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Résumé

RESUME

La recherche d'images est une recherche d'informations 2 part entidre, mais les modles
utilisés dans les systemes de recherche d'informations (SRI) existants ont été créés pour
rechercher de l'information textuelle. Ces modeles doivent étre adaptés pour prendre en compte
ce nouveau type d'information qu'est I'image. L'arrivée des supports optiques a permis 2
I'ordinateur de manipuler l'image en tant que document au méme titre qu'un document textuel.
Un systéme de recherche d'images doit prendre en compte les caractéristiques de l'image et
utiliser des modeles de recherche d'informations adaptés.

Cette thése propose un processus interactif et progressif de recherche d'images basé sur le
processus EXPRIM et inspiré des techniques d'apprentissage symbolique développées en IA.
Le processus EXPRIM itére sur trois phases non réellement distinctes:

- la phase Avant-Visualisation : l'utilisateur formule une demande que le systéme interpréte
pour sélectionner un ensemble d'images & partir de leur description se trouvant dans une base
descriptive.

- la phase Visualisation : 'utilisateur visualise les images sélectionnées par le systéme et
effectue un choix en composant deux ensembles d'images : les images choisies et les images
rejetées.

- la phase Apres-Visualisation : le systéme analyse les choix de l'utilisateur pour essayer de
comprendre ses besoins afin de les formuler sous la forme d'une nouvelle demande.

La méthode propdsée assimile le processus EXPRIM 2 un processus d'apprentissage ol le
concept & apprendre est le besoin de l'utilisateur et ot les exemples et contre-exemples du
concept sont respectivement les images choisies et les images rejetées. Le concept est représenté
dans le thesaurus en attachant des poids aux termes mesurant la capacité des termes & exprimer
les besoins de I'utilisateur ; I'ensemble de ces poids forme ce qu'on appelle le niveau
d'expression de la demande.

Cette méthode contient : un modele de représentation du concept  l'intérieur du thesaurus,
un mécanisme d'évolution de ce concept en fonction des choix de l'utilisateur, une méthode de
construction du concept i partir de sa représentation dans le thesaurus, des mécanismes
d'interprétation et de déformation du concept appris pour la sélection d'images dans la base.

Le prototype RIVAGE met en ceuvre la méthode avec comme champ d'expérimentation une
base d'images du Ministere de la Culture. Ce prototype a été réalisé dans un environnement
objet et il a €t évalué a I'aide de techniques classiques d'évaluation des systémes de recherche

- d'informations. Cette réalisation constitue la deuxidme expérience de mise ceuvre d'un tel
systeme car au cours du projet ESPRIT, une premiére approche a 6té proposée et une amorce de
systeme a été réalisée.

Cette thése se termine en présentant une évolution du systéme RIVAGE, qui est en cours
d'expérimentation. Cette évolution consiste A implanter une structure Hypertexte adaptée a la
recherche progressive et interactive d'images, offrant 2 l'utilisateur tout le confort nécessaire 2
une telle recherche.
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L'image est péremptoire,

elle a toujours le dernier mot :

aucune connaissance ne peut

la contredire, I'aménager, la subtiliser.

Roland Barthes (L'image, p157).
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INTRODUCTION

L'image peut revétir plusieurs formes allant du reflet dans un miroir 2 la représentation
mentale d'objet ou de sensation, en passant par la peinture, la sculpture, le dessin, la
photographie. L'image que nous allons considérer ici, d'une maniére générale, est celle qui peut
étre diffusée sur un support papier.

A l'¢re ol l'image peut étre construite ou plutdt synthétisée par une machine, les outils
effectuant d'une maniére automatique des recherches rétrospectives sur des images ne prennent
pas en considération les caractéristiques intrins¢ques de l'information recherchée. L'arrivée de
nouveaux supports de l'information : les supports optiques, mémorisant l'image en grand
nombre et avec une bonne qualité, a donné la possibilité aux systemes informatiques de
manipuler image en tant que résultat d'une recherche. Cet événement a offert 4 la recherche
d'images de nouvelles perspectives 3 wravers de nouvelles applications. Chacune de ces
applications représente une concrétisation, 2 grande échelle, d'une exploitation de I'image a des
fins utiles. En effet, la recherche d'images prend toute son importance lorsque 1'image
recherchée est le témoin d'un événement, présent ou passé, que I'on souhaite illustrer — ce type
de besoin est celui d'une agence de presse — mais aussi lorsqu'elle est le support d'un diagnostic
en médecine ou en maintenance, ou encore le point de départ d'une phase de création en
publicité, dans une agence de mode,ou lorsqu'elle représente le support d'une communication,

d'un cours ...

Clest pour donner 2 toutes ces formes de recherche d'images un outil adapté 2 leurs besoins,
qu'est né le projet EXPRIM, au sein d'une équipe du laboratoire CRIN, il y a plus de quatre
ans. Ce projet propose un processus progressif de recherche ol la visualisation de I'image
joue un rdle important et ol l'interactivité avec l'utilisateur est trés forte. Le processus de
recherche est composé de trois phases, non disjointes, permettant a l'utilisateur d'exprimer ses
besoins dans la phase "Avant-Visualisation", de les illustrer pendant la phase "Visualisation", en
choisissant, parmi les images proposées par le systéme, celles qui s'en approchent et en rejetant
celles qui en sont trop éloignées, puis grice 4 la phase "Aprés-Visualisation" d'en voir une
expression construite par le systéme 2 partir des choix effectués dans la phase précédente. Cette
nouvelle expression peut alors constituer le point de départ d'une nouvelle recherche.

Notre travail, & l'origine, était d'étudier les problemes liés 4 la phase "Aprés-Visualisation”
afin de proposer une méthode permettant de la réaliser. Mais au fur et 3 mesure de l'étude, il est
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apparu que cette phase ne pouvait étre analysée indépendamment des deux autres.

Cette these est donc consacrée 2 l'ensemble du projet, avec comme €élément directeur la
réalisation de la phase "Aprés-Visualisation". La solution finale que nous proposons est de
considérer l'ensemble du processus EXPRIM comme un processus d'apprentissage ol le
concept  apprendre est le besoin de l'utilisateur et ol des exemples et contre-exemples de ce
concept sont respectivement les images choisies et les images rejetées lors de la phase de

visualisation.

Le projet EXPRIM est 2 l'intersection de plusieurs domaines de recherche en informatique :
en effet, l'image étant maintenant une information manipulable par un systéme informatique, la
recherche d'image peut alors étre considéré comme un domaine particulier de la recherche
d'information. Une recherche progressive et interactive d'images passe par l'instauration
d'un dialogue entre le systeme et l'utilisateur devant permettre a ce dernier de satisfaire
progressivement ses besoins qui peuvent étre, au départ, mal définis. Nous sommes ici dans le
domaine de la communication homme-machine, domaine qui fait largement appel 2
l'intelligence artifivielle. La manipulation simultanée d'images et de texte place notre étude
dans un domaine plus général qu'est la réalisation de systémes hypermedia, probleéme trés lié
3 celui de la conception de bases de données multimédia et plus généralement 2 celui de la
représentation et de la manipulation d'objets a structure complexe.

Ce travail nous a permis d'étudier, & des degrés de précision variables, un ou plusieurs
composants de ces domaines de I'informatique, afin d'en extraire ceux pouvant étre exploités
dans une réalisation du projet EXPRIM. Cette thése retrace alors toutes les étapes de ce travail
qui sont présentées sous la forme de quatre parties.

La premilre partie présente un étart de l'art sur les systémes de recherche d'informations
(Information Retrieval Systems) qui ont été congus, jusqu'a ce jour, pour rechercher des
informations de type textuel. En effet, la recherche d'images, qu'elle soit interactive ou non, est
soumise aux problémes classiques de ces systemes. Cette premitre partie présente
l'environnement et les composants d'un systéme de recherche d'informations dans un cadre
général, en suivant une complexité croissante. Nous présentons, dans le premier chapitre, les
notions de base nécessaires a la manipulation d'un systéme de recherche d'informations. Puis,
nous tentons d'exposer, dans un cadre plus général, la problématique de la recherche
d'informations par l'étude des composants, des modeles utilisés ainsi que des tendances
possibles pour l'amélioration des performances (chapitre 2 et 3). L'apport de l'intelligence
artificielle dans la recherche d'informations, ainsi que la présentation de quelques systémes,

r
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terminent cette premic¢re partie (chapitre 4),

La deuxiéme partie tente de montrer quelles sont les différences qu'apporte l'image dans les
systémes de recherche d'informations et comment elles peuvent étre prises en compte d'une
maniére générale dans ces systémes. Le premier chapitre expose les caractéristiques de I'image
ainsi que I'apport des supports optiques dans la recherche d'images. Le deuxiéme chapitre
présente le projet EXPRIM & travers son histoire, une étude critique des idées €mises et des
réalisations effectuées avant notre arrivée dans 1'équipe. Notre participation a un projet ESPRIT
n°901 et I'étude que nous avons menée, en collaboration étroite avec la Société Européenne de
Propulsion (SEP), le Bureau Marcel van Dijk de Bruxelles (BMvD) et les Archives
Photographiques du Ministére de la Culture, sont détaillées dans le troisiéme chapitre. Ce
chapitre présente la spécification et I'architecture du systéme que nous devions réaliser dans le
cadre de ce projet afin d'étudier la faisabilité technique d'un systéme "intelligent" de recherche
d'images intégrant les idées du projet EXPRIM, I'Imageur Documentaire de la SEP et
I'expérience en recherche d'informations du BMvD. Il retrace aussi les différentes étapes de la
réalisation du systéme et met en évidence les erreurs qui ont été commises et qui ont entrainé
I'abandon de la-réalisation. Quoique cette expérience n'ait pas abouti 2 une réalisation concréte,
il nous a semblé important de la présenter parce qu'elle a été trés déterminante dans 1'évolution
de nos idées et qu'elle a occupé deux années sur les quatre années que nous avons consacrées a
cette thése.

Enfin la troisiéme partie montre 1'aboutissement de notre étude qui consiste a placer le
processus EXPRIM dans le cadre assez large de l'apprentissage symbolique étudié plus
généralement en Intelligence Artificielle. L'originalité de notre approche est de combiner les
résultats en recherche d'informations sur les problemes de bouclage de pertinence (Relevance
feedback) aux résultats de techniques d'apprentissage symbolique utilisant des taxonomies. Le
premier chapitre de cette partie présente d'une maniere informelle la problématique de
l'apprentissage symbolique ainsi que les méthodes qui nous ont fortement inspiré. Le deuxieme
chapitre présente le processus de recherche d'images vu comme un probléme d'apprentissage ol
la demande de 1'utilisateur joue le role du concept & apprendre, et ol les images choisies et
rejetées lors de la phase de visualisation jouent le réle d'exemples et contre-exemples du
concept. Le prototype RIVAGE (systéme de Recherche progesslve et interactiVe d'imAGEs),
qui met en ceuvre la méthode proposée dans le deuxiéme chapitre, est présenté dans le troisiéme
chapitre. Ce systéme, que nous avons développé dans un environnement objet & 1'aide du
langage Smalltalk 80, constitue la premigre réalisation du processus EXPRIM dans sa totalité.
L'ensemble du systéme est décrit dans le détail ainsi qu'une évalutation de ses performances
montrant sa capacité a effectuer des recherches interactives et progressives d'images. Cette
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réalisation se veut trés évolutive et les nombreuses perspectives qui sont exposées dans ce méme
chapitre ont de fortes chances d'étre réalisées sur ce prototype dans un futur plus ou moins
proche. Le dernier chapitre présente 'une de ces évolutions, qui s'est concrétisée récemment par
I'implantation sur le systéme RIVAGE d'une structure Hypertexte associée 2 l'interrogation
d'une base d'images intégrant les fonctionnalités du processus EXPRIM.




Premiére partie

Etat de I'art sur les
systemes de recherche
d'informations

3 Introduction

1l existe plusieurs formes de systémes de recherche d'informations qui se différencient
essentiellement par l'organisation de l'information. Ainsi, on peut faire la différence entre une
base de donnée réalisée sur un SGBD (Systéme de Gestion de Base de Données) et une base de
donnée dite docurnentaire gérée par un systéme documentaire (SD). Une base de données
réalisée sur un SGBD contient des informations d'une organisation ou d'une entreprise dont la
représentation et le contenu ont ét€ définis en fonction des besoins par ses administrateurs
(schéma conceptuel) [Rol 87][Del 82]. L'acces a l'information est précis et il dépend de la
structuration initiale de la base ; le résultat d'une recherche peut étre structuré, Les informations
d'une base de donnée documentaire sont assez diversifiées et peuvent intéresser un assez vaste
public. Le contenu d'une telle base ne peut &tre structuré en fonction de traitements spécifiques.
L'acces 2 l'information doit permettre de satisfaire un utilisateur le plus souvent inconnu du
systeme qui ignore la structure des informations contenues dans la base. On peut parler d'accés
4 un élément parmi plusieurs, A une "molécule” parmi un ensemble de molécules de structure
semblable mais de contenu informationnel différent.

Nous placerons notre étude dans Ia deuxizme catégorie de systéme c'est-a-dire les systémes
de recherche d'informations de type documentaire.
Définissons tout d'abord ce que représente un systéme documentaire,
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Chapitre 1

Notion de base en recherche d'informations classique

I Introduction

La philosophie des systémes documentaires peut étre représentée par la figure suivante ex-
traite de [Cro 64).

Analyse documentaire

Document s ﬂ B —

Mise en mémoire

Recherche documentaire

Demande

Mémolire d'informations

Consultation de
la mémoire

D'un ¢bté, il y a les documents qui constituent les éléments de base et qui feront 'objet des
futures recherches (utilisation du systéme). De l'autre c6té, il y a les demandes d'informations
que le systéme va tenter de satisfaire en proposant des docurents en sa possession. Entre ces
deux cBtés, se trouve le systéme qui doit avoir, d'une part, une représentation des documents
qu'il posséde et, d'autre part, un moyen d'y accéder. L'analyse documentaire est 'opération qui
transforme les documents sous une représentation qui facilitera plus tard la consultation. La re-
cherche documentaire ou recherche d'informations est alors l'opération qui permet la
consultation des données, c'est-d-dire des documents transformés, afin d'en extraire les
documents conformes & une certaine demande.

Nous pouvons remarquer de suite que la représentation interne des documents dans le sys-
téme constitue 1'élément directeur de l'efficacité d'un tel systéme. En effet, la précision dans la
recherche dépend essentiellement de la précision de la représentation des documents, et para-
doxalement plus la représentation est précise plus 'obtention de tous les documents pertinents &
une demande ("rappel”) devient difficile.

Afin de mieux comprendre ces caractéristiques, étudions Ia problématique d'un tel systéme.

] I Etat do Tst sur Ies sy de recherche d'informati ’ 8

II Problématique

La figure 1 représente la problématique d'un systéme de recherche d'information. Elle met en
évidence les paralitles existants.

Utilisateurs Documentas

sont représentés
dans la...

s'expriment
avec des...

Requétes Base de documents

sous la forme... sous la forme...

Modeéle de Modéle de

<2 o>
% >

requétes documents

(fonction de correspondance)

fiugure 1‘: la problématique de la recherche d'information

L'utilisateur souhaite obtenir des documents ; il formule ses souhaits sous la forme d'une re-
quéte. Les documents enregistrés dans la base de documents sont représentés sous une autre
forme qui n'est pas forcément identique 2 la forme des requétes. La problématique est alors de
trouver un modele pour les requétes, un modele pour les documents et bien entendu une fonc-
tion de correspondance qui permettra de dire dans quelle mesure un document répond a une
requéte.

Cette fonction de correspondance ne doit pas étre stricte car autrement il faudrait décrire entie-
rement un document dans la requéte pour pouvoir l'obtenir en réponse. La requéte contient des
thémes de recherche, la fonction de correspondance doit alors trouver les documents dont le
contenu sémantique est une représentation des thémes de recherche. Lorsqu'un
document correspond A une requéte via la fonction de correspondance, on dira que ce document
est pertinent pour la requéte.

III Notion de pertinence

La notion de pertinence peut se placer & plusieurs niveaux :
- la pertinence systéme : lorsqu'un document est jugé pertinent pour une requéte,
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- la pertinence utilisateur : lorsque l'utilisateur émet un jugement sur les documents que le
systéme lui propose,

- la pertinence globale d'un systéme : son évaluation permet de mesurer l'efficacité du sys-
t¢me sur une ou plusieurs collections. Plusieurs mesures d'évaluation existent, elles doivent
étre effectuées sur des "bases-test” (ACM, INSPEC!) permettant une comparaison des
performances du systéme.

Ces différents niveaux de pertinence peuvent &tre visualisés sur notre schéma de 1a maniére

suivante :
Utilisateurs pertinence Documents
utilisatenr
s'expriment sont représentés
avec des... dans la...
pertinence Base de documents
Requétes globale
du systéme
squs la forme.. sous la forme...
Modele de 1—.| Eemetnence I—p Modeéle de
systéme
requétes @ction de correspondance) documents

Etudions séparément chacun de ces niveaux en commengant par celui qui ne pourra étre éva-
lué que dans un état avancé et méme final d'un systeme.

III.1 La pertinence globale d'un systéeme

,

L'évaluation de la pertinence globale d'un syst¢me permet de mesurer ses performances. Elle
comporte une série de mesures dont les deux principales sont [Cha 77]:

- le taux de rappel : mesure la capacité du systéme 2 retrouver le plus de documents pertinents
a une requéte,

- le taux de précision : mesure la capacité du systéme 2 ng retrouver que les documents perti-
nents & une requéte.

Ces mesures peuvent tre simplement expliquées par le graphique suivant :

LACM est une base contenant des articles en anglais des conférences ou revues de I'ACM. INSPEC est une base
anglaise contenant des articles sur I'informatique, l'automatique, I'électricité ...).

}
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pDocuments
pertinents
DP DPNDT,
a Documents trouvés
par le systéme.
DT

L'ensemble des documents

Les documents pertinents DP sont les documents qu'un utilisateur jugera pertinents au regard
des theémes de sa recherche. Les documents trouvés DT représentent les documents pertinents
pour le systéme en rapport avec linterprétation des thémes contenus dans la requéte de
l'utilisateur. L'intersection de ces deux ensembles DP, DT nous donne les documents pertinents
effectivement trouvés par le systeéme.

Soit les ensembles suivants :

a: I'ensemble des documents pertinents retouvés DP m DT,

b : 'ensemble des documents pertinents non retouvés (silence),

¢ : 'ensemble des documents non pertinents retrouvés (bruit),

d : I'ensemble des documents non pertients non retrouveés.

Clest 2 partir des cardinaux de ces ensembles que le rappel et la précision sont calculés. Soit
AB,CetD les cardinaux respectifs de ces ensembles.

Le taux de rappel est égal & : A—I:-—B- , c'est-a-dire & la proportion des documents pertinents

effectivernent trouvés par rapport au nombre total de documents pertinents. Le rappel se situe en
général dans les systemes classiques entre 0.6 et 0.8 [v Sly 86].

Le taux de précision est égal a : 'A%-C’ c'est-2-dire 2 la proportion des documents perti-

nents effectivement trouvés par rapport au nombre total de documents trouvés par le systéme.
La précision des systemes classiques se situe entre 0.2 et 0.8.

1l est clair que parmi ces deux mesures, c'est la précision qui est la plus facile & calculer
puisque lorsque I'on propose A l'utilisateur des documents, celui-ci peut les classer en deux en-
sembles : les pertinents et les non pertinents. Par contre, la mesure du rappel est moins aisée : il
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n'est pas facile de connaitre I'ensemble des documents que l'utilisateur jugera pertinents puisque
c'est ceux-ci que l'on recherche. Le seul moyen de trouver l'ensemble des documents pertinents
est d'explorer le fonds :

- s0it en examinant tous les documents un 2 un, ¢e qui prend du temps,

- soit en interrogeant le systéme avec des theémes assez larges.

Deux mesures peuvent compléter les notions de rappel et de précision : le taux de bruit et le
taux de silence.

Le taux de bruit représente la proportion de documents non pertinents trouvés (bruit) par
rapport 4 l'ensemble des documents trouvés ( W)'

Le taux de silence mesure la proportion des documents pertinents qui n'ont pas €té retrouvés
(silence) par rapport 2 l'ensemble des documents pertinents ( Sy ).

L'utilité de ces mesures est de comparer les systémes entre eux ainsi que les méthodes et mo-
deles utilisés. Pour établir une bonne comparaison entre systémes, il faut que les mesures soient
effectuées sur yn méme fonds documentaire avec un jeu de requétes identiques auxquelles sont

associées les références des documents pertinents.

Le systéme idéal doit étre un systéme ou la précision et le rappel sont égaux & 1 (il y a ni bruit
ni silence). Mais en général, 'amélioration d'un des deux criteres se fait au détriment de 1'autre.
L'évaluation des performances est dépendante de la pertinence systéme, c'est-a-dire des
modeles et de la fonction de correspondance utilisés. Mais avant de parler de la pertinence
systéme, notion que nous développerons plus tard, parlons tout d'abord de la pertinence
utilisateur et de son utilisation.

L2 La pertinence utilisateur

La pertinence utilisateur, c'est-a-dire le fait de savoir pour chaque document trouvé s'il
correspond aux besoins de I'utilisateur, est une information importante non seulement pour les
mesures sur la pertinence globale du systéme mais aussi pour faire progresser les étapes d'une
recherche.

La pertinence utilisateur et sa prise en compte dans les systeémes de recherche d'informations
ont marqué une évolution dans les méthodes utilisées. En effet, permettre & l'utilisateur de
donner son avis sur le résultat d'une recherche et de tenir compte de cet avis pour la recherche
suivante ont permis aux systemes d'améliorer leurs performances en augmentant le rappel dans
les recherches [Sal 86].

La recherche d'informations n'est plus une série d'étapes de formulation de requétes totale-
ment gérées par l'utilisateur, mais tout un processus de formulation, choix et reformulation ot le
systéme et l'utilisateur tentent de trouver un accord sur les thémes de recherche 2 utiliser. Dans
ce type de systéme, le dialogue est omniprésent et 1a phase de visualisation des documents doit
avoir une place importante afin de permettre  l'utilisateur d'effectuer ses choix avec facilité.

