sessions antérieures. Un agent peut aussi indiquer 
sa stratégie de résolution de problème en suggérant explicitement .une approche aupf'o
~l~me ou en impliquant les autres agents dans une discussion sur JIn sous ... but..Ainsi, 
fagelltqui traite la facette CONNOTATION devra écha,nger des informations avec les 
.agentsqui traitent d'autres facettes afin de faire converger la recherche sur· des critères 
p,lus«objecdfs» : il peut.éviter à ces autres agents un échec dans leur. tentative de discri
IJ:liI).atjon des. caractéristiques du besoin, échec dû au faitqueJes connaissances d,Ont ils 
disposent s,Ont .insuffisantes. pour. mener un raisonnement convergent. Par exemple. siun 
utiUsateur cherche des portraits d'un personnage, et que parrni ces portraits il choisit ceux 
qUt} sont plutôt gais et rejette ceux qui sont plutôt sérieux ou tristes, le système ne doit pas 

.... en.déduire que l'utiHsateur ne cherche pas vraiment des portraits de ce personnage (ou 
pir~encore. qu'il ne sait pas ce qu'il veut) mais plutôt que la formulation de la requête doit 
être complétée dans la facette CONNOTATION; la facette CONNOTATION pourra ainsi 
guider la facette CONTENU vers une analyse des caractéristiques du personnQge (sou
rire, froncement de sourcils, etc), éventuellement en s'appuyant sur des connaissances 
acquises par observation. 

Un problème important dans l'élaboration d'un SMA est de sélectionner l'information qui 
seraéeh~gée dans les dialogues entre ag~nts. E. Turner [Turner 9.3a). élabore des heUJ:istiques 
de sélection de l'information qui reposent sur la structure de la connaissance qui contient l'élé
ment d'information. Cette structure indique le degré de possibilité que le destinataire connaisse 
déj. nlJ:formation, le type et la difficulté .du raisonnement utilisé pour atteindre ou inférer cette 
information, et l'effet de l' inf,Ormationsur l'accomplissement de la tâche.: l'information peut in
<,iiquer un échec à éviter ou une contrainte qui permet à la résolution de problème de se focaliser. 
I..:ensemble initial d'heuristiques retenues comprend les éléments suivants: 

.;... la longueur de la chaîne de raisonnement depuis la connaissance partagée jusqu'à l' infor
mation considérée doit être directement proportionnelle au degré d'utilité de l'informa-
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tion; 

~ plusnombreux sont les choix qui ont été faits pour trouvetune solution partieUe,plus fort 
est son degré d'utilité; 

~ plus un élément d'information a été utilisé pourlarésolution de problème, plus son degré 
d'utilité croît; 

- une information retrouvée à partir d'un cas obtient un degré d'utilité élevé, car ce cas 
n'est connu que des agents qui l'ont expérimenté ou en ont été informés. 

Dans d'autres approches, un agent, lorsqu'il détecte un manque de connaissances chez 
d'autres agents, génère un but qui consiste à leur communiquer l'information nécessaire. Un 
but consistant à communiquer l'information est produit à chaque fois que ·le· degré d'utilité de 
l'information dépasse un certain seuil. Ce schéma a été testé dans le domaine de véhicules sous
marins autonomes coopérants (AUV, autonomous underwater vehides) qui explorent le fond 
des océans et y effectuent des tâches scientifiques. 

Interactions 

la communication qui s'établit entre les différents agents djun système est suscep
.NU"J:"l~'-'~ leurs états internes, on parle d'intèractlon. 

«L'~4ée d'interaction n'est pas une notion de sens commun; elle représente l'abou
tisse.inent d'une réflexion longuement développée par les êtres humains, dans leur 
inl(JJ~ableeffort pour résoudre l'antique paradoxe de l'unité dans la diversité, de 
l'unef du multiple, pour trouver loi et ordre dans le chaos apparent des change~ 
ments physiques et des événements sociaux - et pour découvrir ainsi desexplica
tions au cOlnpottemèntdel'univers, de la société et del'hommè.1> [Park et Burgess 
1907, "Introduction à la science de la sociologie"]. 

interactions qui se produisent entre les· agents d'un système peuvent être analysées en 
termf~S de coopération et de contrôle. 

5.3.2 Lacoopération 

coopération, souventcodée de façon implicite dans lessystèmes informatiques, suppose 
que les différents agents aient un but commun et qu'aucun d'entre eux ne puisse acemnpUr 
seul.la tâche sous~ jacente de façon suffisamment efficâce .. Le but commun peut être décidé au 
départ, ou élaboré en éours·de résolution. Il arrive que la coordination soit accidentelle, lorsque 
deux agents ont un sous..;but commun pour réaliser chacun un but global différent· Un cas. de 
coopération accidentelle clans le SRI se produit l'agent çhargé d'évaluer les résultats a 
priori pour anticiper un échec et l'agent chargé de sélectionner a priori un sous-ensemble de do
cuments :sÎ l'évaluation porte sur le nombre de documents susceptibles d'être pertinents pour 
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la ce coïncider avec sous-ensemble de documents pn~sé:le(;tl(m-
chacun des sont mais différents: l'agent de présélection 

veut uniquement améliorer les performances du système en limitant le volume d'informations 
à traiter Jors de mise en correspondance, alors que l'agent d'évaluation a priori veut éviter de 
lancer un cycle de recherche voué à l'échec. 

Selon [Durfee 89], la coopération dans un groupe d'agents peut avoir quatre buts génériques: 

- augmenter la vitesse d'exécution d'une tâche le parallélisme, 

- augmenter le nombre de tâches réalisables grâce au partage des ressources (information, 
expertise, unités physiques, etc.), 

-augmenter la fiabilité de réalisation des tâches en entreprenant 
éventuell<:(ment avec des méthodes différentes de réalisation, 

tâches dupliquées, 

- et diminuer l',ntprt·p.r,>nr'" entre les tâches en évitant les interactions «dangereuses». 

Ces buts semblent évidemment conflictuels, que l'augmentation du nombre de tâches 
réalisables peut augmenter les interactions enes, y compris les interactions «dangereuses» ; 
par ailleurs, la duplication la réalisation des tâches, si elle améliore fiabilité, diminue les 
ressources disponibles et donc nombre d'autres tâches réalisables. 

Les de coopération des agents vont de coopération à l'.égoïsme complet des 
agents [Werner 89J. L'hypothèse de l' agent bénévole [Genesereth 86Jentraîne une situation 
de coopération complète: l'agent bénévole est prêt à adopter les buts d'un autre agent. Cette 

est simplificatrice, mais elle permet d'éviter de devoir gérer conflits. Ces 
agents n'ont pas d'intérêts propres mais sont des entités qui opèrent sous la contrainte de divers 

rationalité, ces leurs choix dans leurs interactions. Un agent 
n'est pas autonome: il tout ce lui est demandé. En fait, un agent n'est vraiment 

autonome que a des buts qui lui sont propres. l'absence de buts autonomes, un agent n'est 
capable que de répondre à des sollicitations: il s'agit en fait d'un agent service qui n'est 
que remplir menues fonctions sans de pouvoir décisionnel. De tels agents peuvent bien 
sûr être au sein d'une architecture, mais ce modèle d'agent très réducteur est à notre sens 
insuffisant pour composer une société agents. Une hypothèse un peu réaliste consiste 
donc à d'intérêts propres. Lorsque agents ont des intérêts propres, ces in-
térêts être par rapport au but du système (entraide) ou prioritaires, 
auquel cas agents coopèrent seulement pour réaliser leurs propres buts (coopération acci-
"'>")'H'-L.<\.o ou opportuniste). Cette graduation des hypothèses sur intentions et préférences des 
agents permet au système d'avoir un fonctionnement concurrentiel ou au contraire totalement 
coopératif [Durfee 89, Durfee 92]. 

Pour y ait réellement coopération au d'un système, agents doivent donc avoir 
buts autonomes, mais être égaiement susceptibles d'adopter les buts des autres ne sont 

pas contradictoires avec les leurs. 
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La communication 

Zhang a identifié quatre catégories de coopération. 

La coopération horizontale : chaque expert peut obtenir des solutions aux problèmes sans 
dépendre d'autres experts, mais la coopération entre les experts qui utilisent des données 
et des expertises différentes augmente la confiance en leurs solutions. C'est, par exemple, 
la coopération de médecins pour un diagnostic médical. C'est aussi le cas des facettes 
d'information de notre architecture qui peuvent,pçmrla mise en correspOIldance, traiter 
seules la partie d'information qui les concerne. Si des facettes différentes convergent vers 
les mêmes documents, la probabilité de pertinence de ceux-ci en est renforcée. 

La coopération arborescente: un expert «senior» dépend d'experts de plus bas niveau pour 
obtenir une solution aux problèmes. Par exemple, les décisions d'un ingénieur en chef 
dépendent souvent du travail des ingénieurs «juniors». Ce type decoopération est à rap
procher de la notion de délégation. 

La coopération récursive: les experts dépendent mutuellement les uns des autres pour trou
ver une solution aux problèmes. Par exemple, des experts en géologie en géophysique et 
en géochimie dépendent souvent les uns des autres de façon récursive: le géophycisien 
peut demander au géologue ct' effectuer une sous-tâche qui, àson tour, demande que le 
géophysicien effectue une sous-tâche. La coopération arborescente est uncas particulier 
d~coopération récursive. Un cas de coopération récursive entre les facettes du SRI peut se 
'p~pduire lorsque les liens d'association entre les termes sont exploités. Un agent-facette 
p~ùt alOrS signaler à d'autres agents-facettes les termes qui relèventde leurs domaines 
s~mantiqueset qui sont liés à un terme pertinent de son propre domaine. Ceci pelJt provo

réaction en chame où les agents~ facettes vont se communiquer des informations. 

LacoqRération hybride: les experts utilisent une coopération hOrizontale jusqu'à un cer-
tain niveau de l'arbre des buts et une coopération récursive pour d'autres niveaux. Par 
exemple, c'est le cas lorsque plusieurs opinions peuvent être obtenues pour améliorer la 
quaHtéd'un résultat final. Pour SRI, la coopération qui s'établit lors de la mise en cor
respondance entreJes différentes facettes de description de" clocumentsest hybride: elle 
est horizontale a priori pour la mise en correspondance, mais peut devenir hybride pour 
raffiner un résultat. 

Zhanga étudié formellement ces schémas de coopération dans cas agents raisonnant de fa
çon incertaine[Zhang 92]. Il propose un modèle de synthèse de solutions différentes qui repose 
sur les valeurs moyennes et l'uniformité des valeurs incertaines. 

La collaboration est une notion légèrement différente de la coopération ' agents qui col-
laborent sont capables de résoudre seuls une tâche et le problème de la . communauté est alors 
d'élire cellJiqui effectuera la tâche. Le fonctionnement du systèmeestconcurrentiel. Un .sys
tème conçu selon ce schéma est général robuste grâce à la redondance des aptitudes des 
agents [Demazeau 89]. Si nous organisons leSRI en fonction de la partition des connaissances, 
les agents-facettes coopèrent plus qu'ils ne collaborent: aucun d'entre eux n'a une vue globale 
ciuproblème à résoudre. Par contre, des agents implantant différents modes de mise en corres
pondancepeuvent être vus comme collaborateurs s'ils travaillent en parallèle sur toutes les 
descriptions de documents, 
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5. Les agents d'un 

contrôle 

chercheurs en intelligence artificielle distribuée ont exploré de nombreuses solutions 
pour définition du contrôle au sein du système. 

Gestion du contrôle au méta-niveau système 

Lorsque le contrôle est géré au méta-niveau du système, il être [Raton 91] 

- procédural: les sources de connaissances (SC) candidates sont détectées par un moniteur 
qui les place dans un agenda. Un ordonnanceur sélectionne dans l'agenda la prochaine 
source de connaissance à v",,,,"'",,,"''', 

hiérarchique: une hiérarchie englobe les sources de connaissances à la fois du domaine et 
contrôle. Le niveau le plus bas est constitué des SC du domaine alors que niveaux 

sont constitués de de contrôle. contrôle est ainsi propagé de haut en bas 
de la hiérarchie. En fonction du de la hiérarchie auquel on se situe, la vision que 
l'on a du système change; en effet: 

,ut un niveau donné d'une hiérarchie, un système particulier peut vu 
comme extérieur aux systèmes qui sont en dessous et comme intérieur aux 
systèmes qui sont au dessus; le statut ( c marque distinc-
tion) d'un système donné change quand on traverse son ce soit en 
se dirigeant vers le bas ou vers haut. de considérer le niveau du 
dessus ou du dessous correspond au un système donné comme 
autonome ou !) de et Varda, 1979, cité 
dans [Esch 95, p247]). 

Une hiérarchie de contrôle permet de faire abstraction à chaque niveau de détails 
aux niveaux inférieurs, Toutefois, la hiérarchisation introduire des tâches supplé
mentaires et une certaine redondance dans le traitement, surtout si les agents ne commu-

que l'intermédiaire l' qui leur est supérieure dans la hiérarchie. 

il base noir: sources de connaissance de sont concurrentes dans un 
«;;;"_uv''''' unique. Un ordonnance ur traite de priorité. Ce type de contrôle a été 
mis en œuvre dans l 85]. 

gestion du contrôle au méta-niveau simplifie modélisation agents: le concepteur d'un 
agent spécifie explicitement l'information qu'un fournir et sont les informa-
tions qu'on doit lui fournir. Les agents peuvent construits de façon indépendante tant qu'ils 
se conforment à une interface standard. agent de planiiIcation centrale peut établir plan glo
bal lui-même, pour il doit avoir une connaissance globale du processus de résolution 
de problème. 

Le contrôle, dans le système est complètement de contrôle dirige 
en effet déroulement d'une session de recherche (voir de a 
été inspiré du modèle de dialogue Selkin et Daniels [Daniels 
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experts et 
experts. 

agents d'un 

dans CODER [Fox 87], un stratège à cinq comtlOsan1ts permet des 
priorités liées au traitement d'une nouvelle il réveille et contrôle les autres 

Alternatives au contrôle centralisé 

Nous avons dit que le contrôle centralisé simplifie la conception des agents. De plus, la 
hiérarchisation de la conduite du processus permet de faire abstraction, aux niveaux supérieurs, 
deq,étails inutiles pour les décisions à prendre. Toutefois, il s'instaure alors un pouvoir social 
entre le contrôleur et les agents de résolution, ce pouvoir pouvant être source de conflits (nous 
reviendrons sur ce point au §5.9). De nombreux chercheurs ont tenté trouver des solutions 
alternatives au contrôle hiérarchique. contrôle peut rester centralisé comme par exemple dans 
le système [Cammarata où différents agents choisissent un coordinateur qui établit le 
plan que devront suivre les autres et résout les conflits, C'est le cas égalementde l'architecture 
de [Georgeff88] (cité dans [MouHn94]}qui rassemble les plans locaux des les analyse 
et essaie résoudre les conflits en modifiant les plans locaux et en les synchronisant 

Le contrôle est hybride lorsque chaque sous-problème a un type contrôle particulier. 
C'est le cas d'ATOME (figure 5.3) les tâches contrôlent un ensemble spécialistss et où 

stratégie oriente résolution à un niveau plus abstrait en sélectionnant les tâches à activer 
[Lâasri 89]. 

FIG. 5.3 -Le 

Hypothèses .................. , . .., .. . 

Liste 
d'évén~mellts 

hybride multi-phase d'ATOME 

Dans la Planification Globale Partielle [Gasser 91], contrôle repose sur l'ordonnancement 
étapes du de façon à identifier les possibilités d' de la coopération. 
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agents peuvent établir un plan, passer à l'action et modifier ou achever j'élaboration de leurs 
plans en alternance. 

Structuration organisationnelle 

La structuration organisationnelle [Corkill 83] repose sur des agents dont les intérêts sont 
spécifiés: ils indiquent quelles sont les informations qu'ils ont besoin de recevoir et quels sont 
les buts qu'ils veulent réaliser. Lorsqu'un agent génère une nouvelle information, il consulte 
la structure organisationnelle pour décider à qui {{parle!>}. Ce modèle établit un compromis 
entre une structüratÎon hiérarchique descendante et une coopération fonctionnelle ascendante. 
Il permet également d'attribuer des priorités et des crédibilités différentes aux agents, de façon 
à ce que le récepteur d'un message puisse décider de le traiter rapidement ou de l'ignorer. 
Il a été implanté dans Je système générique MACE (Muiti-Agent Computing Environmenf) 
[Gasser 88], un environnement quiintègre un langage de définition et de manipulation d'agents. 
C'est également l'approche utilisée dans DVMT (the Distributed Vehic1e Monitoring Testbed) 
[Lesser 83]. 

5.4 .. fies buts du système de recherche d'information 

Au chapitre 4, nous avons analysé un processus de re.chercheinteractive d'information dont 
se dégage. un ensemble de primitives, qui correspondent aux fonctions d'un SRI. Il nous semble 
intéressant de refaire cette analyse en terme de buts, puisque ce concept détermine en grande 
partie les:.actions des agents. Avant de définir r architecture que nous proposons, nous allons 
donc faire un inventaire des buts du système. 

Le but principal d'un SRI est la satisfaction du b<;:soin d' information de l'utilisateur .. Toute
fois, ce but général recouvre en fait plusieurs sous-buts différents. Un critère particulier qui 
permet de distinguer ces différents ·sous"buts est type de demande .de l'utilisateur. Nous 
nous appuyons à nouveau sur la typologie de demandes élaborée par Muriel Cluzeau-Ciry 
[Cluzeau-Ciry 88] dont nous rappelons les principaux éléments. 

Une demande exploratoire est une demande de type culturel: consultation d'une collection 
particulière composée par exemple des œuvres d'un même auteur, ou d'un même mouvement 
artistique. L'utilisateur peut savoir ce qu'il.cherche, mais il ne sait pas· s'il peut le trouver dans 
la collection à laquelle il s'adresse, Face à ce type de demande, les informations quisont utiles 
à l'utilisateur sont 

-: un aperçu contenu, sous la forme par exemple de la liste des concepts ayant une forte 
fréquence dans la collection, ou d'un ensemble de documents représentatifs de clusters, 

- le modèle de description (liste des facettes et des attributs de description) qui indique 
queUes sont les informations considérées sur les documents, 

~ des statistiques sur la stabilité la coUection, de façon à ce que l'utilisateur sache, lors-
qu'il a déjà consulté cette collection et échoué dans sa recherche, g' il vaut la de 
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Une demande précise est clairement définie, c'est -à-dire délimitée par plusieurs paramètres 
qu'on ne peut changer: nom d'une personne ou d'un lieu, une date, un événement L'utili
sateur sait ce qu'il cherche. type de requête exige en général une réponse rapide. Le but 
du SRI est alors de maximiser la Toutefois, la précision peut n'être atteinte qu'in
directement, car les descriptions de document sont par essence incomplètes, et ne comportent 
pas forcément le terme utilisé par le chercheur d'information. Par exemple, une photographie 
montrant un groupe de personnes sera décrite par les noms des personnes représentées qui sont 
célèbres au moment où l'indexation est Si une des personnes du groupe ne devient célèbre 
que quelques années plus tard, cette photographie ne sera pas directement retrouvée en réponse 
à des requêtes précises donnant le nom de cette personne. 

Une demande thématique est large: l'utilisateur veut obtenir une grande quantité d'images 
pour avoir beaucoup de possibilités de choix. La demande est souvent formulée de façon impré
cise et comprend beaucoup de non-dit. n'est pas définie dans tous ses paramètres (espace, 
temps, sujet, objet, contexte). Le but du SRI est alors de le en tenant compte 
de la largeur des critères de recherche, Cette largeur peut être de deux façons: par la 
portée de chaque terme dans la collection, c'est-à-dire nombre de documents que le terme 
rapporte, ou par son degré de généralité, c'est-à-dire le nombre de spécifiques que l'on trouve 
sous ce terme dans le thésaurus, 

Une demande connotative ne concerne pas forcément un élément précis de l'image ni 
son sujet, mais l'impression qui s'en dégage. Ce type de demande est pa..'1iculièrement difficile 
à car il demande de prévoir le sens qu'aura l'image pour le lecteur au moment où il 
confrontera l'image proposée avec ses images mentales et son système de valeurs. Le but du 
SRI est alors d'obtenir des critères objectifs qui lui permettront satisfaire la demande, 

Pour une recherche interactive, le de et la bande pass~l1te [9 sont 
des critères plus pragmatiques, mais également importants pour la satisfaction de l'utilisateur. 
Ces critères ne pouvant au type nous les 
dérons comme des séparés, 

Nous retenons donc ces différents 

• obtenir une formulation appropriée de la demande, en fonction du type de besoin de 
l'utilisateur; en pru1iculier, pour un besoin exploratoire, cela peut consister à trouver des 
concepts représentatifs de la collection, pour les proposer à l'utilisateur; pour un besoin 
connotatif, trouver termes expriment la connotation 

* maximiser le rappel, c'est-à-dire proportion documents retrouvés parmi les documents 
de la collection qui sont pertinents pour requête, 

F",,,,,,atiu;; correspond à la gamme des fréquences qu'un dispositif peut transmettre sans affaiblis-
sement du de bande en un multiple de hertz, en en kilo ou megahertz, Par 
exemple, la bande téléphonique va de 300 à 3400 la largeur de bande de transmission de sons haute fidélité est 
de 20kHz, celle des télévisions est de Mhz. 
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.~r laprécision .• .c'est~à-dj~ela proportion de documents~rtinentsparmi les docu
lIlen,lS retrouvé~en réponse ~ .une re,quête, 

• amêliorer les temps de reponse, en évitant de Jatte intervenir datlslarésolùtiùn des agents 
peu utiles, 

~V~t.lès;d~t1Metifs;dôi~enttransitef$Ut·liInctéseatlf di.~el,",1ab.Ilc,i~~te ,.QÇCipée ... 

Daniels, Brooks et Belltin [Daniels 85] ont travaillé dans les années 80 à i~ modéîisation de la 
;.~~~~r~,4'lln pr~blèmedel~Ipourconduire le dialogue entre le système et l'utilisateur.Dans 
l~",aiiJlrQchè~ un SRI doi{simule~ \e è6tnpôttement d'undooumentlûiste auquel l' utilisateur 
i~~~s~e+(litpour u~e re,è~rche' aOCll~~ntaire. LesbUtSqu~ils identifient ipour unetessionde 
reeberètied'informatfon sdn! dans rotdré(1) quèl~utittsateur quitfele système (bUt tri'vial'pt)ûr 
tout système informatique), (2) que l'utilisateur soit satisfait, (3) que l'utilisatem"Moibtenu 
'~!fé'POliseiappropriée à sa demandeiet(4}qlleJ'lif~ulatioQ.de ~a demande $OitaPI'~opriée. 
yoor.'œs' au~urS4· uneréponseiJ;tppropr~e n~n~ulelU'1nt satisfait .)e,b'1soin. cj' inforroati9!1:.de 
irMtlî~~u~, mais 1ui estadaptétt: ils s'appuient poUf cela surunelllodélisation de J ',lltili~f!.te~r. 
Ils décomposent à nouveau le buH4)ell·plllsieurssous-.buts: ". . . . 

l ° ~erminer si la demande correspond aux capacités du système, 

2° déterminer un modèle 4el"H~,l;isate,ur? 

3° dêterminer l'état du problème: les auteurs font ici référence aux travaux de Belltin sur 
>';flb.tfd'âriomatiede·connaissance'(en anglais anomalous atatto! knowledge~if!.brégé en 
. . quiest'àFongine de lQ\lte démarchede,recbercbe.d'inforlllation[B~ijdn 8§]: 
,!~ithefèhellr (f iftlôtmation ne· s'adresse à un. SRI· .que :$'.ilprend, C()nsçiellce}fl~ ~ne 

:tltômMiê dans l~:étatzdesèsoonnaissances (ced·· exclut ·lebutin~e,ou la n(\viiJ1Q,fi)n 
ludique dans un ensemble d'informations). L'état du problème peut être déterminé par 
une étude des travaux de l'utilisateur dans le domaine d'application considéré; par 
exemple, pour la recherche de références bibliographiquesj.i~'~;CQ1lsiste\ à. dét~nJlhlèr 
quelles sont les activités de l'utilisateur liées au problème: est-il lui-même auteur ,hir-

;ttcles;i et.sioui, ,dans la discipline.qlli conc~ne. sa repp.erche? 

'4° 'optenir une dè~rfptîon duprbbIème; ceci consiste à déterminer non seulementle thème 
gê~~raletle sujetdela rechèrene, mais aussi la finalité de la recherche d'information 
dé l' utilisateur, ;~ 'est~à"'direesSèntiellement i' usage qu'il veut faire des iSlformations 
cherchées· ;. 

SÎYêiaobrer line stratégie de recnerehe, c' est..;.â ... dire sélectionner des termes. représentant la 
demande, formuler une requêtè, mettreèn œuvre ytle stratégie de recherche et choisir 

,·la eolleqt;on •. données àlaquelle.lade.m~ide .serl;l.a~ressée ; 

6° gérMrer· nneréponse 

l°uexpliquer. 