Nous reparlerons de la pertinence utilisateur car elle occupe dans notre systéme une place es-
sentielle.

La derniére notion de pertinence qu'il nous reste a voir est celle qui permet de présenter des
documents 2 l'utilisateur, c'est-a-dire la pertinence systéme.

1II.3 La pertinence systeme

La pertinence systéme est la capacité d'un systéme a juger de la pertinence d'un document
pour une requéte donnée. Cette mesure de pertinence s'obtient grice a la fonction de
correspondance qui évalue un degré de similarité entre un document et une requéte. Cette me-
sure de similarité st dépendante des modeles de requétes et de documents utilisés. Pour
permettre une mesure de similarité adaptée et cohérente, il ne faut pas que les modeles de
requétes et de documents soient trop €loignés.

Nous n'approfondirons pas plus dans ce paragraphe les notions de pertinence systéme et de
mesure de similarité. I faut auparavant introduire quelques exemples de modéles de documents
et de requétes et leur fonction de correspondance.

IV Les fonctions d'un systéme de recherche d'informations

La figure 2 reprend le schéma de la figure 1 représentant la problématique d'un systeme de
recherche d'informations en mettant en évidence les deux grandes fonctions d'un tel systéme.

Les deux grandes fonctions mises en évidence sur la figure 2 sont :

- lindexation : c'est I'étape la plus longue et la plus importante dans la mise en ceuvre d'un
systéme de recherche d'information. Cette étape consiste 4 mettre ies documents sous ia forme
carrespondant au modele de document choisi afin de les enregistrer dans la base de documents.

- Llinterrogation; elle représente la fonction principale d'un systéme de recherche
d'information. Dans cette phase, l'utilisateur exprime ses besoins et le systéme met en corres-
pondance ces besoins avec les documents de la base afin d'en extraire les plus pertinents.
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Voyons plus profondément chacune de ces fonctions.

Modéle de Modeéle de

requétes documents

fonction de correspondancej |

INTERROGATION INDEXATION

figure 2 : les fonctions d'un systéme de recherche d'informations
IV.1 L'indexation

L'indexation d'un document est l'étape fondamentale qui donne au document un statut
conceptuel dans 1a base gérée par le sysiéme de recherche d'information.

IV.1.1 Cadre général

L'indexation est la mise sous une forme prédéfinie d'une représentation du contenu du docu-
ment et de l'information qui lui est annexée (date, source, auteur ...). On distingue deux types
de données résultant d'une indexation d'un document :

- les données informationnelles,

- les données de recherche.

Les données informationnelles représentent des informations que 1'utilisateur peut consulter
seulernent lorsque le document les possédant a été sélectionné. Ces informations ne sont pas des
critéres de recherche possibles mais elles sont utiles pour mieux connaitre un document.
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Les données de recherche sont les informations qui vont permettre, via la langage
d'interrogation, de retrouver le document parmi l'ensemble des documents. Ces informations
jouent donc un rdle primordial pour la vie d'un document dans la base.

Quand un document est indexé, on obtient un second document que I'on peut appeler docu-
ment d'indexation ol les données, qu'elles soient informationnelles ou de recherche, sont
regroupées en rubriques. Les rubriques permettent d'identifier la nature de l'information
attachée au document ; on peut ainsi avoir des rubriques ayant pour nom "auteur(s)", "date de
création” ou encore "description du contenu", ceci suivant le modele de document choisi.

IV.1.2 Les modéles de documents

Dans une base de documents gérée par un systéme de recherche d'informations classique, un
document est associé & un enregistrement contenant les informations du document d'indexation.
Cet enregistrement est découpé en rubriques, le contenu de chaque rubrique pouvant étre de
types différents. Par exemple, le contenu d'une rubrique "résumé" peut étre de type "texte", le
contenu d'une-rubrique “date” de type "date” et le contenu d'une rubrique "description du
contenu" de type "liste de mots-clés". Les types "texte", "date”, "liste de mots-clés” sont les
types de données classiquement utilisés dans les systémes opérationnels. Les opérations
associées  ces types permettent d'effectuer les recherches des documents.

Le modele de documents définit I'ensemble et le type des rubriques que contiendra le docu-
ment d'indexation. En régle générale, le type des données de recherche est soit "date”, soit "liste
de mots-clés". Le type "texte” n'est pas utilisé comme type de donnée de recherche tout au
moins dans une premiére étape de la recherche. Par contre, dans certains systemes, la recherche
dans un texte est utilisée pour sélectionner des documents dans un ensemble de documents pro-
venant d'une premiére étape de recherche.

Les rubriques de type "liste de mots-clés" sont les rubriques qui vont représenter les données
de recherche du document. Chaque concept présent dans le document est représenté par un
terme, appelé descripteur. Le placement des termes dans les différentes rubriques est fonction
du modele de documents choisi. Les termes peuvent étre placés, par exemple, les uns 2 Ia suite
des autres séparés par un caractére prédéfini, sans donner de siginfication particuli¢re 4 l'ordre
des termes dans 1a liste.

D'autres formes d'indexations existent, celle que nous venons de présenter est la plus
couramment utilisée car elle est facile A mettre en place..
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Exempl 'indexati
auteur (s) : Maniez J. (type liste de mots clés)
titre : Les langages documentaires et classificatoires  (type texte)
mots-clés : systémes documentaires ; langages classificatoires ; recherche d'informations ;
(type liste de mots clés)
date : 1987 (type date)
résumé : Cet ouvrage est le premier livre de la langue frangaise proposant une étude complete
des classifications documentaires .... (type texte)

Dés qu'un document posséde sa représentation interne dans la base, il devient alors candidat
possible aux demandes formulées grice 4 la fonction d'interrogation du systéme gérant cette

base.

IV.2 L'interrogation

I1V.2.1 Généralités

L‘interrogati;n d';ne base de documents est la fonction principale des systémes de recherche
d'informations. Elle offre & l'utilisateur les moyens d'exprimer ses besoins sous la forme d'une
requéte en respectant une certaine syntaxe. Cette syntaxe qui définit le modele de requéte est
naturellement conditionnée par le modéle de documents adopté lors de la phase d'indexation.
Une requéte est un ensemble de critéres de recherche exprimant les caractéristiques des docu-
ments recherchés : un ouvrage d'un certain auteur, publié d une certaine date, relatant certains
faits. La forme des critéres dépend de la rubrique 2 laquelle s'adresse le critére. Ainsi, un critére
relatif & une date peut avoir la forme suivante: date ouvrage > 18/10/78, exprimant le fait que
I'utilisateur désire obtenir des ouvrages parus apres le 18 octobre 1978.

Le résultat d'une interrogation est un ensemble de documents jugés pertinents par le systéme
via la fonction de correspondance. La fonction de correspondance classiquement utilisée dans
les systémes opérationnels est basée sur un modgle de document et sur la présence des critéres

de recherche dans les documents.

La forme d'interrogation la plus couramment utilisée est celle utilisant des requétes boo-
Iéennes (modéle booléen).

xempl g léenne ;

(auteur = Maniez) ET (mots-clés = Recherche d'informations) ET (date = >1/1/80)

|
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Qui s'interpréte : Je désire les documents écrits par Maniez traitant de la Recherche
d'informations qui sont parus aprés le ler Janvier 1980.

La formulation de requétes booléennes est fondée sur la logique de Boole, la fonction de cor-
respondance peut étre interprétée de manire ensembliste.

1V.2.2 La formulation booléenne

La formulation booléenne consiste & combiner 2 I'aide d'opérateurs booléens un enserble de
criteres afin d'obtenir une expression conceptuelle du besoin de l'utilisateur. Les principaux
opérateurs booléens utilisés sont au nombre de trois : ET, OU et SAUF. Nous allons €tudier la
fonction de chaque opérateur en considérant que les documents de la base ne possédent qu'une

rubrique de type "liste de mots-clés”. Un critére est alors un descripteur exprimant un théme de
]a recherche.

Le ET permet d'exprimer le souhait que deux descripteurs soient tous les deux présents dans
le document d'indexation pour que celui-ci soit jugé pertinent. Cet opérateur peut étre interprété
de manigre ensembliste par I'intersection de deux ensembles, chaque ensemble étant I'ensemble
des documents indexés respectivement par le premier et le second des descripteurs.

Exemple ;

besoin de l'utilisateur : je veux des documents traitant de la formulation booléenne dans les
systémes de recherche d'informations,

interprétation possible: FORMULATION BOOLEENNE ET SYSTEME DE RE-
CHERCHE D'INFORMATIONS.

L'opérateur ET augmente la précision de la recherche tout en diminuant le rappel.

L'opérateur OU combine deux descripteurs dont la présence de 1'un ou de l'autre ou des deux
dans le document d'indexation suffit pour que ce document soit jugé pertinent. Cet opérateur
peut étre interprété par I'union des deux ensembles des documents indexés par ces descripteurs.

Exemple

besoin de l'utilisateur : Je vewx des documents expliquant la formulation booléenne ou la for-
mulation en langage naturel,

interprétation possible : FORMULATION BOOLEENNE OU LANGAGE NATUREL.
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Cet opérateur a I'effet inverse de l'opérateur ET puisque son utilisation permet d'augmenter le
rappel, la précision devenant moins bonne.

Le dernier opérateur couramment utilisé est l'opérateur de négation d'un élément de la re-
cherche, c'est-a-dire Yopérateur SAUF. Cet opérateur exprime le désir d'obtenir des documents
traitant d'un sujet en exceptant certaines caractéristiques connues de ce sujet. L'interprétation
ensembliste de cet opérateur est la complémentation d'un ensemble par rapport & un autre en-

semble.

Exemple :

besoin de l'utilisateur : Je désire des documents traitant de la formulation de requétes, mais la
formulation en langage naturel ne m'intéresse pas,

interprétation possible : FORMULATION DE REQUETES SAUF LANGAGE NATUREL

Cet opérateur a le méme effet sur une recherche que l'opérateur ET (augmente la précision
tout en diminuant le rappel). En effet, si on considére I'ensemble D(B) des documents n'ayant
pas une certaine caractéristique B et un autre ensemble de documents D(A) ayant une autre
caractéristique A, le moyen d'obtenir en résultat d'une recherche, lintersection de ces deux
ensembles, est d'écrire la requéte suivante : A ET B. B représentant le fait que les documents
désirés n'ont pas le descripteur B dans leur document d'indexation. Cette requéte s'écrit avec
T'opérateur SAUF : A SAUF B. Ainsi, une formulation ayant un opérateur SAUF peut se
réécrire avec un opérateur ET, mais l'effet du ET est, en général, atténué du fait de la supériorité

de grandeur de I'ensemble D(B) par rapport a l'ensemble D(B).

Nous laisserons sous silence un opérateur qui est trés peu utilisé : le OU exclusif, noté OUX .
Le OUX se différencie du OU commun par le fait que l'on rejette les documents contenant a la
fois les deux descripteurs reliés par cet opérateur. Cette expression peut, en fait, se réécrire avec
les trois opérateurs que nous avons cités : A OUX B se réécrit (A OU B) SAUF (A ET B).

V Conclusion

Ce premier chapitre nous a permis de présenter dans un cadre général la problématique de la
recherche d'informations en montrant comment, dans les systémes classiques, un document est

jugé pertinent pour une requéte.

-

1
1
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Pour cette premiére présentation, nous nous sommes volontairement placé dans un contexte
assez simple afin de décrire les fonctions principales de tels systémes, c'est-a-dire I'indexation
et linterrogation. Pour réaliser ces fonctions un modéle de document, un modele de requéte
ainsi qu'une fonction de correspondance doivent étre définis ; 'ensemble de ces informations
constitue le modele de correspondance ou encore le modéle de recherche d'informations.

Nous allons maintenant approfondir ces notions par une étude plus détaillée des composants
et des modéles utilisés dans certains systémes de recherche d'informations.
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Chapitre 2
Les principaux modeles et fonctions

I L'indexation

Nous avons vu dans le chapitre précédent que la phase d'indexation était une étape fonda-
mentale, qui donnait au document son statut conceptuel dans la base du systéme de recherche
d'information. La mise sous une forme prédéfinie du contenu du document est effectuée selon
un ensemble de choix préalables : forme du document d'indexation (définition des rubriques et
de leur types), choix de la forme d'indexation (automatique, manuelle), détermination des don-
nées de recherche (2 partir d'une liste de termes prédéfinie, sans contrdle)...

Tous ces choix sont trés liés au degré de précision que I'on souhaite attacher au document
d'indexation. Ils sont nécessaires car ils définissent le modele de l'indexation.

~ -

I.1 Les modeles d'indexation

Définir un modéle d'indexation, c'est choisir la structure du document d'indexation et surtout
la forme du contenu des rubriques contenant les données de recherche, ainsi que les moyens de

représenter ces données.

1.1.1 Définition des données de recherche

Les données de recherche sont les informations qui vont permettre de retrouver un document

parmi I'ensemble des documents. Elles sont de deux types :

Ty a tout d'abord l'information signalétique du document. Ces informations sont connues et
ne sont pas toujours présentes dans le document lui-méme. Les informations appartenant a cette

u

premigre catégorie ne prétent pas A contestation. Elles décrivent le document en tant qu' "objet

document" et non en tant qu' "objet véhiculant de Y'information”. Des rubriques comme "date de

non

création", "auteur(s)", "source”, et "titre" font partie de ce type d'informations.

La seconde catégorie d'informations qui permet de retrouver un document est I'information
que véhicule ce document. Il faut alors trouver un moyen de décrire ce contenu, c'est-a-dire une

représentation conceptuelle qui permette de retrouver un document par son contenu sémantique.
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Un langage d'indexation est alors nécessaire pour que la représentation conceptuelle du
contenu des documents soit la plus uniforme possible.

1.1.2 Les langages d'indexation

Choisir un langage d'indexation, c'est choisir d'une part, un mode d'indexation qui définit
la syntaxe utilisée & l'intérieur des rubriques décrivant le contenu du document et d'autre part,
un vocabulaire, c'est-2-dire un ensemble de termes pouvant étre utilisés pour décrire le contenu.

G. van Slype dans son livre "Les langages d'indexations : conception, construction et
utilisation dans les systémes documentaires” [v Sly 86] définit deux grands types de langage
d'indexation :

- les langages libres ot le vocabulaire est construit "a posteriori”, de maniere automatique ou
manuelle, & partir d'expressions en langage naturel du contenu des documents,

- les langages contrdlés, ol le vocabulaire est construit "a priori", c'est-a-dire avant la phase
de description du contenu des documents.

1.1.2.1 Modes™d'indexation

1l existe deux grands modes d'indexation possibles :

- Indexation par juxtaposition : les termes sont placés les uns a la suite des autres, séparés par
un caractére prédéfini. L'ordre des termes dans la liste n'a aucune signification. Ce modele est le
plus fréquent car trés facile & mettre en place. Il correspond au modéle d'indexation appelé :
indexation binaire : la présence d'un terme implique que le document est pertinent pour le
concept exprimé par le terme ; sa non-présence implique la non-pertinence du document.

- Indexation par pondération ; un document peut itlustrer plus fortement certains concepts que
d'autres. L'importance relative des concepts peut étre mise en évidence par une certaine
pondération sur les termes les représentant. Cette pondération peut étre mise en place soit en
découpant la rubrique en deux sous-rubriques : termes principaux, termes secondaires ; soit en
affectant chaque terme d'un poids mesurant l'importance du concept dans le document. Un
exemple d'utilisation de ce modéle d'indexation est donné dans ce chapitre.

Ces deux modes d'indexation peuvent étre utilisés dans les deux grandes formes de langages
d'indexation. Voyons, maintenant, quelles sont les différentes formes que peuvent revétir les
Vvocabulaires de ces langages.
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1.1.2.2 Les vocabulaires des langages libres

Dans ce premier type de langage, on peut distinguer deux catégories de vocabulaire : les listes
de mots-clés et les listes de descripteurs libres.

Une liste de mots-clés est constituée de mots simples unitermes reconnus automatiquement
par le systéme comme ne relevant pas d'une liste prédéfinie de mots-vide (I'anti-dictionnaire* ).
On y retrouvera ainsi des mots de toutes catégories (noms communs, noms propres, adjectifs,
verbes, ...), de toutes formes grammaticales (masculin, féminin, singulier, pluriel, ...). La liste
de mots-clés a un volume trés important et il y régne une trés grande ambiguité sémantique :
dans ce genre de liste, un concept peut étre représenté par plusieurs mots (synonymie), chaque
mot peut représenter plusieurs concepts (polysémie) et un mé&me mot peut avoir plusieurs
formes infléchies.

L'avantage de ces listes est qu'elles ont un cofit de construction quasi-nul et que
l'actualisation des termes employés dans les documents est automatique. L'inconvénient des
systémes employant ce type de langage d'indexation apparait lors de l'interrogation. En effet,
l'utilisateur est confronté au probléme de trouver des synonymes adéquats et il n'est pas du tout
sr d'obtenir des documents pertinents compte tenu de 'incidence importante des polysémes et
des formes infléchies des mots.

Les listes de descripteurs libres réduisent quelque peu les inconvénients des listes de mots-
clés. En effet, il s'agit d'une premiére forme de contrdle du vocabulaire 2 utiliser lors de
l'indexation des documents. Ici ce n'est pas l'ordinateur qui extrait les mots-clés des documents
mais les documentalistes qui indexent les concepts avec des mots ou expressions sous une
forme grammaticale normalisée. Les concepts nouveaux viennent s'ajouter a la liste des des-
cripteurs libres. Les ambiguités sémantiques sont alors moins importantes qu'avec les listes de
mos-clés dy fait d'une certaine normalisation des expressions utilisées. Mais cependant, la
synonymie et la polysémie du langage naturel demeurent puisque le langage n'est pas tout a fait
contr6lé. L'avantage d'utiliser un tel langage est moindre, puisque l'interrogation est juste un
peu moins ambigué qu'avec les listes de mots-clés et que l'indexation est tout aussi coliteuse
qu'avec un langage contrdlé, le parcours manuel de tous les documents étant nécessaire.

* L'anti-dictionnaire regroupe I'ensemble des mots qui ne sont pas des mots-clés (ex : le, la, les, et,
ou, de, des ....)
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1.1.2.3 Les vocabulaires des langages contrdlés

La normalisation de la forme des expressions des concepts 2 utiliser lors de 'indexation ap-
porte une réduction des ambiguités sémantiques.

La premiére forme des vocabulaires des langages contrdlés est la liste d'autorité. Elle contient
des descripteurs sous une forme normalisée qui seront les seules expressions des concepts 2
pouvoir étre utilisées pour l'indexation des documents. De cette maniére, les cas de synonymie
et de polysémie deviennent plus rares, ce qui entraine une meilleure approche de I'utilisateur 2
linterrogation. Les inconvénients de ces langages sont d'une part le cofit de construction de la
liste, car il faut énumérer les concepts et choisir la meilleure représentation, et d'autre part le
cofit de l'indexation, celle-ci ne pouvant étre que manuelle pour une bonne identification des
corcepts dans le document. Une réduction importante de la synonymie et de la polysémie n'est
possible que si le vocabulaire posséde une structure sémantique.

Le thesaurus est un vocabulaire des langages contrblés qui possede cette structure. Il permet
ainsi une indexation bien contrdlée et une interrogation trés efficace [v Sly 86][Sal 86] par rap-
port aux autres langages. L'inconvénient : un cofit de construction énorme (plusieurs dizaines de

mois x hommes).

L.1.3 Conclusion

Aprés cette énumération des langages d'indexation, nous nous apercevons que plus nous
souhaitons diminuer les ambiguités sémantiques possibles, plus le coiit de mise en ceuvre du
langage est important. Il est clair qu'il ne faut pas négliger ce point, mais notre souci est d'offrir
a l'utilisateur un systéme qui comprenne ses besoins. Cette compréhension n'est possible que si
l'indexation est cohérente d'un point de vue sémantique. Il nous faut alors un langage
d'indexation le moins ambigu possible. C'est pourquoi le choix d'utiliser un thesaurus nous
semble raisonnable, et nous verrons plus tard qu'il est en fait le seul possible, compte tenu de la
nature de nos documents : des images.

Etudions alors plus spécifiquement la structure sémantique des thesaurus.
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1.2 Structure d'un thesaurus*

L'analyse documentaire est l'identification des concepts contenus dans un document et leur
expression sous une forme lexicale. L'expression du sens d'un concept sous une forme lexicale
A I'aide d'un thesaurus ne se fait pas comme avec un dictionnaire, oii l'on consulte la définition
d'une unité lexicale pour vérifier son sens, mais plutdt par une confrontation des termes 2
I'intérieur de "champs sémantiques”. Un champ sémantique est un ensemble structuré d'unités
lexicales. La structure des champs sémantiques lie les unités par des relations de signification

qui permettent de préciser leur sens.

Exemple ; Sil'on considere l'unité lexicale "voile" seule, on ne peut savoir sans aucune autre
information si cette unité représente la voile d'un bateau ou le voile d'une femme. Par contre, si
cette unité se trouve dans le champ sémantique "habillement", on I'assimilera aisément au

concept de "pitce de toile, de dentelle ou de soie qui couvre le visage des femmes".

En résumé, la structure d'un thesaurus est constituée de deux éléments :
- des unités lexicales,
- des relations sémantiques entre unités lexicales.

1.2.1 Les unités lexicales

La principale forme des unités lexicales est le "descripteur”. Il est représenté par un mot ou
une expression et est associé 4 un document lors de l'indexation quand le concept, exprimé par

le descripteur, est présent dans le contenu du document.

Une autre forme d'unité lexicale est le "non-descripteur”. Un non-descripteur exprime un
concept trés voisin d'un descripteur, mais son utilisation pour indexer des documents
n'apporterait pas grand chose si ce n'est une perte de rappel 2 l'interrogation par une aug-
mentation de la synonymie ; il est donc présent dans le thesaurus, mais relié au descripteur de
sens voisin par une relation d'équivalence. Un non-descripteur n'est jamais utilisé pour indexer
un document, par contre son utilisation est possible a l'interrogation ; c'est grice au descripteur
de sens voisin que les documents pertinents seront sélectionnés.

* Cette partie reprend la description des thesaurus de G. van Slype dans [v Sly 86]. Un autre livre
du méme auteur peut étre consulté [v Sty 79].
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CUrs ;
descripteur synonyme
PLUIE
ENSEIGNANT
INSCRIPTION
RECIPIENT A BOIRE

Un thesaurus peut comporter quelques milliers de descripteurs. Pour manipuler une telle
structure, il est plus commode de la diviser en sous-ensembles appelés "champs sémantiques”
ou "micro-thesaurus”, traitant chacun d'un domaine. Les intitulés de ces sous-ensembles
constituent une troisieéme forme d'unité lexicale que l'on peut trouver dans les thesaurus, car ils

jouent un role particulier, comme on le verra dans la suite..

Deux grands types de subdivision sont couramment utilisés :

1, ", .
- par "facettes" : les termes sont regroupés par catégories : phénomene, processus, matériaux,

organisation, étre vivant, équipement, propriété, discipline, etc...,

- par thémes : les concepts sont regroupés par disciplines qui peuvent étre enseignées ou faire

partie d'une connaissance : biologie, chimie, architecture, habillement, etc ...

Une structure combinant les deux subdivisions n'est pas a €liminer, comme le montre le ta-

bleau extrait de [v Sly 86] :
Thémes i
F s Construction
acettes\ Biologie mécanique Transport
Phénomeéne Digestion Pesanteur Retard
Manipulation
Processus gén ét]i)qu 2 Assemblage Voyage
Organisation Macromolécule | Chaine de montage | Société de transport
Etre vivant Bactérie Meécanicien Camionneur
Matériaux Protéine Tole Gasoil
; Microsco
Equipement élecn‘nnqufe Robot de soudure Locomotive
Propriéié Biomagnétisme Flambage Rapidité
. Construction
scipline Cytologie assistée par Etude du trafic
ordinateur
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En régle générale, c'est la subdivision par thémes qui est 1a plus employée car elle correspond
3 un mode de raisonnement que nous avons adopté dés l'enfance. La subdivision par facettes est
quelquefois utilisée a un deuxigme niveau afin de préciser les theémes.

Un thesaurus est donc constitué de sous-ensembles recouvrant des themes bien précis.
Chaque sous-ensemble contient des unités lexicales de deux types, descripteur ou non-descrip-
teur, reliées entre elles par des relations sémantiques.

1.2.2 Les relations sémantiques

Il existe dans les thesaurus classiques quatre grandes familles de relations sémantiques :
- l'appartenance & un théme, entre un descripteur et un intitulé de micro-thesaurus,

- équivalence sémantique entre non-descripteur et descripteur,

- les relations de hiérarchie entre descripteurs,

- l'association entre descripteurs.

L.2.2.1 L'appartenance a un théme

Cette relation permet la subdivision du thesaurus en micro-thesaurus. A chaque descripteur ou
non-descripteur est attaché un nom de micro-thesaurus. Cette relation situe le terme dans un
contexte sémantique, a l'intérieur duquel on peut rechercher d'autres descripteurs proches sé-
mantiquement. Il existe des thesaurus acceptant le fait qu'un descripteur puisse appartenir a plu-
sieurs thémes (polyappartenance). Cette particularité entraine un parcours du thesaurus différent

et une indexation soit ambigué soit plus fine (cf exemple).

Exemple ; A l'intérieur d'un thesaurus on trouve :
VOILE
dom : HABILLEMENT
dom : TRANSPORT
"dom" matérialise la relation d'appartenance a un micro-thesaurus ou domaine, ici VOILE

appartient 2 deux domaines.

Soit un document D traitant des voiles de bateaux,
D: VOILE
si D est indexé comme ci-dessus il y a une ambiguité. Une solution pour enlever cette ambi-
guité est de rajouter le domaine entre parenthéses pour tous les descripteurs ayant plusieurs do-
maines :
D : VOILE (TRANSPORT).
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La polyappartenance est directement li€e au probleéme de polyhiérarchie que nous traitons dans
Ia suite (cf § 1.2.2.3).

1.2.2.2 L'équivalence sémantique

L'équivalence sémantique est une association reliant un non-descripteur avec un descripteur.
Le descripteur et le non-descripteur expriment le méme concept. Un document relatant ce
concept est indexé par le descripteur, on peut accéder au document avec le non-descripteur grice
3 1a relation d'équivalence.

Le non-descripteur est relié au descripteur par la relation "Employer". La relation réciproque
est "Employé pour”.

Averse Employer PLUIE
PLUIE Employer pour Averse

Exemple :

1l existe deux grandes catégories d'équivalence sémantique :

-_Lamyg}i;_fgﬁg_;_tmuﬂ quel que soit le thesaurus, I'équivalence est toujours vraie.
Exemple:

* synonymie vraie : Concept et Notion,

* variante orthographique : CI€ et Clef,

*sigle : CRIN et Centre de Recherche en Informatique de Nancy.

- La synonymie relative et conventionnelle ; la relation d'équivalence entre un non-descripteur
et un descripteur donnés va dépendre du thesaurus dans lequel on se trouve, et en particulier du
domaine couvert par celui-ci.

Exemple ;.

* terme relevant de la méme famille : Voile et Voilette seront deux descripteurs différents dans
un thesaurus spécialisé dans I'habillement, alors qu'ils seront reli€s par une relation
d'équivalence dans un thesaurus traitant de toute autre chose,

* terme de niveaux de généralité différents : Félin , Panthére,

* terme quasi-synonyme : Professeur, Enseignant.

En r3gle générale, & un non-descripteur correspond un seu! descripteur. Mais, il se peut quel-
quefois qu'un non-descripteur soit associé A plusieurs descripieurs avec i'obligation de ies uiili-
Ser ensemble (pluri-équivalence obligatoire) ou sans cette obligation (pluri-équivalence faculta-
tive),

Exemple :

Spectacle de télévision Employer RADIOTELEVISION gt SPECTACLE
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Entraineur Employer INSTRUCTEUR gu MENEUR.

La deuxigme forme, la pluri-équivalence facultative est cependant trés peu utilisée. Elle peut
€tre évitée par d'autres moyens comme par exemple, la prise en compte du terme ENTRAI-
NEUR comme descripteur.

1.2.2.3 La relation de hiérarchie

La relation de hiérarchie est une relation d'ordre partiel sur l'ensemble des descripteurs. Par
cette relation, on peut dire qu'un descripteur A est supérieur & un descripteur B (A est un terme
générique de B) et réciproquement que le descripteur B est inférieur au descripteur A (B est un
terme spécifique de A). Si tous les descripteurs du thesaurus ne possédent qu'un descripteur
qui lui est supérieur, le thesaurus est alors mono-hiérarchique. Un thesaurus mono-hiérarchisé
peut alors étre représenté par une arborescence. Par contre, s'il existe un ou plusieurs descrip-
teurs possédant plus d'un descripteur supérieur, le thesaurus est alors poly-hiérarchique.

I y a deux types de polyhiérarchie :

- & l'intérieur d'un méme micro-thesaurus :

TOMATE _

dom : VEGETATION
TG : FRUIT
TG : LEGUME
La rubrique TG : indique le terme générique du descripteur.

- entre deux micro-thesaurus, ce qui entraine l'appartenance du descripteur a plusieurs do-
maines (polyappartenance) :
oS
dom : ANATOMIE
TG : SQUELETTE
dom : MATERIAU
TG : MATERIAU D'ORIGINE ANIMAL

Deux grands types de relations hiérarchiques peuvent €tre distingués :

- la relation de "généricité/spécificii€” qui relie deux termes A et B, ol par exemple A est plus
général que B et ou B est une sorte de A :
BATIMENT et MAISON

410

- larelation de "partitivité" reliant deux termes A et B ol B est une partie de A :

f

h
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MAISON et MUR.

La distinction de ces deux relations de hiérarchie dans un méme thesaurus complique 2 la fois
sa construction et sa manipulation, puisqu'il faut gérer simultanément les deux structures
hiérarchiques. C'est pourquoi dans de nombreux thesaurus ces deux relations sont confondues
en une seule, ce qui simplifie la structure du thesaurus mais diminue de beaucoup sa précision
sémantique.

Les relations de hiérarchie sont trés utilisées, que ce soit a l'indexation des documents ou a
l'interrogation.

Lors de l'indexation, les relations de hiérarchie sont trés utiles pour choisir le descripteur dé-
signant le plus spécifiquement le concept illustré par le document. Cette approche de
l'indexation permet de réduire les bruits au cours des recherches. Si on compare le thesaurus &
un arbre avec comme racine le terme le plus général et comme feuilles les termes les plus spéci-
fiques, on parlera d"'indexation aux feuilles".

Dans quelques systémes, toujours lors de I'indexation, I'ajout automatique de termes de ni-
veaux hiérarchiques différents des descripteurs choisis est pratiqué afin d'augmenter le rappel
lors des interrogations.

Réciproquement, lors de l'interrogation, le thesaurus et ses relations de hiérarchies sont utili-
sés de maniéres similaires : pour retrouver le ou les descripteurs désignant le plus spécifique-
ment le ou les concepts de la recherche ; et de méme certains systémes, n'ayant pas pratiqué
lors de l'indexation 1'ajout automatique de termes, se proposent d'enrichir automatiquement et
par étapes la formulation de la requéte par des termes supérieurs ou inférieurs hiérarchiquement

aux termes déja présents.

1.2.2.4 La relation d'association

La relation d'association est une relation sémantique reliant deux descripteurs susceptibles
d'évoquer des idées proches. Cette relation est symétrique et elle ne peut exister qu'entre des-
cripteurs non déja liés par une relation hiérarchique.

U existe de nombreux cas oii cette relation peut étre utilisée entre deux descripteurs. Ces cas
sont ceux que les relations d'équivalence, de hiérarchie ou encore d'appartenance a un théme
nont pas résolus.
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objet d'une action, d'un processus, d'une discipline :
FONDS SOUS MARINS et OCEANOGRAPHIE,
localisation :
FETE et SALLE DES FETES,
concomitance :
EXORCISME et DIABLE,
instrumentation :
FUSIL et CHASSE,
matériaux constitutifs :
TUILE et TOIT,
similarité :
CAVERNE et GROTTE,
antonymie :
HUMIDE ¢t SEC, etc ...

On peut trouver, dans les thesauri existants, différentes appellations matérialisant cette
relation :
- Terme Associé (TA),
- Voir Aussi (VA),
- Terme de Sens Proche (TSP).

L'apport de cette relation sémantique, que ce soit 4 l'indexation ou A l'interrogation, est
considérable. Elle permet de se libérer des orni¢res sémantiques tracées par le découpage en
micro-thesaurus. Elle permet d'atteindre, 2 partir d'un descripteur et par association d'idées,
d'autres horizons sémantiques que ceux traités dans le champs sémantique du descripteur.

1.3 Conclusion

Le thesaurus, par rapport aux autres formes de vocabulaires existantes, permet de rendre
l'indexation plus cohérente en réduisant les problémes de polysémie et de synonymie.

Le modele d'indexation choisi, il faut alors trouver un modele de requéte ainsi qu'un moyen
de dire qu'un document correspond 2 une requéte. On définit alors un modéle de correspon-

dance.

Etat de l'art sur les sy de recherche d'infc [1 Emdel’arlSWkS y
]
I
[
Exemples ; g
causalité : I II Notion de modéles de correspondance
INTOLERANCE et RACISME, |

1.1 Généralités

Les modeles de correspondance sont & la base des systémes d'informations. Ils permettent de
définir la correspondance entre un document de la base et une requéte de l'utilisateur. Pour ce
faire, un modele, c'est-a-dire une forme de requéte et une forme de document, est défini ainsi
que le moyen de les mettre en correspondance.

11 ne faut pas que le modéle des requétes et le modéle des documents soient trop éloignés car
alors la mise en correspondance peut étre difficile ou arbitraire :

. En effet, si les documents ont une représentation du style :
(mot, relation], mot2), ..., (mot;, relationj motj+1), ..., (motp, relationn motp+1) ol rela-
tionj représente une relation quelconque entre deux mots,
. et si les requétes ont une représentation moins complexes comme par exemple :
mot], mot2, ..., mot,..., Moty
. dans ce cas il y«a de l'information au niveau du document "relationj" qui est inutilisable

compte tenu de la pauvreté de la requéte, qui ne permet pas d'utiliser d'opérateur de relation.

Le modele le plus classiquement utilisé et que nous avons décrit dans le premier chapitre,
s'appelle : le modele booléen. Ses particularités sont les suivantes :

- Indexation binaire (indexation par juxtaposition)

- Requéte booléenne

Mais étdions plus précisément la problématique des modeles de correspondance.

IL2 Problématique

Prenons un modgle de correspondance simple :

- une requéte est une liste de themes de recherche,

- un document est représenté dans la base par une liste de thémes que son contenu recouvre,

- la misé en correspondance est définie de la manigre suivante : on dira qu'un document cor-
respond a une requéte, si la liste des themes de recherche de la requéte est contenue dans la liste
des themes traités par le document.

Exemple ;

Soit une requéte R = recherche d'information, modéles

et deux documents :
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D1 : recherche d'informations, base textuelle, modeles
D2 : recherche d'images, modeles.
Ici seul le document D1 correspond 2 la requéte R.

Nous venons de définir un modele de correspondance. Mais il peut étre utile d'en définir un
autre, plus indulgent :

- on dira qu'un document correspond & une requéte s'il contient au moins un des thémes de
recherche de la requéte.

Exemple ;

Avec ce nouveau modele, D1 et D2 correspondent a la requéte R.

En terme d'évaluation, on peut dire que ce nouveau modele posséde un meilleur rappel que le
modele initialement défini, mais par contre que sa précision risque d'étre moins bonne. Cette
nouvelle mise en correspondance va nous donner beaucoup plus de documents en réponse & une
requéte. Certains documents étant plus pertinents que d'autres, il est alors intéressant d'avoir
une valeur attachée au document nous indiquant le degré de correspondance du document avec
la requéte. Nous pouvons ensuite utiliser cette valeur pour ordonner les documents afin de
faciliter leur consultation par l'utilisateur.

On peut définir dans notre modele le degré de correspondance de la maniére suivante :

Soit LTR, la liste des thémes de recherche de la requéte R,

soit LTD, la liste des thémes traités par le document D.

Le degré de comrespondance dc de D avec la requéte R peut se définir ainsi

dc=ILTD ALTRI*.

Exemple

En résultat d'interrogation de la base avec la requéte R, on obtient :

1.Dlavecdc =2,

2.D2avecdc = 1.

On s'apercoit qu'en modifiant uniquement la mise en correspondance, pour un modele de re-
quéte et de document donné, les réponses & une méme requéte sont différentes. Voyons mainte-
nant un exemple de modéle qui est utilisé dans le systeme SMART de Salton[Sal 83].

i1.3 Le modeie vecioriei

Dans ce modgle, I'indexation des documents est automatique, elle utilise le mode d'indexation
par pondération ol les poids sont calculés automatiquement en parcourant le texte du document.

* |Cl représente le cardinal de l'ensemble C.

¥
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Chaque document est représenté par une entité identifiée par un ensemble de propriétés
(mots-clés ou termes). A chaque propri€té est associé€ son poids, marquant l'importance du
terme dans le document. Si on considére, pour un document donné, les poids des propriétés, on
obtient un vecteur :

M Dy=(j1, 2, -aj)

od t est le nombre total des termes utilisés dans les représentations des documents de la base
etoil 2 représente le poids ou I'importance du terme j attaché au document D;. Un terme j qui

n'est pas assigné au document D; aura son poids égal & zéro.

Quand chaque enregistrement est représenté par un vecteur, une collection de n enregistre-
ments et de t termes peut étre représentée par une matrice C de dimensionn,t :

a“ 312.... alt
ayj a9 ... a2¢
C . . =L
31 233 .- A

anl anz ant
oll les lignes représentent les documents et les colonnes, les termes.

Dans ce modele, les requétes sont représentées de la méme maniére que les documents par un
vecteur de poids. L'opération de recherche est effectuée par un calcul de similarité entre chaque
document et la requéte. La fonction calculant Ja similarité entre un document Di est une requéte
Ri dépend normalement du nombre et des poids des attributs communs.

Une fonction classique de similarité est la fonction cosinus qui est égale a zéro, quand aucun
terme n'est en commun et qui est égale a un, quand tous les termes correspondent parfaitement
[Salt 83], [v Rij 791, [v Sly 86] :

Soit Ri une requéte : Ri (1j], 172, ..., Tjp)

t
> aik*rik

Sim (Di, Ri) = Cos (Di, Ri) = ——-=k

t t
Y aik2* D rik?
=1 k=l
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Apres la mise en correspondance (calcul de similarité pour chaque document), on obtient pour
chaque document une valeur qui permet de classer les documents par ordre décroissant de simi-
larité afin de les présenter 4 l'utilisateur.

L'avantage de ce modzle est qu'il est simple et qu'il peut étre implanté facilement tout en ré-
pondant 2 beaucoup de besoins des systémes de recherche d'informations. L'inconvénient est
que ce modele souffre d'un manque de sémantique, c'est-2-dire d'un manque de prise en
compte de relations entre les termes, car dans ce modele tous les termes ont la méme importance
et sont indépendants les uns des autres.

I1.4 Conclusion

La notion de modele de correspondance a permis de comparer et de nommer les méthodes
utilisées pour faire correspondre un document et une requéte. Le modéle booléen est le premier
modele qui a été utilisé et qui est utilisé encore. Le modele vectoriel est un des premiers modeles
qui a permis de formaliser simplement la mise en correspondance. Nous verrons dans le
prochain chapitre, les tendances et les caractéristiques de modeles qui ont suivi le modele
vectoriel. Nous avons vu dans le chapitre précédent la forme classique d'interrogation (ie la
formulation booléenne), mais l'apport des nouveaux modeles et I'intégration du thesaurus dans
les systémes ont permis d'élaborer d'autres formes d'interrogation.

III Autres formes d'interrogation

II1.1 La formulation avec pondération

La formulation avec pondération a été créée pour palier 4 la rigidité de la formulation boo-
léenne qui attribue 2 chaque terme une méme importance. Il existe plusieurs modgles de requétes
avec pondération.

Ainsi, avec un modéle de requéte de type vectoriel (cf § 1I.3), la pondération peut se trouver
soit sur la requéte, soit sur chaque terme de la requéte, soit 2 la fois sur la requéte et sur les
termes. Le modele de correspondance associé a ce type de requéte peut &tre lui aussi de type
vectoriel ; le résultat de la mise en correspondance des documents avec la requéte est alors une
liste de documents triée suivant leur coefficient de correspondance. La pondération sur la re-
quéte est alors un seuil de sélection dans cette liste. Les poids attachés aux termes sont des poids
exprimant l'importance du terme relativement aux autres termes. Ces poids interviennent dans le

calcul de correspondance entre les documents et la requéte.

8
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Exemple :

On supposera que les poids varientde 0 2 1.

FORMULATION BOOLEENNE (0,8) , LANGAGE NATUREL(0,4),

poids de la requéte: 0,5.

Interprétation possible : Je souhaite obtenir des documents traitant essentiellement de la for-
mulation booléenne et un peu de la formulation en langage naturel.

Dans ce genre de formulation, l'utilisateur doit interpréter ses besoins pour les traduire sous
forme de poids attachés & des termes. Dans ce type de formulation, le sens des termes n'est pas
pris en compte puisque les modeles de correspondance associés (de type vectoriel) ne prévoient
pas l'utilisation d'une connaissance sémantique.

La formulation suivante est orientée plus vers l'utilisation du sens des termes puisqu'elle
s'appuie sur un thesaurus.

II1.2 La formulation avec un thesaurus

Le thesaurus représente une connaissance sémantique. L'utilisation de cette connaissance
dans une formulation de requéte permet de faire évoluer une recherche tout en gardant un sens
compréhensible par un utilisateur novice.

L'acces aux relations sémantiques lors de la formulation de la requéte peut étre laissé a la
charge de l'utilisateur qui peut ainsi choisir les termes les mieux adaptés 2 ses besoins. Une in-
terface conviviale est alors souhaitable.

Dans certains systémes comme STAIRS (logiciel développé par IBM en 1972) ou MISTRAL
(logiciel développé par Bull en 1975) [Mis 75], I'ajout de termes liés sémantiquement 2 des
termes de la requéte est automatique lors d'un élargissement de la recherche. Dans le cas d'une
formulation booléenne, les termes ajoutés sont connectés avec le terme dorigine par un
opérateur OU, ce qui permet de respecter le sens des relations de proximité sémantique existant
entre ces termes.

Exemple :

Soit la requéte : BATEAU ET OISEAU MARIN,

l'ajout des termes spécifiques nous donne une nouvelle formulation de la requéte :

(BATEAU OU BAC OU PETROLIER OU PAQUEBOT OU CARGO) ET (OISEAU MA-
RIN QU GOELAND OU MOUETTE OU ALBATROS),

cette nouvelle requéte aura un rappel supérieur a celui de la requéte initiale.
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L'utilisation d'un thesaurus  la formulation des requétes permet de suivre une certaine cohé- entre les termes, sémantiques ou autres et pour l'amélioration des qualités (rappel et précision)

rence sémantique entre les différentes_ formulations. Cette cohérence est encore plus forte ._'-._— d'une recherche.
lorsque les contenus des documents ont ét€ décrits a l'aide de ce méme thesaurus.
Les inconvénients majeurs sont bien entendu le colit de construction du thesaurus et l'aspect

o v

figé de sa structuration sémantique, qui ne correspond pas forcément 2 la représentation qu'a
T'utilisateur du domaine couvert par la base.