LamodélisationdeJ'utili~a~eur, bi~n que déjàintégrée dans certain.s SRI (IOTA, /3R), est 
encore un problème ouvert et controversé : comment.éviter d'enfermeru:n utilisateur dans des 
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Comment acquises sur systèrne? Ces 
tions étant encore en suspens, nous préférons appuyer notre analyse sur la typologie 
mandes de Muriel Cluzeau-Ciry plutôt que sur un modèle de l'utilisateur. 

5e5 Les principaux agents qui gèrent les connaissances dans 
un SRI 

avons choisi un certain nombre d'agents qui nous semblent représentatifs des activités 
qui se tiennent dans un SRI. Nous présentons ici ces différents agents: il ne s'agit pas d'une 
liste exhaustive, mais un noyau qui constitue le coeur d'une société d'agents pour la recherche 
d'information. 

Une première distinction peut être faite entre ces agents en fonction du type de connais
sances qu'ils gèrent particulier, nous individualisons entités du SRI qui peuvent 
être considérées comme autonomes, parce que leur comportement ne dépend pas du processus 

recherche. C'est le cas du thésaurus et de la base descriptive .. 

5.5.1 L'application de recherche d'information 

L'application en elle-même est une entité nécessaire pour stocker méta-connaissances 
du système: facettes de prises en compte pour la description des documents, et 
formalismes de description possibles: vecteurs de termes ou graphes conceptuels. C'est elle 
aussi qui répertorie les agents de résolution problème qui sont disponibles. 

5.5.2 Le thésaurus 

Le thésaurus peut être vu comme un agent autonome: son ne pas cene 
du SRL Par aîlieurs, les dont il dispose, même si elles dépendent en partie d'un 
domaine d'application, doivent pouvoir réutilisables. En d'un thésau-
rus est une lourde pour être liée uniquement à une application particulière. 

a deux de comportement: ui qui est nécessaire à la gestion des connais-
sances, à acquisition et au maintien intégrité, et d'autre celui qui permet l'ex-
ploitation de ces connaissances agents de recherche d' nIc)rrrlarllOn 

Étant donné partition connaissances que nous avons considérée depuis le de ce 
travail, faut-il considérer un ou plusieurs thésaurus pour le ? Logiquement, nous consi-
dérons des agents-facettes du thésaurus. Chaque agent-facette thésaurus gère un ensemble de 
champs connexes, ce qui correspond il une partielle du domaine. 

agents-facettes 
autres; indispensable pour 

peuvent néanmoins avoir 
d'association 
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relient souvent des termes appartenant à des facettes différentes. agents particuliers peuvent 
né pas les détenteurs exclusifs de la connaissance du domaine, qui peut être répértonée sOus 
d'autres formes (lexiques, dictionnaires, etc.). 

'5.5.3 La base descriptive 

La base descriptive regroupe les descriptions de documents. La base descriptive est auto
nome si le langage d'indexation est libre. Sinon, elle a d'étroites relations avec l'agentqui gère 
le; .vocabulaire d'indexation, c'est -à-dire en général un thésaurus (ou, dans notre cas, un ensemble 
d'agents-facettes du thésaurus).L'autonomie de la base descriptive par rapport au thésaurus dé
pend aussi des hypothèses sur lesquelles repose l'indexation. Par exemple, la suppression d'un 
tefm~ du thésaurus peut être interdite si ce terme est utilisé effectivement dans les descriptions. 
L'ajout d'un nouveau terme dans le thésaurus n'a pas de conséquence immédiate pour la base 
descriptive, sauf dans deux cas précis: 

- si les termes descripteurs des documents sont exclusivement choisis parmi les termes 
les plus spécifiques du thésaurus (hypothèse d'indexation aux feuilles), la spécialisation 
d'unterme-feuiUe du thésaurus par ajout de spécifiques doit être répercutée sur la base 
descriptive, afin de mettre à jour l'indexation dés documents concernés. 

l'implantation dela représentatiotldes connaissances utilise les niveaux du thésaurus 
représenter les concepts, toute mise àjour du thésaurus devra être répercutée sur les 
, .. .nL~L'0 dedocuments. Ce cas correspond par exemple àl' implantation par signatures 

restriction choisie dans le prototype ELEN: représentation d'un concept utilise sa 
ua'.H"'CU dansJe thésaurus (voir §3.4.3 page 92). 

nous considérons l'organisation en facettes des connaissances du SRI, la base descriptive 
est un ensemble d'agents de description, un par facette considérée. Nous nommons ces agents 
lesagentsfacettes description. Chacun de ces agents connaît le Jormalisme de représentation 
des descriptions qui le concernent, sait si son vocabulaire est.contrôlé et, si c'est cas, connaît 
ragent qui gère ce vocabulaire. Ces agents ne seront véritablement autonomes que lorsque 
desffi,éthodesd'indexation automatique des documents existeront: la description d'un nouveau 
document pourra alors être intégrée à base descriptive sans intervention humaine. Toutefois, 
pour les documents cette forme d'autonomie n'est pas d'être effective, même si de 
nombreux travaux de recherche tendent vers ce but. 

Lorsque les documents sont structurés, chaque agent-facette de description doit connaître le 
niveau de structure document auquel il s'applique, ce niveau pouvant être unique ou multiple. 

5.5.4 La base de connaissances sur les individus et les événements 

Nous avons vu que, souvent, des noms propres apparaissent dans descriptions de docu-
ments, qu'il s'agisse de noms de personnes, de lieuxou d'événements, Ces noms propres ont un 
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wmpottement particulier: en effet, ils ne peuvent être intégrés à une hiérarchie unîquecar i'ls ra
mènent à un ensemble de concepts. Ainsi, Mistinguett peut être vue commeun êtrehumatn, 
ou plus spécifiquement comme une femme (importance dugénre) ou comme actrice (im
portance de la fonction). De même la Tour Eiffel peut être vue comme une tour c'est à 
dire une sorte de monument, ou plus spécifiquement comme un monument parisien (im
portance du lieu), ou encore comme un emblème de la France (idtlJOrtàncedela connotatrutI). 
t,.es cpun4Ùssances relatives à ces individus (au sens large) peuvent être stockées dans une base 
desc~iptive séparée, ou intégrées au thésaurus. 

Un ensemble de liens partant de chaqpe nom propre mène aux différents concepts du tné
saùrùsqui 'luicotrespondent .• Tout ou partie dece.s concepts poprraient être activés en fonction 

l>'dêlasituàtionderecherche. Pour un besoin précis ou thématique, les concepts des.·facettés ih
'e!usésdâtislarequête seront choisis en Priorité. Pour qnbesoil},eXyploratoitt} ou conIloiatlf,les 
. côhëeptsdécrivanttoutes les facet,tes.de l'individu pourront être introduits d.ans la requête. 

5.:5..5 ~e $erv~ur de documents 

TI n'estpas nécessaire de stocker le,s documents avec la base d~scriptive. On peut'd'ailleurs 
imaginer plusieurs bas.es descriptives )Jour une même êollectiOltde documents; Qu'à l'inverse une 
base descriptive commune pour une base de documents répartie: le projet'VidéoMuseum 20, par 
exemple, qui vise à établir le recensement systém%ique et permanent de toutes les oeuvres d'art 
titi XXêsiècle de tous les musées. et collections .. py.bliqlJes, en atteste .. Un~rveurd.e d{)cuments 
est uae entité autonome dont le rôle est de déli"'rer d,es documents ~ la demande. La gestion 
du' stockage des documents est relativement indépendante du reste. de 1.' architecture. Toutefois, 
on peut imaginer que les sessions de recherche ajent ùl1e cert:ainefnfiuence s~r le stockage 
des documents. Par exemple, les documents souvent consultés peùventêtre dupliqués. Dans un 

, cadre distribué, les documents peuvent être dupliqués sur un site plus proche de celui où ils sont 
souvent demandés [Bandon 94J. 

, .' te. serveur de documents âoit délivrer les documents sous la forme qw.i lui est demandée par 
'le SRI: de manière synchrone ou asynchrone, etrdans un teIllPs qui peut .être limité .ou non~. 

Pour éviter un couplage .trop étr,oit entre le( s) serveUr( s) de documents etla base descriptive 
.... .il faut bien savoir à quel document se rapporte une description'- il est possible·d'avoir recours 
·à une' sorte d' annuaire qu~ établit la correspondance entre le document physique (son nom, sa 
localisation) et son identité logique connue de l'application. 

5.5~6 L'utilisateur 

L'utilisateur pourrait être considéré comme un agent à part entière dans la recherche d'in
formatîôn: lui·' seul connaît le' besoin d' information que le systètpe ·va essayer de satisfaire. 
Lors d'une session de recherche d'information, une interactivité profonde peut s'établir entre 
l'utilisateur et le système: non seulement les réactions de l'utilisateur peuvent modifier l'état 

20. VidéoMuseum est sur W3 à l'URL: http://www.videomuseum.fr/ 
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çonnaissance du système sur le besoin d'information sous-jacent, mais de plus les réponses 
du SRlpeuvent modifier profondément le besoin. Par exemple, l'utilisateur peut découvrir des 
informations dont il ne soupçonnait pas r existence et avoir soudain envie d' exp10rer un nou-

pan de la collection de documents. Toutefois, ses étant filtrées et çommuniquées 
PlU' l'interface, c'est cette dernière que nous considérons comme un agent du système, tout en 
gardant à l'esprit l'utilisateur qui se cache derrière elle. 

5.5.7 L'interface utilisateur 

L'interface utilisateur est un agent particulier du SRI. C'est elle qui permet d'une part l' ac
quisition de la reqllête et des connaissances sur le besoin d'information de l'utilisateur, et d'autre 
partlatransmissÎQn des résultats obtenus lors d'une recherche. Nous avons déjà dit que, dans les 
nouveaux contexteS où se trouvent les SRI, les interfaces doivent être de moins en moins cou
pléesau système lui-même. C'est pourquoi nous choisissons de considérer l'interface comme 
un agent autonome. Le comportement de l'interface est guidé par les actions de l'utilisateur 
dont chacune provoque un événement, et par les réponses du SRI qui en provoquent d'autres. 
Un protocole de communication entre le système et l'interface est nécessaire pour définir la 
façon ces·· deux entités échangent des informations. L'interface, sieHe n'est pas dédiée au 

malgré tout très dépendante du format d'échange utilisé. 

5 .. 6 Les principaux agents qui détiennent le savoir-faire du 
S~I 

Outre les agents qui détiennent une partie de ·la connaissance· exploitée lors de la résolution 
de problème, un certain nombre d'agents possèdent une partie du savoir-faire du système. Le 
découpage que nous effectuons est un découpage fonctionnel. 

5.6.1 Les agents d'indexation 

Les agents d'indexation dépendent du modèle de représentation choisi pour les informa
tions. Si le vocabulaire est contrôlé par un thésaurus, ils dépendent de ce dernier pour obtenir 
la liste· des qu'Hs doivent reconnaître. Ils peuvent également utiliser d'autres connais-
sances que le ~ par exemple, des agents cl' indexation langage naturel utilisent des 
règles syntaxiques, des agents d'indexation par algorithmes de reconnaissances· de formes s' ap
puient sur descriptions des formes à reconnaître [Gobie 92]. agen.ts d'indexation ont un 
rôle essentiel pour l'autorlômie du système: c'est eux qui permettent au SRI de pouvoir trai
ter une collection de documents. C'est pourquoi ils doivent être définis de façon autonome par 
rapport au reste du système. Ils doivent pouvoir se déplacer dans un environnement qu'ils ne 
connaissent pas, demander quel est le vocabulaire d'indexation à retenir et mettre en œuvre leur 
comportement sur ce vocabulaire. Cela nécessite d'élaborer des conventions sociales, 
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Deux types conventions exister pour des "-'V"'~.H'~'UL'J. 
concerne ies mots qui seront pris en compte par ragent d'indexation: certains mots, consi
dérés comme peu d'information, peuvent être ignorés par ces agents; les listes de 
«mots-vides», couramment employées pour exclure certains mots du vocabulaire d'indexation, 
peuvent considérées comme une sorte de convention sociale. Ces listes peuvent être réduites 
aux articles (le, la, les, un, des, ... ) ou étendues aux prépositions. Elles reflètent le degré auquel 
les relations entre les concepts sont prises en compte pour l'indexation. Un autre exemple de 
convention sociale concerne les robots de recherche, (appelés aussi wanderers ou spiders) qui 
partent sur World WideWeb (W3) rechercher des informations à lademandesurdes sites dis
tants; ce sont des agents d'indexation particuliers, qui utilisent les liens des hyperdocuments 
pour explorer récursivement W3. Une Sorte de convention sociale permet de restreindre r ac
tivité de ces robots sur un site: un fichier portant un· nom conventionnel peut" spécifier qu'un 
robot particulier (ou que tous les robots) n'aura acces a fichiers dont les identifiants 
sont donnés. Cetteconvèntion est destinée d'une part à ménager la confidentialité de données, 
et d'autre part à éviter aux robots d'explorer récursivement des de circulaires. 

Lorsque l'indexation manuelle, cHe peut malgré tout être assistée par des agents qui 
contrôlent la cohérence des informations saisies, ou segmentent de façon semi7automatique les 
documents longs (parexemple, TextTiling [Hearst 93a] pour les textes, ou VideoScribe 2! pour 
la segmentation des à l'INA). 

5.6.2 l,es agents statistiques 

Des agents «statistiques» peuvent avoir un certain nombre de rôles différents dans un SRI. 
Ils peuvent par exemple déterminer la fréquence documentaire des concepts dans la collection. 

La fréquence documentaire d' un concept t est calculée 
par ce concept 1 par rapport au nombre total de docurnents 

'f) 1 

f(t' _ ILt! 
J J--iT" 

nombre de documents indexés 
la IDI: 

des documents composites, tous les descripteurs peuvent au niveau du do-
cument global. La mesure de la fréquence du terme par rapport à la documentaire 

1 alors être utilisée. Cette permet de donner un aperçu 

Des agents statistiques l'arrivée un nouveau document, ou en sont avertis par 
l'agent indexation des documents. Ils s'intéressent plus particulièrement à la date d'arrivée 
des collection, de façon à pouvoir indiquer si la collection est statique ou 
dynamique. La dynamicité collection est mesurée par le de nouveaux documents 
arrivés dans pour une période donnée par rapport au nombre total de nouveaux 
documents: 

21. 
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détiennent savoir-faire du SRI 

où 1 Dl' 1· représente le nornbre de documents arrivés pendant la pL~iode p. Pour un SRI personna
lisé, période considérée pourrait être celle qui court depuis la dernière visite de r utilisateur à 
la collection. En l'absence de personnalisation, la période pourra être fixée par défaut à un mois, 
un trimestre, une année H. 

Enfin, ces agents peuvent 5' intéresser également aux performances du système dans diffé
rentes situations (temps de réponse, précision, rappel), et avoir un rôle consultatif important 
pour l'évaluation du système. 

5.6.3 Les agents de recherche d'information 

Les agents de résolution de problème sont ceux qui mettent en œuvre une méthode partici
pantàla recherche des documents pertinents. Parmi ceux-ci, nous pouvons distinguer : 

-- les agents qui permetteI;lt à l'utilisateur d'appréhender une nouvelle collection, 
1, 

les agents qui donnent une interprétation sémantique de la requête, 

-les agents qui sélectionnent un sous-ensemble de documents susc,;ptibles d'être perti
nents, 

- les agents qui évaluent à priori et anticipentle résultat d'une recherche, 

- les agents qui permettent de mesurer une similarité entre documents et requête, 

- les agents qui permettent de classer les documents retrouvés pour présenter à l'utilisateur 
plus pertinents d'abord, 

les agents de reformulation de la requête à partir des jugements de pertinence de l'utilisa
teur. 

Ces différents agents peuvent être distingués en fonction de leur capacités à atteindre un 
des buts énoncés au §5.4: capacité à donner un aperçu de la collection à l'utilisateur, capacité 
à améliorer le rappel (la proportion de documents retrouvés dans les documents pertinents de 
la collection), la précision (la proportion de documents pertinents dans les documents retrouvés 
par le système), le temps de traitement ou, dans cas d'une distribution physique sur un réseau, 
la bande passante. 

Agents qui peuvent donner un aperçu de lacoUection 

Ces agents sont chargés de répondre à une demande de consultation en particulier dans les 
cas suivants: 

~ aucune requête n'est formulée (l'utilisateur ne pas formuler sa requête car il ne sait 
pas ce il peut demander) ou est formulée de façon très vague (un concept général 
et souvent présent dans la collection), 
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- une requête est 
qu'il ne veut pas. 

la ",,,,.,,. . .,;-,,,,,,,: l'utilisateur ne sait pas ce qu'il veut, il ce 

Plusieurs tactiques peuvent être utilisées pour répondre à cette situation, exemple la 
présentation la structure des descriptions du système, du ou la construction de 
clusters de documents, 

Agents qui améliorent le 

Les agents qui améliorent le rappel sont ceux qui 

traduisent les synonymes: ils permettent en effet d'étendre le vocabulaire de requête au
delà du vocabulaire indexation; 

généralisent les termes de reqaête: en passant au générique d'un terme, ils permettent 
de corriger une sur-spécification de la demande de l'utilisateur; 

généralisent l'expression formelle la requête: en opérant une disjonction des sous
requêtes plutôt qu'une conjonction pour le modèle booléen; en les graphes en 
projections pour le formalisme des graphes conceptuels; 

effectuent une en correspondance vectorielle entre requête et documents, la mise 
en correspondance vectorielle peut rapporter davantage de documents susceptibles 
pertinents une mise en correspondance conceptuels par exemple; 

- reformulent la requête en tenant compte uniquement des concepts et non des relations qui 
existent entre ces concepts; une qui repose uniquement sur les concepts 
permet en effet de découvrir nouveaux et de nouvelles facettes de description 
du besoin. 

Agents qui améliorent précision 

agents qui améliorent précision sont ceux 

finement requête, en demandant il l'utilisateur chOlSlf 

d'un terme trop général qu'il aurait ou parmi les contextes 
lesquels ces termes se trouvent dans les descriptions, 

formelle plus stricte de la requête, en les et les 
relations, ~""HL!n" en opérant des conjonctions entre les sous-requêtes), 

- effectuent une mise en on'eslpOlll1,mc:e en exploitant conceptuels de descrip-
tian de 

- reformulent la en tenant compte non seulement des concepts, des relations 
qUi entre eux, et donnent une importance aux concepts initiaux de requête. 
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, .. 5~7. Stratl:gie et organisation dynamique.ô1!S agen.ts 
, "'~'" ,. , " , ' ,,' j'" ' ".. . ," 

. ' 

j"iiR'1w:.~él"prer leste~sde, traiteme~~ deux types d'agents peuvent intervenir dans la réso-
luticndu problème: .' '. . . 

- l'agent qui sélectionne un sous-ensemble de documents sur lequel se déroulera ensuite la 
mise en correspondance. 

l~àgêUtqui êvalue'a:pdorlles multats. Cè qui é'rite au système de lanceTun cycle de 
recherche voué à l'échec. 

agents ont des buts distincts et ne doivent pas .ètre confondus. 

·i~\i)ltês·agents;.qtliperm'ttentd~jéconomiser de .laibande ,assant~sOllt Ceux qu~pIiyilégiell~! les 
·~ges.lês:moing volùmineulX .. Par exemple,demander àruti»satèu~\d: affiner: 1;1 de~r~ption 
':~!sdfttièsuih ·en\luifournissantdes.aides~ lui foumiTea plioritéC:ies .de~riptioos tex~~lles 
'ÔÜ'j~(j " es' 'plutÔt qUe' deltli· demander de. visualiser .directement :les ·documen~svidéo. lui 
i'pfélêtlt' ês· resûmésoude8tmotogrammes plutôt que des documents vidéo entiers.· 

;~ 

:,f.8~;;:~ontitsde;vis"js.tion,des doeumeuts· 

aliser les documents,·desoutUs spéeiifiquessont nécessaires. enparticul~er pgqr.1a 
~tilspeuventêtreilldépeAdants du' SRlou'luiiue .iAtégrés .. J;;~at1011,de~ol:l~ils 

'~.ii!ttali~atiéD permet de· dévelOl'perdesfonetiolls d~affi,chagé;etde' man~pulatioij ~péeifiqlJes 
RI ;';par;exempk~la~ue ;d.~imageg in~àtR!IV~GE IChaftmt.~llpetmet.,~f;W:'e 

des piles d'images, de les juxtlP0serpour les conswter SÙl'Ul.ltailément, etc,Pour la vidéo!~l}()us 
préférons utiliser des outils de visualisation indépendants. Ceci permet à l'utilisateur de pouvoir 
utiliser son outil de visualisation préféré. Par ailleurs, les travaux de recherches autour de la 
vidéo numérique évoluent rapideme~t;: ;;J;;~dépea,d~~~e. J~.qutil, de Y:~J,l~i~~jq~ lui .pet~et 
d'évoluer au gré des avancées technologiques dans les standards de compression par exemple. 

" li' '~-::;.," cl- '-

:lS~~.l .. .. ~lltrÔdIl~îîôll 
. . 

.l-ar~itioJl. d' lJll:estr~té8ie, ,de rec~ercbecPllsi$te à choisir quels sont ·l~s. agents' qui seront 
•. )~tiv~tiau cou~s de la. rtso1tltiqn de pro\llè~e.Par ft\pPort à l'apprôchedistribuee ae 'resolution 

.,,"\le nQU~ avons adoptée. ces c~oix doivent porter surIes différerits savoir~fairequi vont se 
", i~uÇCéder au cours d'une.sessionde recherche d'.l,lne, part, et. d' avtre part les, différentes facettes 
\ de; 4esc.ription des dbcuments qui interviendront pour la rechercbe. . 
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modèle de processus nous avons assez bien au 
comportement d'un système multi-agent, une pour recherche d'informa-
tion. Le système met en œuvre une stratégie de recherche itérative dont les principales phases 
sont 

proaction il essaie anticiper les échecs, 

- la résolution du problème proprement dit, qui aboutit au classement àes documents selon 
une certaine mesure et à leur présentation à l'utilisateur, 

-- et une phase de rétroaction où il remet en cause ses résultats et évcntueHement sa stratégie 
en exploitant les retours de l'utilisateur. 

Il est possible décider l'utilisateur choisir lui-même la stratégie qui sera adop-
tée. Toutefois, nécessite qu'il dispose d'une bonne connaissance du système, de façon à 
pouvoir mesurer les conséquences de ses choix. Dans le contexte systèmes recherche 
en ligne, où les utilisateurs ne sont pas forcément formés à la recherche d'information, cette 
solution semble peu réaliste à mettre en œuvre, malgré ses vertus pédagogiques évidentes. Elle 
peut toutefois être choisie lorsque les utilisateurs sont des experts en documentation, en parti
culier pour leur permettre de réaliser des tests grâce aux fonctions recherche. Nous voyons 
plutôt le SRI comme un assistant de recherche, ce qui impose qu'il puisse déterminer quelle 
est la meilleure stratégie à suivre en fonction de la situation atln de la conseiller à l'utilisateur. 
Le qm a fait dans système MARS (Multi-Agent Retrieval System) [Nie 94] est de 
laisser l'utilisateur la en choisissant un agent de recherche dans 
un menu (agent vectoriel, booléen strict, analyse du langage naturel, de consultation du thé
saurus, de navigation dans un treillis de concepts); l'utilisateur a aussi la possibilité 
indirectement la stratégie en donnant des valeurs souhaitées pour le rappel et la précision, ces 
valeursdéterminunt les qui à résolution. collaboration entre 
les agents est limitée à la combinaison de leurs scores respectifs. 

5.7.2 Variations dynamicité de la stratégie 

Dans le était figée. Le modèle 
senté au § 4.2 page 100) ra plus flexible à la définition de paramètres 
valeur influence le comportement global du système. Des stratégies par défaut sont élaborées 

répondre à l'utilisateur en du type de sa demande: précise, exploratoire, théma-
tique ou SRI est doté de capacités d'apprentissage à long terme, qui utilisent le 
raisonnement à de cas; une sessions peut permettre de retrouver 
un cas similaire à celui que le SRI doit traiter, et d'adapter stratégie qui avait été utilisée au 
nouveau cas. que nous proposions des stratégies légèrement différentes de celles de ce mo
dèle, nous nous appuyons sur lui pour nos propositions. Deux limitations existent en effet dans 
ce modèle. D'une part, la est systématiquement par facette, ce qui n'est pas 

'-''''''H'"'''H souhaitable dans toutes les situations. D'autre système est : le contrôle 
est et l'apparition par exemple une nouvelle méthode de de similarité entre 
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5.7. Stratégie et organisation dynamique des agents 

v\,lu""" .... et documents peut remettre en cause en grande partie le système existant. Il n'est pas 
possible d'intégrer le nouvel agent qui arrive sans bousculer les autres ... 