Le gros avantage de ce type de formulation est que la suite des transactions entre l'utilisateur et
1a machine est compréhensible, puisqu'elle suit une certaine sémantique prédéfinie, ce qui rend
Ie dialogue plus agréable. L'utilisateur montre alors un certain intérét car il prend part 3 une re-
cherche ol il contrdle et comprend les évolutions et les résultats.

e L= SR e

IV Conclusion

Cette partie a été consacrée 2 une étude un peu plus approfondie des principales fonctions
d'un systeme de recherche d'informations. Nous avons introduit les notions de modéles
d'indexation et de modeles de correspondance. Cette modélisation permet de caractériser plus
précisément chaque syst2me de recherche d'informations en indiquant quels sont les modgles

qu'il utilise.
Nous avons exposé dans le détail la structuration d'un thesaurus, car nous pensons que ce

type de structure sémantique est indispensable a un systéme qui a pour objectif d'effectuer des

recherches d'informations cohérentes, c'est-a-dire compréhensibles par un utilisateur, et d'aider
cet utilisateur dans ses démarches de formulation de requétes. Il demeure que le coiit de
construction d'une telle structure est important et que certains systémes de recherche
d'informations de type textuel préferent utiliser une indexation automatique en langage libre et

i S

ensuite laisser l'utilisateur seul juge de la cohérence de ses formulations.
Tel n'est pas notre but, nous souhaitons construire un systéme qui aide I'utilisateur dans ses

formulations et qui tente de comprendre ses besoins ; I'utilisation d'une structure sémantique est
alors indispensable. Les modéles de correspondance que nous avons vus ne permettent pas |
d'intégrer une connaissance sémantique lors de la mise en correspondance des documents avec '
la requéte. La seule intégration possible est lors de l'interrogation avec le modele booléen qui
permet de prendre en compte dans la formulation les relations sémantiques du thesaurus, mais |
cette prise en compte est le plus souvent laissée & la charge de 'atilisateur. :

Voyons dans les tendances possibles, c'est-a-dire dans les nouveaux systémes de recherche |
d'informations, quelles sont les nouveautés apportées pour la prise en compte de dépendances |
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Chapitre 3

Les tendances possibles

Dans ce chapitre, nous allons présenter un certain nombre de tendances qui représentent des
choix possibles pour la conception d’un systéme de recherche d'informations. Ces tendances
ont été pour la plupart expérimentées sur des systemes mais elles font encore l'objet de travaux
de recherche.

I Le bouclage de pertinence

La prise en compte de la pertinence de l'utilisateur pour faire progresser une recherche per-
met de considérer une recherche d'informations, non plus comme une série d'étapes de formu-
lation de requétes totalement gérées par I'utilisateur, mais comme un processus de formulation,
choix et reformulation ol le systeéme et l'utilisateur tentent de trouver un accord sur les thémes
de recherche & utiliser. )

Cette nouvelle approche de la recherche d'informations nous semble intéressante et indispen-
sable a une meilleure communication entre I'homme et la machine. Les méthodes de bouclage
de pertinence” [v Sly 86] [Sal 84] découlent directement de cette nouvelle approche. Ces mé-
thodes tiennent compte du choix de l'utilisateur a une certaine étape pour lui proposer une nou-
velle requéte qui devient & son tour le point de départ d'une nouvelle étape de recherche (d'ot le
bouclage). L'intérét de ces méthodes est de permettre a I'utilisateur d'effectuer ses recherches
sous une forme évolutive. Cette forme de recherche s'inspire de celle du documentaliste :
proposer des documents pour cerner les désirs du demandeur.

L'adaptation des modeles de correspondance pour la prise en compte d'un bouclage de perti-
nence n'est pas toujours évidente. Par exemple, pour le modele booléen classique, méme si
l'analyse des choix de l'utilisateur donne un certain nombre de termes dit pertinents, leur inté-
gration dans la requéte initiale n'est pas évidente. Il faut alors trouver a quels endroits les termes
pertinents doivent étre insérés et wouver les opérateurs booléens adéquats.

en anglais : Relevance feedback.

.
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Par contre, dans le modele vectoriel cette prise en compte est plus aisée. La modification de la
requéte apres que l'utilisateur ait émis un avis sur les documents présentés, peut étre modélisée
facilement : il suffit d'augmenter le poids des termes pertinents et de décroitre ceux des non
pcninents.

Rocchio [Sal 84] a proposé pour ce modele une méthode de bouclage de pertinence tres

simple
Soit une requéte initiale représentée par un vecteur Qg un ensemble D de documents

sélectionnés par cette requéte.
Soit n; le nombre de documents jugés pertinents par l'utilisateur et n, le nombre de docu-
ments jugés non pertinents.
Si on considere le vecteur représentant la moyenne des poids des termes dans les documents
. 1 - . 1 N
pertinents ny ZD1 et un méme vecteur pour les documents non pertinents o ZDi ou D re-

perti nonPerti
présente le vecteur d'un document selon la formule (1) du chapitre 2, la nouvelle requéte

Qqs'obtient grice 4 la formule vectorielle suivante :

¥D;.

Q= Qg % ¥D;- %
perti nonPerti
Cette formulation de la nouvelle requéte fait apparaitre de nouveaux termes provenant des do-
cuments pertinents et fait accroitre ou décroitre 'importance des termes déja présents dans la re-
quéte initiale en fonction de leur importance dans les documents pertinents et non pertinents.
Ces méthodes de bouclage de pertinence améliorent en quelques étapes le rappel et la préci-
sion d'une recherche.

Une majorité des travaux sur la recherche d'informations a pour objet 1'étude des modeles de
correspondance. Voyons deux résultats de ces recherches qui nous semblent les plus importants
et qui caractérisent bien les orientations prises.

II Les modeéles de correspondances
111 Les modeéles probabilistes

Les modeles probabilistes sont basés sur des fondements de la théorie de la décision ot le but
est de retrouver rapidement les documents qui ont une forte probabilité d'étre pertinents pour
une requéte et qui ont en méme temps une probabilité faible d'étre non pertinents [Sal 85] [Fuh
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86} [v Rij 79]. Les documents peuvent alors €tre ordonnés en sortie par ordre décroissant d'une
fonction de classement g(D) définie par :

Pr(pert/D)
D) = FrmonPerD)

oli Pr(pert/D) et Pr(nonPert/D) sont les probabilités de pertinence et de non pertinence d'un
document D. La pertinence et la non pertinence formant un systéme complet d'événements,
Pr(D), qui représente la probabilité d'obtenir aléatoirement D sans ce soucier de la pertinence,
peut s'exprimer de la maniére suivante :

Pr(D) = Pr(D/pert)*Pr(pert) + Pr(D/nonPert)*Pr(nonPert)

ol Pr(pert) et Pr(nonPert) sont les probabilités de pertinence et de non pertinence d'un
document quelconque. Pr(D/pert) et Pr (D/nonPert) sont les probabilités de D d'apparaitre
respectivement dans l'ensemble des documents pertinents et dans I'ensemble des documents
non pertinents.

- -

En appliquant le théoréme de Bayes, on obtient :

Py - PRI

Pr(nonPert/D) = Pr(D/ "Onple)l:()l;sr(nonPen) ‘

g(D) devient :

_ Pr(D/pert)*Pr(pert)
gD)= Pr(D/nonPert)*Pr(nonPert) @

La fonction de classement g(D) est inutilisable en absence d'information sur les probabilités
d'apparition du document D dans les ensembles de documents pertinents et non pertinents. La
manigre la plus couramment utilisée pour estimer les probabilités est de ramener les propriétés
de pertinence de D aux termes attachés & D. En prenant comme modgle de documment le modgle
(1) du chapitre 2, les probabilités peuvent s'écrire :

Pr(D/pert) =Pr( (ay, ap, ..., ag) / pert )
Pr(D/nonPert):Pr( (ay, a2, ..., ap) / nonPert )

e e T —
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Ces deux formules sont faciles 2 évaluer si on suppose que les termes sont attachés aux do-
cuments indépendamment les uns des autres ; elles deviennent :

Pr(D/pert) = Pr (aj/pert) * Pr (ap/pert) * ... * Pr (ap/pert),
Pr(D/nonPert) = Pr (aj/nonPert) * Pr (ay/nonPert) * ... * Pr (ay/nonPert).

Quand on est en présence d'une indexation binaire qui s'exprime par le fait que a; est égale A 1
quand le terme i est attaché au document et a;j est égale & O sinon, les probabilités peuvent

s'écrire sous la forme [Sal 85] [Los 86]:

t
Pr @fper) = [T pist * (Lpi) 15,
i=

t
Pr(D/nonPert) = [ rj2i * (1-mi)1-ai
1=1
oupi=Pr((ai=1)/ pert) etri =Pr ((aj = 1) / nonPert).

En introduisant ces derniéres formules dans l'expression (2) de g(D) et en prenant le loga-
rithme, on obtient une fonction de classement des documents de la forme suivante :

t

i 1-pj Pr(pert
Log g(D) =2[ai Log P-;Tl+ (l—ai) Log Tril']+L'Oger((%’E)-rﬁ‘

i=1

Cette derniére formule de classement est inutilisable si on ne connait pas pour chaque terme
les probabilités pj et rj d'3tre pertinent ou non, et c'est bien 14 le point sensible de ces modeles
[Sal 86].

Pour estimer ces probabilités, plusieurs méthodes peuvent étre considérées :

- on peut supposer que les caractéristiques des occurrences des termes peuvent étre décrites
parune distribution de probabilités (Poisson, binomiale, ...) [Los 86).

- on peut aussi effectuer des statistiques sur un échantillon raisonnable de documents de la
collection et répercuter les résultats sur la collection entiére. Une solution consiste A utiliser un
processus de bouclage de pertinence, qui produit des statistiques sur les occurrences des termes

dans les documents pertinents et non pertinents. Les statistiques sont alors utilisées pour esti-
mer pj et 1j [Sal 85] [Los 86].

Le modele probabiliste peut étre adapté pour prendre en considération des dépendances entre
les termes. Le modele proposé par van Rijsbergen [v Rij 77] permet la représentation de dépen-
dances entre termes par un arbre de dépendance dans lequel chaque terme dépend au plus d'un
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autre terme. La racine n'est dépendante d'aucun terme et tout autre terme n'est dépendant que de
son pere. Les probabilités de pertinence et de non pertinence d'un document utilisent alors des
probabilités conditionnelles représentant la dépendance entre deux termes. Les dépendances
entre les termes sont des caractéristiques intrinséques de la collection. Elles peuvent étre esti-
mées A I'aide d'un échantillon ou encore par des méthodes de bouclage de pertinence.

Le modele probabiliste est trés intéressant d'un point de vue théorique mais il demeure déce-
vant en pratique, ceci pour plusieurs raisons [Sal 86] :

- les probabilités de pertinence et de non pertinence d'un document sont estimées et cette es-
timation est souvent imparfaite.

- des dépendances entre les termes existent. Nous avons vu que seulement certaines dépen-
dances peuvent étre prises en compte (dépendances entre deux termes) mais d'autres dépen-
dances existent (dépendances entre n termes, n>2) et leur intégration n'est pas évidente.

- une connaissance sémantique sur l'ensemble des termes, qui peut étre considérée comme un
ensemble de dépendances entre les termes, est totalement absente de ce modele. Cette absence
s'explique par la difficulté de construction d'une telle connaissance, construction qui ne peut
étre automatisée.  ~

Les modeles que nous allons présenter par la suite, offrent la possibilité de prendre en
considération des dépendances entre les termes, ces dépendances pouvant étre sémantiques.

I1.2 Les modéles 3 base de logique booléenne :

Les modeles a base de logique booléenne sont un peu plus raffinés que les modéles définis
précédemment puisqu'ils permettent, lors de la formulation de la requéte, d'identifier deux
sortes de dépendance par 'utilisation des opérateurs booléens gu et g1. L'opérateur oy va relier
les termes synonymes ou quasi-synonymes, alors que l'opérateur gf va relier I'ensemble des
composants de la requéte.

La formulation de requéte booléenne, que nous avons largement illustrée au chapitre 1, offre
un pouvoir d'expression supérieur & une formulation de type vectoriel. En particulier, les
opérateurs rendent possible un élargissement de la requéte avec 'opérateur gu ainsi qu'un

rétrécissement avec l'opérateur gt .
II.2.1 Mise en correspondance :

La mise en correspondance de ces modeles peut étre formalisée de la manitre suivante
[Sal 85] :
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Soit une requéte booléenne R et un document D, la similarité Sim(R,D) entre R et D peut étre

calculée en deux étapes :
- chaque terme tj de la requéte est remplacé par une fonction F(D,t;),

- 'évaluation des expressions booléennes s'effectue en combinant, 4 I'aide d'une table de vé-
rité, les valeurs F(D,tj).

le de table de verit :
Clause F
xety x*y
Xouy | X+y-xy
non x 1-x

Exemple de mise en correspondance :

Soit une requéte R,
R=((p €t u) our) et (non (s ou 1)),
et un document D,
D=p,q,r.
lere érape :
Sim (R,D) = ((F(D,p) et F(D,u)) ou F(D,r)) et (non (F(D,s) ou F(D,1)))))

Pour mettre en oeuvre la deuxidme étape, il est nécessaire de définir la fonction F. Pour cet
exemple, nous atlons prendre une définition trés simple classiquement utilisée dans les systémes
de recherche a requétes booléennes ayant une indexation binaire. Ainsi, on dira que F(D,¢) est
¢gale 4 1 si le terme t apparait dans D, et F sera égale & 0 sinon.

Reprenons I'exemple en utilisant la fonction F, telle que nous l'avons définie, ainsi que la
table de vérité citée plus haut.

Exemple :

2iéme gtape:

Sim (R,D) = ((1 ¢t 0) ou 1) et (non (0 ou 0)),
Sim(R,D)=(Ooul)etl=1etl=1%1=1.
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Ainsi, D est en correspondance avec la requéte R puisque la fonction Sim (D,R) est égale a 1,
Si sa valeur avait été égale 4 0, le document aurait été jugé non pertinent.

I1.2.2 Inconvénients des modeles booléens

Les systémes a formulation de requétes booléennes sont trés répandus parmi les systémes de
recherche opérationnels parce qu'un sous-ensemble de documents d'une base peut étre retrouvé
facilement si les termes adéquats sont utilisés. Cependant, 1'utilisation de la logique booléenne,
dans le cadre d'une recherche rétrospective, a été critiquée, ceci pour plusieurs raisons:

- d'une part parce que la formulation booléenne est difficile 2 manipuler par des novices,

- d'autre part parce que la quantité des documents obtenue en résultat d'une requéte n'est pas
facilement controlable,

- et enfin parce qu'il n'existe pas de critére pour ordonner les documents afin de les présenter
a l'utilisateur en résultat d'une recherche.

De plus, I'effet de la recherche booléenne, si elle est mal utilisée, peut étre mise en doute. En
effet, en réponse 4 une formulation avec des gu, un document contenant un seul élément de la
requéte est aussi bon que celui qui les contient tous; de méme, en réponse & une formulation
avec des et, un document contenant tous les éléments sauf un est aussi mauvais qu'un docu-

ment qui n'en contient aucun.
11.2.3 Solutions possibles

Par conséquent, un certain nombre d'approches proposent de reldcher les conditions assez
strictes de la recherche booléenne ot :

- seule une affectation binaire des termes est possible,

- et ol un document est soit pertinent (Sim (R,D) = 1) soit non pertinent (Sim (R,D) = Q).

La premilre approche consiste & permettre d'attacher des poids aux termes d'un document. La
fonction F est alors définie de la maniére suivante :

F(D,t) =k, ke [0, 1].

Comme chaque terme posséde ainsi un degré d'appartenance a l'ensemble des documents
décrit par ce terme, l'approche des ensembles flous [Zad 65] [Tab 76] est utilisable pour le
calcul de similarité entre un document et une requéte [Mou 88] [Mou 89a}.

i
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Une nouvelle table de correspondance peut étre utilisée :

Clause Evaluation
F(D, tet s) Min(F(D, t),E(D, s))
F(D, tou s) Max(F(D, 1),F(D, s))
F(D, non t) 1-F(D,t)

Apres l'application de ces formules lors de la mise en correspondance, un ensemble de docu-
ments, chacun affecté d'un degré de correspondance, est obtenu. Cet ensemble peut alors étre
trié pour une meilleure consultation.

Cependant, I'application des formules montre que le degré de correspondance attaché aux do-
cuments reste dépendant de la valeur du poids d'un seul terme (terme au poids le plus grand
pour le ou ; terme au plus petit poids pour le gt). De plus, l'introduction de poids attachés aux
termes de la requéte a posé quelques problemes et une méthode uniforme de calcul des degrés de
correspondance n'a pas été facile a générer [Wal 79].

Une extensicn aldrs différente des syst2mes conventionnels 2 requétes booléennes a été sug-
gérée [Sal 83b]. Cette extension autorise 2 la fois des poids sur les termes de la requéte et sur les
termes des documents. Elle permet aussi une relaxation de la portée des opérateurs booléens. En
effet, les opérateurs peuvent étre utilisés avec une force maximale. Dans ce cas le systéme est
compatible avec les modeles conventionnels & base de logique booléenne. Cette force peut étre
progressivement reldchée en rendant l'interprétation du et et du ou de plus en plus similaire. A la
limite, la distinction entre les deux opérateurs est perdue, le systéme est alors réduit 3 un
systtme vectoriel ol les requétes n'ont plus d'opérateur.

Voici les formules de mise en correspondance dans le systéme étendu [Sal 83b][Sal 85](Sal
86] :

1
& (1-FO.0)P + 8 (1 - F9)P [P

r F(D'qtﬂqs):'l' v
qf +af

1
rq?F(Dt) +q2 F(D.s) ]5

FD, q, ou qy) =
q +qs

FD, nonq) = 1 - FD,1.
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Les symboles t et s représentent deux termes, q, et g  sont leurs poids respectifs dans la re-
quéte. La variable p détermine la force d'interprétation de l'opérateur, p varie dans l'intervalle
[1, +eo]. F(D, t) est la fonction que nous connaissons déja, cette fonction donne le poids du
terme t dans le document D.

A la vue de ces dernitres formules, nous nous apercevons que la mise en correspondance
d'un document avec une requéte devient complexe, car de nombreux parameétres interviennent,

Interpréter sémantiquement une requéte, 4 un certain stade de sa mise en correspondance, par la .

valeur et la combinaison de ses parametres n'est pas chose facile. Pourtant cette interprétation
est nécessaire si le systéme veut expliquer a l'utilisateur les résultats qu'il obtient.

Les formes de mise en correspondance que nous venons de voir dans ce paragraphe ne tien-
nent pas compte d'une sémantique inhérente 2 la requéte que I'utilisateur souhaite retrouver dans
les documents. Ces formules de mise en correspondance ont avant tout pour souci (qui n'est pas
des moindres) d'obtenir en réponse un bon rappel tout en conservant une précision correcte,
ceci sans une compréhension du contenu de la requéte. Cette compréhension, nous pensons
qu'elle peut améliorer les résultats des recherches de documents tout en rendant la
communication entre 1'utilisateur et la machine meilleure. Pour rendre cette compréhension
possible, il faut introduire plus de sémantique dans ces systémes.

II.3 Le langage naturel et les modeles linguistiques

Les nouveaux modeles dits linguistiques utilisent des connaissances linguistiques pour
extraire les concepts des documents textuels de maniere automatique. En régle générale, dans
ces systémes, les requétes sont formulées en langage naturel. L'extraction des thémes de
recherche est obtenue avec les mémes traitements que ceux utilisés pour l'indexation des

documents.

Voyons alors les problémes que pose l'interrogation en langage naturel en sachant qu'ils sont

quasi similaires & ceux posés par l'indexation des documents.
I1.3.1 L'interrogation en langage naturel

L'interrogation en langage naturel permet 2 un utilisateur ne connaissant pas les caractéris-
tiques d'un systéme (le vocabulaire utilisé, le modele de correspondance) et plus généralement
ne connaissant pas la problématique des systémes de recherche d'informations, d'exprimer ses
besoins sous la forme d'une phrase dont la correction du style et des termes 3 utiliser est laissée

’
i
i
i
i
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a son seul jugement. Le systéme ensuite présente A l'utilisateur un ensemble de documents cor-
respondant 2 I'interprétation de cette phrase sous la forme d'une requéte.

Cette interprétation peut étre de complexité variable allant d'une simple extraction de mots-clés
3 une certaine compréhension de la phrase.

L'extraction de mots-clés consiste 2 considérer la requéte comme un document et & I'indexer
en utilisant les méthodes d'indexation associées aux langages libres. Le résultat de l'indexation
est alors une liste de mots-clés sous une forme normalisée ou non. La mise en correspondance
avec les documents peut étre effectuée en utilisant les formules des modeles vectoriels.

Cette interprétation de la phrase est la forme la plus simple que l'on puisse utiliser. Pour
obtenir une interprétation plus précise, il faut prendre en considération d'autres caractéristiques
qui peuvent étre syntaxiques, morphologiques, ou sémantiques. On aboutit ainsi aux probleémes
connus des chercheurs travaillant sur la compréhension du langage naturel et plus particuliére-
ment sur la traduction automatique. Pour bien traduire une phrase d'une langue dans une autre
langue, il faut comprendre cette phrase. Le probléme est le méme en recherche d'informations.
11 faut comprendre fa formulation des besoins en langage naturel afin de les traduire le plus pré-
cisément possible sous la forme d'une requéte.

Dans les systtmes de traduction, plusieurs niveaux d'analyse de la phrase peuvent étre
distingués [Cou 86). L'enchainement chronologique de ces niveaux n'est pas toujours le méme
selon les méthodes utilisées ; il peut étre le suivant [Bla 88] :

PHRASE

¢

CHAINE DE LEXEMES

Analyse syntaxique

ARBRE SYNTAXIQUE

+

' Analyse sémantique I

+

REPRESENTATION DU SENS

figure 3 : les différents niveaux d'analyse d'une phrase
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Dans une phase d'interprétation d'une phrase en langage naturel, on peut retrouver tout ou
une partie de ces niveaux d'analyse mis en évidence dans la figure 3. La présence de ces
niveaux dépend tout d'abord des choix pris par les concepteurs du systéme mais surtout du
pouvoir d'expression de la requéte, c'est-3-dire du modele de correspondance sous-jacent.
Ainsi, en reprenant cette figure, on peut associer a chaque niveau le type de la requéte, choisi
parmi ceux que nous avons déji décrits, pouvant représenter avec plus ou moins de fidélité le
résultat de I'analyse :

PHRASE

+

Analyse lexicale

* Liste de mots-clés.
CHAINE DE LEXEMES Liste de descripteurs.