Nous souhaitons mettre en place une architecture plus ouverte: non seulement la conduite du 
processus ne doit pas être. figée, mais il doit être possible d'intégrer rapidement un nouvel agent 
sans rémèttre en cause toute r architecture. Pour ce faire, il nous semble opportun de concevoir 
uhestratégiequi s'établit de façon dynamique, et, pour cela,de définir les contraintes d'inter
ventiondes différents modules en fonction des buts à atteindre et de la situation de recherche. 

5.7.3 Auto-conception d'organisation 

flexibilité maximale peut être obtenue si les agents du système s'auto-organisent pour 
réaliser leurs buts. L'auto-conception de l'organisation repose sur deuxprimitives de réorgani
~atipn :Ja composition et décomposition. Ces primitives permettent de faire varier la macro
architecture du système façon dynamique. Les demandes 'de changement d'organisation 
peuvent être 

-des demandes pour changer de niveaudeperformance organisationnel, qui se manifestent 
pai~e nouveaux niveaux de qualités ou par 1'exigence de temps de résolution plus courts 
oUij!!uslongs, 

- des,~hangements par type de solution, les solutions adoptées par défaut ne convenant pas 
à m:;;type de problème particulier, 

- des't:Shangements dans le niveau de demande de ressources que l'organisation partage avec 
d' dans l'environnement. En'particuHer pour la vidéo·numérique, problème des 
ressources est crucial car ce média est gourmand en place mémoire et en temps de transit 
surIe 

5.7.4 COinpositionldécomposition en agents-facettes 

Dansl'organisation de notre SRI, la décomposition peut être associée au traitement par 
al--,,,,ll'~'" de la recherche d'information. effet, le comportement lié aux. phases de présélection, 

en correspondance et reformulation est un comportement générique qui peut être 
en œuvre sur tout ou partie des connaissances du système. Ces comportements correspondent 
plutôtà ceux d'acteurs auxquels on communique (ou qui vont chercher) les informations qu'ils 
doivent traiter. En effet, leur comportement peut intervenir à différents moments dela résolution, 
pour jouer un rôle différent: de même que la mise en correspondance booléenne peut permettre 

ptésélectionde documents dans unecoHection volumineuse, la reformulation peut être mise 
ènœuvre avant qu'une requête n'ait été formulée par l'utilisateur, à partir de choix sur un 
échantillon aléatoire parexemple. 

Nous avons avancé plusieurs avantages à la décomposition de la recherche d'information 
par facette: la mise en évidence de corrélations partielles entre les documents, ffilse en œuvre 
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Recherche 

de pour mesurer la et des 
documents en sont deux exemples. Toutefois, cette décomposition peut présenter aussi in-
convénients. Par pour la présélection des documents, est-il utile d'opérer une décom
position par facette? Cela ajoute un niveau de traitement supplémentaire qui doit être justifié. 

éléments de décision, pour effectuer ce choix, sont de deux ordres. D'une part, l'implication 
de différentes facettes dans requête initiale et le type de besoin d'informationde l'!,:ltilisateur 
déterminent si plusieurs facettes vont intervenir dans la résolution: si la requête de l'utilisateur 
ne porte que sur une seule facette, et que sa demande est précise, la résolution globale peut être 
mise en œuvre sur une seule facette. D'autre part, si l'utilisateur souhaite une vision globale des 
résultats, et si plusieurs facettes sont impliquées dans sa requête, une étape supplémentaire de 
synthèse est nécessaire, ce qui n'améliore pas les temps de réponse du système. La décomposi
tion du traitement par facette sera donc de cet ensemble de critères .. Les facettes peuvent 
ainsi être vues comme des organisations de résolution de problème au sens de [Gasser 91]. 

La primitive de décomposition sépare la correspondance entre une collection de règles de 
solution de problème et leur interpréteur: pour certaines règles, un second interpréteur peut être 
créé et un protocole spécialisé aide à lever les inter-blocages en une synchronisation 
des actions. ressources supplémentaires augmentent le parallélisme au sein du problème 
et améliorent performances, mais alors charge due à la coordination au;:<mente aussi. La 
composition combine deux agents dont les actions sont interdépendantes en un seul: cela crée 
une relation plus forte dans les groupes de connaissance de résolution de problème, et libère 
des ressources calcul et de communication en supprimant des agents et des messages entre 
agents. Une décomposition maximum ne conduit pas forcément au meilleur temps de réponse 
ou de production, car la et communication ajoutent leurs propres charges au 
fonctionnement du système. La composition peut donc améliorer les performances quand la 
charge de coordination est élevée. Ces deux primitives indépendantes, décomposition et com
position, peuvent invoquées simultanément sur parties différentes de l'organisation: la 
résolution problème et l'auto-organisation sont traitées comme des processus décentralisés. 

rapport au problème nous occupe, l'auto-conception l'organisation est particu-
opportune lors de la phase de mise en correspondance. effet, décomposition 

par facette n'est pas forcément adéquate. Par exemple, si les différentes facettes utilisent une 
méthode de mise en correspondance vectorielle, et toutes les facettes donnent les mêmes 
types de il souhaitable d'éviter la décomposition, ou composer facettes 
« homogènes) c De plus, en présence de documents structurés, il peut souhaitable de traiter 
ensemble les de description attachées à un même niveau de la structure des documents. 

5.7.5 La connaissance organisationnelle 

La organisationnelle comporte aspects différents: d'une part les relations 
de dépendance et d'interfên~nce entre les agents, et d'autre part les règles de réorganisation 
qui tiennent compte la souhaitée pour la solution et de la disponibilité agents. 
La qualité de solution souhaitée une session de RI dépend en partie type de besoin 
d'information de l'utilisateur, comme l'a en Muriel Cluzeau-Ciry dans sa typologie 
de demandes § 1.3.4.0) [Cluzeau-Cirj 88J. 
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5.8. Relations de dépendance entre les agents du SRI 

,lJne,arch,it~t\,lre OÙ Wle tellecpnnaissance est explicitement représentée permet de créer et 
~~lq1~re }ies!agents.~n~ique de trilOsférer laconnaissarice orgànisatiollnellè ét de résolution 
,4tl PlQ!>lè~en~ l~s a~~nts: lesJlgent~ s~constfuise~t et se récônstruisent eux-mêmes de façon 
!~~~~et ~xjWe. ~~e ~:CQD11ais~œ globale 'de résolution de problème est fixée a priori,la 
~~:initi~,des,'lgelltsn'e~tPas figéè: Ce type d'architecture a été mis en œuvre pat [Gasser91]. 

La connaissabceorgariisàtiooneIlepeqt être ,globale ou pmtielle. Vne architecture •. altemative 
à celle proposée par Gasser repose essentiellement sur l'échange périodique d'informations de 
modélisation entre les agents, ces informations pouvant conœmer les plans en cours, les buts et 
les agendas: on parle alors de planification distribùéé[Durfee 92}. Les(agents'\ltilisent c~s in
f(}~lllations pour réviser leurs activités et prendre des décisions de communication. La recherche 
d,ëco~rctimi:tion entre agettts'repostl iSUf·desoonventions ou lois sociales " qui pr9meuvent les 
• ili~eràctîol\8so'uhaitable~ èntreagentset évitent celles quisQnt indésirables. ' 
ffç} 

'5~8 "RelatioDs:üe dépendance entre les agents du SRI 

Les relations entre agents peuvent être analysées en termes de théorie des dépendances 
fCastelfranclli 92]. La dépendance entre agents peut être ou non sociale. Un exemple de dé
pendance noisociale est celle qui eJCisteentre un agent et un événement. Une dépendance est 
sociale si un ient dépend d'un autreagentpour réaliser un de ses buts. Elleestbjlatérale lorsque 
deux, agents.pendent l'un de l'autre. Une dépendance bilatérale n'est pas s)'mét~ique car elle 
ne recouvrefas forcément la m'ê1l1e action et le même but dans les deux sens de la relation. Il 
s'agit d'une .pendance mlit.ÎI~l{)rsque deux agents veulent réaliser un but commun, chacun 
pouvant réal.r une partieduplrul(il y a alors coopération), ou d'une dépendance réciproque 
si . les butsde6ieux agepts sont différents (il y a alors échange social). 

Les dêpeB:dances s~tgradûéesquantitàtivèmeriten plusieurs degrés. Des critères de perti-
nence pour ces relations permettent de choisir les relations les plus pertinentes pour prédire les 
différentes fonnesd~i.ntetactiOnssOciàles: un graphe. de dépendance~ entre agents leur permet 

s' auto~()r~anis,er. Ce grallhepeut être un arbre ET fOU. 

tt'n.ta.dé~ndanceOU recouvre deux situ.ations distinctes: 

ci,.. 'Une mênlè.action utile;pour réaliser un but peut être (aite par un certain nombre d'agents 
indépendants les uns des autres. Il suffit dans ce cas queJ'undes agents effectue l'action. 

... .sactiQnsaltCJ;~'ltives~rmettent de réalis(!r un but, et chaque action peut être effectuée 
jparunagelltdiff~ren~, Il faut alQrs choi~irl' aètion à effectuer. 

- rnultÎ"'pmtite lOlléque .plwsieurs actions sont nécessaires pour réaliser un but et que les 
actions sont réalisées par des agents différents, ou 

c-r· Illijlti-buts lorsque les .actionssont réalisées par un même agent pour réaliser un certain 
nombre de buts interconnectés, 
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Chapitre 5~ Les Gp;ents ll'url de N'Oi'>1'.7Yr"n 

----------'------,---------------- ,,-------,---------

nous analysons les sociales entre les SRI, sont 
ordres: celles aux choix de représentation des connaissances système 

ou non contrôlé, contrainte d'indexation aux feuilles du thésaurus, formalisme de re
présentation des descriptions), celles liées à l'interface (interface dédiée ou non dédiée) etceHes 
liées aux contraintes de traitement (temps, ressources disponibles). Nous allons examiner à nou
veau chaque phase d'une session de recherche pour y déterminer les dépendances. 

5.8.1 Consultation de la collection 

Si l'utilisateur veut ünaperçu de collection à laquelle il s'adresse, il peut être dans l'inca-
pacité formuler une requête. Dans ce cas, il doit pouvoir consulter des méta~informations sur 

collection: nombre de documents qu'elle contient, origine de ces documents; dynamicité de 
la coHection, c'est-à-dire nombre de nouveaux documents arrivant par période de temps; type 
d'informations prises en compte sur ces docmnents(modèle de description). informations 

@ 
/~:.~ . 

K/ ~ 
1 Formul.a-tio-n-d=-e-la-req-Ué-'te--;1 j'c-o-l1s-u-'ta-ti-'on=-e-x-pIO-'-lIt-Qj-,e' 

. 1 ~I ____ ~~ 

~--ET _______ 
l'-r-yp-e-d-e C-""()"-lIe-c-tio~ 1 Type d'i!l~lItions 1 
i~'._ 1 1 deentes 
1 Nomb~; de doc~ments 1 
L-..9ynamlclte . #~./ OU OU 

[S~M"tiq=:( L~~J ,--.&_-, .---=--

- Entrée dans un cl 

donnent une idée de ce qu'il peut demander au système. fonctions plus sophis-
tiquées peuvent chercher à construire des c1usters, groupes de documents dont les "p, ... tr,,-,ul 

[Findler 92, Dunlop figure 5.4 montre choix 
proposés à un utilisateur lorsqu'il entre dans un SRI. Lors de cette phase, 
ses propres 

Df(~Sem{~r à l'utilisateur sujets abordés 
la collection. être obtenus à partir des concepts 

documents (actualités télévisées, reportages, documentaires, films seien-
et ceux qui décrivent le contenu des documents tout ayant une fréquence docu

Dans l'application que nous réalisons, où les documents sont des extraits 
d' la période et les lieux de production des documents sont des indices 
importants le chercheur 

autres peuvent aider l'utilisateur à se une idée de la collection qu'il consul-
te : le modèle de description de l'application, c'est-à-dire la répartition en facettes et en attributs, 
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5.8. Relations de dépendance entre les agents SRi 

donne une idée du type information qui est enregistré pour la collection courante. Enfin, la 
stabilité de collection est un autre indice important: s'il s'agit d'une collection statique, l'uti
lisateur n'aura pas tendance à la consulter à nouveau ultérieurement après un premier échec. 
S'il s'agit d'une collection dynamique, à laquelle de nouveaux documents sont ajoutés réguliè
rement, il sera tenté de rechercher si de nouveaux documents sont susceptibles de l'intéresser. 
Ce genre d'indice peut être obtenu grâce à des statistiques sur les mises à jour de la collection. 

5.8.2 Formulation de la requête 

La figure 5.5 montre en détail la phase de formulation de la requête, et montre bien le 
dialogue qui s'instaureerttre les agents du système à cette phase. En fonction de son besoin, 
l'utilisateur entre des termes, et leur affecte éventueHement un poids pour indiquer leur impor·· 
tance relative pour le besoin d'information courant Le niveau d'importance d'un terme est en 
effet une indication utile pour le SRI et peut permettre d'améliorer la recherche [Croft 90a]. 

Il peut demander à consulter les facettes de description, le thésaurus tout entier ou entrer 
ses termes librement. La dépendance OU qui apparaît entre ces différents modes de formulation 
reflète les alternatives entre lesquelles l'utilisateur peut choisir. Toutefois, ces alternatives ne 
correspondent qu'à des alternatives de comportement de l'utilisateur. En effet, les traitements 
qui suivent ces choix sont étroitement imbriqués. 

Lors de cette phase, l'application de RI et le thésaurus se comportent comme des serveurs 
de dgunées pour transmettre respectivement le modèle de description des documents, ou des 
concepts représentatifs de !a collection. 

Le résultat de cette phase peut être: une liste de concepts pondérés ou une liste d'attributs 
valués par des concepts pondérés. Nous nommons concept un terme situé dans le thésaurus, 
c'est-à-dire non ambigu car attaché à un domaine sémantique. 

5.8.3 Interprétation sémantique de la requête 

L'interprétation sémantique de la requête n'est nécessaire que si l'utilisateur a entré libre
ment des termes. Elle nécessite l'intervention de deux agents: le thésaurus d'une part, et éven
tuellement un agent qui connaît le modèle de description de l'application. Ce dernier intervient 
seulement si les concepts peuvent être attachés à plusieurs attributs, c'est-à-·dire lorsque l'inter
section entre les domaines de valeurs des attributs n'est pas vide et qu'il existe une ambiguïté 
sur le rôle d'un terme saisi pour la requête. 

L'interprétation peut être synchrone ou asynchrone: soit les concepts sont vérifiés et inter
prétés au fur et à mesure de leur saisie par le système comme dans figure 5.5, soit l'interface 
collecte l'ensemble des termes pondérés et les envoie en bloc à l'application qui les contrôle 
ensuite. 

Si l'interprétation est synchrone, une dépendance ET s'instaure entre l'interface et le thé
saurus ; les communications entre ces deux agents sont proportionnelles au nombre de concepts 
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5.8, Relations de dépendance entre agents du SRI 

pas l'utilisateur. Si est asynchrone, ces deux agents sont plus indépendants, et les 
communications moins nombreuses. L'échec d'une interprétation se traduit alors par une seule 
communication supplémentaire entre l'agent d'interprétation et l'interface. 

L'agent d'interprétation sémantique dépend étroitement du thésaurus et, dans une certaine 
mesure, de r agent qui gère le modèle de description de l'application. 

Si l'utilisateur n'a pas indiqué les attributs auxquels les concepts sont rattachés, toutes les 
occurrences possibles d'attributs valués par ces concepts sont incluses dans la requête. 

5.8.4 Proaction 

Lors de cette phase, le système tente d'anÜciperun échec. Les causes de l'échec peuvent 
être l'absence de documents décrits par les concepts de l'utilisateur dans la collection ou au 
contraire le fait que les concepts de la requête rapportent trop de documents. Une autre cause 
d'échec peut aussi être un temps de recherche des documents trop long par rapport au temps 
dont dispose l'utilisateur. 

La 5.6 montre en détaille déroulement de cette phase. 

Un agent particulier est spécialisé dans le traitement des noms propres. la requête doit 
être généralisée, il peut choisir une facette de description du personnage pour l'ajouter à la 
requête. P~rexemple, si un utilisateur cherche des documents où Mistinguett apparaît, et qu' lm 
seul document de la collection est concerné par ce terme, le concept ac et la période 
où elle a ,exercé pourront être ajoutés à requête si elle doit être généralisée, après accord 
de l'utiIis;lteur. Cet agent peut être extérieur au thésaurus ou lui être intégré, mais il gagne à 
connaître le thésaurus: les concepts auxquels il renvoie pourront être mieux exploités s'ils font 

de la base de connaissance duthésaurus. 

Présélection des documents 

I.: agent présélection des documents exploite listes inverses, structures d'accès très 
efficaces qui permettent d'obtenir la liste des documents indexés par un terme. Cette phase du 
processusdoit~elle exploiter la répartition des connaissances par facettes? Si oui, nous devons 
instaurer un ensemble de listes inverses par facette de description. Si non, les listes inverses 
seront globales. Bien sûr la répartition par facette pourrait permettre de paralléliser cette par
tie du processus. Cependant, lorsque les mots-clés sont entrés librement l'utilisateur, cette 
répartition oblige à un traitement supplémentaire pour retrouver facette correspondant à un 
concept, et ce traitement supplémentaire peut faire reperdre le temps que la parallélisation par 
facette peut faire gagner par ailleurs, 

Si présélection repose sur l'interprétation ensembliste une requête booléenne, les inter
prétations larges (union des ensembles de documents rapportés par tous les concepts) et strictes 
(intersection des ensembles de documents rapportés par les concepts) pas besoin faire 

183 



5. 
~-----"'-------'~--'----------'--'---------

nombre et laiile L.. ___ ...... ___ ....I 

concepts / crrtère 
r~<...à généraliser? 

! " 
1 

L~,A possible? 
rmn 

oulf 
! 

Générali1l8!lon 
des rela!!""" 

les concepts 

.@ interaction utiiisaieur 

Évalualion 
" prio,; 

t,op de 
documents? 

trop de documents 

m,;':-1 
1 

généralisàtion >J 
posSible? non 

Oll! 

OK 

relations entre 
les concepts 

! 

ou; 

1 
Restriction 

des 
cOl1necteurs 1 

Présélectiorj 
-r--

,------; __ L~ 
1 Elimination ' 
1 des documenls 

I------~~~~~~ 

mise en correspondance 

~Praaction 

184 

rôle 
. du conceptl 

~ 

/sPéciallsau.OII 
~SS\b!e'? 

'l, Cho;" d'un attribut 
pour Ills concepts 

Mod6le de description 

l 

oui 



5,8, Relations de dépe1ldan,ce entre agents du SRI 

intervenir ce type de connaissances, Pour une interprétation médiane, il est possible d'utiliser 

10 la connaissance sur l'appartenance des termes à un même domaine: les termes d'un 
même domaine sont connectés par des ou alors que les expressions disjonctives ainsi 
éonstituées sont connectées par des ET ou 

2° la connaissance sur la structure du document décrit: pour limiter le nombre' de do
cuments présélectionnés, il faut faire r intersection entre les ensembles de documents 
rapportés parles concepts liés à la description globale des documents et ceux décrivant 
des niveaux plus fins de la structure; ceci donne un rôle de censure aux concepts liés au 
document global: des séquences dont le contenu est a priori pertinent mais qui n'ont 
pas signalétique demandée ne seront pas sélectionnées, 

La répartition par. facette peut bien sûr être également exploitée, soit seule, soit conjointement 
avec laconnaiss&flce sudes niveau~ de structure auxquels eUes sont attachées dans un document 

D'autres techniques d'implantation peuvent être retenues pour améliorer les temps de traite
I11ent,(~omme l'accès aux concepts par des tables de hachage par exemple.Jl n'est donc pas utile 
de construire les listes inverses 'en fonction du modèle de description, c'est~à-dire en exploitant 
la répartition par facettes des attributs de description, 

Chaquy concept retourne la liste des documents qu'il indexe. La présélection est opérée 
par une iI+terprétation ensembliste sur ces listes de la requête mise sous forme d'expression 
booléenne, 

stratégie par défaut mise en œuvre par le SRI dépend du type de besoin, mais aussi du 
temps le chercheur d'information dispose. 

Pour demande thématique, la présélection s'appuie sur une forme large de requête boo-
ltknne.Pour une demande précise, la présélection s'appuie sur une forme standard. 

L'agentde présélection des documents transmet à l'agent d'évaluation a priori le nombre 
total de documents retenus et la taille globale qu'ils représentent 

Évaluation a priori des résultats 

agent qui les résultats a priori s'appuie sur deux, types de critères: nombre et 
la taille des documents pré-sélectionnés d' une part, et le temps de traitement qui va être 
nécessaire pour lamise~ncorrespondance d'.autre part Il doit donc connaître stratégie par 
défaut que le système va utiliser pour.cette mise en correspondance, et peut éventuellement 
provoquer sa remise en,cause si l'agent de présélection ne peut plus agir. 

L'agent d'évaluation peut obtenir des indications quant aux valeurs moyennes de ces critères 
ayant recours à l'agentccmémoiredu système, qui exploite le raisonnement à base de cas sur 

une mémoire de sessions où sont enregistrées les performances réalisées par le système dans 
différentes situations de recherche, 

Il peut également déclencher une déformation de la requête, qui sera propagée vers l'agent 
de présélection pour qu'il modifie en conséquence l'ensemble documents présélectionnés. 
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Généralisation 

généralisation est déclenchée par l'agent d'évaluation a priori si le nombre des documents 
présélectionnés est trop insignifiant. Nous donnons des exemples de comportements des 
agents de généralisation en fonction du type de besoin. 

Pour satisfaire un besoin précis, la généralisation procède dans l'ordre: 

10 à la relaxation des éventuels connecteurs logiques introduits entre les concepts de la 
requête (agent formulation booléenne la requête), puis 

2° en passant au générique du terme pondéré le plus faiblement la requête (thésaurus 
et requête). Si tous termes ont le même poids dans requête, le choix terme 
à généraliser se fait en fonction son niveau de généralité dans le thésaurus d'une 
part, et de sa portée - nombre de documents qu'i] rapporte - d'autre part, 
ce qui nécessite une consultation de base descriptive si cette information n'est pas 
disponible dans le thésaurus: on généralisera terme le plus spécifique qui rapporte le 
moins de documents. Sile générique terme déformé un nombre de docu-
ments pléthorique, on proposera à l'utilisateur de choisir ses frères, c'est-à-dire 
les concepts de même niveau dans le thésaurus, plutôt que inclure tous dans la 
requête. 

Si le besoin est thématique, le SRI doit exploiter les liens d'association entre les termes du 
thésaurus, de préférence même facette, pour suggérer de nouveaux concepts de recherche 
ayant un rapport avec ceux entrés initialement par l'utilisateur. donc l'agent-facette du 
thésaurus correspondant qui intervient dans ce cas. 

Pour un besoin connotatif, d'association du thésaurus partent des concepts 
",-",,,Lrc>,',o.,'rA du thésaurus connotatifs vers concepts d'un autre type seront exploités. 

gère les· domaines à la ,",v,na',nauvu 

Spécialisation de l'interprétation 

spécialisation de l'interprétation intervient lorsque nombre de documents susceptibles 
pertinents est et lorsque le temps de recherche doit limité. de 

0"H,·V"'4A,~,a.U.'-"'i dépendent aussi du type du besoin information courant. 

un besoin précis, il est possible passer à un type d'interprétation 
afin d'éliminer certains document (agent de formalisation booléenne de la 

Il est également possible d'analyser avec protit le niveau de généralité concepts uti-
dans la requête (thésaurus), et faire· spécifier plus finement l'utilisateur les concepts 

jugés trop généraux (interface), Si le domaine sémantique d'un concept peut correspondre à 
plusieurs attributs, l'utilisateur devra choisir l'attribut auquel il attache concept, de façon à 
rendre le rôle ce concept ambigu. Par exemple, si la requête contient le terme "Jean 
Vigo", l'utilisateur devra entre les attributs AUTEUR de la facette SIGNALÉTIQUE 
et PERSONNE de la facette CONTENU. dernière tentative spécialisation consistera à 
faire choisir à l'utilisateur une entre les concepts de sa requête, les relations dans 
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lesquelles le concept peut entrer (base canonique des graphes conceptuels). 

Pour un besoin thématique, le système procédera par restrictions successives de l'interpré
tation booléenne (formulation booléenne de la requête), puis pourra demander à l'utilisateur de 
choisir parmi les spécifiques du terme qui rapporte le plus de documents (facette du thésaurus, 
base descriptive éventuellement pour la portée des termes, interface utilisateur). Enfin, il pourra 
demander à l'utilisateur d' ajouter des concepts à sa requête. Ces critères supplémentaires, dans 
le cadre d'une interprétation stricte, rédUiront le nombre de documents susceptibles d'être per
tinents. 