:

# Liste de descripteurs. 1
ARBRE SYNTAXIQUE Liste de descripteurs pondérés.
Formule booléenne de descripteurs
~ “ ‘ pondérés ou non.

[Analyse sémantique |

Liste de descripteurs pondérés.

REPRESENTATION DU SENS Formule booléenne de descripteurs
pondérés ou non.

A la vue de cette derniére figure, on s'apergoit que pour bien prendre en compte les besoins
de l'utilisateur, il faut tout d'abord les comprendre, c'est-a-dire en avoir une représentation cor-
recte pour pouvoir les exprimer par une requéte. Les recherches en cours dans la traduction
automatique montrent que pour bien comprendre une phrase, de nombreuses connaissances sont
nécessaires, ces connaissances pouvant étre syntaxiques mais aussi et surtout sémantiques. Une
connaissance sémantique indépendante d'un domaine particulier demeure difficile & concevoir.
Seule une connaissance basée sur un domaine bien cerné peut étre pour le moment modélisée.
Compte tenu de ces remarques et des modeles de correspondance existant, le sens d'une phrase
ne pourra pas €tre correctement représenté par une simple requéte. La requéte n'est alors qu'une
expression approchée du sens contenu dans la phrase de l'utilisateur.

I1.3.2 Le langage naturel et ses inconvénients
L'inconvénient principal de ce type de formulation est qu'il peut laisser croire a l'utilisateur

que le systeme comprend réellement ses besoins et qu'il est en mesure de répondre 2 tous ces
besoins. Nous pensons qu'un utilisateur ne peut jouir pleinement d'un systéme que si et
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seulement si il en connait les limites. Les limites des systémes utilisant la formulation en langage
naturel sont cachées dés le départ. Ces limites peuvent rester cachées pour un utilisateur non
averti qui utilise le systéme sans finalité précise. Par contre, pour un utilisateur désireux
d'obtenir des documents bien précis, ce masquage des limites va lui rendre sa recherche plus
périlleuse car il essayera de reformuler sans cesse ses besoins sans peut-étre jamais trouver la
ponne formulation.

La dénomination "langage naturel" de cette formulation, couramment utilisée et volontaire-
ment utilisée ici, est alors incorrecte. Nous lui préférerons volontiers celle de "formulation libre"
qui n'a elle aucune prétention. Nous n'approfondirons pas dans ce paragraphe I'utilisation des
techniques de traitement et de compréhension du langage naturel pour l'interrogation. Quelques
exemples d'utilisations pourront &tre trouvés dans [Jac 88], [Ant 88], [Deb 88], [Rau 88].

Nous ne croyons pas a I'avenir immédiat des systémes ayant comme seule formulation une
formulation libre. Nous pensons que la formulation des besoins doit s'adapter au niveau de
connaissance qu'a l'utilisateur du systéme qu'il utilise. C'est pourquoi nous allons montrer par
la suite d'autres formes de formulation se situant entre des formulations trés précises comme la
formulation boeoléeane et des formulations tous azimuts comme la formulation en "langage
naturel”.

III Autres approches de l'interrogation

HLI Avantages et inconvénients de la formulation booléenne

Nous avons déja relaté au § I1.2 certains avantages et inconvénients de la recherche boo-
léennes.

Un des avantages les plus forts est la capacité d'expression d'un tel langage de requétes. Ce
pouvoir vient du fait qu'une interprétation sémantique et simple d'une requéte booléenne est
possible. Le sens ainsi obtenu peut alors étre manipulé aisément par un systéme. Cette
interprétation peut étre faite de maniére ensembliste ou linguistique comme nous I'avons montré
dans le chapitre 1.

Un autre avantage de cette formulation est que l'utilisateur peut, grice aux influences des
opérateurs sur la recherche, se définir des stratégies de recherchie{Sal 83][v Rij 79]{v Sly 85}
Ainsi, pour diminuer les réponses, on peut préciser la requéte en introduisant des descripteurs
connectés par des ET ou des SAUF. Inversement, pour obtenir plus de documents il suffit soit
d'¢liminer des connections de type ET ou SAUF, soit d'ajouter des descripteurs avec
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l'opérateur OU. Ces stratégies de recherches peuvent étre guidées par l'utilisation d'un thesau-
rus comme dans la formulation de requéte que nous avons décrite au chapitre 2.

Le dernier avantage de cette formulation est qu'elle est facilement réalisable 2 partir d'une in-
dexation binaire. Il suffit d'associer une fois pour toutes A chaque descripteur les références des
documents d'indexation dans lesquels ils apparaissent. Puis, & partir de cette structure appelée
"fichier inverse”, et a l'aide des opérations ensemblistes (intersection, union, complémentation)

les réponses & une requéte booléenne peuvent étre évaluées[Sal 83][v Rij 79].

Les inconvénients de ce type de formulation sont les suivants:

- 'apprentissage et la manipulation des opérateurs booléens demeurent difficiles pour un no-
vice qui, au moins dans un premier temps, ne pourra contrdler et utiliser toute la puissance d'un
tel langage. En effet,la complexité' d'une requéte booléenne, qui a été formulée par un expert de
la formulation booléenne, peut paraitre incompréhensible pour un utilisateur non averti.

De plus, cette complexité n'est pas toujours justifiée et il est conseillé de limiter la forme
d'une requéte a un ensemble de groupes de descripteurs connectés par des ET ou des SAUF,
T'opérateur utilisé dans les groupes de descripteurs étant le OU. Chaque groupe est un théme de
recherche. Les descripteurs présents dans le groupe symbolisent les différentes représentations
possibles du théme d'un point de vue paradigmatique! [Cro 64][Sal 86][v Sly 86]. La
connexion de l'ensemble des groupes par des ET ou des SAUF exprime les relations
syntagmatiquesZ que l'on souhaite avoir dans les documents recherchés.

Exemple :

(INTERROGATION QU FORMULATION DE REQUETES QU FORMULATION BOO-
LENNE QU INTERROGATION EN LANGAGE NATUREL) ET (INDEXATION BINAIRE
QU INDEXATION PAR JUXTAPOSITION) SAUF INDEXATION PAR PONDERATION.

- L'interprétation de la conjonction de coordination "et”, utilisée dans une phrase en langage
naturel, ne se traduit pas systématiquement par ' opérateur booléen ET mais parfois par un OU.

Exemple ;

besoin de l'utilisateur : je recherche de l'information sur la formulation booléenne et sur
'interrogation en langage naturel,

interprétation : FORMULATION BOOLENNE QU INTERROGATION EN LANGAGE
NATUREL.

!Les relations paradigmatiques entre termes sont des relations qui existent entre ces termes quel que soit le contexte
d'utilisation.

2L es relations syntagmatiques, par opposition aux relations paradigmatiques, sont des relations qui sont totalement
dépendantes du contexte de leur utilisation.
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- Le dernier inconvénient que nous mettrons en évidence est celui lié 2 Ia rigidité des opéra-
teurs. Cet inconvénient a déja été relaté au § IL.2. Les solutions apportées (force d'interprétation
attaché aux opérateurs) rendent l'interprétation sémantique de la requéte trés difficile car les
relations paradigmatiques et syntagmatiques sont alors confondues.

1I1.2 La pondération dans la formulation booléenne

Avec des requétes de type booléen, la pondération peut se trouver, comme nous l'avons
montré au chapitre 2, sur les termes de la requéte ou sur les opérateurs booléens. Une requéte
ayant tous ses opérateurs booléens avec un poids faible est alors équivalente 3 une requéte de
type vectoriel. La mise en correspondance d'une telle requéte avec les documents fait appel & des
formules assez complexes qui rendent une interprétation sémantique difficile.

Exemple;

On suppose que les poids associés aux opérateurs varient entre 0 et 100.

(INTERROGATION(1) QU’® FORMULATION DE REQUETES(1) QU5 FORMULA-
TION BOOLENNE(0,8) QU0 INTERROGATION EN LANGAGE NATUREL(0,4)) ET50
(INDEXATION BINAIRE(1) QU”? INDEXATION PAR JUXTAPOSITION(1)) SAUFY?
INDEXATION PAR PONDERATION(1).

interprétation : sans considérer les poids on peut aisément interpréter cette requéte
“l'utilisateur désire des documents traitant de I'interrogation en général dans le cadre de sys-
témes ayant une indexation binaire par juxtaposition et non une indexation par pondération", Si
maintenant on désire ajouter dans cette interprétation les nuances apportées par les poids, celle-ci
deviendra incompréhensible par un utilisateur qui ne connaft pas les techniques de mise en
correspondance utilisées.

Les avantages apportés par la pondération dans la formulation des requétes ne permettent pas
d'améliorer la compréhension du sens de la requéte. Un utilisateur novice ne manipule pas ai-
sément les coefficients quand il méconnait leur utilisation par le systéme c'est-a-dire l'influence
qu'ils ont dans l'interprétation de ses besoins. Il est clair que l'acces d'un tel systéme de for-
mulation nécessite un effort d'adaptation de la part de l'utilisateur. Cet effort ne sera récompensé
qu'au bout d'un certain temps qui ne doit pas étre supérieur au temps que l'utilisateur souhaite
sacrifier pour sa recherche d'informations (temps de patience).

L'utilisation des poids est orientée systéme avant tout, car il est plus facile pour un ordinateur
de manipuler des chiffres et des formules plutdt qu'une masse de symboles véhiculant un sens.
Ces poids permettent une déformation progressive de la requéte tout en contrdlant le rappel et la
Précision de celle-ci. L'inconvénient est qu'au fur et 2 mesure des transformations
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l'interprétation du sens de la requéte et de la suite des transformations devient complexe et méme
impossible.

Les systémes utilisant ce type de requétes doivent offrir & l'utilisateur une interface ol la no-
tion de poids est inexistante. L'affectation des poids est alors entidrement contrdlée par le sys-
teme qui doit les utiliser pour présenter des documents pertinents.

II1.3 Les solutions intermédiaires

Les solutions intermédiaires entre la formulation totalement libre et les formulations dans des
langages de requéte fixés sont celles qui ressemblent 2 l'interrogation que nous qualifierons de
type "annuaire €lectronique” (le 11 sur minitel). Cette forme d'interrogation est orientée grand
public et grice a l'introduction de plus en plus grande des minitels dans les foyers, elle a main-
tenant fait ses preuves malgré sans doute quelques petits inconvénients que chacun a pu rencon-
trer. L'intérét de ce type de formulation est qu'elle est abordable par n'importe quelle personne
méme par celles qui n'ont jamais été en contact avec un systéme informatique.

L'écran de formulation est découpé en rubriques indiquant tout de suite les différentes possi-
bilité€s de recherche, De cette manitre on s'apergoit trés vite que l'accés a un abonné par son
numéro est impossible. Le remplissage des rubriques est laissé a la charge de I'utilisateur qui a
alors toute liberté d'expression, nous appellerons ce type de formulation "la formulation libre
par facettes” ol chaque facette représente un caractére de la recherche, ce caractére faisant partie
des données de recherche des documents. La formulation libre par facettes permet une recherche
guidée et plus compréhensible pour un utilisateur non initié, tout en offrant a 'utilisateur plus
averti de nombreuses possibilités de recherche multi-critéres.

Il est clair que la phase suivante du systéme est de prendre la demande de F'utilisateur par fa-
cettes et de la traduire dans un langage de requéte plus sophistiqué afin d'accéder aux
documents. Cette traduction est dans le cadre de l'annuaire électronique assez facile puisque
chaque facette contient au maximum un seul élément. D&s que cet élément est reconnu par le
systéme, il peut étre pris en compte pour la recherche. Voyons un exemple de traduction
possible d'une demande de I'annuaire €lectronique dans une formulation booléenne mettant en
évidence quelques stratégies de recherche possibles, ceci en supposant que les abonnés soient
indexés par leur nom,prénom,rue,localité,département.

Exemple :
Demande d'abonné:

NOM : DUBREUIL
RUBRIQUE :
LOCALITE : TINQUEUX

Futde V'art sur les systémes de

facultatif
DEPARTEMENT: 51
PRENOM : ARTHUR
ADRESSE :

Premigre traduction possible :
(nom = DUBREUIL) ET (localité = TINQUEUX) ET (département = MARNE) ET (prénom
= ARTHUR)

Deuxieme traduction possible si la premiére n'obtient pas de résultat et si l'utilisateur n'a pas
choisi les variantes orthographiques proposées par le systéme :
(nom = DUBREUIL) ET (localité = TINQUEUX) ET (département = MARNE)

Troisi¢me traduction possible si la deuxiéme n'obtient pas de résultat ¢
(nom = DUBREUIL) ET (localité = TINQUEUX)

Si on n'obtient towjours pas de résultat, le dialogue avec l'utilisateur s'installe pour modifier
sa demande avec par exemple la possibilité de rechercher 1'abonné dans les localités voisines.

La traduction d'une demande d'un abonné bien précis est assez facile puisqu'il suffit d'utiliser
V'opérateur booléen ET pour connecter les éléments de la recherche. Cette facilité n'existe plus
lorsque par exemple l'atilisateur recherche un club de sport de combat prés de chez lui.

Exemple;

NOM : -

RUBRIQUE : CLUB DE SPORT DE COMBAT
LOCALITE : TINQUEUX, REIMS

facultatif

DEPARTEMENT: 51

PRENOM :

ADRESSE :

La traduction qui correspondrait le mieux A cette demande est :

[(rubrique = CLUB DE KARATE) OU (rubrique = CLUB DE JUDO) OU (rubrique =
CLUB DE BOXE) OU (rubrique = CLUB DE KENDO) OU ...] ET [(localité = REIMS) OU
(localit¢ = TINQUEUX)] ET (département = MARNE)
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Avec cet exemple nous atteignons les limites d'interrogation de I'annuaire électronique car il
est incapable de répondre & ce type de demande : d'une part la notion de "sport de combat" est
inconnue du systéme et d'autre part il est interdit d'indiquer plusieurs localités.

Les limites indiquées ici ne sont pas sans solutions, le probleme est que les solutions appor-
tées par l'annuaire électronique ne conviennent par pour ce type de demande que nous pouvons
qualifier de "demande large". Des amorces de solutions sont apportées dans [Cle 88] o il est
montré comment peut se résoudre l'interrogation des pages jaunes de 1'annuaire par le "langage
naturel", ce qui pose encore plus de problémes que ceux mis en évidence ici.

Il n'en reste pas moins que nous considérons la formulation libre par facettes comme un bon
intermédaire entre la formulation dite en "langage naturel” et celle plus précise comme par
exemple la formulation booléenne.

De nombreux systémes proposent des formulations intermédiaires soit plus proches de la for-
mulation libre soit plus proches d'une formulation précise. Par exemple, le systtme MenUSE
{Pol 88] propose une forme d'interrogation utilisant une navigation dans un thesaurus, via les
relations sémantiquss, au cours de laquelle I'utilisateur sélectionne les critéres de sa recherche.
La navigation est rapide puisque le thesaurus est affiché dans une fenétre ol l'utilisateur sélec-
tionne des concepts 2 1'aide d'une souris. Les concepts sont affichés avec certaines caractéris-
tiques renseignant l'utilisateur sur la base descriptive comme le nombre de documents ol le
concept apparait ainsi que le nombre de sous-concepts qui le précisent. L'utilisateur au départ ne
fait que sélectionner des concepts puis au fur et 3 mesure que sa recherche se précise il peut
connecter ces concepts par des opérateurs booléens.

I11.4 Conclusion

A travers cet éventail des possibilités d'interrogation des syst2mes de recherche
d'informations nous avons voulu montrer les différents niveaux de précision d'une formulation
des besoins. Une formulation trés précise des besoins nécessite & l'utilisateur d'apprendre 2
manipuler un langage de requéte  la syntaxe pas toujours facile ; cette forme d'interrogation est
donc réservée a des spécialistes.

Une formulation en "langage naturel” rend l'utilisateur trop confiant dans un premier temps
puis mécontent par la suite car il se rend compte qu'il éprouve des difficultés & faire comprendre
au systéme ce qu'il désire réellement. Des solutions intermédiaires, de type annuaire électro-
nique, sont alors préférables.
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1V Conclusion

Nous avons évoqué dans ce chapitre quelles étaient les tendances actuelles ainsi que leurs ap-
ports dans les systémes de recherche d'informations.

Ainsi nous avons vu que la prise en compte de la pertinence utilisateur dans un processus de
recherche pour la reformulation de requéte améliore les qualités d'une recherche mais que la
reformulation n'est pas toujours évidente.

En présentant des modgles qui formalisent la mise en correspondance, nous avons remarqué
quils ne prennent pas en compte de connaissance sémantique sur les termes.

L'interrogation en "langage naturel" des systémes utilisant un modgle linguistique n'est pas,
4 ce jour, le meilleur outil pour effectuer des recherches d'informations. Un outil qui a fait ses
preuves est la formulation booléenne qui a beaucoup d'avantages mais qui a aussi de nombreux
inconvénients que nous avons énumérés. L'avantage le plus important & notre avis est son
pouvoir d'expression du sens d'un besoin d'un utilisateur ; cette expression peut étre déformée
par des stratégies de recherche qui peuvent s'appuyer sur une connaissance sémantique associée
au systéme (¢x: thesaurus). L'expression booléenne du sens d'un besoin peut étre obtenue par
le systéme 2 partir d'une premitre expression du besoin de I'utilisateur, non pas en langage
naturel car 1a on devra se confronter & des problémes souvent insolubles de Ia traduction
automatique, mais sous une forme intermédiaire que l'on peut qualifier de type "annuaire
électronique” c'est-d-dire guidée par le systéme. Cette expression booléenne obtenue, on peut
dire alors que le systéme a une certaine compréhension des besoins de 'utilisateur.

L'intelligence artificielle apporte des outils, soit de représentation de la connaissance, soit de
raisonnement sur cette connaissance, permettant de manipuler de I'information en ayant une
certaine compréhension du sens qu'elle véhicule. 1l est alors intéressant d'étudier quels sont les
apports possibles de I'IA, pour I'amélioration de la compréhension des besoins de I'utilisateur
dans la recherche d'informations.
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Chapitre 4

Apport de I'Intelligence Artificielle dans
la recherche d'information

I Introduction

L'intelligence artificielle est un domaine de recherche vaste car il comprend tout un ensemble
de problémes tels que : la reconnaissance des formes, la résolution de probleme, la re-
présentation de la connaissance, le raisonnement, la réalisation de systémes experts,
l'apprentissage et beaucoup d'autres. Parmi les différentes manitres d'aborder ces problémes,
on peut distinguer deux grands courants :

- le premier courant regroupe les personnes pensant que I'ordinateur pourra un jour raisonner
comme I'homme et avoir une intelligence & son image. Ce courant fut trés populaire au début
des années 70 [Mis 77] et a été beaucoup critiqué [Dre 79]. Il redevient populaire aujourd'hui.
Nous ne sommes pas en accord avec ce courant car nous pensons qu'il existe des différences
entre le traitement de l'information effectué par un ordinateur et la manidre dont raisonne et
mémorise 1'étre humain. Cette approche pourra peut-&tre dans un avenir plus ou moins proche
porter ses fruits si les expérimentations sont faites sur une nouvelle forme d'architecture de
machine, fondée sur une étude sérieuse des problemes de connexion, qui tente de reproduire les
connexions existant entre les neurones de notre cerveau ; nous voulons parler bien sir de ce qui—
est communément appelé "les réseaux neuronnaux". Ainsi l'espoir existe de pouvoir, sur cette
machine possédant une capacité de traitement de l'information de méme nature que celle du
cerveau humain, reproduire tous les mécanismes de raisonnement et de compréhension qui
rendent I'homme "intelligent" ; alors, cette perspective accomplie, on pourra sans doute dire
qu'une machine posséde une intelligence & I'image de celle de 'homme.

- Le second courant est moins prétenticux, il considere 1TA comme branche de l'informatique
a part entiére . Les personnes appartenant & ce courant ne cherchent pas a calquer lintelligence
humaine, elles cherchent principalement & utiliser les capacités de traitements des machines ac-
tuelles, les modeles de données qui en découlent pour réaliser des systémes informatiques ayant
une utilité et une raison d'étre. Le souci de ces personnes est de rendre les systémes plus effi-
caces en leur permettant d'intégrer de nouvelles données appelées "connaissances" et en leur
donnant les moyens de les exploiter pour que le service rendu par le systéme & 'homme soit le
meilleur possible.
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Ces deux approches de 1'TA se rejoignent au niveau des traitements car les modeles des
données choisies et les algorithmes de traitements mis en ceuvre dans chacun des courants sont
similaires. Ceci est normal car le dénominateur commun aux deux courants est la prise en
compte du traitement du symbole, en tant qu'information élémentaire et non en tant que suite de
caractéres, dans les traitements informatiques. A chaque symbole est alors attaché un sens qu'il
faut manipuler et confronter aux autres sens des autres symboles. Des représentations du sens et
des moyens de l'exploiter ont alors été utilisées, des techniques nouvelles d'exploitation de
données sont alors apparues [Far 87].

Nous allons donc nous intéresser dans ce chapitre 2 I'apport de ces nouvelles techniques dans
la recherche d'information. Etudions cet apport en considérant les fonctions principales d'un
systéme de recherche d'informations.

II L'indexation

Les techniques du traitement et de la compréhension du langage naturel ont modifié les
conceptions classiques de l'indexation automatique de documents dits textuels. La notion de
recherche d'information en texte plein® est alors apparue [Chi 86][Deb 88]. Le principe étant que
I'indexation s'effectue sur tout le document, et non sur un résumé de celui-ci, en utilisant des
connaissances de linguistiques qui viennent compléter les critéres statistiques habituels
[Sal 83][v Rij 79].