Dépendance entre les agents de'proaction 

fi existe une dépendance bilatérale entre l'agenfde présélection des documents et l'agent 
Q'1é~altWion ;des résJllt~ts.a pr~Q{i: l' ag~ll:t d: évaluatiof).ne peut opérer qu' après ~ue l'agent 
do ,résélection .. aitobc;enu\Ju .premier sous.-en~~le de .pocuments et ne lui aiuraf).smis les 
données nécessaires à l'évaluation (nombre et tailleglobate des docl,lmentspt:ésélectionné~). 
~.~~t?ur~ ~:age~t d'évalu,ationdemande àl'agent de présélection de modifier son comporte

.. ····fi~·(ét~~~r/restreindte sàs~locti6n) ou' lui don~e le feu vert • pour 'transmettre sesrésmtats 
. ,:,., .. ~ê~igrd~ mise en corres~ndânce .. Pout l'implantation, l'agent de présélection ne pourra 
lit)~t~rs~~.1Îlémoirequ; aprèsaVOirobten~le fcu'Vert de l'agent d'évaluation li priori,S 'il existe 
ufilfiî~m,te de sessioi1;1*CJrret~ti6n.·~·nbération de mémoire correspônd à l'enregistreme,t 
des donn~ dans là~ mtmoiredesèssion."U but des deux agents (évaluatioWpréSÎlection) n'est 
1'.~lenJiite :poor l'i;gent;4e pl~sélectiondes d()Cum~nts. il s' agit av~t tQut ~'optimis~r les 
.mpsAde;t:aitement èl's, que po~Jt·l'.ag~llt d'évaluation, il s'agitd'anticiper lll)'échec d~.la.re-

~~~!~~ntcd~év.a1w .•• ' .•... t~.·oB .. e ... ~p .. loit@ .... l~. t .• és. ulta .. tS.d. e l'agent de.. .~. r.é.Sé.,~ec.' ..••.. t. j.o .. ,n .. pou ... r r .... éall ... ·se.r ....• sp.,.n 
~Jb :~11s:al1tdtJ1necha:ng"socl~.aij sens de Castelfranc hl (vOlr page 179). L'agent de 
~~lectiQll ,peut~s bie~H)pél;er,sans r agent d'évaluation, mais l' agentd' évàIuati~n 'l'aide à 
:rél1lserf sénpropre Dut en .1lÙiindiqlfWit les: valeu.rs. standards qu'il peut tuer de; la: Inéîppifëùu 
système d'une part, et en. adapta"id' autre ipart œtteévaluati~n au type de besoin de l'utilisateur 
en· suggérant une solution. 

5.8.5 Mise en correspondance entre requête et documents 

:Nt)ûs.Qls~i>s~nsjde dBûxrypesd' agents l'dur la mise en correspondan~e : . l'agent vectoriel 
<i~t·t, .. Il~:expl"~Ü. Jes)g,aphêseonceptue.htCes deux mOdes de mise en correspondance 
i~it {·êtrealternatif's (-an résultat peufêtte obtenu si l'un ou r autre est mis en œuvre) ou 'com-
plémentaires. Lorsque les deux types d'agents interviennent sur les mêmes facetteS',' ils peuvent 

'ittd:vaillet·tln q0mpl~l)t l~llll del'autre.;.parexew,ple,l'u.n va.diviserles classes <le pertinence 
l.i.de:~uments~~)I'a~l'e.il)çpnstituéessiellessonttropéten~ues(et si}e te;mps in1.paiti au trai
it .... Ue. perm~),L'agelltde .• g~aphesconceptuçls peut ainsi intervenir pour raffinè~une partie 
du classement .. Une dépendance p:lutuf?ljes'instaure alors entre les deux agents: ils ont un but 
commun, classer les documents, et coopèrent pour le réaliser. L'agent vectoriel se comporte 
llâns ce.ttesituationcommeunagent de présélection pour l'agent de mise en correspondance de 
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FIG. 5.7-- Choix pour la mise en correspondance 

Pour un besoin précis, c'est le modèle de graphes conceptuels qui sera choisi pour calcu-
ler la similarité entre la requête et document, que pour des besoins exploratoires ou 
thématiques, le modèle vectoriel suffit. 

Pour un besoin connotatif, la stratégie choisie dépend des concepts utilisés dans la requête. Si 
les termes relatifs à la connotation concernent un document ou une des ses parties exemple, 
l'utilisateur cherche une séquence gaie), le modèle vectoriel peut suffire. Si par contre ces termes 
qualifient un autre concept de la requête (par exemple, l'utilisateur cherche séquences où 
Françoise Sagan est gaie), le modèle de graphes conceptuels devra intervenir. 

Pour pouvoir réaliser leur but, les agents en correspondance ont besoin d'une requête 
exprimée dans leur Si l'interface n'est pas dédiée à un modèle de requête, la mise 
en œuvre de ces agents nécessite de réaliser un but intermédiaire: transformer la requête dans 
le formalisme nécessaire à la mise en correspondance. Pour chaque type de modèle, il devra 

un formalisation correspondant. La dépendance entre un agent de mise 
en correspondance et celui de formalisation est une dépendance muIti-partite (dépendance ET): 
ces deux types d'agents ne peuvent en intervenir 1'un sans l'autre. 

5.8.6 Synthèse des résultats: élection des dOCUlllents pertinents 

Si l'utilisateur une synthétique des résultats sa le système doit 
opérer cette synthèse en fonction de situation. Toutefois, il est souhaitable que l'agent qui 
effectue la synthèse des résultats indépendant du nombre d'agents qui entrent dans mise 
en correspondance: il doit être possible ajouter un nouvel agent sans devoir modifier le reste 
de l'architecture. 

Cette synthèse peut s'effectuer sous forme d'un vote: chaque agent-facette dispose d'un 
nombre de voix proportionnel au nombre de documents que l'utilisateur souhaite retrouver. Il 
affecte un nombre de voix aux documents qu'il a retrouvés. Plusieurs modes de calcul sont 
possibles pour nombre à chaque document: 

1, Les voix sont distribuées proportionnellement au obtenu par document, le c1as-
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sement étant effectué par mesure de similarité décroissante. Si l'utilisateur souhaite voir 
n documents, si le nième document est classé au rang i + l, et si le nombre cumulé 
des documents classés jusqu'au rang i + l est. supérieur à n, seuls lesi premiers rangs 
. sont considérés. Le nombre de voix attribuées correspond au rang du document dans le 
classement par ordre de pertinence croissante: 

Les documents classés au rang i + 1 se partagent les voix restantes. Pour l'exemple consi
déré, nous obtenons le nombre de voix indiqué en colonne CD du tableau 5.8. Ce type de 
calcul fait abstraction des mesures de similarité obtenues, seul le classement est pris en 
compte. 

2. Le nombre de voix attribué à chaque document est proportionnel à la mesure de similarité 
obtenue: 

nv 
nv = . . x mszmi 

, L,i=1..nbcl ( msi mi x nbdocd 

où nVi est le nombre de voix attribué à la classe de pertinencei 
nv est le nombre total de voix dont dispose la facette, 

est là mesure de similarité correspondant à la classe i, 
est le nombre de classes de pertinence obtenues pour les n premiers documents, n 

critère de censure, 
1.!nbdoci est le nombre de documents dans la même classe de pertinence. 

l'exemple considéré, le nombre de voix attribué apparaît en colonne CV du tableau 

Par exemple, SI l'agent de mise en correspondance sur la facette CONTENU dispose de 
vingt voix, ces deux modes de scrutin donnent les résultats donnés figure 5.8. D'autres variantes 

scrutin peuvent bien sûr être utilisées. 

1 Mesure Rang Document ' Nombre de voix 1 de similarité CDI CV 
0,72 l D14 4 4,12 

i 0,54 2 1 D27 , Ds 3 2,94 1 

0,43 3 1 DlO, D36, D21 1 2 2,53 

1 
0,10 4 Î D 33, D 2 ,Dl1 , D3 1 l 0,58 

FIG. 5.8 - Élection de documents pertinents: table des votes 

La synthèse consiste simplement ensuite à comptabiliser nombre de voix recueillies par 
chaque document, et à classer les documents par nombre décroissant de voix recueillies. Ce 
mode de calcul ne varie pas en fonction du nombre ou du type d' agents-facettes qui interviennent 
dans la résolution. 

Au fur et à mesure des cycles de résolution, nombre de voix dont disposent les agents de 
mise en correspondance peut être proportionnel à leur utilité (voir §5.11.2). 
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Chapitre 5. agents Recherche 
-------------- ----------------------------

5.8.7 Préparation de la visualisation 

L'agent qui prépare la visualisation dépend du type d'interface du système (dédiée 1 non 
dédiée, hypermédia ou non). Si l'interface est hypermédia, cet agent peut être complexe et 
exploiter les résultats de la mise en correspondance pour composer des documents hypermédias 
qui permettront à l'utilisateur d'explorer les résultats par navigation, comme dans Microcosm 
(Davis 92] ou Hyper-RIME [Kheirbek 95] par exemple. 

Des agents différents devront intervenir en fonction du standard d'échange éventuellement 
utilisé: HTML (HyperText Markup Language), MHEG (Multimedia Hypermedia Exchange 
Group [MHEG 93], OMFI (Open Media Framework Interchange (Buford 93]), etc. 

5.8.8 Visualisation 

L'interface reçoit les informations à afficher à l'utilisateur, et en particulier la docu-
.ments pertinents. fonction du format document, elle fait appel à un outil de visualisation 
dédié~ 

Pour chaque document, elle doit permettre de recueiHir choix des utilisateurs. Ces choix 
peuvent porter sur les descriptions documents (tout ou partie), ou sur d'autres critères. Elle 
retourne au SRI les éléments choisis ou rejetés par l'utilisateur: identification du document, 
granularité de description choisie, du choix. 

Cette phase, si elle est limitée à cette définition, est forcément de la 
de la requête. Or, certains systèmes ont déjà été conçus qui ne nécessitent pas cette formulation 
préliminaire. En particulier, il est possible concevoir deux fonctionnements alternatifs: 

~ ce!UI systèmes hypermédias il existe un graphe de navigation par défaut, ce 
pouvant correspondre à un parcours prédéfini de de la collection; 
tout document résultat liens vers des documents biographiques sur les person-
nages qu'il montre, des vers des représentations géographiques lieu où se situe le 
document; 

- celui systèmes d'analyse du contenu des par reconnaissances de où des 
images sont tirées au hasard fournir points dans la collection; J 

teur en choisit une dont les caractéristiques (couleurs, formes) sont analysées et 
servent requête. 

5.8.9 Analyse des choix et reformulation 

La mise en œuvre de reformulation dépend essentiellement temps dont l'utilisateur 
pour sa recherche. L'utilisateur également s'être prononcé sur des documents pré-

sentés par le système. Si nous donner une indépendance maximale à cette phase 
processus, il faut supposer qu'elle peut intervenir sans qu'une requête initiale été formulée. 
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5.9. Les conflits 

La reformulation se fait facette par facette. Une facette examine les descriptions de documents 
choisis et rejetés par l'utilisateur pour l'aspect qui la concerne. 

Le but de la reformulation diffère en fonction de la situation de recherche. La stratégie par 
défaut dépend du temps de traitement dont on dispose. Si ce temps n'est pas limité, toutes les 
facettes sont mises à contribution pour la reformulation. Pour un besoin précis, la reformula
tion devra tendre à la convergence de la recherche: l'introduction de termes liés à de nouvelles 
facettes par rapport au besoin exprimé initialement ne devra se faire que s'ilsameliorent ef
fectivementla convergence. Les agents-facettes de description n'interviennent qu'au prorata de 
leur utilité pour la, convergence de la recherche. Nous reviendrons sUTcepoint au §5.l1.2. La 
reformulationportera, si possible, sur des graphes conceptuels. 

Pour un besoin exploratoire, une reformulation vectorielle est suffisante. La convergence de 
larecherche ne sem pas encouragée. Ceci correspond à une faible prise en compte de la requête 
précédente (paramètre a fàible dans laforrnule 4.3 page 127). Parc0ntre, les choi~et les rejets 
aUfont une f0rte importance. 

Pour un besoin thématique, la reformulation vectorielle sera également utilisée par défaut. 
L'ancienne requête, les choix et les rejets aurontla même importance. 

Pour~nbesoinconnotatif, le type de reformulation choisi dépendra du niveau auquel sont at
tachés Id1termes de connotation. L'exploitation desliensd'associations.d'idées entre les termes 
du thésaütus est particulièrement appropriée dans. cette situation : ces liens peuvent permettre 
de «tradUite)} les termes abstraits de connotation en termes concrets. Siles termes connotatifs 
sont attachés au niveau du dÇ>cument, une reformulation vectorielle peut suffire. Les facettes de 
descriptiO'Il du genre et de la morphologie du document pourront être exploitées avec davantage 
de .soin ;~11 effet, particulièrement pour la vidéo, les impressions du spectateur sont suscitées 
par des cadrages, des éclairages, ou des mouvements· particuliers· de la caméra [Colin 92]. Si 
les termes connotatifs caractérisent un objet contenu dans le· document, la reformulation par 
graphes conceptuels sera utilisée, carelle permet ct' exploiter réellement le contexte de 

. l'objet représenté dans document, comme ses caractéristiques: parexemple,Ie terme gai 
dans la facette CONNOTATION pourra traduit par la dans fa
cette CONTENU. La facette MORPHOLOGIE peut également jouer un rôle dans ce type de 
situation: une prise de vue de bas en haut donne de l'importance à un personnage par exemple, 
alors que l'inverse donne une. impression d> écrasement. 

Dans l' avenir, d' autres agents de reformulation pourront intervenir, qui s'appuieront non sur 
les descriptions textuelles de documents, mais sur la recherche de critères visuels discriminants: 
couleur, texture, etc [Picard 

5.9 Les conflits 

Les conflits se produisent essentiellement en présence de buts contradictoires. Ils peuvent 
naître au sein même d'un agent lorsqu'il doit par exemple choisir entre plusieurs buts, mais le 
plus souvent au sein d'uue société d'agents lorsque plusieurs agents ont des buts opposés ou 
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éliâpitre 5. Les agents d'un Système de Recherche d'Information 

incompatibles. 

:EnpfychplQ,gie sociale. les conflits sont c()~siaétéscommeune forceèssentieUé et positive 
R94rla,ç,popératiçn et la st~bilité d~ u'Je sociétélOètlstch'71l ('tité dalis[Galli':lS 89])i Us'rtè 'IOOt 
:PfS ,forcément destructeurs mais comt>0rtelltde n0ltlbreu8esfoncti0tt5 pbsitiws:ilsentpêcbent 
la stagnation, stimulent l'intérêt. etl(lc~riosilé,p~tntetten~ decifconserire ,les pmblèmeset* 
trouver des solutions. Le conflitexerc~ une preSsionpdurl'inno\fationet la'cfttativit6 i.dansles 
'sySt!mesSOtiàux~ il permet un doo.alage>entro lesno~ et ,les~ttep~set rev~tal!$e l~s normes 
êx,î~tès. C"estun méearu5mt'nderéajustementde nOrmes à~~no~}rell~s éQ~4ition~. ~chu:ifie 
lèfobjectifs et permet l~àècord p'lutôtque:la subordination. l.:~c~Ptation des.confllts es,t'd,onc 
une force positive pour la maintenance et l'évolution d'un système! ., 

5.9.2 Types de conBits au sein d'un SRI 

J'l'" 'te{coiltHts portent sur des valetlrsmutueHemertt·èxclu~ives oujncompatibles.(en gé~éral 
. d~s croyances ou des buts), et'résultent'd'uneJimitationdes .,relis0~es(à ca4se de leur r~té 
"ptip'~èè qu"elles ne peuvent être di'Sponibles à plusieurs end,rojts ~tI,mltanémept), '" , 
~- '- -<' ,\',,' ,",," > 

·iLes;confijtsquipeuventexist.er au, siin duSRIpéuveIitêtte liês: .. 

ft l'iriCompatibilité;ent,re ;let~p~deJraitY1)lentJ;100.essalrep«ur obtenir la qualité de ré-
; . :sultatsouhaitée eUe teJllPS d()J;l~ di.spo$e l'utilisateur,' . ... .' 

:";'â'Tîncompàtibilité entre'lesressources'ftéeessrures ',~. répondre à une deman@et,l.es 
1. rWssources effectivement ;disponi"les' (par exemple,. vouloir répondre à uneqemanded'in
"J'fOrmation exploratoire d'uo'utilisateuralQrsquele système.oo la demande s;.exécute'est 

ttès'chargé), .... 

- au fait que la mise en correspOndance ne puisse Pas départàgerde façon suffisamment 
fine une classe de pertinence des; documents pour respecter le' critère de censure fixé, 

. :c· e'sf-'à"dire le n'Ombre maximum de documentsqui.serontprése!1tés à l'utilisatell~, 

- à la recherche de l'aIIlél1oration ConjoÎIltede laprécisiooet du rappel, ces deux.critères 
d'évaluation variant souvent en sens inverse l'un de l'autre. 

Résolution des conflits 

La résolution des conflits dans les SMA peut être obtenue par diverses tactiques: 

-' soit par un superviseur [Georgeff 88) qui examine les plans des différents agents, détecte 
les conflits et a la capacitéde.mo.Q.ifie,r leurs plans locaux, de les synchroniser pour amé
liorer le fonctionnement global; il s'agit alors d'une résolution centralIsée des conflits ; 
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Caractérisation de la stratégie recherche 

- soit par un médiateur [Syraca 88] qui aide à l'élaboration d'un en négociant 
parallèlement avec les deux partil> en conflit, 

- soit par négociation directe entre les agents impliqués; la résolution est alors totalement 
distribuée. 

Casteifranchi[Castelfranchi 89] relie les conflits au sein d'un système aux notions de 

PQuvoir social entre les agents: un agent peut avoir le pouvoird'en aider un autre à atteindre 
son but ou au contraire de l'en empêcher; c'est le cas en particulier lorsque l'organisation 
est centralisée, et que r intervention d'un agent est décidée de façon hiérarchique; 

dépendance: un. agent dépend. d'un· autre agent pour· réaliser· son propre but ; par . exemple, 
l'agent de mise en correspondance a besoin de l'intervention de l'agent de formalisation 
correspondant pour {{traduire» de manière adéquate la requête de l'utilisateur; 

pouvoir d'influence: un agent peut modifier les hypothèses d'un autre agent ; un agent-facette 
peut ainsi indiquer à un autre agent-facette des termes associés relevant de son domaine; 
url agent de pré-sélection influence l'agent de mise en correspondance qui ne classera que 
le sous-ensemble présélectionné; . 

possession: un agent dispose de ressources qui sont nécessaires à un autre agent Par exemple, 
l' .agent thésaurus dispose de la connaissance sur les relations entre les termes qui seront 
nécêssaires à différentes phases du processus de recherche. 

Les cOl,1flits que nous venons d'évoquer peuvent être résolus de différentes façons. S'il existe 
une incompatibilité entre le temps de traitement nécessaire et le temps souhaité par l'utilisateur, 
ilest possible soit de dégrader la qualité de la solution, on privilégie alors le temps de traitement, 
soitdedef:nander à l'utilisateur s'il accepte le temps detraitemeIlt nécessaire à la qualitédeJa 
solutloriqu'iI demande. Si le conflit concernelesressourcesdisponibles, il est possible demeUre 

demande jusqu'à ce que des ressources se libèrent oUdediminuerles ressources 
nécessaires en éliminant certains agents de la résolution parce qu'ils consomment des ressources 

améliorer de façon significative la résolution; là encore, en l'utilisateur qui 
décidera entre ces alternatives. Si la mise en correspondance ne peut pas départager une classe 
de pertinence pour respecter le critère de censure fixé, il est possible de mettre en œuvre une 
méthode de mise en correspondance alternative sur cette classe de documents afin d'obtenir un 
classement plus fin: dans ce cas, l'agent complémentaire jouera le rôle d'arbitre. 

Dans la plupart des cas, l'apparition un conftitpermetde signaler àl' utilisateur que les 
différentseritères de sademahde sont incompatibles, ou que sa demande est incompatible avec 
les connaissances du système. Les conflits non rêsolus devront interpeller le concepteur de 
l'application pour qu'éventuellement il remette en cause certains choix. 

5 .. 10 Caractérisation de la stratégie de recherche 

Muriel Cluzeau-Ciry a suggéré que le type de besoin détermine en grande partie .la stratégie 
de recherche. Toutefois, il est difficile de trouver des critères objectifs pour déterminer de fa-
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çon automatique est le type du besoin d' de l'utilisateur. Parmi les de 
""'.tUV'H du besoin avancés dans cette typologie, nous trouvons: 

présence de noms propres dans la requête: demande «oiseaux, Alfred Hitchcock» 
peut être interprétée comme «Les Oiseaux), d'Alfred Hitchcock, demande précise puisque 
le cinéaste anglais a réalisé un film portant ce titre, ou comme les oiseaux chez Alfred 
Hitchcock, demande thématique où l'utilisateur cherche toutes les apparitions d'oiseaux 
dans ses films. La première interprétation fait intervenir deux «noms propres}} (le titre 
étant considéré comme un nom propre) dans la même facette SIGNALÉTIQUE. La se
conde interprétation fait intervenir un nom propre et un nom commun dans deux facettes 
différentes. Plus la requête comporte de noms propres, plus le besoin semble donc précis. 

le niveau de généralité des concepts de la requête: plus 
moins la demande est précise. 

concepts sont généraux, 

- le fait que peu d'attributs différents d'une même facette soient impliqués dans la re-
quête initiale peut permettre déceler une demande thématique: seul le sujet, l'objet, le 
lieu ou la période de description du contenu est renseignée par exemple. 

la présence de termes connotatifs dans la requête; la présence de tennes liés aux im
pressions ou aux émotions (ou plus généralement à une interprétation subjective) dans la 
requête permettent de déceler une demande connotative. 

Ces critères ne permettent pas de déterminer une stratégie recherche complète pour 
chaque type de ; il 5' agit plutôt d'hypothèses travail pourront être analysées lors 
des utilisations du système. D'autres chercheurs ont déjà échoué à mise en évidence critères 
pour sélection automatique de stratégies de recherche d'information 84, McCa1l86J, 
mais les critères qui ont été analysés étaient moins liés il la sérnantique que ceux que nous 
proposons : il 5' exemple du nombre de termes dans ou 
fréquence d'occurrence des termes dans la collection. Le tableau résume les critères qui 
peuvent être analysés pour définir le type la demande: 

! Type de besoin 1 Critère à analyser 
1 Besoin précis ·1 Niveau de spécificité des concepts 
1 1 Fréquence faible des tenues de la requête dans la collection 

1
1

11 

1 Grand nombre d'attributs 
i Grand nombre noms propres dans la requête 

f.-.----.--.-- 1 Grand nombre de termes da~s la requête------j 
i Bespin thématique 1 Niveau intermédiaire de généralité des concepts, i 
i _ 1 Peu d'attributs différents valués dans l~ facette CONTENU,J 
L Besoin connotat~~_l!résence de tennes dans la facette CONNOTATION J 

Si critère observé ne correspond pas au critère attendu, le système pourra suggérer à l'utili
sateur de modifier la formulation sa requête, ou remettre en cause ses propres critères. Un 
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5.10. Caraçtérisationde la ~Tvh'''~.n 

comportement est préconisé chaque situation: 

!. Type de besoin 
1 Besoin précis 

I~omportement préco~isé ~ 
1 

Eviter de généraliser les termes ~-_ .. ~~~----'. - 1 

. Favoriser une présélection stricte 
Favoriser la convergence du bouclage de pertinence : 
- importance forte de l'ancienne requête, 
- rendre plus difficile l'introduction de nouvelles facettes, en élevant 
le seuil de pertinence minimum pour une facette, ouen distribuant 
très peu de voix à de nouvelles facettes. 

1 
Besoin thématique Favoriser une présélection intemlédiaire 

i Trouver de nouveaux indices dans la même facette 
1 grâce au beuclage de pertinence 
/' Exploiter les Iiensd' association au sein de la facette 

Besoin exploratoire, Exploiter le modèle de description (facettes, attributs) pour suggérer des pistes 
1 Favoriser une présélection large 

1 
G.é .. n. ére.r Ul:'" h.yp~~gra. Phe.pour les. résu ... l.ta.ts. pour pc .. rm ..... e.··.t.tre la navigation 
Permettre a l'utIlIsateur de revemr sur ses traces 

1 en organisant des points de reprises dans son historique 

IL TrOuver de nouveaux indices grâce au bouclage de pertinénce: 
- importance faible de l'ancienne requête, 
- exploitation des liens d'association entre termes. 

Besoin connotatif 1 .. ExPloiter le bouclage de pertinence pour trouv. er des termes pertinents 
dans les facettes autres que CONNOTATION 

1 Exploiter les liens d'association menant des tenues de la facette 
1 CONNOTATION à d'autres facettes 

Ce tableau montre que la répartition par facette des connaissances sur les documents peut être 
utilement exploitée pour définir le comportement du système. 

Nous pouvons observer qu'une demande précise est opposée à deniande ~n'''H.HLln" 
pour le nombre de documents qu'elles doivent rapporter; une demande thématique est opposée 
à une demande précise par le nombre de facettes et d'attribytsauiseÎnd' une facette quiisont 
mis en œuvre simultanément; mais une demande connotative peut être précise, thématique ou 
exploratoire, selon que le concept subjectif se rapporte au document global oU à un objetrepré
senté dans le document. Par exemple, un utilisateur peut rechercher des séquences vidéo.gaies 
(demande exploratoire), des documents où les personnes sont joyeuses (demande thématique), 
ou des documents où Jacques Chirac est joyeux (demande précise). 

Par rapport àla stratégie mise en œuvre dans chacune de ces situations, nous choisissons de 
considérer plusieurs critères distincts: 

1. le type de besoin de l'utilisateur: précis, thématique, ou exploratoire; un besoin théma
tique correspond en effet à un traitement intermédiaire entre le traitement d'un besoin 
précis et celui d'un besoin exploratoire. C'est l'utilisateur qui indique explicitement quel 
est le type de son besoin. 
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5. 
._-_.~--_._----'---

2. que "'U'.HUHL .... retrouver r avec un nombre par 

3. le que r accepte de à sa une valeur par défaut lui 
suggérée (par exemple, la moyenne des temps de recherche de sessions passées pour le 
même type de besoin). L'utilisateur indiquera ce critère que s'il est crucial dans sa 
situation. 

La demande sera considérée comme connotative si un des termes de la requête appartient à 
la facette CONNOTATION du thésaurus. 

Les tactiques suggérées pour un besoin précis et un besoin connotatif sont contradictoires si 
elles sont appliquées uniformément à toutes les facettes; en fait, la tactique mise en œuvre pour 
un besoin connotatif ne concerne que la facette CONNOTATION. Les autres facettes conservent 
la stratégie préconisée par défaut selon le type de besoin. 

Une autre question se considérer que type du besoin est constant au cours 
d'une même session de recherche? Une réponse positive simplifie choix de comportement du 
système, mais ne correspond pas forcément à réalité: en effet, un utilisateur peut commencer 

explorer collection, puis émettre un besoin sur un sous-ensemble de cette collec-
tion. Il peut au contraire avoir un besoin précis, et trouver des documents qui l'incitent à une 
exploration. Nous proposons donc que l'utilisateur puisse indiquer un changement dans le type 
de son besoin au cours d'une session. Ceci provoquera le marquage trac~ par un 
particulier, et réinitialisera le nombre de voix affecté à chaque agent mise en correspondance 
pour son vote. Diverses stratégies pourront ainsi être mises en œuvres au cours d'une même 
session, l'utilisateur partant d'un sous-ensemble de documents qu'il aura présélectionnés par 
ses actions précédentes. 

5.11 Conduite du processus de recherche 

5.11.1 Les cycles du processus de recherche 

Dans un ·proce.ssus de 
identifier types principaux de cycles 

1. interrogation 1 Hlua' .... par requête 

nous r avons analysé, nous pouvons 
uv'.H."'" pour le comportement du système: 

avec prise en compte de l'ensemble de la collection 

avec reprise un résultat obtenu lors d'une session précédente (réutilisation d'un 
sous-ensemble de documents résultats obtenu lors d'une session précédente) 

Dans ces deux conduite du processus est la 

de requête 



(1 interprétation sémantique 

.. proaction 

., mise en correspondance 

., visualisation et choix 

ft reformulation sur les concepts 

., retour à laformulation, 

2. interrogation. initialeparexploration 

,Conduit:t;duprocessus de r,;:cherclle 

(a) les documents proposés sorit obtenus par tirage aléatoire Ollon utilise un sous
ensemble représentatif de concepts puis de documents 

• visualisation et choix 
• analyse des descriptions textuelles et reformulation sur les concepts 
• contiôleéventuel parl'utiHsateur de la requête reformulée 
el 'proaction' 
41 mise en correspondance 
., reloür à'la visualisation 

les documents proposés sont obtenus par tirage aléatoitenu onutHise un sous
';enSt~mj:Jle représentatif de documents 

vlsua1isationet choix 
«1 analyse du (ou des)document(s}choisi(s) paral.gorithmesde reconnaissances de 

formes, d'analyse de couleurs ou de textures 
.. recherche de documents ayant les mêmes caractéristiques 

retour à la visualisation 

Les alternatives possibles dans le contrôle' sontdéterminées·par la coHcctioninitiale de 
documents considérêe: collection globale pOUf une c1assique,collectionrésllltatobtenue 
lors d'une session précédentepour1'afflnementd'une recherche~'titagealéatoire ou·UtiHsation 
d'un sous-ensemble représentatif une L'ordre d' ülterventlon 
des différentes phases dépendensuiteuniquementdelàprésenee ou·del'absence d'unèrequête 
initiale, et du type de reforrnulation choisie par l'utilisateur(exploitation desconèepts et/oudes 
relations entre eux, oU des caractéristiqües physiques des images : couleur, formes, texture), 
qui peut être modifié, c'est par exemple le nombre moyen de:cycles de recherches (nombre 

dans une session) au bout duquellesys.tème!ntervi~p.t,.Jj{)ur signaler à l'utilisateur 
l'inefficacité de sa recherche, et lui proposercle lI10diner manlleHement sarequête, 

Par contre, la flexibilité de la résolution provient dU que agents derésolution diffé-
rents peuvent intervenir dans diversessituat~onSde recheréhe.. l'utilisateur est pressé, le type 
de traitement le plus rapide sera privilégié. S'jl une mise en correspondanceplus 
détaillée sera mise en œuvre. 

Une' flexibilité qui peut être introduite dans la résolution . de problèmeestl' intervention 
des agents-facettes au cours de la résolution. La présence de concepts appartenant à des fa
cettes données déclenche '1' intervention des agents-facettes correspondant pour la, résolution, 
mais comment décider si d'autres doivent intervenir? 
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5.11.2 choix d'un agent pour la résolution 

Pour déterminer quels sont les agents qui vont intervenir dans la résolution du problème 
courant, le coordinateur doit définir des critères d'évaluation. Les stratégies suggérées par la 
typologie des demandes permettent de définir quels sont agents détenant un savoir-faire 
particulier qui vont intervenir. Pour affiner ces stratégies, il est possible de définir les conditions 
dans lesquelles les agents-facettes, outre ceux impliqués dans la requête initiale, vontentrer dans 
la résolution à un moment donné du processus de recherche. 

Nous proposons de doter chaque agent-facette d'un intérêt propre: chaque agent dispose, 
au départ, d'un capital crédibilité vis-à-vis du système. Le but propre d'un agent est de 
maximiser son capital de crédibilité. Lorsque l'utilisateur des jugements de pertinence 
sur les documents, le capital de crédibilité de chaque agent-facette augmente au prorata des 
documents qu'il a proposés et qui ont été jugés pertinents par l'utilisateur. Ce capital diminue 
au prorata des documents a proposés et qui soit n'ont pas retenus par l'utilisateur, soit 
ont été rejetés. Ces trois règles permettent d'éviter une pléthore d'offres inopportunes tout en 
stimulant les propositions .. 

Lorsque l'utilisateur s'est prononcé sur la pertinence documents que le système lui a 
proposés, chaque agent-facette analyse ses propositions par rapport aux documents pertinents 
et de documents non pertinents. Les agents de mise en correspondance ont proposé do
cuments jugés pertinents sont récompensés: leur capital augmente defaçon proportionnelle au 
nombre de documents pertinents qu' ont suggérés. Les agents qui ont proposé des documents 
jugés non pertinents par r utilisateur sont pénalisés: ils une amende pour chaque docu
ment non qu'ils ont proposé. Pour les documents indifférents, il est difficile d'établir 
s'il s'agit de documents sur lesquels l'utilisateur hésite à se prononcer ou s'il s'agit simplement 

l'utilisateur, veut économiser ses gestes et ses analyses. 
documents sont présentés. S'ils sont présentés grâce à un 

outil de visualisation et façon indépendante, il être intéressant 
l'identification des documents effectivement regardés par l'utilisateur, et seuls ceux-ci partici
peront à diminution du capital facette donnée, Lorsde l'étape suivante de résolution de 
problème, les agents les plus crédibles interviennent en priorité, par exemple en ayant davantage 
de voix à attribuer aux documents lors mise en correspondance. 

Avec ce système, chaque 
opportune possible pour maximiser son 

un but propre: intervenir de façon la plus 
individuel. 

la grâce à ce doit être possible à certains agents-
facette de faire des coalitions: ils mettènt ensemble une partie ou la totalité de leur capital 
et partagent équitablement gains et pertes. Ainsi, lès agents sont ammenés à coopérer 
lorsque cette coopération est réellement utile, et dans le but de maximiser leurs propres gains. À 
l'occasion de ces coopérations, les agents-facettes peuvent chercher à renforcer leurs connais-
sances sur les autres agents: avec quel agent est-il plus efficace de s' dans telle situation? 
Ceci est une forme d'apprentissage social qui peut étudiée sur un système. 

nombreuses autres configurations peuvent être envisagées. 
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5.11. Conduite du processus de recherche 

5.11.3 Architecture globale du système 

En résumé, l'architecture du système de recherche d'information que nous proposons com
prend les composants suivants: 

• les agents qui gèrent la représentation de la connaissance: agents de gestion du thésaurus, 
agents d'indexation, agents de formalisation de la requête; 

.. les agents qui disposent d'un savoir-faire pour la recherche d'information; il s'agit des agents 
de présélection des documents, de mise en correspondance et de reformulation. Le rôle 
de ces agents varie en fonction de la situation de recherche; 

fi l'agent qui gère la trace d'une session de recherche: enregistrement de résultats partiels, posI
tionnement de signets et de points de reprise, transmission d'informations sur la stratégie 
utilisée aux étapes précédentes; 

ct ragent qui gère les votes pour la mise en correspondance: attribution d'un nombre de voix 
aux facettes, rassemblement et synthèse des votes; 

."'",~ , 

~.": 

• les agen~~s qui permettent l'évaluation au sein du système: évaluation de la satisfaction de 
l'utitisateur, des performances de la recherche, de l'adéquation de la stratégie choisie à la 
situation; 

.. les agent:; de présentation des résultats (liste ordonnée de documents retrouvés, descriptions 
de ces documents, requête reformulée, graphe hypermédia) ; 

fi l'interface, qui gère les communications entre l'utilisateur et le SRI; 

• les outils de visualisation des documents; 

.. l'application, qui répertorie les facettes de description et les agents disponibles (booléens, 
vectoriels, graphes conceptuels). Elle joue le rôle conteneur de méta-connaissances 
pour les différents agents de recherche. 

Cette architecture peut être complétée par des agents qui permettent au SRI ct' améliorer à 
long terme son fonctionnement. L'apprentissage à long terme peut permettre de déterminer les 
stratégies les plus adaptées en fonction d'une situation de recherche donnée. Il donne également 
la possibilité d'évaluer l'indexation qui a été faite des documents: le niveau de granularité des 
descriptions est-il suffisant? les concepts d'indexation ont-ils été. bien choisis? Enfin, il donne un 
retour au concepteur du système: les performances des agents sont-elles acceptables, en qualité 
et en temps? Pour cela, nous pourrions adapter les propositions de Malika Sma'11 [Smaïl 93b J 
d'utiliser le raisonnement à base de cas sur une mémoire de sessions de recherche< 
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5.12. A.ltematives possibles pour l'organisation des agents 

5 .. 12 Alternatives possibles pour l'organisation des agents 

Les concepts développés autour des systèmes multi-agents ne permettent pas de détermi
ner une architecture unique et optimale. Ainsi, nous avons envisagé différentes solutions avant 
d'opérer un choix. Nous disons quelques mots des autres solutions envisagées. 

5.12.1 Interactions plus fortes entre les agents de mise en correspondance 

Les agents de mise en correspondance travaillant sur des facettes différentes auraient pu 
communiquer directement entre eux des résultats partiels: du premier cycle de recherche, 
les facettes pondérées le plus fortement dirigent la recherche; eUes consultent les facettes pon
dérées le plus faiblement en cas de conflit. Ceci supprime la phase de synthèse globale ... mais 
oblige chaque agent de mise en correspondance à disposer d'une fonction de synthèse et mul
tiplieles communications pendant la mise en correspondance. Ceci introduit également des 
dépendances supplémentaires entre les agents-facettes. 

5.12.2 G:r~nularité des agents 

Avant d'obtenir le découpage fonctionnel que nous venons de présenter, nous nous sommes 
interrogée surIe bon niveau de granularité à retenir pour les agents. Nous avons réfléchi à une 
solution de très fine granularité pour les agents: les concepts. La requête pouvait alors être 
vue comme un ensemble d'agents envoyés au SRI pour chercher des documents pertinents. 
Ce modèle devenait très proche d'un modèle connexionniste, sans en avoir forcément le fonc
tionnement. Ce niveau de granularité nous a paru trop fin, car il maximise les communications 
dans le système; Bes! néanmoins intéressant intellectuellement. Il permet en effet d'analyser 
les relations entre les concepts SOliS la forme d'émergence de relations sociales entre agents
concepts: relations entre les concepts qui indexent les mêmes documents, entre ceux qui sont 
simultanément choisis ou etc. 

En fait, trouver le bon niveau de granularité consiste à déterminer à quel niveau il est préfé
rable de s'arrêter de diviser un agent en société d'agents. Si l'on souhaite une d'agents 
cQgnitifs, ils doivent conserver une certaine complexité, disposer d'un ensemble non négligeable 
de connaissances et donc plutôt «gros graîm>. Si l'on souhaite au contraire un pu
rement réactif, où les actions ne sont que des réactions à des événements, chacun des agents 
peuvent avoir un comportement très simple et des connaissances très limitées: ce sont des agents 
plutôt «grain fin» 

5 .. 13 Résumé 

Nous avons adopté un double découpage des compétences dans le SRI multi-agent ; le pre
mier s'appuie sur la distribution logique des connaissances - c'est la notion de facette (figure 
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5. Les d'un Recherche d'Information 

5.1 - et le second, fonctionnel, S",,"UIUUIIV sur le du système (figure 5.11). 

Signalétique Contenu Morphologie Structure Connotation 

f' '" '" '" '" "'-
Auteur Personne Prise vidéo index 
Date Action de vue texte critiques 

" 
lieu Objet Lumière image annotations 

'" lieu ... 'H son , .. 

FIG. 5.10 - La partition des connaissances SRI 

__ Boo!éenne 
Présélection ~ 1 . ~ Tirage aléatoire 

Cll.lsters 

1 É!argissement de la requête 
1 Anticipation ------- Restriction de la requête 

Savoir-faire . <vecteurs Mise en correspondance . 
Graphes 
conceptuels 

~ Vecteurs 
Reformulation 

Graphes 
conceptuels 

5.11- diversité des 

f de la qualité de la recherche 
des performances (temps) 

1. 
des~essol.lrces nécessaires 
de l'evolution du .,,, ..... ..,,, .. 

SRi 

avons défini les principaux agents la société recherche d'information. Nous 
aVOnS mis en évidence et les dépendances existent entre eux. La conduite une 
recherche n'est plus un processus totalement prédéfini, mais une à laquelle par-
ticipent différents agents façon opportuniste. Nous développer dans chapitre 6 
façon dont l'intervention des peut varier au cours une session de recherche. 

L'amélioration par des représentations multiples requête ou d'une combinai-
son de méthodes de recherche a constatée par exemple [Belkin 93]. L'originalité 
de notre est de ne au chercheur information une formulation de sa 
requête sous des multiples. Par la combinaison de différentes méthodes de re-
cherche semble également la qualité de 

Il est clair qUe fonctionnement optimal un tel ne 
à l'avance. S'il est possible de déterminer intuitivement l'apport 
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5.13. Résumé 

une recherche d'information, cet aspect mérite d'être étudié sur cas réels. Doter les agents 
de capacités d'apprentissage à long terme pourrait permettre d'améliorer fonctionnement du 
système. Les travaux de Malika Smail, intégrant le raisonnement à base de cas à un processus de 
RI, nous semblent donc particulièrement applicables à ce nouveau contexte de système multi
agents pour que chaque agent apprenne quelles sont les situations où il peut intervenir avec 
profit. 
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Chapitre 6 

Le modèle de système multi-agent retenu 
et sa mise en œuvre 

Dans le chapitre precédent, nous avons analysé les principaux concepts qui émergent des 
travaux det' intelligence artificielle distribuée. Nous avonsfaitdes propos:ttionSpdUrla modé
Usatio~multi~agents d'un· SRI. Nous avons en particulierd~taillé .lesfonctionsdes principaux 
agents et l~~ connaissances qu'ilsutilisent. Le fonctimmementde la sociétéd 'agents repose sur 
le principe de lacompositionldécompositiond' agents qui participentà l'élection des documents 
susceptibles d'être pertinents. Dans ce chapitre,· nousaltons définir plUSplu!cisément le modèle 
d'agentque nous retenons. Nous distinguons les agents c;ognitifs des agents de serviçe: les pre
miers sont amenés à prendre des décisions, à proagir et à établir une stratégie alors que les 
secondsrépondeni simplement à des sollicitations de façon réactive. Nous énonçons 1e~ critères 
retenuspour le choix des agents qui participent à une session recherched'infOnnation. Nous 
présentons ensuite le prototype réalisé qui meten les idi;es développées, sm1:ar~~itecture 
et un scénario standard pour une session recherche d'information. Enfin,nou$ émettons des 
propositions pour son évaluation. 

6.1 Typologie des agents du SRI 

Le modèle de SRI muId-agents que oousproposons comporte troistypes principaux ci' agents 
cognitifs au sens de [Dieng94] : les agents de recherche de doc.\lments, les agents de reformu
lation de larequête, les agents permettent à l'organisation de f0uctionnerenassurant des 

coordination.Ucomporte égalementuncertainnombred'agent~ de ré-
agissent simplement à des demandes. 

6.1.1 Les agents de recherche de documents 

Un agent de recherche de document est un agent composite au sens où il doit réaliser plu
sieurs types de tâches pour accomplir son but. Il peut avoir deux rôles distincts dans le système: 
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6. Le modèle système retenu et sa en œuvre 

les documents retrouvés. 
documents susceptibles ct' être OelITlIllenŒ ou '-,H:,,,,,'~1 

lui est affecté détermine son plan d'action. 

n a recours à agents de sen/tees formaliser la requête (c'est-à-dire la représen-
ter sous la forme qu'il souhaite traiter), calculer une mesure de similarité entre des documents 
et la requête, préparer les résultats la mise en conespondance en classant ou non les docu
ments, et en leur affectant un nombre de voix, et évaluer les résultats en fonction des jugements 
de l'utilisateur. 

Ce type d'agent U'''pvc',-, 

- de connaissances sur le modèle de description des documents qu'il peut exploiter, 

- de connaissances sur le besoin d'information de l'utilisateur sous forme d'une requête 
interprétée qu'il va formaliser, de façon à la faire conespondre au dont il a besoin 
pOlIr effectuer ses calculs. 

na !Jn de décision sur le type de représentation des documents sur lequel va tra
vailler.n obtient des connaissances sur les domaines sémantiques auxquels il s'intéresse, en 
communiquant avec le thésaurus qui lui transmet des informations suries concepts qu'il traite. 

stratégie qu'i! met en œuvre essentiellement du type de besoin de l'utilisateur, et du 
domainesérnantique concepts auxquels il s'intéresse dans la requête. Nous détaillerons plus 
loin les caractéristiques qvi sontliéesaux domaines sémantiques. 

Pour résumer, un agent de recherche est décrit par 

li le rôle qu'il peut adopter (présélectionner, classer) dans une session recherche, 

" une portée, qui représente la proportion de requête qu'il traite: mono-facette ou multi
facettes, nombre de concepts de recherche pris en compte, 

il> un plan d'action, construit en fonction rôle qu'il 
un format adapté au modèle de représentation choisi, obtenir des connaissances supplé

concepts (en consultant le thésaurus par exemple), la 
(sous-)requête et les descriptions de documents -. exhaustivité, spécifi

la co-taxonomie des termes -, classer les documents 
éCI"Ol~;sante avant d'effectuer son vote, et évaluer sa performance 

en confrontant ses résultats avec jugements de l'utilisateur, Ce plan représente l'im-
brication des des agents de service qui sont sollicités pour réaliser chacun des 
sous-buts nécessaires. plan est élaboré selon une stratégie qui grande 
du type besoin d' de l'utilisateur. 

.. ses accointances, c'est à dire liste des agents de services auxquels il peut sous-traiter une 
partie des opérations, ou qu'il peut solliciter pour des connaissances qui l'aideront 
à résoudre le problème. 

li la liste de décisions qu'il prend au fur et à mesure la session de recherche, et des raisons 
qui l'ont poussé à ces choix. 
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6.1. Typologie des agents du SRI 

ce schéma, les agents de recherche n' agissent directement les uns sur les autres 
pendant la recherche. Il sont mutuellement indépendants pour constituer leur présélection ou 
leur classement. Cependant, à partir de ]a deuxième étape de recherche, ils possèdent des sortes 
de croyances sur leur utilité dans larecherche (ces. croyances sont quantitatives dans le prototype 
implanté). Ils sont en effet ammenés à s'auto-évaluer et donc àdécider ou non de participer à la 
suite de la session. Ce faisant, s'ils abandonnent leur recherche, ils doivent le signaler de façon 
àce que les concepts corespondants soient malgré tout traités sous une autre forme. Ainsi, un 
agent de recherche travaillant sur une seule facette, et qui abandonne sa recherche, devra le 
signaler au scrutateur (agent de coordination que nous présenterons au § 6.1.4) de façon à ce 
queceluî-ci premièremenrn'attende pas son vote et ensuite essaie de composer un autre agent 
de recherche pour traiter des concepts ainsi délaissés. 

6.1.2 Les agents dereformnlation de la requête 

Le but d'un agent dé reformulation de la requête est de trouver une meilleure expression du 
besoin d' infofInatÏon de l'utilisateur, à partir des jugements émis par le chercheur d'information 
sur les documents que lui présente le système à chaque étape, et de connaissances sémantiques 
sur concepts de la requête. Il communique avec le thésaurus pour obtenir des connaissances 
sur les concepts du domaine . 

. Un agynt de reformulation de la requête a deux composants essentiels : l' agent qui recherche 
une meilleure expression de la requête et l'agent qui évalue r apport du bouclage de pertinence. 
Son rôle est de trouver une expression de la requête dans un formalisme particulier (vecteur 
pondéré dè termes, ensemble de graphes conceptuels ponqérés). Il communique aVeC le scruta
teur pour 9btenir les jugements de l'utilisateur, et en fonction du type de reformulation mise en 
œuvre, avec le thésaurus. 

6.1.3 Les agents de service 

agents de service sont ceux qui effectuent tâches simples à la demande des autres 
agents de l'architecture. Leur comportement est invariant, et ils n'agissent gu' à la demande 
d'autres agents. 

Nous classons dans cette catégorie, notamment: 

-- les agentsd'interprétation sémantique de la requête~ dans notre application, ces agents 
utilisent le thésaurus: recherche du domained'unterme, d'un terme générique, des spé
cifiques d'un terme, etc. 

- les agents qui recherchent à quelle facette un concept peut être attaché. 

- ceux qui calculent une mesure de similarité entre documents et requête, et ceux qui cal
culent le nouveau poids d'un concept (simple ou complexe). 
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-- les tri: tri de similarité décroissante avec 
des descriptions Dar conceDts,. etc. 

A . L 

agents qui permettent aux listes et autres structures de aonn!!es 
chargées de rendre la recherche plus rapide. 

6.1.4 Les agents de coordination de l'organisation 

Ces agents n'ont aucune connaissance sémantique sur la tâche à accomplir. Ce sont des 
agents qui assurent une complétude de la solution, en vérifiant que tous les aspects de la 
requête ont été étudiés par au moins un agent, et qui recueillent résultats des agents coopérant 
pour la recherche et les synthétisent. un agent scrutateur connaît les différents concepts de 

requête à. chaque étape, et la liste des agents qui s'intéressent à chacun d'entre eux. Il s'assure 
que les différents agents de recherche ont fourni leur vote avant de synthétiser leurs résultats. 
C est également lui qui analyse les résultats élections de documents, le mode de 
scrutin (dont nous reparlerons au §6.5.2) et transmet les résultats à l'agentde préparation de la 
visualisation. 

solution que nous avons adoptée, consiste à coordonner explicitement les résultats 
grâce à un agent scrutateur, simplifie l'organisation du système. Une organisation alternative 
aurait consisté à doter chaque agent recherche de capacité de communication avec ses pairs. 

6.2 Scénario général d'une session de recherche d'informa .. 
tion 

architecture du système pour recherche proprement dite des documents est représentée 
en figure 6. 1. 

Afin de les du nous donnons ci-après session 
de recherche d'information. Lorsqu'une par un utilisateur arrive au SRI, elle 