Un autre apport de I'TA 2 I'indexation provient de la reconnaissance des formes. En effet, le
but de ce domaine est d'extraire des objets analysés certaines caractéristiques exploitées ensuite
pour identifier 'objet. L'approche de l'indexation est similaire puisque le résultat de I'indexation
est un ensemnble de caractéristiques utilisées pour la recherche. Certaines méthodes d'obtention
et d'exploitation de caractéristiques utilisées en reconnaissance des formes ont été d'une
contribution importante pour la résolution de problemes d'indexation ou de classification
automatique de documents [Smi 80].

Nous n'étudierons pas plus en détail les problémes d'indexation automatique de texte, car ils
demeurent assez éloignés des probleémes d'indexation d'une image. L'indexation automatique
d'image utilisant des techniques de reconnaissance des formes est limitée a des domaines trés
précis. En effet, pour indexer une image, c'est-a-dire pour identifier les objets présents, le
syst¢me doit avoir un modgle de tous les objets qu'il peut rencontrer. Cette identification n'est
pas toujours facile ; ces systémes ne sont utilisés que pour des besoins précis comme par

*
€n anglais : full text retrieval (peut-8tre plus expressif qu'en frangais !).
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exemple des besoins militaires. L'indexation manuelle est alors la seule méthode d'indexation 3
pouvoir étre utilisée pour des images n'ayant pas de finalité précise.

Ce type d'indexation ne posséde pas encore de systéme d'aide utilisant des techniques de
I'intelligence artificielle. Une connaissance a priori sur les méthodes d'indexation et une
connaissance sur le contenu de la base d'images 4 indexer peuvent étre exploitées par un sys-
téme & base de connaissance aidant les documentalistes dans cette tiche. La réalisation d'un tel
systéme est & I'étude dans notre équipe, une premitre proposition a été faite dans [And 88).
Nous étudierons plus en détail dans la deuxiéme partie les problémes relatifs A l'indexation
d'images ainsi que les solutions que nous envisageons.

Le demier apport de I'TA pour l'indexation concerne la structure du document d'indexation.
Cette structure peut revétir toutes les formes connues de représentation de la connaissance allant
de I'ensemble de prédicats A la représentation sous forme de frames ou encore de réseaux
sémantiques. Le probléme qui se pose alors est celui mis en évidence au chapitre 2 concernant la
mise en correspondance d'une requéte avec un document ayant une structure assez complexe ; la
notion de distance entre une requéte et un document devient alors plus difficile 2 modéliser. Un
autre inconvénient dans I'utilisation d'une structure de document plus sophistiquée réside dans
le fait que le temps pris par la mise en correspondance sur un grand nombre de documents de-
vient important, C'est pour ces raisons que les structures classiques des documents d'indexation
demeurent dans les systémes opérationnels.

Voyons maintenant ce qu'ont apporté les techniques d'TA pour l'interrogation des systémes-
de recherche d'informatiens. -

III L'interrogation

L'apport de I'IA dans la fonction d'interrogation des systmes de recherche d'informations
revét plusieurs formes :

L'une d'elle provient de l'utilisation des techniques proposées par les chercheurs travaillant
sur la compréhension et la traduction automatique dans les systémes proposant une interrogation
en langage naturel. Le principe général de ces formes d'interrogation est de considérer la requéte
comme un document, et de I'indexer de la méme maniere que l'ont été les documents (cf
chapitre 3, § IL.3). Ce sont en général les modes d'interrogation utilisés dans les systémes de
recherche plein texte [Chi 86][Deb 88].

Un autre apport de I'IA est I'approche systéme expert ; celle-ci a permis de reconsidérer la
forme classique des fonctions d'interrogation des SRI (Systéme de Recherche d'Informations).
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111.1 Les systémes experts

L'apparition des syst¢mes dit "experts" a offert beaucoup d'idées d'extensions possibles aux
gystémes existants [Bas 86][Bas 87](Vic 85}[Bar 88][Chi 87][Cre 85]. La principale idée, qui
respecte 1a notion de systdme expert, est que l'expertise d'un documentaliste puisse étre repré-
sentée dans un systéme. Cette expertise, étant le plus souvent représentée sous la forme de
régles de production s'appuie sur un ensemble de connaissances que posséde le documentaliste.
Les connaissances utilisées par un documentaliste effectuant une recherche de documents sont
de trois sortes : sa connaissance des techniques de la recherche d'informations (formulation
booléenne, parcours du thesaurus, ...), sa connaissance du fonds documentaire qu'il gére
(contenu de certains documents, leur mise en forme, les domaines couverts par le fonds, la
mémoire qu'il a gardée de certaines interrogations ...) et pour terminer sa culture personnelle
(histoire, géographie, politique, scientifique ...). Les deux premigres formes de connaissances
peuvent étre obtenues grice a un long dialogue avec I'utilisateur, elles peuvent étre ensuite
matérialisées et utilisées de maniére heuristique dans un syst®me. Mais l'expertise demeure
incomplete si la troisiéme forme de connaissance est inutilisée, et c'est souvent le cas car la
masse de connaissance qui devrait étre représentée est énorme et difficile & matérialiser, surtout
lorsque les documents couvrent des domaines divers et variés [Sal 85]. De plus l'inconvénient
de ces systémes est qu'il faut trouver pour chaque application un expert différent car la
connaissance du fonds est elle aussi primordiale dans le déroulement de I'expertise.

11 en ressort que I'approche purement "systéme expert" classique est mal adaptée aux pro-
blémes posés par la recherche d'information : l'expertise d'un documentaliste étant & notre avis
impossible 2 représenter dans sa totalité, donc impossible 2 utiliser. C'est pourquoi on assiste en
ce moment & l'apparition d'approches différentes ol la notion de "systéme expert" est remplacée
par la notion de "systémes a base de connaissances”.

HL2 Les systémes 4 base de connaissances

Un systéme 2 base de connaissances (SBC) est un systéme possédant une certaine masse de
connaissances sur laquelle il est capable de "raisonner”, c'est-a-dire d'effectuer des traitements
logiques le plus souvent heuristiques. La différence avec un systéme expert est que ces traite-
ments ne sont pas forcément ceux indiqués par un expert. Il n'en reste pas moins qu'un systéme
expert est un systéme 2 base de connaissances.
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Nous dirons dans un premier temps qu'un SBC doit apporter plus de souplesse au SRI
(Systeme de Recherche d'Informations) : les connaissances présentes dans le systéme doivent
permettre a celui-ci de réagir plus aisément et plus précisément aux problémes que rencontre
l'utilisateur. De plus, un SBC permet une gestion souple des connaissances ; elles peuvent étre
améliorées progressivement au fur et 2 mesure des expérimentations, ceci grice 2 la séparation
"connaissance" / "raisonnement”. De nombreuses connaissances sont alors nécessaires et 1'aide
d'un documentaliste demeure souhaitable pour la collecte, la représentation et les utilisations
cohérentes d'une partie de ces connaissances. Comme nous l'avons dit précédemment, un
systéme ne sera jamais en possession de toute la connaissance nécessaire pour mener a bien une
recherche & la manitre d'un documentaliste. Par contre un systéme peut mettre en évidence des
connaissances que les documentalistes ne connaissent généralement pas ou qu'ils utilisent trés
mal. Ces connaissances sont celles utilisées par certains systémes pour la mise en

correspondance, comme par exemple la pondération d'une indexation automatique, la fréquence -

d'apparition d'un terme dans les documents ou encore la fréquence d'apparition de co-
occurrence de termes. Ces types de connaissances regroupés avec des connaissances dites
"expertes" ou du "domaine” dans une méme base de connaissances offrent au systéme de
recherche d'information a base de connaissance (SRIBC) des possibilités de traitement de
l'information qui ne sont pas semblables & une expertise classique d'un documentaliste, mais
plutdt proches d'une combinaison de traitements heuristiques. Ces traitements heuristiques
doivent étre mis en ceuvre avec des experts de la recherche d'information ayant pris conscience
des types de connaissances pouvant étre utilisés dans de tels systemes.

Ces différents types de connaissances peuvent étre par exemple des connaissances séman-
tiques sur les termes de I'indexation, des connaissances sur le domaine couvert par la base de
document, des connaissances sur les méthodes de recherche et surtout sur les stratégies de dé-
formation de requétes, des connaissances sur les utilisateurs potentiels de la base et sur les utili-
sations possibles des documents extraits de la base. Toutes ces connaissances, dont nous ne
prétendons pas avoir fait une liste exhaustive, peuvent contribuer, si elles sont judicieusement
utilisées, 2 améliorer le processus de recherche. Voyons plus précisément et 2 titre d'exemples
deux systemes, IOTA et I3R, qui utilisent toutes ou une partie de ces connaissances. Bien
évidemment ce ne sont pas les seuls ; d'autres systeémes comme PLEXUS [Vic 85], DIALECT
[Bas 86], CANSEARCH [Del 86] mettent en place des processus qui sont paramétrés et guidés
par une partie de ces connaissances.
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111.2.1 Le systéme IOTA

Le systeme IOTA [Chi 86][Chi 87] se propose d'accéder & une base de documents textuels
par une formulation de requéte en "langage naturel”. Le processus d'interrogation peut étre re-
préscnté par le schéma suivant extrait de [Chi 86] :

Requéte

Equation primalire
de la recherche

Equation finale
de la recherche

Réponses

[

T

Evaluation de.
réponses

Mise & jour
des données

La tiche 1 consiste 2 analyser la requéte en langage naturel afin d'obtenir une premiére équa-

T&ches

O
C) Données

tion de recherche en utilisant principalement les concepts introduits par l'utilisateur. L'utilisateur
a la possibilité de miodifier les concepts pris en compte par le systéme.

La tache 2 fait la correspondance entre les concepts utilisés dans la requéte et les termes ayant
servi & l'indexation. A chaque concept est alors associée une expression booléenne de termes
d'indexation, cette association étant obtenue essentiellement par I'exploitation de connaissances
syntaxiques sur les termes.

La tiche 3 évalue deux paramdtres qui vont conditionner la recherche. Ces paramstres sont .
le niveau de dégradation de la requéte et le type de l'utilisateur. Le niveau de dégradation estime
dans quelle mesure la tiche 2 et la tAche de reformulation (6) ont dégradé I'équation primaire de
Techerche. Le type de l'utilisateur est une connaissance qui est déduite de la forme brute de la
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requéte (caractéristiques sur les termes employés ) et du comportement de l'utilisateur
(participation dans la recherche).

La tache 4 met en correspondance les documents et I'équation finale de la recherche. Cette
mise en correspondance est décrite dans [Chi 87], elle est fondée sur l'utilisation d'un modele
de correspondance a base de logique booléenne décrit au chapitre 3.

La tiche 5 évalue les résultats de la tiche 4 en essayant de déterminer s'ils sont conformes 3
l'attente de 'utilisateur, celle-ci étant déduite de la typologie définie dans la tiche 3. Trois
diagnostics mettant en évidence des caractéristiques qualitatives et quantitatives peuvent étre
déduits lorsque les résultats sont jugés non satisfaisants :

- le nombre de réponses est trop important,

- le nombre de réponses est insuffisant,

- la qualité des réponses n'est pas bonne.

La téche 6 reformule I'équation de recherche en tenant compte du diagnostic transmis par la
tAche 5. La reformulation met en ceuvre des stratégies de déformation : remplacement de
concepts ou modification d'opérateurs logiques.

La tiche 7 consiste & enregistrer les différents traitements réalisés lors de l'interrogation afin
de pouvoir mettre ajour les données du systéme.

Toutes ces tiches manipulent des connaissances :
- connaissance sur les stratégies de déformation et les techniques de recherche
d'informations,
- connaissance du domaine (thesaurus),
- connaissance linguistique,
- connaissance intrinséque a Ia base : les données de 1'indexation,
- connaissance déduite par le systéme :
. le type de l'utilisateur,
. la dégradation de la requéte.
Les traitements utilisant ces connaissances sont représentés sous la forme de régles de pro-
duction. Prenons comme exemple la déduction du type de l'utilisateur.

Le type de l'utilisateur est défini dans IOTA [Chi 87] par la définition de deux caracté-
ristiques de l'utilisateur : d'une part sa connaissance du domaine couvert par le corpus et
d'autre part sa connaissance du systéme. A partir de ces deux caractéristiques un usager est
placé dans une des trois catégories : spécialiste, moyen, débutant.

L'évaluation de la premiére caractéristique s'effectue en mesurant la spécificit€ des termes uti-
lisés par l'utilisateur :

exemple:
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Si l'utilisateur manipule des termes assez spécifiques alors c'est un spécialiste du domaine,

La deuxi®me caractéristique est définie en fonction de la participation de l'utilisateur 2
l'exploitation de sa requéte. A chaque caractéristique est associée une valeur parmi {spécialiste,
moyen, débutant}, la déduction du type de 'utilisateur est obtenue grice 2 la table de vérité

suivante
caractéristique 1 caractéristique 2 type
débutant débutant débutant
débutant moyen débutant
débutant spécialiste moyen
moyen débutant moyen
moyen moyen moyen
moyen spécialiste moyen
spécialiste débutant moyen
spécialiste movyen spécialiste
spécialiste spécialiste spécialiste

La connaissance sur le type de l'utilisateur est ensuite utilisée dans les traitements en partie
droite des régles de production, par exemple, dans la tiche "évaluation des réponses et
formulation de diagnostics” on pourra trouver des régles de la forme :

Si l'usager est un spécialiste et le nombre des réponses est faible et il y a des réponses qui ont
€€ jugées bonnes par le systéme (mesure de pertinence) alors le résultat est correct.

Cette régle suppose que pour un spécialiste la qualité des réponses est plus importante que la
quantité, cette régle exprime une connaissance que l'on peut appeler "experte".

Nous terminerons cette présentation en indiquant que le prototype IOTA est écrit en LELISP
avec un document de 3000 mots d'un manuel technique du CNET. Les résultats de la version
finale indiquent un bon rappel de 0,68 et une bonne précision de 0,77 (cf cha. 1, § IIL.1) mais il
faut préciser que le corpus utilisé est trés petit relativement aux systémes classiques de recherche
d'informations.

IOI.2.2 Le sysitme IR

Le systtme BrR (Intelligent Interface for Information Retrieval) [Cro 86] [Cro 88] fondé sur
une architecture "multi-experte” se propose de fournir A I'utilisateur une assistance constante et
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appropriée & chaque étape de sa recherche. Comme dans le syst¢éme IOTA, l'interrogation en

3R s'effectue en trois grandes étapes :
- construction d'une représentation de l'information recherchée (formulation d'une requéte),
- mise en correspondance de la requéte avec les documents,
- évaluation des réponses et reformulation de la requéte si nécessaire.

A chaque étape le systéme fournit toute une variété d'outils aidant I'utilisateur dans sa tiche.
Les différents outils, associés chacun & une source de connaissances, sont organisés & la ma-
nidre d'un systéme 2 base de "blackboard"![L4a 88] . Il existe ainsi plusieurs systémes 4 base
de connaissances qui communiquent entre eux par l'intermédiaire du blackboard. Le
déroulement des étapes de recherche et le choix de l'outil utile 2 un moment donné sont gérés

par un SBC spécial appelé "directeur"2,

Les différentes sources de connaissances mises en ceuvre sont :

- le constructeur du modgle de l'utilisateur : il collecte des informations sur 'utilisateur pour

déterminer la forme d'interaction la mieux adaptée, le but général de la session de recherche,
mais aussi pour évaluer les centres d'intérét de I'utilisateur. Cette connaissance intervient dans la

définition du modele de la requéte.

- Le constructeur du modele de 1a requéte ; il fabrique une représentation de l'information re-

cherchée par l'utilisateur. Ensuite cette représentation est indexée  la manieére d'un document
afin d'obtenir un ensemble de termes pondérés, ces termes étant ceux utilisés dans lindexation
des documents. La détermination des documents pertinents est effectuée en utilisant un modele

de correspondance probabiliste (cf cha. 3 § IL1).

- Le gestionnaire de 1a connaissance : il utilise la connaissance du domaine extraite du modéle

de l'utilisateur et la base de connaissance générale du syst®me pour en déduire les concepts
sous-jacents 2 la demande initiale de l'utilisateur. Ces concepts sont alors évalués par

l'utilisateur puis insérés dans le modele de la requéte.

- Le contrdleur de la recherche ; il détermine les stratégies 2 appliquer pour rechercher les do-

cuments pertinents relativement & un modele de requéte.

- Le générateur de parcours ; il fournit 2 l'utilisateur les moyens de trouver des documents en
naviguant dans la base de connaissance. La connaissance acquise pendant un parcours peut étre

utilisée pour modifier e modele de la requéte ainsi que les stratégies a utiliser.

L' une architecture de blackboard est composée d'une base de donnée divisée en plusieurs niveaux d'abstraction
propores & l'application, de différentes sources de connaissances qui doivent coopérer, seules ces sources ont accds au
blackboard, et d'un contrdleur qui controle le déroulement des opérations.

2. en anglais "scheduler”.
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Remargue ; Cette notion de parcours évoque sans nul doute la notion d'hypertexte dont nous
reparlerons dans une prochaine partie.

Tous ces composants manipulent de la connaissance sur laquelle ils raisonnent, ils communi-
quent leur réflexion aux autres composants via le blackboard. Les connaissances manipulées
sont de différentes sortes :

- le modele de l'utilisateur,

- le modele de la requéte,

- les différentes stratégies de recherche,
- la connaissance sur le domaine.

Explicitons 2 titre d'exemple la connaissance du domaine telle qu'elle a été présentée dans
[Cro 86).

La connaissance du domaine est un ensemble de concepts représentés sous la forme de frames

ayant trois parties :
1. le nom du concept,
2. des informations sur la maniére de reconnaitre le concept,
- s 3. les relations avec les autres concepts.

La deuxieéme partie est un ensemble de régles permettant de reconnaitre la présence du
concept. Ces régles sont de la forme :

Si p alors concept (c).

p est une propriété mis en évidence dans un texte qui peut étre la requéte de l'utilisateur, ou
un document & indexer, concept est le concept déduit, ¢ est un coefficient de certitude ou de
plausibilité, variant entre 0 et 1, associé 2 la déduction faite par cette régle.

Exemple:

Si adjacent (information, recherche) alors recherche d'informations 0,9.

Le détail de la forme de raisonnement combinant les plausibilités des régles est décrit dans
[Cro 88], nous n'aborderons pas ce probleme ici.

La troisi¢me partie explicite les relations du concept avec les autres concepts, les relations uti-
lisées sont celles qui ont été présentées en partie au chapitre 1 :

- synonymie,
- l'association entre termes de sens proche (Cross-reference),
- les relations de hiérarchies :

. partie de,

. sorte de .

Cette connaissance est principalement utilisée dans le composant "gestionnaire de la connais-
sance" mais elle conditionne grice A la communication inter-composants les autres sources de
connaissances.
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Cette architecture de systéme a €té testée sur une collection dite test (CACM collection
d'articles des conférences ACM) avec des résultats jugés satisfaisants [Cro 88).

L'orientation future du syst&me est la prise en compte d'un systéme traitant le langage naturel
comme un nouveau composant de l'architecture "multi-expert” pour permettre au systéme de
comprendre plus précisément les concepts exprimés par l'utilisateur. Cette introduction nécessi-
tera une harmonisation entre les traitements statistiques actuellement existant lors de {'indexation
de la requéte ou des documents et les techniques de représentation des concepts utilisées classi-
quement en compréhension du langage naturel [Cou 87].

Apres ces exemples de systémes manipulant des connaissances pour améliorer le processus
de recherche, voyons maintenant une des dernieres application de I'IA dans la recherche
d'information. Cette application est la mise en ceuvre de différentes formes d'apprentissage dans
les systémes de recherche d'information.

IIL.3 L'apprentissage et ses applications en recherche d'informations

Deux types d'apprentissage peuvent &tre mis en ceuvre dans les systémes de recherche
d'informations : I'apprentissage & court terme et l'apprentissage A long terme [Smi 80].
L'apprentissage a court terme consiste 2 donner au syst®me la possibilité d'améliorer l'étape
courante d'une recherche en tenant compte des étapes précédentes. L'apprentissage a long
terme, comme son nom l'indique, ne se place pas sur la méme échelle du temps ; il permet au
systéme d'améliorer son processus de recherche grace A une prise en compte des sessions pré-
cédentes d'interrogation.

I11.3.1 L'apprentissage & court terme

L'apprentissage a court terme, gréce 2 la prise en compte du choix de l'utilisateur parmi un
ensemble de documents présentés par le systéme, permet la modification de la demande afin
qu'elle corresponde le mieux possible aux documents jugés pertinents par l'utilisateur. Cette
approche permettant une recherche progressive a fait I'objet de nombreuse études ; car la notion
de bouclage de pertinence, fondée sur e calcul pour chaque terme d'un poids appelé poids de
pertinence [Sal 83][v Rij 79], en est un exemple.

La prise en compte du jugement de ['utilisateur & différents stades de la recherche améliore la
qualité de la recherche. Plusieurs systémes proposent cette utilisation sous différentes formes.
Le systéme THOMAS [Odd 77] offre une forme de dialogue ol la participation de l'utilisateur
est grande ; peut alors parler d'apprentissage avec professeur, ot I'éléve est le systéme qui doit
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apprendre & formuler ce que l'utilisateur désire. L'utilisateur au départ introduit quelques termes
caractérisant l'objet général de sa recherche qui peut étre mal défini au départ. Le systéme en-
suite propose  l'utilisateur le document semblant le mieux correspondre a sa demande, le do-
cument est présenté par son titre, ses auteurs ainsi que les descripteurs ayant servi A son in-
dexation. L'utilisateur est alors invité  indiquer la pertinence des informations présentées, il
peut dans un méme temps introduire de nouvelles notions. Le systéme reconstruit alors une
nouvelle expression des besoins de I'utilisateur et repropose le document qui semble étre le plus
proche de cette expression. Ainsi progressivement le systéme va construire une expression de
plus en plus précise des besoins de l'utilisateur, sans que celui-ci ait eu 2 I'exprimer clairement
dans un langage de requéte quelconque.

L'approche de Wong & Ziarko dans [Won 86a] est quelque peu différente : ils proposent un
systéme qui tente d'apprendre le besoin de l'utilisateur en l'exprimant sous la forme d'un en-
semble de régles rj :

1j: 8i py(D) alors pertinence(D) coef,

ol pj est une propriété vérifiée par le document D. Cette propriété s'exprime par la conjonc-
tion de caractésistiques indiquant la présence ou la non présence d'un terme dans la description
du document. La pertinence(D) est la conclusion de la régle indiquant si le document est per-
tinent, non pertinent ou ni 1'un ni 1'autre. Le coef est une mesure de certitude associée 2 la dé-
duction faite par la régle.

Un premier jeu de régles est obtenu en proposant 4 l'utilisateur un ensemble de documents sur
lesquels, pour chaque document, l'utilisateur indique si il est pertinent ou non. A partir de ce
jugement le systéme construit une partition de 'ensemble des documents induite par la présence
ou la non présence de termes dans la description des documents. Le systéme obtient ainsi un
certain nombre de classes de documents, chacune décrite par une propriété pj. Pour chaque
classe il détermine si elle caractérise ou non le besoin de I'utilisateur en fonction du nombre de
documents pertinents et non pertinents présents dans ces classes, une régle est ainsi obtenue
pour chaque classe. La construction des régles utilise un algorithme appelé PLA (probabilistic
learning algorithm) décrit dans [Won 86b).

L'application des régles sur I'ensemble des documents fournit un nouvel ensemble de docu-
ments ordonné relativement & un poids de pertinence associé & chaque document, et calculé en
fonction des coefficients de certitude attachés aux régles. L'utilisateur indique de nouveau pour
chaque document sa pertinence par rapport A ses besoins, de nouvelles régles sont alors
Construites par la modification des anciennes ou l'adjonction de nouvelles. Le processus
continue jusqu' ce que I'utilisateur soit satisfait ou que le systéme s'apergoive qu'il ne peut le
Satisfaire. Ce processus de recherche est défini plus précisément dans un algorithme appelé AIR
(Adaptative Information Retrieval) [Won 86a]. L'inconvénient majeur de ce systéme demeure
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dans la complexité des algorithmes mis en ceuvre. Cette complexité, si elle est importante, peut
augmenter de beaucoup les performances de recherche ; par manque de résultat
d'expérimentation nous ne pouvons rien indiquer a ce sujet.

IIL.3.2 L'apprentissage a long terme

Un apprentissage a long terme a pour objectif d'obtenir un systéme ayant la capacité
d'améliorer son comportement grace a I'étude et & I'exploitation des recherches antérieures. Cet
apprentissage nécessite la mémorisation pour chaque session d'interrogation des traitements
effectués ainsi qu'une appréciation sur le déroulement de la recherche fournie par l'utilisateur.

L'exploitation de ces données peut avoir différentes influences sur le systéme. Elle peut per-
mettre la mise & jour des connaissances utilisées dans le systéme, comme par exemple
l'évolution de la structure d'un thesaurus, la modification des utilisations des stratégies de re-
cherche ou encore la définition de nouvelles stratégies de recherche adaptées a certaines catégo-
ries d'utilisateurs. Cette exploitation nécessite une mémorisation, sous une forme synthétique et
réutilisable, des traiternents effectués. Ainsi, le systéme pourrait étre capable de retrouver une
recherche qu'il-a correctement menée par le passé, analogue & celle qu'un utilisateur est en train
d'effectuer, afin d'aider cet utilisateur dans sa démarche. Cette approche peut étre réalisée en
définissant une sorte de "meta-SRI" sur le SRI lui-méme. Dans ce meta-systéme, les
informations 2 retrouver seraient les différentes recherches déja réalisées, et la requéte serait la
recherche en cours ; mais encore faut-il déterminer les caractéristiques d'une recherche, ainsi
que le modéle de correspondance associ€.

La modification ou la construction de connaissance nécessite un contrble extérieur ; un ap-
prentissage automatique peut rendre un systéme inutilisable car la connaissance apprise peut
s'avérer incompréhensible par I'homme. Un exemple de connaissance pouvant étre apprise a
posteriori est la connaissance des utilisateurs potentiels d'un systéme, car cette connaissance est
souvent inconnue 2 l'origine. Il faut alors mettre en ceuvre dans le systéme tout un ensemble de
critéres pouvant caractériser un utilisateur, puis par apprentissage en déduire une typologie des
utilisateurs. A 'aide de cette typologie le systéme pourra adapter son comportement et mettre en
ceuvre les bonnes stratégies de recherche en fonction de 'utilisateur, cette adaptation pouvant
étre dans le meilleur des cas apprise grice aux utilisations antérieures du systéme.

La construction d'un tel systéme n'est pas encore pour maintenant car l'apprentissage a un tel
niveau nécessite une structuration du systéme trés complexe. Pour le moment quelques sys-
temes comme IOTA (cf § II1.2.1) proposent la mémorisation de quelques informations caracté-
risant une recherche dans le souci d'améliorer par la suite le processus de recherche. Connais-
sant les difficultés et les cofits de construction des bases de connaissances, et la diversité des
stratégies de recherches pouvant étre utilisées & un moment donné de la recherche, le systeme
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jdéal serait un systéme qui posséderait initialement les connaissances minimales pour effectuer
des recherches et qui en fonction de la base de documents et au fur et & mesure des utilisations
sadapterait pour offrir aux utilisateurs potentiels le service attendu. Mais j'ai bien peur que cette
vision du systéme idéal reste utopique et que les systémes proposés dans I'avenir en demeurent
assez €loignés. Car la connaissance initiale nécessaire & un tel systéme n'est pas encore
représentée. Pour le moment seulement des solutions ponctuelles peuvent étre apportées comme
par exemple l'apprentissage de la typologie des utilisateurs.

IV Conclusion

Ce chapitre a tenté de montrer quel était I'apport de l'Intelligence Artificielle dans la
conception des systémes de recherche d'informations. Cette étude montre que le plus grand
apport concerne la fonction interrogation de ces systémes. En effet 'approche Systéme Expert
puis l'approche systéme a base de connaissance ont permis au SRI d'intégrer et de gérer de
nouvelles connaissances afin de rendre le processus d'interrogation a la fois plus performant et
plus agréable. L'étude de deux systemes IOTA et 1R a montré quelques exemples d'utilisation
de connaissances adaptées a la recherche d'information.

Un autre apport important de I'TA concerne !'utilisation de techniques d'apprentissage
symbolique. Deux formes d'apprentissage ont été mis en évidence :

- 'apprentissage 4 court terme ol le systéme tente d'apprendre et d'exprimer les besoins de
l'utilisateur,

- l'apprentissage a long terme ol le systéme doit améliorer ses stratégies de recherche au fur et
4 mesure des utilisations.

La premiére forme d'apprentissage est illustrée trés largement dans la quatrigme partie de cette
thése. La deuxiéme forme constitue un probléme beaucoup plus complexe et nous verrons
quelle représente une de nos perspectives a long terme (cf quatridme partie, chapitre 3, § VI).




conclusion

Cette premicre partie a été consacrée & l'étude de l'environnement d'un systéme de recherche
| ginformations car la recherche d'images est une recherche d'informations. Cette étude a été
| congue avec une complexité croissante afin de permettre aux non initiés d'aborder la
4 problématiquc de la recherche d'informations d'une maniére évolutive.

Le premier chapitre a présenté dans un cadre général cette problématique en introduisant les
différentes sortes de pertinences existantes ainsi que les principales fonctions de ces sytemes, &

savoir 'indexation et l'interrogation.

Les principaux modeles et fonctions utilisés dans les SRI ont été présentés dans le chapitre 2.
Les notions de modeles d'indexation et de modeles de correspondance ont €t introduites ; ces
notions permetttent de caractériser plus précisément les SRI. La structure des thesaurus a été
présentée dans le détail car, nous le verrons dans les prochaines parties, seule l'utilisation d'une
connaissance sémantique de type thesaurus peut nous permettre de proposer un processus de
recherche cohérent. L'utilisation du thesaurus conjointement 2 une formulation booléenne offre
un pouvoir d'expression important mais qui n'est pas facilement contrdlable par un utilisateur

non initié.

L'étude des tendances actuelles nous a permis de voir le bouclage de pertinence qui peut étre
facilement formalisé dans certains modeles de correspondance et plus difficilement dans
d'autres, comme par exemple dans les modeles 2 base de logique booléenne. Cette étude a
montré que, mis & part les modeles linguistiques qui doivent encore faire leurs preuves, les
nouvelles approches sur les modgles de correspondance ne permettent pas la prise en compte de
connaissance sémantique et que la formulation booléenne permettait un controle du sens donné a
une requéte.

L'apport de I'IA dans les SRI a été présenté dans le chapitre 4. Cet apport concerne sourtout
la fonction d'interrogation odi la gestion de nouvelles connaissances offre une amélioration des
processus de recherche. Cette étude a mis en évidence que 1'apprentissage a un réle important &
Jouer que ce soit & 'échelle de la vie du systéme ou 2 I'échelle d'une session d'interrogation.

Toutes ces études concernent la recherche d'information de type texte, car l'arrivée de 'image
€n tant que donnée d'un systéme informatique est encore récente. Or 'image est une information
différente du texte écrit, sa prise en compte en tant qu'information 2 rechercher demande une
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certaine adaptation des méthodes utilisées dans les SRI existants. En effet, certaines méthodes
qui sont efficaces pour rechercher du texte ne le sont plus lorsque ce sont des images que l'on
recherche et au contraire certaines méthodes prennent toute leur importance grice aux _
spécificités de l'image. Cette prise en compte de l'image passe avant tout par une étude de ses
caractéristiques et de leurs influences sur un processus de recherche, c'est cette étude qui est
menée dans la deuxime partie.
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Deuxiéme partie

Une recherche d'informations
particuliere : la recherche d'images

ntroduction

Nous avons décrit dans la partie précédente les caractéristiques d'un systéme de recherche
dinformations en considérant que I'information recherchée est représentée dans la base par un
~ document la décrivant. Il nous faut maintenant prendre en compte la spécificité du type de do-
" cument que notre systeme devra retrouver lors de ses recherches : limage.

Le premier chapitre de cette partie s'intéressera 3 'image en tant que support d'informations
e présentant le probléme assez complexe de l'analyse de l'image, et celui du rapport entre les
. mots et les images. Puis aprés l'étude de deux méthodes d'analyse de l'image, nous
- présenterons la recherche d'images 2 travers son évolution et dans son contexte actuel. Cette
1 présentation se terminera par une description de quelques systémes existants.

Le deuxiéme chapitre est consacré au projet EXPRIM, nous le présenterons d'une manisre
- générale puis plus précisément A travers une étude critique des idées émises et des réalisations
effectuées avant notre arrivée dans 'équipe.

Le dernier chapitre présente notre premitre étude et notre premidre réalisation du projet
EXPRIM que nous avons effectués dans le cadre d'un projet ESPRIT. Méme si cette étude n'a
Pas donné les résultats escomptés, elle a ét€ déterminante dans I'évolutions de nos idées.
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Chapitre 1

Cadre général

Le systéme que nous voulons construire est un systéme de recherche d'informations olt
l'information recherchée est l'image. Les caractéristiques générales d'un tel systéme sont les
mémes que celles décrites précédemment. Mais 2 I'origine les systémes de recherche
d'informations ont été congus pour rechercher des documents de type textuels, et ils ne
répondent pas forcément aux besoins des utilisateurs recherchant des images. C'est pourquoi
nous allons tenter de montrer quelles sont les différences apportées par l'image par rapport & un
document textuel, et comment ces différences interviennent dans un processus de recherche.

I Les difféfences apportées par l'image

La grande différence entre une image et un document textuel est que le sens véhiculé par celle-
¢i n'est pas mis 4 plat dans un langage connu de tous, mais représenté par des icones dont
I'agencement, 2 I'intérieur d'une surface souvent rectangulaire, fait transparaitre un sens qui ne

peut étre percu de la méme maniére par tous.
I.1 Le sens et l'image

Ainsi I'image véhicule un sens qu'il n'est pas facile de représenter. De nombreuses études ont
ét6 faites sur ce sujet mettant en évidence la difficulté d'identifier & un moment donné le message
que transmet une image & un individu [Gau 81] [Por 76]. En effet, le sens d'une image peut
varier selon la personne qui la regarde et selon le contexte dans lequel elle est placée. En effet,
lorsque qu'un individu "lit" une image, il identifie certains composants en faisant passer l'image
a travers un filtre que représente sa culture. Cette identification peut étre différente dans un
contexte différent ; de nombreux exemples montrant une image hors de son contexte ou associée
i une 1égende influengant l'interprétation mettent en évidence cette caractéristique [Dur 79].

Le sens que véhicule une image dépend alors de nombreuses caractéristiques :
- les éléments présents dans cette image,
- 'agencement de ces €léments dans I'image,
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- le contexte de I'image,
- 1a culture de la personne qui regarde l'image,
- le contexte qui fait que 1a personne regarde cette image ...

Cette liste n'est siirement pas exhaustive mais elle montre la réelle difficulté que rencontre
toute personne désirant décrire une image c'est 2 dire représenter son sens. Parmi cette liste on
peut mettre en évidence certaines caractéristiques qui sont assez intrinséques  I'image ct qui
peuvent, dans une certaine mesure, étre communes 2 toutes interprétations : les éléments pré-
sents, leur agencement et le contexte de l'image. En effet ces caractéristiques, & un niveau de
connaissance identique, peuvent étre reconnues de tous.

Tous les éléments concrets d'une image peuvent étre identifiés et énumérés ainsi que leur
agencement ; le probléme est que cette liste peut étre trés longue et qu'elle ne sera jamais
exhaustive (cf § L.3.2).

De plus pour déterminer les agencements il faut utiliser un langage connu de tous. La
description de ces agencements peut se faire globalement par rapport i l'image, mais aussi plus
précisément entre les différents constituants de I'image.

Le contextede I''mage peut étre décrit précisément si I'on connaft l'origine de l'image, ce

- pour quoi elle existe. I1 peut étre identifi€ par une date, un lieu, une époque, un événement, une

histoire ....

Le dernier probléme que I'on peut soulever relativement a 'identification du sens d'une
image, est celui de son expression : quel langage utiliser ?

L'image possédant son propre langage, on pourrait s'arréter 12 ; mais lorsque I'on veut com-
muniquer le sens d'une image 2 une autre personne, on utilise la parole ou le texte écrit. Quand
on veut qu'un systtme informatique puisse utiliser 1'image en tant qu'information, il faut
qu'auparavant cette image ait été décrite. Les systémes informatiques ne peuvent manipuler
l'image en tant qu'information élémentaire. Ainsi le document recherché n'est pas l'image mais
sa description qui est un ensemble de mots agencés selon un modele de document choisi.

Etudions alors quelles sont les relations existantes entre les images et les mots. Nous verrons
par la suite comment décrire une image et quelles sont les informations & retenir pour rendre la

recherche d'images possible.
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1.2 Les images et les mots

Nous souhaitons montrer dans ce paragraphe les relations entre les mots et les images par
l'intermédiaire d'une étude de M. Denis [Den 79] sur les images mentales. En effet, Denis
montre que la représentation imagée est trés utile pour l'apprentissage des mots que nous effec-
tuons tout au long de notre existence. Grice a cette étude, nous avons essayé de comprendre
dans quelle mesure un mot permet I'évocation d'une image et inversement, comment une image
fait référence & des mots. Nous pensons qu'il est intéressant de présenter succinctement les
idées principales de cette étude, afin de montrer quelles peuvent étre les démarches de notre
esprit lorsque nous souhaitons associer des mots & une image.

L'image est une fenétre sur le monde ; elle représente un support d'informations extrémement
congis ("un bon croquis vaut mieux qu'un long discours" Napoléon 1T). L'homme pergoit des
millions d'images par jour, qu'il interpréte et codifie dans sa mémoire. Il peut aussi se
représenter mentalement ces images et les transformer & volonté. L'image est donc aussi une
représentation mentale qui permet a toute personne de construire et de diriger ses pensées.

1.2.1 Perception d'un mot

Un mot peut étre pergu de différentes maniéres, soit en le lisant, soit en I'entendant
prononcer, ou encore en 1'associant a un dessin qui l'illustre. Lorsqu'un mot est assimilé, il est
enregistré dans notre mémoire avec une certaine représentation qui va dépendre de la maniére
dont il a été percu et de la forme concrete qu'il peut avoir. En effet Denis met en évidence deux
formes de représentations mentales, l'une étant verbale et l'autre imagée; un mot lu aura plus
facilement une représentation mentale verbale et, par opposition, un mot identifié avec un dessin
aura une représentation imagée.

La représentation imagée d'un mot sera facilitée si ce mot est concret, en effet lors de la per-
ception d'un tel mot I'individu met en valeur des traits sémantiques figuratifs qui
caractériseront l'image qu'il se construit.

Exemple :
Pour le mot cheval, les traits sémantiques sont :  quatre pattes, criniére, hennit, taille, ami de
I'homme, vitesse.

Ces traits sémantiques peuvent étre physiques, fonctionnels ou évaluatifs. De plus il existe
une hiérarchie entre ces traits lors de la perception : une personne pergoit et se représente en
premier lieu les caractéres physiques (quatre pattes) puis fonctionnels (ami de 'homme, vitesse)
et avec un peu plus d'attention les traits évaluatifs (taille). Puis lors de l'évocation du mot, la
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,eprésemadon imagée associée comportera une sélection des traits sémantiques en fonction du
contexte de I'évocation (ex ; lors de I'évocation de "cheval de course" les traits sémantiques
présents seront "quatre pattes”, "vitesse" et "criniere”, on omettra le fait qu'un cheval "hennit").

Au contraire, un mot abstrait est pauvre en traits sémantiques figuratifs, la représentation
mentale se fait soit par des symboles qui sont des acquis culturels (ex ; justice -> balance) soit
par 1'évocation de situation ou expression physique illustrant le concept (gx ; chagrin -> person-
nage pleurant).

1.2.2 Le pouvoir d'imagerie

Ainsi Denis attache au mot un pouvoir d'imagerie qui représente la facilité qu'a un individu
d'évoquer une image lorsqu'il pergoit ou se rappelle un mot. Le pouvoir d'imagerie des mots
concrets est alors supérieur a celui des mots abstraits, car ils sont plus riches en traits séman-
tiques figuratifs donc plus facilement représentables. Un concept abstrait a tout intérét & avoir
une représentation verbale car l'association d'une image influence la compréhension du concept,
en limitant son sens.

Dans les mots concrets, on peut distinguer deux catégories de mots 2 pouvoir d'imagerie
différent : les mots généraux et les mots spécifiques. La représentation d'un concept général se
réalise par une analyse en traits sémantiques figuratifs, avec un recours systématique 2 des
exemples l'illustrant. Ces exemples définissent des prototypes du concept.

Exemple:
Pour un oiseau, les traits sémantiques sont : ailes, bec, plumes, vole ... et un prototype qui
illustre dans notre esprit le concept d'oiseau est I'image d'une hirondelle.

Deux sortes (non disjointes) de mots généraux peuvent étre caractérisées : les mots généraux
homogenes dont les prototypes partagent les mémes traits sémantiques (ex : oiseau) et les mots
généraux hétérogenes dont les prototypes ont des traits figuratifs différents (gx : meuble, avec
comme prototypes : chaise, armoire, table). Les mots généraux hétérogénes ont un pouvoir
d'imagerie inférieur aux mots généraux homogenes car l'absence de traits sémantiques
communs ne facilite pas la représentation imagée du concept.
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Denis met alors en évidence une échelle de mesure des pouvoirs d'imageries des mots :

Mots concrets spécifiques (ex : hirondelle)

Mots concrets généraux homogenes : (ex: oiseau)

Mots concrets généraux hétérogénes : (ex : meuble)

Mots abstraits (ex : pollution).

On peut remarquer que des termes ayant un fort potivoir évocateur peuvent se retrouver dans
plusieurs catégories et seul le contexte permettra de les situer dans 1'échelle (ex; rouge, carré).

1.2.3 Application a la recherche d'images

Les résultats de 1'étude de Denis nous poussent a croire que le pouvoir d'imagerie des mots a
un rdle A jouer dans un systme de recherche d'images, ol le seul moyen de retrouver
automatiquement 'image pour son contenu est de l'associer & une description constituée de
mots.

Lors de la description de I'image, il nous semble important d'utiliser des mots & fort pouvoir
d'imagerie. Car on peut imaginer que, lors de la visualisation des images, l'utilisateur pergoit
plus aisément ces mets, leur représentation imagée étant immédiate. L'utilisation d'un thesaurus
pour décrire les images peut alors aider le documentaliste a choisir les bons termes, c'est & dire
choisir des termes spécifiques qui auront un pouvoir d'imagerie relativement fort. En effet, la
hiérarchie de généricité, présente dans un thesaurus, refléte assez bien 1'échelle de mesure de
Denis sur le pouvoir d'imagerie des mots. Les termes les plus spécifiques d'un thesaurus ont de
fortes chances d'avoir un pouvoir d'imagerie assez important.

L'atilisation de termes 2 faible pouvoir d'imagerie n'est pas a rejeter, mais leur présence dans
une description introduit de I'ambiguité, car I'image mentale relative a ce terme dépend de la
personne et de son expérience. La forme prise par le terme dans l'image décrite n'est pas forcé-
ment similaire  la représentation imagée qu'a l'utilisateur.

A ce stade de notre étude nous préconisons l'utilisation d'un thesaurus pour décrire les
images. En effet, le thesaurus apporte de la sémantique dans les descriptions, nécessaire 2 une
recherche compréhensible de 'utilisateur, et il permet de choisir des termes qui auront une forte
chance d'étre évoqués par I'utilisateur lors de la la visualisation des images. Voyons maintenant
quelles sont les méthodes existantes pour décrire correctement une image.
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1.3 L'analyse de l'image

L'image peut avoir plusieurs formes ; elle peut éire une photographie sur un événement, un
lieu, un objet ou encore un dessin, une représentation ancienne ou moderne, un tableau ... La
démarche 2 suivre pour analyser une image ne sera pas la méme suivant la forme de celle-ci.