par un qui la transforme en un ensemble de sous-requêtes, chaque 
sous-requête correspondant à un et susceptible de concerner un ou plusieurs agents 

recherche. L'agent accueil sollicite l'agent de présélection de documents qui recherche les 
documents susceptibles pour requête. 

La de 1 des de recherche dépend à fois des concepts la 
plusieurs concepts requête sont relatifs à une facette 

de description, un agent recherche est facette. la requête ne comporte un 
concept par facette, un agent de recherche inter-facette est mis en œuvre. 

L'agent présélection contacte l' évaluation a priori pour lui transmettre ses résul-
tats. Ce dernier de demander ou non une déformation la requête. Lorsque 
l'ensemble de documents présélectionnés a une satisfaisante, il est à la disposition 
agents de recherche. un seul ensemble de documents est constitué, qui va être traité par 
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FIG. 

62. Scénario général d'une session de recherche d'information 
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Chapitre 6. modèle de ,"",'tpF1'IP retenu et sa en œuvre 

tous agents cette situation se produit lorsque les documents cibles sont struc-
et que les concepts sélectionnés par l'utilisateur som attachés à des niveaux de structure 

différents des documents. Soit plusieurs ensembles sont constitués: chaque concept rapporte un 
ensemble de documents et les agents de recherche constituent eux-mêmes les sous-ensembles 
de documents sur lesquels ils vont travailler; cette solution est adoptée lorsque les concepts de la 
requête sont liés à un même niveau de structure du document, mais pour des facettes différentes. 

Lorsque les documents sur lesquels porte la recherche ne sont pas structurés, les critères 
de choix des ensembles de documents présélectionnés chaque agent de recherche som 
légèrement différents. Dans le cas d'lm besoin précis, les agents de recherche travaillent sur 
tous les documents rapportés par tous les concepts. Pour une demande exploratoire, les agents 
de recherche sont constitués par facette, et travaillent sur les seuls documents rapportés par 
les concepts de la facette. Si la demande est thématique, les agents de recherche sont eg,l1elneJtlt 
constitués par facette et travaillent sur un ensemble de documents communs avec ou les agents 
avec lesquels ils ont plus d'affinités. 

Comment déterminer les affinités entre agents de recherche? Une heuristique consiste à les 
mesurer à travers le nombre de liens termes associés entre les concepts des domaines thé
saurus. Le nombre de ces liens, qui sont en général très dépendants domaine d'application, 
reflètent en effet dans une certaine mesure le degré de proximité entre les domaines séman
tiques. Une autre façon mesurer ces affinités serait d'exploiter une mémoire des sessions de 
recherche pour y étudier les facettes descriptions qui travaillent le plus fréquemment conjoin
tement dans une résolution. 

L'évaluation a priori porte, pour le nombre minimum et HL<UUUU-'UA de documents, sur la taille 
du plus grand ensemble de documents ainsi constitué. 

Chaque agent de recherche choisit un mode de mise en conespondance entre la requête et 
les documents. Il obtient, grâce aux agent de service, le calcul mesure de similarité pour 
chaque document de l'ensemble présélectionné, et un nombre de affecte à chaque 
document. 

Un agent scrutateur recueille les et classe les documents en fonction du nombre de 
voix qu'ils ont obtenus, et du de scrutin choisi. Le scrutin peut être au choix de type. 

- seuls les documents jugés pertinents par au moins la moitié des agents 

majorité relative (appelée aussi majorité simple) où sont retenus les documents qui ob
tiennent le plus grand nombre de 

proportionnel, où les documents 
lisateur; ce type scrutin permet 
et non par la majorité des agents. 

mieux classés par chaque agent sont présentés à 
présenter un document retrouvé par un agent isolé 

Nous reviendrons au § 6.5.2 sur choix d'un mode de scrutin. 

Pour les documents structurés, les agents de adaptent leurs résultats au niveau de 
structure retenu pour la présemation: niveau par défaut ou niveau spécifié par l'utilisateur. Le 
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Critères de décision pour la composition/décomposition des agents 

scrutateur transmet résultat du scrutin à l'agent chargé de présen~èr les résultat:;. 

L'interface se charge de la présentation des documents et de leurs descriptions, et recueille 
les jugements de l'utilisateur qu'elle transmet à la société d'agents qui ont participé à la re
cherche .. L'agent scrutateur, qui sait quels sont les agents qui ont participé à la recherche, leur 
communique les évaluations de l'utilisateur. Les agents de recherche analysent les jugements 
portes par l'utilisateur pour s'auto-évaluer (voir § 6.4.1). 

Langure 6.2 montre l'architecture nécessaire à la reformulation de la requête. Parallèlement 

Jugements 
utilisateur 

document 1 

vote id Agent Jugement 
utilisateur 

FIG. 6.2 - Architecture du SRI multi-agents pour la reformulation. 

à l'auto-évaluation des agents de recherche, agents de reformulation de la requête exploitent 
les descriptions des documents choisis ou par l'utilisateur pour essayer d'obtenir une 
meilleure expression de la requête. Ils exploitent également ces jugements portés par le cher
cheur d'information pourevaluer leurcapacité à reformuler la requête de façon appropriée (voir 
§ 6.4.2). Danslecas où la requête reformulée est présentée à l'utilisateur pour contrôle et mo
dification éventuelle, les modifications qu'il apporte devraient pouvoir également être analysées 
par ces agents. Ceci n 1 a pas été réalisé dans le système implanté, mais est envisageable, 

6 .. 3 Critères de décision pour lacompositionldécomposition 
des agents 

Les critères de décision de composition/décomposition des agents de recherche pour la re
cherche documents sont de trois ordres. La répartition des concepts de la requête parmi 
les facettes détermine les agents de mise en correspondance qui seront créés, Si une facette 
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~---------------------------------------------------------

comporte de deux concepts de requête, un agent de mise en corre:sv<onaar est 
œuvre pour cette facette. En complément, un agent vectoriel est créé pour 

la sont isolés dans une facette. 

Le type de besoin détermine les paramètres stratégiques du processus et les méthodes de 
mise en correspondance qui seront utilisées: modèle vectoriel pour une demande exploratoire 
ou thématique, modèle graphes conceptuels pour une demande précise. En fonction du type 
de besoin et de ses résultats, un agent de recherche d'information est plus ou moins complexe. 
En effet, si les résultats obtenus ne sont pas suffisamment discriminants, l'agent de recherche 
peut mettre en œuvre une autre méthode calcul similarité entre les documents retrouvés 
pour les départager. 

Les ressources disponibles déterminent également la composition des agents de recherche, 
Il s'agit du type de descriptions qui existent pour une facette (graphes conceptuels ou simples 
mots-clés), des connaissances qui sont disponibles sur domaine sémantique (thésaurus) et du 
temps dont l'utilisateur dispose pour sa recherche: s'il a peu de temps, les méthodes plus 
rapides seront 

Une session de recherche interactive comportant plusieurs étapes, la composition de l' équipe 
agents qui intervient à chaque étape peut changer, en fonction des résultats de r évaluation. 

J' 

6.4 Evaluation des résultats d'un agent 

Lors d'une session d'information, agents du SRI cherchent il apprendre 
quelle est la meilleure stratégie de recherche qu' doivent mettre en œuvre. stratégie 
repose sur des fonctions J'évaluation leur permettent comportement à la si
tuation. 

Pour cette évaluation, les 
(voir figure 63) : 

exploitent l'interactivité 

l'ensemble 

- l'ensemble 

- l'ensemble 

documents jugés pertinents par l'utilisateur, 

documents jugés non pertinents par l' 

documents trouvés par l'agent A, TrouvésA • 

Nous aHons utiliser 

Au 11.2 page 198, nous avons émis le principe de moduler capital de crédibilité des 
en fonction leur la détai Hons la façon dont 

nous proposons de mettre en œuvre ces propositions. 

6.4.1 Auto-Évaluation des agents de mise en correspondance 

Pour évaluer les résultats d'un agent de recherche pour en correspondance, nous 
nous appuyons sur deux mesures traditionnelles d'évaluation en recherche d'information: 
rappel et la précision avons présenté ces mesures au § 1 page 
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Évaluation des. résultats d'Imagent 

Pertinents 

Non Pertinents 

FIG. 6.3 -Ensembles de documents après une mise en correspondance. 

Puisque nous sommes dans le cadre d'une recherche interactive d'information, nous utili
sons la notion de pertinence relative pour l'utUisateur,qui correspond à ce que le SRI peut 
observer, c'est-à-dire aux jugements positifs que l'utilisateur porte sur les documents présentés 
par le systè,roc. Chaql,lcagent de recherche peut évaluer sa précision relative par le nombre de 
documents qu'il a retrouvés et qui ont été jugés pertinents par l'utilisateur: 

, . . IPertinenfu li TrouvésA 1 
PreclslOnA = .! '1 . 

TrouvesA 

Pour tenir compte de la finesse du cIass,ement effectué par l'agent, il est possible non seulement 
de compter le nombre de documents, mais d'étudier les valeurs similarité qui leur ont été 
affectées. p~ l'agent: 

",PA . 
0i-1 mszmi 

PRA = t . 

L:j~lmSzmj 

où msimi représente la mesure de similarité affectée au document i, PAreprésentelenon;tpre 
de documents pertinents pour l'utilisateur parmi ceux proposés par l'agent A, tA représente le 
nombre de documents trouvés par l'agent éventuellement limité le critère censure. 

Trâditionuellèment, le rappel représente la proportion de documents retrouvésparmiles 
dOCUments pertinentsdelacoUection. Cette mesure ne peut être calculée que si l'onconnaîtle 
nombre total documents pertinents dans unecoUection par rapport à une requête. Or, cette 
information n'est pas disponible (si elle l'était, une recherche d'information serait triviale): 
elkest ent'!ffet différel1tepour chaque utilisateur, en fonction de ce qui motive sa recherche 
d'infqflilafionetdeses connaissances préalables. C'est pourquoi nous utilisonsk rappel relatif, 
qyi tient compte non pas de tous les documents potentiellement pertinents dans la collection, 
mais des documents que l'utilisateur a jugés pertinents pour sa recherche parmi ceux qui lui ont 
été présentés. 

Chaque agent de recherche A calcule un rappel relatif qui correspond à la proportion de 
documents qu'ila retrouvés et qui ont été jugés pertinents par l'utilisateur par rapport au nombre 
global de documents qui ont été jugés pertinents: 

Pertinentu li TrouvésA 
RappelRelA = . . . 

Pertmentu 

213 



UH-tHt-UIi:t:""U retenu et sa mise en œuvre 

proportion de solution qu'un agent a communiquée. 
que pour la si nous voulons tenir compte des mesures attribuées à chaque 

document, flOUS pouvons utiliser le nombre de voix attribuées aux documents (les mesures de 
similarité attribuées par les autres agents pas COnnues de l' A) : 

,\,PA 

RH = L..i=l 
A ,\,P b 

L..j=l n Vj 

où P est le nombre total de documents jugés pertinents par l'utilisateur, nbv; est le nombre de 
voix attribuées au ième document, et PA est le nombre de documents pertinents trouvés par 
l'agent 

Chaque agent évalue également ses digressions dans la recherche par la proportion do-
cuments qu'il a trouvés et qui sont jugés non pertinents par l'utilisateur: 

. . . INonPertinentu n TrouvésAI 
DlgresswrlA = l' ,... . • 

iTrouvesAI 

digression d'un agent est moins grave si les documents non pertinents proposés sont enfin 
classement. Pour moduler cette mesure, nous allons donc la mesure· de digression 

relative suivante: 

où npA est le nombre de documents non 
de documents retrouvés par l'agent A. 

retrouvés l'agent et tA le nombre total 

Un agent peut également évaluer son silence proportion de documents jugés pertinents 
parr utilisateur et a 

;::::;; l - RappelRelA 

Un agent trop silencieux pourra être éliminé de l'équipe de lors des étapes ultérieures 
en cas de rareté des rèssources. Attention: l'élimination d'un agentde recherche correspond à 
l'élimination mode de traitement des connaissances, et non à l'élimination connais
sancesa 

L'importance relative de ces mesures d'auto-évaluation d'un agent pour la recherche peut 
dépendre de besoin: pour un besoin précis, les digressions seront fortement pénalisées, 
alorsqu'eUes auront peu d'importance pour un besoin thématique et pas importance 
pour un besoin exploratoire. 

Ces différentes mesures peuvent être utilisées pour moduler ""jJU"U" de crédibilité des 
a,gents au d'une session de recherche. Le capital de crédibilité être modifié 
d'étape en 

a x P R + b x RR-- c x DR 
* a+b-c 
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.. 6~4.. ,f,vaf:UtJtiondeffésultats d'un agent 

. (est I;étitpe (le rec~rcbe~ 
f -ffJ~s~J~Efécisi~n relatl!e·tte r agent~ 

. Rit est sonrappelret~Îf;'.... . 
DR est sa mesure dé rugressioif relative~ 
a, b, c sont des paramètres qui varient en fonction du type de besoin, 
et vérifient a + b-'-cj!·o. 

,::C \:'?_."'~(::, "\ 

Le tableau suivantrésJlJl)el~ iwP9rtance. des. rufférentes mesures pour l'auto-évaluation des 
agents en fonction du type de bésoin :' 

.. ' 
Impo~an~de .. 

Type de Besoin il b c 
(précision relative) (rappel relatif) (digression) 

"Précis • forte 'moyenne :forte .) l' 

Thématique moyenne forte . "oye1We ...... 
Exploratoire faible moyenne faible 

6.4.2 ~Âuto-évaluatjon des agen~ de bouclage de pertinence 

Pourtévaluer l'efficacité du bouclàge'depertinence et de la reformulation, il est nécessaire 

. i~.~.~f~~ ...... · r~ .de no~velle~ mesur .. es. E~e. ffe~, les mesu. Ji.es propo. sé.e ... s .. J.·usq. U' i.CI.· 8 ... 0. nt '.v ........ al ... , •.. a .... b .. teS .•... po ..... u.,r une étap!'d6nnée. A partIr deladeuxlemeetape.les agents de recherche peuventevmll~rl'àme-
lioratioriTdes résultats apportée par la dernière· étape· grâce.J:Ule!~~ure .?e,. ga,~n~~'~~~~~~~e 
ipr~~~S .[Lejat~5 .• p29]: le gain.de bouclafJeIllesure la proportion de nouveauxdOcu
l~tsij",g~ pertw~t§ ~Ig. l' lltilisat~JJI; Jl'~t'lP~i~ig~1"~pporta~inotnbr~ total d~·d0euments 
~pe.rtinellts par l'utilisateur au;cours deJa session de recherèhe. 

G . D B l 1 Pertinentu ,i 1.· azn e Que agei = . 
1 Uj=l Pertinentu,rt 

Bblî'fPtrrÎ1fe1ttu;r! désignelen9~bFt}de nouveflux ~ocumellts retrouvés àl'étapei etjûgés per
~~lttsp.l~tltilisa~ur; et IUjzl~eertinf!ntU,j; Id~signe le nombre total. de ~ocuments jugés 
~~ftibènt~l}t)rs de toutes les. étapesRl76cé~entes. . . 
":i:{ ,. , , -'", 

. ~~~~.lJ!l:âgentdo~né~céttèmesùre'sera'calCuléepar 

GainDeBouclageA.i = . .}Pertine~tu,i n TrouvésA.:il . 
1 Uj=l Pertznentu,j n TrouvesA.,jl 

où TrouvésA.,i représente l'ensemble des documents trouvés par l'a,gent A à l'étape i. 

Le gain de bouclage pennetd'exploiter les choix positifs de l'utilisateur. Puisque nous 
lui donnons la possibilité d'émettre des. choix négatifs en rejetant des documents qui ne lui 
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conviennent pas, nous devons également exploiter ces rejets. C'est pourquoi nous proposons * 
calculer une mesure de perte de bouclage, pour mesurer le. nombre de. nouveaux documents 
trouvés à l'étape i et jugés non pertinents p~ l'utilisateur. Salton a propoSé de Inestlrer l'échec 
ifaUout en anglais) d'une recherche par le nombre de documents retrouvés qui ne sbnt pas per
tinents par rapport au nombre total de to~ les. documents. ,non pertinents de la collection: . . 

E' h INonPertinent n Trouvési 
e ee = -'-------------"'

NonPertinent 

Nous proposons d'adapter cette mesure pour calculer la perte de bouclage: 

P D B l , . ' .. _ . 1 NonPertinentu,i n Trouvési 1 erte e DUC age, ~ ~ .. "":"""'.-----'-------'--
1 Uj::l NonPertinentj n Trouvésj 1 

où INonPertinentu,il désigne le nombre de nouveaux documents retrouvés à l'étape i et jugés 
non pertinents parrutilisateur. 

Pour chaque agent de recherche A, la perte de bouclage à l'étape i est évaluée par : 

P D B 1 INonPertinentu,i n Trouvés,A,il 
erte e Que age,A i = --,..-'--------'------'--'---
. ' .'. '1 Uj::l (NonPertinentu,j n Trouvés,A,j) 1 

Fç~tte111e$urepermet d'évàluer si la non satisfaction deJ'utilisateur vis-à-vis des.4ocuments 
ip~éSe~téscrùttou non'durantla session de recherche. . . . 

:lJ ne autf(} solution aurait été de comparer la proportion de de documents non pertinents par 
rapport à la proportion de documents pertinents retrouvés: si un agent retrouve ,llts;'dei~,. 
ments non pertinents que de documents pertinents, il pourrait être éliminé. Cette demière0nle
sure est très différente de la précédente. Elle ne permet en effet que de mesurer ponctuellement 
l'insatisfaction de l'utilisateur. 

. Un. agent dont le gain de bouclage progresse au cours des étapes de la recherche prend 
(le pl~s .en plus d'importance pour la reformulation. Cette importance peut se traduire par. un 
abaissement du seuil de pertinence au-delà duquel de nouveaux concepts (simpless'~l·s~agit 
de termes ou complexes s'il s'agit de graphes conceptuels) seront introduitsdansJél:;t:equête 
reformulée. Un agent dont la perte de bouclage est supérieure au gain de bpuclage ne participera 
pas à une éventuelle prochaine reformulation dans le cas d'un besoin précis outhématique. 

L'utilité de bouclage d'un agent est donc mesurée par 

U 'Z"' d b' l' . ,gain de bouclage ft lte e oue age = ----'-....;...;;------'------
perte de bouclage + gain de bouclage 

Cette mesure vaut 1 si la perte de bouclage est nulle, Osi le gain de bouclage est nul. Elle croît 
avec le gain de bouclage et diminue lorsque la perte de bouclage augmente. 
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6.5. Évaluation globale du système 

6.5 
, 
:f;.VaJuatioD\glQ))al~ .~ll,~Y~~~W~ 

, .' .' ~ . ~'t' ,,: ,,;, ,', " ,,' 

6.5.1 Les mesures d'évaluation de la société des agents 

~~ mesuresd~t?~alua\iÔn proP6sée~tJti; 'i~Cbi\êwm;rlt piînêipu1eMijÎ\~i€s~ent~·litdi-
viduels. Or, le fonctionnement global de la société d'agents doit également être.évalué. C'est 
po~rqu~jlesmesuresde précision. de rappel relatif, de gain et de perte de bouclage seront effec
fitée~pobrle systèmegJÔbat (? estlen~~de ~~;1(?6h~nueSi.c' $ •. à~.eler~~JlltQt du 

's6îj'fin.' ~ui est utilisé pobr'e calcul des~tesœ préctitioD!,li1lppel eJ di3'~~QPdt,l' éçhel,le~u 
~yst~e .• 'otlrle gain~ lâpefted(N;ôUèltî~t~leli~ution •. cesme$ures~tie~R!q~~~~n 

··efiet;··si.une ··r~hercheé$tpartieulièfèm.Qnt'efft"ate ;etile'besbin.,bienèxprilijé 2~~~;lesi<'Jilldp~\JX 
. 'tf6èUm&rts pèrtittentsSéronfretroUvê\J~I(jrsi._. ~ières'étapeS\;;etseulsquelqtteS ~tlts 
''gupplérilentairespourtofttêtre rettouvés'J:1ltt'la isUite;: . 

6.5.2 Choix d'M"ode d~scruti~p()ur l'élection des docwne~ts perti
nents 

Le. e de scrutiI~est décidé ell fo",ction.4e Jac~e~ced~s résu'ltats desligerits lie r~-
cherche .•.. la quantité de résultats f9urnis ... J:~enJSçrÙtateur.~alyselesmdtte~r~ "otes des 
différentlagents de rech~rche~ Si l~s résultats des ditiérents agents sontpl~tôt sitnihîirès~ le 
scrutin- sera majoritaire. Par contre, si les agents de recherche dontlent des résultats très diffé
'rents les·i;ts des autres, 1esystème pourra opter pour up •. scrutin proportionnel. en diffu~\les 
docume. qui. correspondent aux meilleurs votes de chaque agent de recherche. Les restiitats 
sont jugés similaires si les documents les mieux classés par chaque agetlt obtiennent des voix 
des autres, agents. 

TI peut être particulièrement intéressant de détecter des agents marginaux utilès,c~ est à dire 
.49nflesrésultats fournissent defaçon isolée par rapport aux autres agents "des documents que 
Y'utilisateur juge pertinents. Le scrutin proportionnel est justifié dans ce cas : ces agents Iisquent 
de voir leurs résultats «censurés» par la société d'agents si le mode de scrutin retenu est un 
scrutinmajoritaire~puisque leur vote ne correspolldpas à celui de la l11ajorité. 

6.5.3 Notion' de complétude de la recherche 

Le système doit assurer une certaine complétude deJa ~he.rche, c'est à dite que "tous les 
concepts de la requête (connus du SRI) soient traités'par au moins un agent. Chaque concept 
"'latequête doitêtre.traité par au moins un. agent de recherche. C'rst.polJf'luqi ~ousavons dû 

"ittltooWte un coordinateurdootJerôle est d~.assurer quech~que çOncepta é~éph9isipar au moins 
un agent de recherche .. Lorsque les agents de recherche sélectionnent unconc~pt de la requête 

22. bien exprimé signifie ioiexprimé de façon adéquate par rapport au SRI! c'est~à-dire proCHe de l'indexation 
des documents. . 
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pour le 
concepts non 

effectuent un marquage du concept dans requête. L'ensemble des 
est affecté à un agent de recherche vectoriel sollicité par coordinaieur. 

6.5.4 Conséquences de l'autoN évaluation sur le fonctionnement du sys
tème 

L'auto-évaluation dote le système d'une certaine autonomie: en fonction des résultats obte
nus, son comportement est modifié de manière dynamique. Ainsi, le nombre de voix attribué à 
chaque agent pour l'élection des documents pertinents. peut être modulé en fonction de sesré
sultats. Un agent qui ne dispose plus de voix à\.U1e étape donnée peut continuer, si les ressources 
le permettent, à effectuer son traitement mais sans communiquer ses résultats par vote. Ainsi, 
il pourra éventuellement regagner des voix s'il améliore ses résultats et participer à nouveau au 
vote lors d'étapes ultérieures. 

6.5.5 Évaluation de la progression d'une session de recherche 

L évaluation d'une session recherche sur la progression globale de la recherche au 
cours de la Il est possible· de faire cette évaluation pour chaque agent de recherche qui 
est intervenu lors de la session, et globalement pOUf la société d'agents. 

rappel 

3 étapes 

1 

L~ 
étapes 

rappel 

Rétroaction amplifiante 
cumulative 

Rétroaction amplifiante 
récessive 

Rétroaction compensatrice 

FIG. - Les types de rétroaction possibles pour rappel. 

différents cas peuvent examinés sont suivants: 

1. est amplifiante et cumulative: lors des différentes de la la 
mesure évolue de façon monotone croissante (figure 6.S.S.a). L'interprétation 
de ce type de rétroaction diffère en fonction du critère d'évaluation utilisé. Si l'on observe 
ce type d'évolution pour le rappel et la précision, cela que la stratégie 
recherche est bien adaptée à situation. correspondre à l'affinement progressif 
d'un besoin mal identifié ou mal exprimé au départ, que la de aide à 
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cerner. Si les digressions d'un agent augmentent de façon continue, cela signifie que cet 
agent n'est pas approprié pour traiter le type de besoin courant. 

2. la rétroaction est amplifiante et récessive.: lors des différentes étapes de la recherche, la 
mesure observée évolue de façon monotone décroissante (figure 6.5.5.b). Si ce type de 
rétroaction est observé pour le rappel et la précision relative, cela peut signHler que la 
stratégie utilisée est mauvaise, ou que le nombre de documents pertinents pour le besoin 
d'information courant est restreint. Par contre, s'il s'agit du profil d'évolution des mesures 
de digression, il s'agit d'un indice positif de la convergence de la recherche. 

3. la rétroaction est compensatrice: d'une étape de la recherche à la suivante, la mesure étu
diée évolue en sens contraire (figure 6.5.5.c). Lorsque les mesures varient en sens inverse 
d'une étape à l'autre, il est difficile d'en tirer des conclusions; toutefois, ce peut être l'in
dice d'un changement dans le type de besoin de l'utilisateur, ce dernier ne l'ayant pas 
signalé au SRI. Dans ce cas, le système pourra mettre en œuvre en parallèle des straté
gies alternatives c'est-à-dire correspondant à d'autres types de besoin que cèlui signalé 
initialement. 

Il serait intéressant d'étudier l'évolution de ces courbes sur un échantillon important de 
sessions ~ recherche afin d'essayer d'obtenir des profils «standards» d'évolution en fonction 
du type d~ besoin indiqué. 

6 .. 6 Le prototype implanté: SAFARI-VIDEO 

Les idées développées dans cette thèse ont été mises en œuvre dans le prototype SAFARI
VIDEO (Société d'Agents FAcilitant la Recherche d'Images - Video). Une partie de ce prototype 
a été développée dans le cadre d'un contrat d'études avec le CCETT et Eurodid 23 . 

6.6.1 Macroparchiteclure du système 

figure 6.5 décrit l'architecture globale du système. 

Le prototype a été développéenC++. Ce langage de programmation nous aéré imposé 
dans le cadre du contrat qui est à l'origine de la naissance de ce prototype. Malheureusement, 
nous n'avons pas pu réutiliser les différents développements effectués dans l'équipe EXPRIM 
en Smalltalk Nous avons pu constater que le langage C++ n'est pas aussi adapté que Smalltalk 
au prototypage rapide: il ne dispose pas d'un environnement de développement aussi conviviàl; 
par ailleurs la gestion de la mémoire est laissée à la charge du programmeur en C++ alors que 
SmaHtalk ta gère lui-même. Toutefois, l'obligation de rompre avec le langage Smalltalk nous a 
permis d'élargir la portée des réalisations effectuées autour d' EXPRlM. Le prototype développé 

23. Contrat 93 ME 3 pour le développement d'une maquette d'un serveur de liens hypennédlas pour services 
multimédiasà large bande, où notre participation a consisté à proposer une architecture multi-agents et une appli
cation de recherche de séquences d'actualités télévisées. 

219 



6. Le sysTème multi-agent retenu et sa mise en œuvre 
___ H __ O_. 

Descriptions 
de documents 

-----~ 
~~ 1 

Base de H 
Documents 

1 

1 --------' 

recherche 

d'infuyation ~ 

Interface 

Serveur de 
documents 

FIG. 6.5 - Macro-architecture 

1 Interface d'accès 1 

! 

L=~J 

Outil 
visualisation 

L-

système. 

I 

devrait être le d'une nouvelle plateforme plus facilement portable un système à l'autre, 
à laquelle pourront venir se greffer de nouveaux développements. 

6.6.2 Le Thésaurus 

données du thésaurus sont stockées sous forme fichier 
dans un fichier sous forme pseudo-SGML (voir syntaxe en figure 6,6), à ce que 
structure soit conservée. Elles sont chargées en mémoire au lancement de l'application. 

Dans ce 
rôle pourrait être 
disponible. 

le thésaurus a un rôle consultatif lors d'une 
en cause, par exemple pour une application 

6.6.3 La Base Descriptive 

d'information. 

La descriptive est un objet contient la structure de données et les descriptions de 
documents, et dont le comportement consiste à charger les données à partir d'un fichier en 
format et à servir aux agents de recherche les qu'ils demandent. 

Outre l'ensemble 
H'L'V.""~ de description. 

descriptions qu'elle contient, elle est 
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unTI1esaurns .. .. 

champSemantique .. .. 
dorrmitle .. 

" 

conceptDescripteur -J'-. 

" 

generique .. .. 
specifique .. .. 
nomConcept .. .. 
nomDomaine o • .. 
synonyme .0 

.0 

conceptAEmployer o. 

n 

tenneAssocie o. 
o. 

nomThesaurus '0 
o. 

nomDuThesaurus .. .. 
nomDuDomaine .. .. 
nomDuTerme o • .. 

6,6, Le prototype implanté: SAFARI-VIDEO 

<thesaurus> <thName> nomDuThesaurus <\thName> champSemantique+ 
<\thesaurus> 

domaine conceptDescripteur+ synonyme* 
<thDomain> ·nornDuDomaitle ·<\thDomain> 
<thNode> nornConcept nomDomàine generique specifique * 

tenneAssocie* <\tbNode> 
<thNodeGen> .nomDuTenne <\thNodeGen> 
<thNodeSpe> nomDuTerme <thNodeSpe> 
<thTermName> nomDuTerme <\thTermName> 
<lhNodeDom> nomDuDomaine <\thNodeDom> 
<thNodeSyn> nonlConcept conceptAEmployer <\thNodeSyn> 
<thNodeEmp> ·nomDuTerme <\thNodeEmp> 
<thNodeTa> .nomConcept nomDomaine nomThesaurus <\thNodeTa> 
<thNodeThesaurus> nomDuThesaurus <\thNodeThesaurns> 
chaîne de caractères 
chaîne de caractères 
chaîne de caractères 

La notation élément + signifie: que J'élément-est présent une fois ou plus, élément * qu'il est facultatif et peut être multiple). 

FIG. 6.6 -La syntaxe dedeJ'cription du thésaurus. 

6.6.4 Les descriptions de documents 

Les descriptions de documents sont bi-partites: chaque document est décrit par un ensemble 
d'attributS'valués par des concepts; pour les facettes qui comportent une base canonique de 
graphes conceptuels, la description comporte également une signature de jointure, calculée à 
partir des 'codes uniques affectés à chaque graphe des bases canoniques. Le nombre total de 
graphes conceptuels des bases canoniques est peu élevé, ce qui nous permet d'attribuer àcha,que 
graphe primitifune position binaire dans la signature de jointure. L'addition des signatures des 
graphes primitifs donne la signature utilisée pout décrire le document. Par exemple, si le graphe 

1 PERSONNE 1-+ (ACfNT) -+ 1 ACTION 1 

a une signature de jointure égale à 000000 1 et si, par ailleurs, le graphe 

a pour signature de jointure 0000010, le graphe qui résulte de la jointure de ces deux graphes 
aura pour signature 000000 l + 0000010 := 00000 Il. 

Une description par graphe conceptuel est donc représentée par une liste ordonnée de 
concepts pondérés s' agiUci uniquement des concepts non relationnels), et d'une signature 
qui indique le graphe conceptuel dans lequel ces concepts interviennent. 
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modèle de description 

modèle de description donne la liste des facettes d'une application, et pour chaque fa
cette le type de descriptions: simples concepts ou concepts complexes sous formes de graphes 
conceptuels. Une base de graphes canoniques qui indique les relations possibles entre les fa
cettes. Pour notre application, le modèle de description global correspond au graphe conceptuel 
suivant: 

1 FAÇETTE CONNOTATION 1 

t 
(MAERJ 

t 
[FACETTE SIGNALÉ~Tiiîil-+ l AGNT J-+ [REPRÉSENTE! -+ roBjT) -+ lFACETTE CONTE~·lU 1 

t 
(MOYNl 

t 
1 FACETTE MORPHOLOa,~ 

Un document, repéré par sa signalétique (auteur, titre, date), représente un contenu (événement, 
personne effectuant une action, etc.) au moyen de techniques décrites dans la facette MORPHO
LOGIE (ou TECH-MEDIA), de manière à donner au spectateur une impression décrite la 
facette CONNOTATION. 

Une facette de description peut être de type simple et dans ce cas caractérisée par un 
ensemble d'attributs. Si eHe est de type graphes conceptuels, eUe comporte en plus une base de 
graphes canoniques. 

Un objet de type attribut est caractérisé par un nom et son appartenance à une facette. Il 
si son vocabulaire est contrôlé et dans l'affirmative, connaît du thésaurus 

qui permettent de contrôler ses valeurs. Il également les méthodes qui pelmettent de 
comparer ses valeurs. 

La facette Contenu 

dispose d'une représentation des descriptions sous forme conceptuels. Nous 
avons donné au §3.3.4 page 851a base canonique la facette CONTENU. graphe concep-
tuel relie des concepts qui correspondent aux valeurs de chaque attribut La mise en correspon
dance peut être vectorielle ou s'appuyer sur les graphes conceptuels. 

La facette Signalétique 

La facette SIGNALÉTIQUE traite attributs AUTEUR, DATE-PRODUCTION, LIEU-
PRODUCTION, GENRE, TYPE-MÉDIA. Sa base canonique contient les graphes conceptuels 
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suivants: 

6.6. Le prototype implanté: SAFARI-VIDEO 

fAYTEURl
j
-+ /( AGNT) -+~ALISE 1-+ (C>BJD -+ITIT@ 

REALISE /-+ l MANR) -+'GENRE 

RÉALISE 1-+ (INST) -+ TYPE-MÉDIA 

~ISE -+ ~ -+ [LIEU-PRODUCTlQE] 

IRÉALI~-+(TMPS)-+ ~TE-PRODUCTIONI 

La facette Morphologie 

La facette MORPHOLOGIE est spécialisée par type de média. Pour des images fixes, les 
attributs retenus sont : PROFONDEUR DE CHAMP, LUMIÈRE, COULEUR, TEXTURE. Pour 
des images animées, nous utilisons les attributs: TYPE DE PLAN (qui décrit la distance de la 
caméra au sujet), MOUVEMENT DE LA CAMÉRA et PRISE DE VUE (qui décritla ligne de 
visée de l'objectif vers l' objet). Il n' existe pas de relations particulières entre ces attributs. 

lJneal1a1ysequ'ilserait intéressant d'effeètuer sur cette facette concerne la suite des types de 
plans qqiexistent au sein d'une séquence. Par exemple, une séquence peut être composée dans 
l'()rqred~~,plans suivants: deux plans moyens (qui montrent quelques pel'sonnagesenpied),un 
plan rappr;pché (où personnages sont coupés à la ceinture), un· gros plan (qui isole un objet 
ou le visagç d'un personnage), deux plans rapprochés et enfin un plan d'ensemble (qui découvre 
un décor d'assez. grandes dimensions) . 

si séquence est choisie par l'utilisateur, on pourrait rechercher des séquences ayant le 
mêmecômposition dupbint de vue des plans. 

6.6.6 Transmission de connaissances entre agents 

Dans le prototype réalisé, les agents communiquent en partageant directement des instances 
d'objets (requête, thésaurus, descriptions, ... ). 

J'vIémoirepartagée entre les agents de recherche 

Les agents de recherche ont accès à unernémoire partagée, puisqu'ils ont des instances 
d'objets communes, parmi lesquelles: 

- lareqllête initiale d~ l'utilisateur, qui comprend la description par des termes pondérés des 
documents recherchés, le type de besoin (exploratoire, thématique, précis), et le nombre 
de documents souhaités par l'utilisateur (ou sa valeur par défaut), 

requête interprétée en fonction des connaissances sémantiques du système, 

'- la h~t~ des documents proposés à l'utilisateur à chaque étape de la recherche, avec pour 
chaque document le nombre de voix obtenues, 
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liste docmnems pertinents par l'utilisateur à chaque étape la recherche, 

liste des documents jugés non pertinents par l'utilisateur à chaque étape de la recherche, 

mesures d'évaluation globales du système à chaque étape. 

Mémoire propre des agents de recherche 

Chaque agent mémorise à l'échelle de la session de recherche la sous-requête qui le 
concerne, les choix stratégiques opérés à chaque étape et à chaque phase, et les valeurs de ses 
mesures d'évaluation. Il a accès à une base de connaissance qui l'aide à déterminer sa stratégie, 
en fonction type de besoin. 

6.6.7 L'interface 

L'interface a été réalisée en Tdffk [Ousterhout 94]. Tclllooi language) est un 
langage de script simple qui permet de contrôler et d'étendre des applications. C'est un langage 
interprété qui est implanté sous la forme d'une bibliothèque de procédures n peut faire appel 
à des procédures C «utilisateurs». Un script Tel peut être lui-même intégré dans un programme 

Tk est une boite à outils pour le système X-Window qui permet de construire des interfaces 
utilisateurs en Motif. Tk comporte une bibliothèque de procédures C qui répertorie des procé
dures de définition et de gestion de différents types de widgets, c'est-à-dire des types d'objets 
visuels particuliers: fenêtres, boutons, ascenseurs, etc. La création et l'affichage d'un widget se 
fait simplement grâce à une commande Tk. Par exemple, les deux de commandes: 

.b -text "Au revoir" -commande exit 

permettent afficher une petite fenêtre de type bouton contenant le texte \( Au 

L'interface réalisée partage avec le SRI un certain nombre d'instances d'objets (Thésaurus, 
Requête, ListeRésultats, ... ). Une commande Tel a été créée pour chaque fonction de l'interface, 
et est liée à une procédure C qui fait appel aux méthodes C++ du SRI. 

Le comportement de l'interface consiste à créer un interpréteur à l'initialiser et à lui af-
fecter les commandes nécessaires. L'interface évalue le Tel avant d'entrer dans une boucle 

attente des événements. L'interpréteur est lorsque l'utilisateur quitte l'application. 
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6 .. 6.8 Le serveur de documents 

C'est le système de gestion de fichiers Unix. Les documents vidéo sont prédécoupés en 
scènes, chaque scène ~~:;l.:~\7~,:.::;~\1~[ISOI1EC-CD-ll1172. 
Hung 94]. Un documen,tvidéo correspo~ .. ,!\~~répertoire Unixqœ contient toutes les scènes du 
document."" p, 

L ' 

6.7 Déroulementd'une,se8fIQJlde ndlettlie 
;; "f ~ ,,' ' ' -":,:Ji' ;'\3l,'; " 

6.7.1 Vue de la.s~ioh de reche*,.r l'utilisatent 
~ ~ 

Pour la formulation~esa requête, l' utiliS'.Q\Jr ~ut naviguer danJ le thésaurus, en choisissant 
une domaine (figure 6.1). 

FIG. 6.7 - Choix d'un4omaine. sé,tnaptique dans le thésaurus. 

Lorsqu'il a sélectionné un dom.hlne'~~i~ûé:\ fI peut naviguer dans les concepts de ce 
domaine en consultant les spécifiques d'un"le:rmè:sessynonymes et ses termes associés (figure 
6;8). . ,'ti '".'. .., 

Pour formuler sa requête, il ~ûi$uffit alot'S • .s6lecÎiônner un terme et de lui affecter un poids 
(figure 6.9). Le poids est affecté~pa,manipulationd'un curseur sur une réglette: l'utilisateur dé
place le curseur pour indiquer 1$. 'valeur du poi4$ qu' n.souhaite donner au terme sélectionné. 
Ceci permet à l'utilisateur d'exJi;ilner plus'iœîJ1ent son besoin. La valeur nulle (terme indif
férent) est exclue des valeurs possibles. Les. deux boutons du haut de la fenêtre, qui permettent 
soit de sélectionner, soit d'éviter un termes~ex0l~tmutuellement et permettent de déterminer 
le signe du poids attribué. 

Par défaut, le poids affecté est de l, c'est-à-dire que les documents indexés par ce terme 
devront être absolument sélectionnés. 

24. MPEG ::; Moving Picture Experts Group, comité OSI qui définit la norme MPEG de codage de séquences 
d'images numérisées. 
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FIG. 6.8 - Navigation dans un domaine sémantique dans le thésaurus. 

FIG. 6.9 -l"i-ffectation poids d'importance à un tenne. 
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L'utilisateur voit à tout moment la re-quête constituée (figure 6.10). Il peut modifier en 
supprimant ou en ajoutant un terme, ou modifier le poids d'un des termes. Il peut aussi ajouter 
directement un terme à la requête sans devoir le retrouver au préalable dans le thésaurus. 

FIG. 6.10- Visualisation de la requête constituée. 

Lorsque l'utilisateur lance l'exécution de la requête, les résultats sont affichés sous forme 
d'une liste de documents (figure 6.11). Lorsque l'utilisateur sélectionne un élétTlent de la liste, 
l'interface lance la visualisation du document. 

FIG. 6.11 - Affichage de la liste des nA"""",,, 

C'est l'outil mpeg-p1ay qui a été utilisé pour faire les tests de visualisation dans notre pro
totype, mais cet outil très simple et peu interactif mériterait d'être remplacé par une interface de 
visualisation plus conviviale. 

6.7.2 U application de recherche de séquences d'actualités 

Nous disposons de très peu de séquences d'actualités pour évaluer notre application. 
problème des droits sur les documents vidéo est en effet encore plus complexe que pour les 
documents textuels ou images. S'ilest possible de consulter des documents vidéo après signature 
d'une convention avec l'INA 25 dans le cadre de recherches scientifiques, ccci n'entraîne pas le 

25. L'INA (Institut National de l'Audiovisuel) est institué dépôt légal des documents audio-visuels télévisés de
puis le 1er Janvier 1995. Toutefois, les chaînes de télévision restent propriétaires de leurs documents pendant trois 
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ou de les diffuser: il extraits à un non 

actualité que nous avons analysées nous ont permis néanmoins 
de réfléchir à la façon de traiter ces documents par rapport à des cas réels, et non simplement 
par rapport à de courts extraits d'images de synthèse ou au contenu peu riche sur lesquels les 
chercheurs qui utilisent la vidéo travaillent habituellement. 

Par ailleurs, même si la technologie a beaucoup évolué autour de la vidéo, et en particulier les 
techniques de compression, le support numérique pour stocker ces documents n'est pas encore 
généralisable: il faudrait des disques d'une capacité énorme pour stocker une collection de ces 
documents. II faut donc encore attendre des progrès dans ce domaine de recherche, ou investir 
dans un matériel coûteux permettant d'accéder à des unités de stockage secondaires. 

Évaluation du prototype réalisé 

Les essais que nous avons autour de ce prototype sont encourageants, mais ne peuvent 
servir à une véritable évaluation, Le nombre de documents dont nous disposons est en effet 
insuffis?Jlt 

Un aspect intéressant de ce prototype est queles mesures d'évaluation peuvent 
être directement utilisées pour comparer les résultats d'une recherche sur une facette ou globa
lement sur toutes facettes. Il pourrait être complété d'un mini-questionnaire pour déterminer 
la satisfaction de l'usager, et comparer ainsi les réponses obtenues avec les mesures effectuées 
par les agents du système. 

La convivialité de l importante pour ce type d'application, peut encore 
ne sont pas les idées qui manquent pour cela, mais le de réalisation, En 

effet, il est encore plus difficile de construire un prototype convivial pour la recherche 
que d'autres types de documents: l est habitué à des HWC<h~M 
bonne qualité avec télévision, et lui restituer cette qualité est un minimum 

6,,8 Travaux liés: agents de RI 

Un certain de travaux de recherche sont en cours pour l'exploitation de systèmes 
multi-agents pour la d'information. Toutefois, la plupart des travaux que nous 'Ali"HWll"'-

sons s'attachent au d'information plutôt qu'à la recherche dans des corpus particuliers. 
La problématique du filtrage d'information est duale de celle de la d'information 
[Belkin 92] : le besoin information de l'utilisateur est représenté dans une sorte de profil d'in
térêt qui est plutôt statique, et les collections documents explorées sont dynamiques soit parce 

ans après leur création. aux documents diffusés par les chaînes françaises mais achetés auprès de télévisions 
étrangères, les droits qui les concernent doivent être renégociés avec le producteur. II faudrait un véritable <''''''An''' 

expert pour gérer convenablement tous les aspects de droits d'usage et de recopie de ces documents ... 
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-------------------------~----~ 

qu'eUes voient arriver. de nouveaux documents très fréquemment, soit parce l'exploration 
porter sur des collections différentes d'une recherche à l'autre .. 

M. Balabanovic et Y. Shoham [Balabanovié 95] ont développé à l'Université de Stanford en 
Californie un système qui aide les utilisateurs à rester au courant des informations nouvelles et 
intéressantes: ce système exploite World Wide Web· et présente chaque jour une sélection de 
pages censees intéresser l'utilisateur. Celui.:.ci évalue chaque page présentée, et le système ex
plpiteces retours pour adapter sa recherche et trouver de meilIeures pagesIes jours suivants. Les 
ageIlts de ce système ont, comme ceux que nous avons conçus, un comportement cyclique. Du
rant chaque cycle, l'agent part sur W3 à la recherche de pages HTML en utilisant une heuristique 
et en ayant un temps limité; les p meilleures pages sont sélectionneeset montreesàl'utilisateur 
qui évalue chaque page présentée. Lesjugements de l'utiHsateursont prisen compte pour mo
d:ifiedes heuristiques de recherche et de sélection de documents. Seules les pages de textes sont 
analysées de façon à en extraire des mots-clés. Les poids des mots dans le texte sont calculés 
d'après la mesure tf.idf normalisée par la longueur des documents. Les jugements de l'utili
sateur sont recueillis globalement pour une pagt;:, par une mesure entière dans l'intervalle [-5, 
+5]. I"a reformulation modifie un vecteur M qui représente les centres d'intérêts de l'utilisateur 
par des termespondérés. Les jugements deTutiHsateur servent decoeffident pondérateur pour 
prendr~ en compte le poids de chaque concept dans le document, 

p 

M = M + LeiV; 
i=l 

Ceprototype est assez représentatif des nouveaux agents qui expiorentW3 à la recherche d'in
formation. 

LacoUecte coopérative d'information (Cooperative Information Gathering) de [Oates 94, 
Oates 951a pour but l'acquisition pro active d'information à partir de sources qui peuvent être 
hétérogènes, en réponse à une requête complexe. La constitution de l'organisation de recherche 
repose sur relations détectées entre leurs buts ou des parties de leurs buts: facilite, permet, 
re5ouvrt:, . favorise, etc. Chaque agent de recherche est responsable d'un corpus dans le-
quel il va travailler. La solution globale est obtenue par composition de l'information retrouvée 
par les différents agents, et transformée de façon appropriée par la connaissance du domaine 
qll'opt ks agents. Ainsi, les résultats d'un agent peuvent venir contraindre la recherche d'autres 
agents. Par exemple, si les agents recherchent un séjour touristique dans une région particulière 
à une date donnée, les conditions météo vont déterminer le type d'activités qui seront organi
sées (intérieur/extérieur). Les critères d'évaluation de la recherche portent essentiellement sur 
la qualité, le coût en ressoun:es et les temps de réponse. 

Notre approche diffère de ces travaux en ce que nos agents ne· sont pas mobiles: ils sont 
pour le moment attachés à une application, qui peut être distribuée. La perspective à court 
terme qui consiste à doter nos agents d'un langage de communication devrait faciliter leur 
déplacement et encourager leur mobilité. 
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6 .. 9 Vers un langage de comlDunication entre agent~ de re ... 
cherche 

Une perspective proche consiste à doter les agents d'un véritable langage d'échange afin 
qu'ils soient plus autonomes. Ce langage pourrait être par exemple KQML (Knowledge Query 
and Manipulation Language) [Finin 94b, Finin 94a, Labrou 94 J, créé à l'initiative du consortium 
ARPA-KSE (KnowledgeSharing Effort). Le but de KQML est de faciliter le partage et la réuti
lisation des bases de connaissances. Il s'agit non seulement d'un langage, mais d'un ensemble 
de protocoles qui pennettent à des agents d'échanger de l'information avec d'autres. 

KQML s'occupe abord la pragmatique des échanges entre agents: il permet de défi-
nir à qui un agent va parler, comment trouver l'interlocuteur, et comment initier et maintenir 
un échange. Ces fonctions sont assurées par unfacilitateur, c'est-à-dire un agent qui effectue 
divers services de cOlnmunication (acheminement des messages, mise en correspondance de 
fournisseurs et de clients, services de médiation et de traduction). 

KQML repose sur théorie des actes de langage de Searle (Searle Il permet dis-
tinguer trois niveaux logiques dans la communication: le contenu du message bien sûr 
correspond à la locution dans la théorie de Searle), et la localisation de celui avec qui la com
munication doit être établie, mais aussi façon de présenter le message manière à établir 
clairement le but de la communication (1' illocution ou transmission des intentions du locuteur à 
celui qui l'écoute). 

Dans la théorie des actes de langage, une illocution a un contenu propositionnel et une force 
qui correspond au type d'action qui est attendue en réponse au message transmis [Duval 94]. 
Cinq forces illocutoires ont identifiées: les assertions (par exemple, pleut») qui pro-
voquent simplement un changement dans des connaissances du receveur mais ne pro-
voquent pas d'action en retour, les (par exemple, «lisez ce passage») qui expriment 
qu'une action est attendue en retour, les (par exemple «je lirai votre article ce 
soir») informent qu'un agent s'engage à une action, les déclarations (par exemple 
«je m'appelle Dupont!») qui comprennent l'action en eHe-même, et l'expressivité qui exprime 
sentiments et attitudes. 

Ces classes d'illocution se retrouvent dans notion de KQl\1L : une per
formative est un verbe qui indique clairement le type d'acte de langage attache 
au contenu du message. principaux types de performatives KQML sont: 

~ les requêtes (evaluate, ask-if, ask-all, ask-one, etc ... ) qui indiquent type réponse 
attendue par l'émetteur; il des requêtes simples et des requêtes qui demandent 
plusieurs réponses; 

- les verbes assertifs qui délivrent simplement une information ou une réponse (tell, deny, 
sorry, error); 

-- les génératrices qui créent un l'agent receveur, 

- la définition de capacités où un nHHorr,p d'autres agents de ce qu'il peut faire. 
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6.10. Résumé 

Doter les agents du SRI d'un tel langage de çommunication permettrait aux agents de tra
vaiHer réellement en parallèle, sans partager par convention une mémoire commune (dans le cas 
de notre prototype des instances d'objets). Toutefois, cela nécessite également d'utiliser un lan
gage d'échange de connaissances; les travaux en cours autour de KIF (Knowledge Interchange 
Format) [Genesereth 92] doivent donc également être explorés. 

6.10 Résumé 

Dans ce chapitre, nous avons présenté de manière plus concrète le modèle d'agent que 
nous avons retenu, et le prototype SAFARI-Vidéo réalisé. Notre système multi-agent a été im
planté grâce à un langage orienté objet Les perspectives de prolongement de ce travail pluri
disciplinaire sont nombreuses, et nous avons déjà évoqué la plus immédiate d'entre elles: l' uti
lisation d'un langage d'agents qui, seul, pourra réellement donner une certaine autonomie aux 
différentes entités de l'architecture, en mettant l'accent sur les communications. Il nous reste 
à conclure sur le travail effectué et à présenter d'autres perspectives de prolongement de ces 
recherches. 
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Chapitre 7 

Conclusion et Perspectives 

7 .. 1 Pour conclure .... 

La conception et la construction d'lm système de recherche d'information est une tâche 
lourde,t;tnous avons souhaité concevoir une architecture flexible et ouverte, susceptible de 
s'adapter à des applications différentes et à des besoinsd'informationvariés, C'est pourquoi 
noUS avons adopté une approche multi ..,agents pour la modélisation du système,· Le SRI u' est plus 
un système monolithique, mais une société d'àgentsquÎ s'organisent pour assister l'utilisateur 
dans sa recherched'iflformation, l'aidant à mieux définir sa demande, et lui proposant une 
stratégie de recherche adaptée a sa situation.Plusquede simples assistants auxquels on délègue 
une tâche, les agents de recherche sont de véritables collaborateurs du chercheur d'information 
pllÏsqu'ils peuvent prendre des décisions et des initiatives. 

Le modèle de>sociétéd' agents quenoùs avons proposé constitue ùti hoyau qui est destiné 
à être enrichi •. par des· agents ayant des compétences hétérogènes. Maisd 'ores et déjà: l'apport 
des systèmes multi-agents poufla recherche d' information est effectif et prometteur:·l' analyse 
d'unSru en tant que système proprement dit permet déjà de mettre en relief ce qui estdû au 
fait d'agents individuels, et ce qui résulte de l'exploitation collective de leurs connaissances et 
de leurs compétences. 

L'analyse «orientee agent}> d'un système n'est pas simple, et nousavonstentéderépondre 
à des problèmes non·triviauxlors de l'étape de conception. Le premier problème auquel nc)Us 
avons été confrontée le choix de la· granularitéet du type des agents : type d'agent 
est le plus adapté pout résoudre un problème? Quelle est la granularitéoptimaled'un agent? 
Noùs avonsappuyéhos choix et nos décisions sur des facteurs fonctionnels et pragmatiques : 
limiter le hombre de communicatÎonsausein du système, éviter uncoupljlge trop étroitentre 
des agents différents mais liés· nous· a fait opter pour des agents derecberche plutôt «gros grain» 
et cognitifs: ils sOhtamenés à prendre des décisions en fouctiondu problème à résou!ire et 
des connaissances dont Hs peuvent disposer. Pourpermettre la réutilisation, ces agents ont été 
conçus comme des unités composites, faisant appel à des agents très simples ( «fin grain» ) qui 
effectuent une tâche à la demande. 
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D'autres se posent, en à moyens assurer 
une certaine complétude de la résolution de problème en concevant la coordination des agents, 
Existe-t-il un mode de coordination optimal en fonction du problème résoudre? Enfin, pro
blème de l'évaluation du système global est encore ouvert S'il est relativement courant de 
montrer que les résultats du système sont meilleurs que la simple somme ceux des agents 
individuels, comment mesurer effectivement r apport de chaque agent et les performances par 
rapport aux ressources supplémentaires nécessaires? Les propositions que nous avons faites en 
ce sens ne sont qu'un embryon de solution, et méritent d'être approfondies. Ce ne sont que 
quelques unes des questions qui subsistent à l'issue de ce travail. 

Nous espérons avoir convaincu le lecteur que la recherche d'information est une probléma
tique passionnante et qu'elle fournit un cas d'étude bien adapté pour réfléchir aux problèmes 
que nous venons d'évoquer, en particulier lorsque la recherche est interactive et qu'elle concerne 
des collections de documents multimédias. 

La recherche d'information dans des collections de documents vidéo pose deux princi-
paux problèmes liés à l'accès simultané par un utilisateur il SRI différents (problèmes bien 
résumés dans [Wiederhold 92}): 

le volume de données potentiellement accessible est énorme, et l'utilisateur doit pouvoir 
se faire une idée de ce dont traite l'application avant de se lancer une recherche. Le 
modèle que nous proposons comporte un méta-modèle, une abstraction des différentes 
facettes de représentation, qui permet à l'utilisateur d'avoir une vision abstraite et globale 

système et de ce qu'il peut en attendre. plus, les descriptions textuelles être 
vues comme un résumé du document Le modèle de description composite que nous avons 
proposé permet de représenter façon économique substituts sur lesquels s'effectue 
la recherche dans de telles de documents. 

~. les informations ont des représentations différentes (images, sons, textes) qui sont toutes 
importantes, et se modifient les unes les autres lorsqu'elles sont présentées ensemble, Ces 
informations hétérogènes nécessitent chacune de traitement appropriés. 

Le média vidéo est donc complexe mais très intéressant car il est à lui seul multimédia. 
L'association images, du son et quelquefois du texte en un support riche, où dif-
férentes modalités peuvent se renforcer mutuellement ou au s'opposer pour solliciter 
davantage lesréfiexions du spectateur. plupart des travaux, qui s'intéressent à 
recherche dans des collections documents vidéo adoptent une approche résolument «vision» , 

cherchant des indices invariants dans les images pour les caractériser: couleur, texture, 
Nous que l'approche classique description des documents par des 

mots-dés ou texte a également son importance pour traiter une recherche dans de do
cuments: un petit résumé textuel et quelques images peuvent donner une idée du contenu du 
document filmé; le commentaire parlé d'un document vidéo peut être retranscrit afin d'être ex
ploité pour une recherche. Ces approches sont complémentaires et leur exploitation conjointe 
est rendue possible par l'architecture multi-agents que nous avons pn)p()se,e. 

Nous avons proposé dans ce 
cuments plus riches simples 

d'exploiter de façon incrémentale des descriptions de do~ 
de mots-clés. Les agents de notre système exploitent 
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Perspectives 

d'~bord les possibilités du modèle vectoriel et ne mette en œuvre une recherche plus précise 
que sur certains aspects des documents, et pour un sous-ensemble limité de documents. De 
même, nous avons proposé une reformtlÎation de la requête exploitant le mécanisme des graphes 
çonceptuels, ce type de reformulation permettant non seulement de déterminer les termes qui 
représentent le mieux le besoin d'information de l'utilisateur, mais aussi le contexte dans lequel 
ces termes sont pertinents. L'exploitation du formalisme de.représentation·par graphes concep
tuels ouvre de nouvelles perspectives, qui méritent d'être approfondies, comme la représentation 
de connaissances en apparence contradictoires. Ceci n'est donc pas une conclusion, au sens d'un 
arrangement définitif, mais un point d'arrêt provisoire dans un travail qui mérite de nombreux 
autres développements. 

Face à la complexité et à la grande quantité d'information que contiennent les documents 
vidéo, une analyse par facettes de connaissances s'est naturellement imposée. Cette approche a 
pu être également adoptée avec profit pour des documents images fixes. Elle permet d'identifier 
les àspects des documents qui intéressent le plus l'utilisateur, et éventuellement de lui faire 
découvrirdeno1.lveaux pans de connaissance. Comme le constate Philip Pacey ([Pacey 79,p417] 
cité dà.'1s [Turner 93bl), il existe une différence cruciale entre l'illettrisme et l'illettrisme visuel: 

«Les personnes qui ne savent pas lire savent qu' enes ne savent pas lire. Nous pen
son~ tous que nous savons lire les images - mais très probablement nous ne le savons 

» 

Même si la plupart des demandes d'information portent sur le contenu du document, un système 
de recherche d'information ne peut pas faire l'impasse sur l'analyse du langage propre à un 
média donné. Sans avoir la prétention de vouloir apprendre au chercheur d'information à lire 
lesjmage~b le SRI multi-agent doit utiliser ses connaissances expertes pour l'aider à progresser 
dans sa recherche. 

7.2 Perspectives 

La 1;echerched' information dans des collections de documents vidéo est une problématique 
récente, et nous n'avons pas du tout épuisé le sujet, loin de Nous avons dû construire pour 
ce travail un prototype complètement nouveau, tâche lourde qui a nécessité beaucoup d'efforts 
avant d'obtenir les premiers résultats. La contrepartie de cette implantation ex nihilo est que de 
nmnbreusesidées n'ontpu être réalisées et testées sur ce prototype. Les perspectives sQntdonc 
nombreuses. Tout au plus avons nous ouvert quelques portes, derrière lesquelles se trouventde 
nombreuses voies que nous n'avons pas eu le temps d'explorer. Nous allons tenter de dresser 
une . liste des points essentiels qui devraient être poursuivis dans ce travail. 

7.2.1 Perspective d'évaluation d'au1:res critères du système 

Des critères d'évaluation autres que ceux que nous avons proposés seraient intéressants à 
étudier dans un SRI multi-agents, parmi lesquels ceux qui traitent de redondance entre les 
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agents de recherche. La redondance peut être analysée de deux façons: par les données qui sont 
prises en compte par les agents pour réaliser leur but, ou par les résultats qu'ils délivrent. Un 
agent peut eneffet être considéré comme redondant s'il affecte la même proportion de voix à 
ehaquedOcument qu'un autre agent, tout en votant ou non pour mOins de documents. Sile vote 
d~un agent est représenté par une liste ordonnée V de couples v = (document, nombre de voix), 
un vote VI est redondant vis-à-vis d'un vote V2 si 

'tVIi E VI, 3v2i E V2 
(document(v1i) = document(v2m 

et 
(nombreDeVoix(v1i) = k.nombreDeVoix(v2i)) 

ç()rlllnent exploiter ces connaissances sur la redondance? Un agent redQndant ne peut P<lS 
être .simplement supprimé : son vote vient conforter celui d'un autre agent. Toutefois, dans le 
c~où l'utilisateur est pressé, il est possible de supprimer l'agent redondant po~r augmenter 
les ressources disponibles et diminuer le temps de recherche. Dans ce cas, les voix de l'agent 
redondant pourraient être affectées à l'agent qui le remplace, qui. servircût alors d'échantillon 
représentatif pour le sondage que .constituerait cette recherche d'information amoindrie. 

De même, les performances des différents agents pourraient être analysées de maIiière ap
profondie, et pas seulement en terme de rappel et de précision relative. 

1.2.2 Apprentissage à long terme 

Les agents de recherche pourraient être dotés d'une mémoire à long terme qui leur permette, 
dans certaines situations, d'exploiter l'expérience acquise au cours de sessions d'interrogation 
précédentes pour améliorer leur stratégie. Les travaux de Malika Smail[SIl1~ïlÇ)4] ~urrutilisa
tion du raisonnement à base de cas pour la recherche d'information, que rious avons évoqués 
brièvement au § 5.7.2, pourraient être adaptés à notre système. Le raisonnement à base de cas 
t~sur l'hypothèse que les expériences passées, stockées dans une mémoiteàlong terme, 
fotITleflt autant de cas accessibles et adaptables qui aident à résoudre de nouveaux cas, pat 
adaptation d' expériences analogues à la nouvelle situation. Pour chaque session de recherche, 
té système doit mémoriser des informations sur la requête de l'utiUsàteuret ses évolutions au 
èoorsdes différentes étapes de la recherche, les valeurs des paramètres stratégiques, les·docu
ments retrouvés par le système et les jugements de l'utilisateur sur ces documents. Dans le cas 
dûsys.tèmemulti-agent SAFARI-Vidéo, il serait nécessaire non seulement de doter les agents in
dividuels de capacités de mémorisation, mais aussi le système global d'une mémoire collective 
qui serait exploitée, en particulier, par le scrutateur. L'accès à cette mémoire pourrait non seule
ment permettre de déterminer les valeurs des paramètres stratégique,s «optimales» pour chaque 
agent, mais aussi d'analyser les interactions les pltis fructueuses entre les agents en fonction 
de la situation. Le contrôle de la société d'agents pourrait y gagner en souplesse, chaque agent 
apprenant avec quels autres agents il peut coopérer de façon à améliorer les performances de la 
recherche (en qualité et en temps de traitement). 
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7.2.3 Aide à l'indexation automatique 

Souvent, les documents vidéo sont accompagnés de textes qui les commentent, les décrivent, 
les critiquent et qui pourraient servirde support à une indexation automatique. L'indexation 
pourraitêtreobtenue en établissantune collaboration entre des agents d'indexation automatique 
de. te){tes et. d'autres capables de détecter des. changements de scènes [Zhang 95], ou des agents 
d'analyse des images-Clés d'un scène exploitant des techniques déjà utilisées pour l'image fixe 
[Gupta 91, Hirata 92,Swanberg 93, Lee 94a,Gorkani94,Picard93]. Toutefois, ceci nécessite 
d'avoir des images-clés de bonne qualité dans un document vidéo; certains chercheurs yont déjà 
travaiHé [Lippman 89), Un format de compression COmme MPEG, avec perte d'information, ne 
convient effet pas très bienà ce type d'analyse si elle doit être précIse. 

Des agents de détection d'indices visuels (couleurs,. textures, traits caractéristiques) pour
raient participer àl' analyse des jugements de l'utilisateur pour permettre d' accéder à des.docu.,. 
ments moins bien indexés. De même la bande sonore pourrait être exploitée pour retranscrire 
les éléments principaux des dialogues ou des commentaires parlés. La collaboration entre des 
agents de nature très différente devrait leur permettre de s'enrichir mutuellement. L'architecture 
de notre système a été conçue de façon à pouvoir accueillir facilement de tels agents. 

7.2;4 '~méliorationde la gestion des descriptions par graphes conceptuels 

L'implantation que nous avons réalisée autour des graphes conceptuels ne peut pas rivaliser 
par exemple avec la plateforme SYRIMME de M. Mechkour construite au-dessus du SGBD O2 

ll\1echkour 95]. Une amélioration possible coIisisteraità déléguer gestion de ces représenta
tions à un agent spécialisé. 

La représentation des documents par graphes conceptuels nous semble prometteuse pour dé
boucher sur de nombreux travaux de recherche. La reformulation de la requête que nous avons 
proposée dans ce formalisme pourrait être améliorée par l' adaptation des techniques ct' appren
tissage symbolique développées en intelligence artificielle, et en particulier celles de MitchelL 
Une première étape de la reformulatibnconsisterait à trouver les relations maximales entre les 
concepts pertinents pour décrire la requête. L'espace initial des hypothèses serait constitué à 
partir des graphes conceptuels de description des documents choisis, triés par· généralité crois
sante. Cet ordre partiel ne concerne pas les concepts du thésaurus, puisque les descriptions de 
documents ne contiennent que les termes les plus spécifiques du vocabulaire, mais le nombre de 
~raphesprimitifs contenus. L'algorithme d'élimination des candidats de [Mitchell 821 analyse
rait les descriptions de documents rejetés pour élaguer les graphes de l'ensemble des hypothèses 
en supprimant les graphes conceptuels primitifs correspondant descriptîons de documents 
rejetés. Une deuxième étape pourrait chercher à .généraliser les concepts des graphes concep
tuels obtenus. Pour mettre en œuvre ces techniques d'apprentissage, il faut au préalable trouver 
dès heuristiques qui améliorent l'efficacité des algorithmes pour ces problèmes qui sont NP
complets [HaussIer 93]. 

Enfin, il pourrait être intéressant, pour certaines applications, d'exploiter de façon correcte 
négation dans les graphes conceptuels. En effet, un graphe de description de document peut 
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en pour un et en pour un autre média. 
C'est le ças par exemple, de graphes qui décriraient respectivement le texte et l'image du tableau 
de Magritte n'est pas une pomme)! (voir § L3 page 9), présence de descriptions en ver
sion positive et en version négative pour le même document pourrait permettre de répondre à 
des requêtes générales de type «constraste». Esch et Levinson ont proposé une représentation 
éçonomique des graphes négatifs en ajoutant deux positions binaires au graphe, pour indiquer si 
le graphe représente une affirmation, une négation, l'un ni l'autre ou les deux [Eseh 95]. Ce 
type d'extension pourrait être exploité en particulier pour les collections de documents publi
citaires qui utilisent souvent ce genre de contraste pour interpeller client potentieL Lors 
de la mise en correspondance, la présence d'un graphe conceptuel en version positive pour un 
type de média et en version négative un autre devrait amener à tirer des conclusions dans 
unàutre monde que celui des représentations traitées. Il reste à définir le langage de requête qui 
correspondrait à de telles représentations, puisque négation est utilisée dans notre système 
Comme moyen d'exclure certains documents. sémantique des poids négatifs affectés aux 
termes de la requête devrait alors être modifiée en conséquence. 

7.2.5 Les croyances 

Nous avons proposé de modéliser la connotation des sous forme de croyances. 
Les termes donnés par l' indexeur pourraient servir de base à un processus révision de 
croyances qui s'appuierait sur la mémoire à long terme du système. Quelques travaux ont déjà 
cherché à exploiter la révision de croyances la [Cawsey Logan 94]. Les mécanismes 
de révision sont en général assez lourds à mettre en œuvre, et il ne nous semble 
pas souhaitable de généraliser cette approche à toutes facettes de connaissances du SRI. 
Toutefois, pour traiter les descriptions relatives à la connotation, cette approche nOLIs 
prometteuse. 

Une autre application des théories de révision croyances concerne le choix des actions et 
la planification de l'activité agents d'information: modifierait 
l'état de leurs croyances sur leur utilité et sur les performances dont 

7.2.6 Le raisonnement temporel 

Parmi les modes de raisonnement possibles des agents, le raisonnement temporel devrait 
exister. En effet, nous avons simplifié nature de la structure des documents en considérant 
comme une structure de composition: en fait, il s'agit une structure tennm1relle, 

n convient de distinguer liens temporels qui existent entre et dans 
document - succession des plans dans une scène, des scènes dans un document - ceux qui 
existent entre les éléments représentés dans le document. Le raisonnement temporel pourrait 
permettre de retrouver le du discours dans un document, ou de comparer des documents 
abordant des sujets à des points différents: par exemple pour une 'UJ:UH'v'R!'-' 

médicale, il peut retrouver documents montrant l'évolution d'un symptôme 
le Les utilisés pour des temporelles 
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(voir par exemple [Moulin 92]), Une analyse approfondie des besoins, c'est à dire des types de 
requêtes temporelles que les usagers d'un SRI pourraient émettre est nécessaire avant de L1ettre 
en œuvre ce type de raisonnement. 

7.2.7 Langage de requête visuel 

Nous avons choisi un langage de requête minimal pour permettre l'accès au SRI. Ce lan
gage limite les possibilités d'expression de l'utilisateur. Il semble donc souhaitable d'établir un 
langage de requête plus expressif et qui permette en particulier de traiter les aspects structurels 
et temporels de la vidéo, Ce langage devrait être aussi visuel que possible. Cette problématique 
a déjà été abordée dans certains travaux, par exemple [Hibino 95]. Comment exploiter un tel 
langage visuel dans une application distribuée, et n'y aurait-il pas une contradiction avec le sou
hait que nous avons formulé d'une interface d'accès unique à plusieurs SRI distribués? C'est là 
qu'un format d'échange d'objets multimédiaslhyperrnédias comme MHEG [MHEG 93] pour
rait intervenir avec profit; toutefois, ce format devrait être doté d'un véritable langage de script 
pour que l'interface et l'application soient réellement autonomes les unes par rapport aux autres. 
En l'absence d'un tel langage, l'interface peut «piloter>} les objets MHEG qu'elle reçoit d'une 
application grâce à des procédures écrites dans un langage prédéfini (par exemple C++), mais 
cela la rend vraiment dépendante des applications pour laquelle elle réalise les· affichages. 

7.2.8 'Amélioration de l'interface de consultation des documents vidéo 

Nous'n'avons pas eu le temps de développer un outil de consultation de séquences vidéo 
propre SRI, et avons donc réutilisé un outil existant, afin de pouvoir réaliser un prototype 
extensible. Toutefois, la présentation des documents vidéos pourrait être améliorée par un outil 
qui permette l'accès direct à une image donnée dans un document, à la façon des magnétoscopes 
professionnels. En l'absence de cette fonctionnalité, nous avons dû prédécouper les documents 
en séquences de taille acceptable. 

Par ailleurs, il serait intéressant d'améliorer l'interface pour donner des indications visuelles 
sur l'activité des agents de recherche, sous forme d'icônes animées. 

Dans ce travail, nous avons posé premières pierres cl' une nouvelle approche pour la 
conception des systèmes de recherche d'information. Ces préliminaires étaient nécessaires, mais 
comme l'indiquent nos nombreuses perspectives, il reste bien sûr beaucoup à faire pour les 
consolider et les élargir. 
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Modélisation Multi-agents d'un système de recherche d'information multimédia à forte composante vidéo 

Résumé 

Les techniques mises en œuvre pour retrouver et présenter des informations multimédias font appel à des 
connaissances et des savoir-faire hétérogènes : celles du documentaliste, celles des spécialistes de chaque média 
impliqué, celles des spécialistes du domaine de l'application, etc.) dont la plupart évoluent rapidement. Nous nous 
intéressons plus particulièrement à la recherche d'information dans des collections de documents vidéo, qui sont 
complexes et riches en information. 

L'approche documentaire traditionnelle exploite des descriptions des documents pour effectuer la recherche. 
Dans le modèle de description que nous proposons, les différents aspects de connaissance qui peuvent être exploités 
sont modélisés par facettes, chaque facette correspondant au point de vue d'un expert sur les documents. Nous avons 
retenu le formalisme des graphes conceptuels pour représenter ces descriptions: plus riches que des descriptions par 
mots-clés, les graphes conceptuels permettent de représenter des nuances et des concepts complexes. Toutefois, le 
système n'impose pas à l'utilisateur de formuler sa requête dans le formalisme que connaît l'application, mais sous 
la forme d'une liste de mots-clés, qu'il peut éventuellement pondérer pour indiquer leurs importances relatives. 

Nous avons conçu une société d'agents qui se met au service de l'utilisateur pour l ' aider dans sa recherche 
d'information : les agents de recherche établissent leur stratégie de manière dynamique, en fonction de la situation. 
Ils s'appuient sur les jugements de l'utilisateur à propos des documents proposés non seulement pour améliorer 
leur recherche, mais pour évaluer leurs performances. Cette «société» d'agents doit être capable d'évoluer. Définir 
les agents d'un tel système et leur organisation dynamique, étudier les modes d'interactions et de coopération qui 
peuvent s'établir entre eux durant une session de recherche, tel a été l'objet principal de notre travail. Les idées que 
nous avons développées ont été implantées dans le prototype multi-agents SAFARI-Vidéo. 

Mots-clés: recherche d'information interactive, modèle de représentation des connaissances par facettes, do
cuments multimédias et vidéos, architecture muIti-agents, recherche d'information coopérative. 

MultiAgent Modelling of a Information Retrieval System for Images and Videos Collections 

Abstract 

Techniques to retrieve and present multimedia documents require heterogeneous knowledge and know-how 
(librarians, media specialists, application domain specialists, etc). Most of these techniques are quickly evolving, 
as video processing is an example. We are particularly interested in video retrieval. 

Librarians searching for documents traditionally use sorne surrogates of them, represented by lists of keywords. 
We adopt the conceptual graph theory of Sowa to represent documents descriptions. In our mode!, the descriptions 
are modelized by facets, each facet matching the viewpoint of an expert on the collection. During the retrieval 
process, documents descriptions can be exploited by a vectorial or a conceptual graph matching, depending on the 
user's need. 

Our approach consists in conceiving a set of agents to assist users in their information retrieval. This "society 
of agents" must be able to adjust its behaviour to various information needs. We define the main agents of such a 
system and their organisation, studying their interactions to improve the retrieval. This model has bef' ll implemented 
a multiagent prototype, Video-SAFARI. 

Keywords: interactive information retrieval, facets of knowledge, multim~dia and video documents, mulU"iagem 
architecture, cooperative information retrieval. 