Ainsi, nous pouvons donner en exemple deux méthodes d'analyse, de "lecture” de I'image.
La premitre est spécialisée dans la description de représentations anciennes, elle utilise un
thesaurus et une syntaxe de description. La deuxi®me est une méthode d'analyse pouvant
sappliquer & toutes formes de photographies traitant d'un théme assez général, le mode de
description utilisé est de type "mots-clés".

I.3.1 Systéme descriptif des représentations

Le systéme descriptif des représentations{Gar 84], appelé aussi "Thesaurus iconographique"
car principalement fondé sur 1'utilisation d'un thesaurus assez conséquent, a ét€ entrepris dés
1976 sur commande du Ministére de la Culture. Il permet de décrire des représentations an-
ciennes illustrant des scénes de la vie, des événements et des personnes. Il a été aussi utilisé
pour décrire dés tableaux, des dessins et des sculptures faisant partie des collections de nom-
breux musées de France.

L'analyse d'une représentation s'effectue en répondant 2 un certain nombre de questions per-
mettant d'énumérer les caractéristiques de 1'ccuvre [Gar 84]:

ification pringi;

Quelle est la signification principale de I'image ?

Comment est-elle exprimée ?

Quels sont les personnages ? Quelles sont leurs caractéristiques ? Connait-on leurs noms ?

Quels €léments concourent & l'expression de la signification principale ?

Quelles sont les relations importantes, signifiantes et signifiées ?

Quel est le lieu ? Peut-on l'identifier géographiquement ? Convient-il de le décrire ?

La compréhension de I'image nécessite-t-elle une référence & un contexte historique ? Pose-t-
elle des problémes de datation ?

S jeni ions se i
L'image contient-elle d'autres éléments que ceux qui concernent la signification principale ?
Quels sont-ils ? Est-il utile de les noter ?
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Dés que la personne qui analyse a répondu i toutes ces questions, il lui faut rédiger la des-
cription, c'est-i-dire le document qui permettra par la suite de retrouver l'image. La rédaction
d'une description s'effectue suivant le modéle de document du systéme MISTRAL (cf figure 4),
3 l'aide de phrases de la forme suivante :

descripteuro(descripteurl,descripteur2, ...,descripteurn) )

Le descn'pteuro représente la dénomination d'une signification de I'ceuvre qui est ensuite dé-

crite par les descripteurs mis entre parentheses. La description comporte autant de phrases que

de significations présentes dans l'image.

Le choix des descripteurs s'effectue grice au thesaurus qui contient trois grands domaines :
- description de la représentation,
- sujet particulier de la représentation,
- source écrite de la représentation.
Le premier domaine est le plus important, il est trés hiérarchisé et il permet de décrire le
contenu du dosument. C'est dans ce domaine que la personne qui analyse devra chercher, pour
chaque élément d'une signification, le descripteur adéquat et le plus précis, c'est-2-dire le plus

spécifique possible.

Le systéme descriptif des représentations apporte une réflexion pertinente sur l'architecture
d'un thesaurus et sur l'analyse d'un document par couches successives. Cette démarche peut,
sans aucun doute, étre appliquée dans d'autres domaines que celui de l'analyse des

représentations.

ot
Xy
v

it
s

216

iii . :Céne ( paganism.e , groupe , pr?ére ,lidole , intérieur ) - 1dole ( ronde hosse . colonne )

=14 - Scéne ( g‘mupe +Jeunes gens , divertissement . luth | profanation , eucharistie , prodige ., punition : noyade ) - pont
R ;cours d ea%l Y- Scene_( Pretre ,‘p‘arte.!.ge s euchartstie , enfant de cheeur . objet du culte | lanterne |, cloche | banniére )
- céne ( pénitent : nudité , mortification , fouet ) -

3;3 - Sc%ne( groupe , diable , écniture , supplice , colonne | lien ) -

<17~ Scéne ( satirique , groupe , chanoine , discussion , jeune homme . dne : vétement religieux )

figure 4 : exemple de représentations et de descriptions associées
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I.3.2 L'analyse d'une photographie

La forme d'analyse que nous allons présenter dans ce paragraphe est celle proposée par G,
Blery dans [Ble 81] et qui est celle aussi enseignée par M. Cluzeau-Ciry dans son cours sur
l'analyse de I'image pour les étudiants en science de l'information de I'TUT de Dijon.

Cette forme d'analyse s'apparente 4 une indexation par mot-clés, un mot-clé exprimant une
caractéristique de l'image. Il est important de noter que ce modele d'indexation ne permet pas de
prendre en considération toutes les caractéritiques de 1'image. En effet, avec ce modele on ne
peut exprimer qu'un objet est en relation avec un autre objet (un vase est sur une table) ou
encore qu'un objet posséde une caractéristique (un foulard rouge). Mais un tel niveau de
precision dans un modéle rend la mise en correspondance entre requéte et documents a la fois
trés complexe et peu performante (cf premigre partie, chapitre 2, § II). C'est pourquoi ce modéle
d'indexation demeure celui qui est le plus utilisé dans les systémes de recherche d'images.

L'analyse d'une photographie nécessite de prendre en considération plusieurs de ses aspects
indispensables 2 toute recherche rétrospective. Car une photographie peut étre intéressante pour
son contenu, mais aussi pour sa qualité de lumire, pour son approche du sujet dans l'espace,
pour son cdté subjestif ...

La description de l'image, résultat de I'analyse, doit contenir chacun de ces éléments afin que
la photographie puisse €tre retrouvée grice a ses caractéristiques.
Nous pouvons retenir trois grandes catégories de caractéristiques d'une photographie :
- sa morphologie,
- son contenu informatif,
- son cOté subjectif.

1.3.2.1 La morphologie d'une photographie

Pour décrire la morphologie d'une photographie, il faut se demander si une ou plusieurs
techniques de prise de vue ont €t utilisées pour donner un certain caractére a cette photographie.
La morphologie peut se définir par les éléments suivants :
- l'approche du sujet dans la photographie,
- le temps de pose,
- 'optique,
- la lumiere.

La définition de I'approche du sujet dans la photographie n'est pas évidente. Un immeuble
peut &tre vu en plan d'ensemble dans une ville qui est vue en plan moyen. Le définition d'une
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gpproche se construit en fonction d'un élément de la photographie et non pour l'ensemble de la
photographic. En se définissant un sujet principal de la photographie, on peut alors qualifier
rapproche du sujet dans la photographie par les descripteurs suivants : plan d'ensemble, plan
moyen, plan américain, gros plan, plongée, contre-plongée ...

Le temps de pose peut affecter le résultat d'une photographie. Par exemple, pour faire une
photographie floue on peut augmenter le temps de pose.

L'optique, c'est-a-dire les objectifs utilisés, influe sur le rendu de la photographie. Par
exemple l'utilisation d'un grand angle donne des images photographiques que l'eeil humain ne
peut percevoir en globalité dans la réalité.

Enfin, les caractéristiques de la lumigre utilisée lors de la prise de vue sont des éléments qui
peuvent &tre A l'origine d'un certain effet dans la photographie. Une lumigre peut se définir par
sa source (lumiére naturelle, lumiére artificielle), sa direction (contre-jour, éclairage naturel),
son intensité (vif, diffus), sa qualité (contrasté, surexposition, ...).

L'analyse morphologique d'une image peut étre assez rigoureuse si les descripteurs qui
qualifient les caractéristiques sont définis clairement. L'analyse du contenu informatif ne peut
€tre aussi exhaustif,

1.3.2.2 Le contenu informatif

Décrire le contenu informatif d'une image n'est pas une démarche naturelle. 1l faut transfor-
mer ou plutdt "résumer” une image en mots. Effectuer cette opération surtout réductrice
nécessite de se confronter a plusieurs problémes :

- Une connaissance sur le sujet de la photographie est nécessaire. Une 1égende accompagnant
la photographie est alors indispensable, elle doit apporter des renseignements sur la date, le lieu,
le nom des personnes ou objets représentés. La légende décrit le contexte de 'image.

- Le choix des termes décrivant une image peut étre facilité par ['utilisation d'un thesaurus,
mais encore faut-il que celui-ci soit assez exhaustif et qu'il posséde des termes suffisamment
concrets pour permettre une description précise.

- Comment ne pas aller trop loin dans la description. On ne peut retenir tous les détails d'une
image, il faut faire des choix. Plusieurs critéres de choix sont alors possibles :

. Un premier critére peut reposer sur la lisibilité dans I'image du détail & décrire.
. Un second critére peut consister & se demander si le détail a son importance relative-
ment A la connaissance du type de la photothdque et de ses utilisateurs. Un détail




Une recherche d'informations particulidre : 1a recherche d'images 85

| ..Ummdlﬂd‘“d"‘ ions particulidre ; la recherche d'images 86

d'architecture peut avoir de l'importance dans une photothéque d'art et pas dans une
phototheque d'actualité.
. Un dernier critére nécessite de se demander si 1'importance du critére n'est pas dimi-
nuée par le contexte des utilisations futures de I'image. Imaginons un personnage
célebre assis sur un fauteuil de style Louis XV. La photographie a peu de chance, dans
une photothéque d'actualité, d'étre utilisée pour le style du fauteuil, son principal intérét
réside dans la présence du personnage célebre.

- Comment étre siir de ne rien oublier. La personne qui décrit les images doit s'imaginer

quels seront les futurs utilisateurs. Elle doit définir toute la portée culturelle de l'image.

Afin de décrire le contenu informatif d'une photographie, il est indispensable d‘avoir une
méthode rigoureuse. L'exploitation de cette rigueur permet 2 l'interrogation d'étre plus efficace.
Comme dans le systéme descriptif des représentations, la personne qui décrit doit se poser un
certain nombre de questions pour obtenir une description assez exhaustive de l'image. Ces
questions peuvent étre les suivantes : Ot ? Quand ? Qui ? Quoi 7 Comment ?

La question Ou? permet de situer 'image dans son contexte géographique. L'analyste indi-
quera alors un nom de lieu (ville, pays, rue ...) s'il présente un intérét pour la photographie.

La situation du document dans I'espace temps est déterminée en répondant a la question
Quand? La date de 1a prise de vue, 'époque des objets photographiés sont les informations qui
peuvent &tre données en réponse 2 cette question.

La question Qui? a pour but d'identifier les personnages présents dans la photographie en
indiquant leur nom ou le réle qu'ils ont dans la photographie (artisan, pécheur, chanteur ...).

L'identification des objets, ceuvres d'art ou monuments présents dans la photographie, ainsi
que la description du décors dans lequel se trouvent ces objets, ont lieu en répondant 2 la ques-
tion Quoi?

La question Comment? permet de définir l'action présente dans la photographie
(manifestation, construction, inondation ...) ainsi que le contexte de cette action.

En répondant & ces cing questions, le contenu informatif d'une image est décrit dans toutes
ses dimensions. La précision de la description est relative au vocabulaire utilisé, au modele de
document chosi et 2 la personne qui décrit. On peut remarquer aussi que la personne qui décrit

sera constamment confrontée & la difficulté de trouver le ou les mot-clés qui expriment le mieux
le concept présent dans la photographie.

Ppar exemple, pour une photographie d'un tableau du 19i¢me si&cle représentant la prise de la
Bastille, I'analyste aura envie d'indiquer au mininum ces informations: tableau, prise de la
Bastille, 19igme. Ici ce posent quelques problémes : prise de la Bastille est un événement,
19i¢me exprime un intervalle de temps ; ces deux notions n'ont pas alors le statut de mots-clés
dans un vocabulaire contr6lé et ne peuvent étre présents dans un champ de type liste de mots-
¢clés. La prise en compte de ces notions avec le modele d'indexation par mots-clés nécessite
d'avoir un modele de document ayant des rubriques suffisament précises pour englober ces
notions. Dans notre cas, le document d'indexation devra posséder au moins les trois rubriques
suivantes : "contenu de la photographie" a valeur dans un vocabulaire controlé (un thesaurus),
"datation de 1'objet photographié" de type date, "précision sur l'objet photographié€" a valeur
dans une liste de descripteurs libres contenant des noms propres. Avec ce modele de document
notre photographie pourrait avoir comme description :

contenu de la photographie : tableau, révolution ;

datation de l'objet photographié : 19i¢me ;

précision sur-l'objet photographié : prise de la Bastille.

La demigre caractéristique d'une image que I'on peut prendre en compte est son ¢6té subjectif
ce qu'on appelle la connotation de 1'image.

1.3.2.3 La connotation

Décrire le c6té subjectif d'une image est siirement la tdche de l'analyste la plus difficile a ac-
complir. L'impression subjective, que peut lui donner une image, ne sera pas forcément celle
qu'aura un individu quelconque, ou méme celle qu'a voulu communiquer l'auteur de la photo-
graphie. Une image ayant un fort caractere subjectif, tel que la tristesse ou la joie, ne peut pas
toujours se retrouver grice 2 la description de son contenu informatif. Il existe des milliers et
des milliers de représentations possibles de la tristesse ou de la joie. Une description du coté
subjectif de ces images peut aider ce type de recherche basée sur le connoté des photographies.
Cette description ne pas doit étre trop rigoureuse ; elle doit permettre d'offrir  l'utilisateur, en
résultat d'une recherche, une étendue assez importante des représentations concrétes d'une
notion subjective, ceci ayant comme objectif d'aider l'utilisateur dans sa recherche en lui
donnant des idées de représentations possibles.

Le choix des termes adéquats a 1'aspect subjectif d'une photographie n'est pas aisé. De nom-
breux termes abstraits existent avec des nuances parfois trés subtiles (harmonieux, beau, esthé-
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tique, ..) . La définition du vocabulaire est alors importante et I'avis de plusieurs personnes est
souhaitable.

G. Bléry [BI€ 81] a effectué une étude sur un échantillon de personnes  qui elle a demand¢
de formuler,  l'aide de mots abstraits, les impressions que leur suggéraient un certain nombre
d'images. Cette expérience révéle que, sur 275 termes employés, seulement 25 termes n'ont pas
pu étre intégrés aux notions subjectives, regroupées par couples d'opposition, qu'elle propose :

(abstrait, sensuel); (actif, passif); (ancien, moderne); (apaisant, stimulant); (artificiel, naturel);
(beau, laid); (sérieux, frivole); (chaud, frais); (coloré, terne); (gai, triste); (comique, tragique);
(décontracté, angoissé); (rotique, froid); (ordonné, discordant).

Ce résultat montre que la diversité du vocabulaire, exprimant des sentiments ou des impres-
sions, peut &tre résumée par un sous-ensemble de termes recouvrant, a quelques petites nuances
pres, les mémes notions abstraites.

1.3.3 Conclusion

A travers cette étude sur I'analyse de l'image, il apparait important d'avoir une méthode qui
permette de nevien eublier et d'obtenir une certaine homogénéité dans les descriptions. Chaque
caractéristique de l'image est importante, mais chacune doit &tre décrite plus ou moins
précisément, en fonction du type de la photothéque et de ses utilisateurs. Ce niveau de précision
peut étre déterminé grice 2 l'utilisation d'un thesaurus, en choisissant les termes les plus précis
possibles. L'utilisation du thesaurus apporte une cohérence sémantique entre les différentes
descriptions, en réduisant le nombre de cas de synonymie et de polysémie, sources de bruit et
de silence dans les recherches. Le thesaurus est donc un outil indispensable a la construction de

descriptions d'images.

Voyons maintenant quelles sont les conséquences des propriétés de I'image dans un proces-

sus de recherche.

1.4 La recherche en elle-méme

1.4.1 Historique

Le premier classement qui a été beaucoup utilisé, quil'est encore dans certaines photothéques
ayant peu de moyens, est le systtme des boites & chaussures, oli les photographies sont clas-
sées par thémes ou par date. L'arrivée de l'informatique a changé totalement la conception de la
recherche d'images. De nouveaux syst®mes ont permis d'accéder a des descriptions d'images
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par des recherches multi-critéres, L'analyse de 1'image est alors devenue plus précise et plus
conséquente. Mais & ce stade, la recherche d'images se différencie peu d'une recherche de
documents classiques (livre, article ...), car 'accgs 2 I'image ne s'effectue que tout a la fin du
processus de recherche.

L'arrivée des supports optiques a apporté un grand potentiel supplémentaire a la recherche
d'images en offrant les moyens d'accéder directement, en résultat d'une recherche, aux images
¢lles mémes et non plus seulement & leur description. De plus, I'image est un document qui
posséde la particularité d'étre manipulé et "Iu" facilement grace & sa visualisation directe (sur un
écran) et globale.

1.4.2 Les supports optiques

La lecture optique par laser a donné le jour & des nouveaux types de supports de
l'information: les supports optiques [Pel 88] [Pla 88]. Ces nouveaux supports possédent des
qualités qui dépassent celles des supports classiques de type magnétique :

- inaltérabilité (lecture sans contact mécanique),

- trés grande-capasité de stockage,

- acces rapide 2 l'information,

- restitution trés précise de l'information.

Si l'on en croit le succs du Compact Disc, les mémoires optiques sont vouées & un avenir
brillant. 11 existe & ce jour de nombreux types de supports optiques, qui se différencient essen-
tiellement par leur diametre, leur capacité, le type de l'information qu'ils contiennent et leur
mode de stockage (numérique, analogique).

Ainsi, avant l'invention du Compact Disc, appelé aussi CD-DA (Compact Disc Digital
Audio), le vidéodisque existait déja. En effet, dés la fin des années 1960, des chercheurs ten-
taient de trouver un support pouvant stocker des images. C'est vers les années 1975 que sont
apparus les premiers vidéolecteurs et vidéodisques.

Les années 80 ont permis au standard LaserVision de Philips, Sony et MCA, de s'imposer en
Europe et aux Etats-Unis.

Les vidéodisques LaserVision existent en deux formats : 30 et 20 cm de diametre. Les
images sont codées en modulation de fréquence et stockées de maniére analogique. Le pressage
de l'information sur un disque plastique rendu réflectif par le dépot d'une pellicule de métal a
lieu en usine. Les vidéodisques existent en deux modes d'exploitation, l'un permettant I'arrét
sur I'image (CAYV, Constante Angular Velocity, vidéodisque interactif) qui peut contenir jusqu'a
54000 images par face, ce qui correspond & 36 minutes de film vidéo (25 images par secondes),
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l'autre n'autorisant pas I'arrét sur l'image (CLV, Constante Linear Velocity) pouvant contenir
jusqu'a 60 minutes de vidéo par face.

Le vidéodisque s'est trés vite imposé comme le support adapté pour les bases d'images [Ima
88] car il offre une capacité de stockage importante et un accés 2 l'image trés rapide. L'acces &
l'image s'effectue & 1'aide d'un numéro en quelques secondes, soit & partir d'une télécommande,
soit par l'intermédiaire d'un ordinateur.

Depuis, de nombreux autres supports sont venus compléter la gamme des supports optiques,
et principalement :

- Le CD-ROM ; il posséde le méme diamétre que le CD-DA (12 cm), les informations qu'ils
contient sont sous une forme alphanumérique et peuvent étre exploitées par un ordinateur, Sa
capacité varie entre 540 et 600 méga-Octets! . Son utilisation est orientée pour le moment vers le
stockage de banques de données encyclopédiques et bientdt celui des banques d'images
numérisées.

- Le CD-V (Compact Disc Video) est un support orienté grand public, il reprend le standard
LaserVision pour I'image, le son associé a l'image est numérisé. Ce support est utilisé pour
1'édition de filras oude clips vidéo.

- Le DON WORM (Disque Optique Numérique) permet d'enregistrer une seule fois des in-
formations numériques (images, son , textes) par l'utilisateur lui méme (Write Once Read
Many). Il existe de nombreux formats de DON, car ce n'est pas encore un support standardisé.
La capacité peut étre donnée sur un exemple : un DON de 30 cm peut stocker jusqu'a un giga-
octets. Le DON a un avenir assuré si un standard est défini rapidement.

- Le LV ROM est un vidéodisque reprenant le standard LaserVision pour l'image avec, 2 la
place de l1a bande son stéréophonique, la possibilité de stocker de I'information numérique. On
peut stocker jusqu'd 6 kilo octets par image, ce qui permet d'attacher, & chaque image, les
informations qui lui sont propres. Ce support est un des plus intéressants pour les banques
d'images quand des informations définitives peuvent étre associées aux images (titre, auteur,

date, légende...).

Les recherches actuelles s'orientent vers la conception de supports optiques enregistrables et
effagables. Ces qualités sont nécessaires a l'intégration de ces supports dans les systémes in-
formatiques avec d'autres fonctions que celles de l'archivage et de la consultation.

La recherche d'images prend toute son ampleur lorsque le résultat d'une recherche n'est plus
une liste de descriptions mais un ensemble d'images que 1'on peut visualiser. Les vidéodisques,

I Une image couleur ayant une définition de 256x256 points occupe environ 100 Ko.
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puis le CD-ROM et le DON ont ouvert cette voix, ils ont permis d'intégrer dans un processus de
recherche la visualisation d'images.

1.4.3 La visualisation

Les systémes de recherche d'images de I'époque pré-vidéodisque proposaient, en résultat
d'une recherche, un ensemble de descriptions que M'utilisateur devait lire pour se représenter
mentalement les images afin de ne retenir que les plus pertinentes. Cette tiche est peu naturelle et
demande de l'imagination. L'arrivée des supports optiques a offert aux systémes de recherche
d'images la possibilité de manipuler I'image en tant qu'information 2 part entiére. La visualisa-
tion est devenue 'étape fondamentale du processus de recherche d'images.

Les fonctionnalités des systeémes de recherche d'images ne sont plus les mémes. La
visualisation d'image en résultat d'une recherche a modifié 2 la fois les descriptions des images
mais aussi les stratégies de recherche, et a donné le jour & de nouveaux postes de travail appelés
"mosaiques d'images" permettant de manipuler des images .

La lecture d'une image est trés rapide (environ 1 & 2 secondes pour une lecture compléte),
beaucoup plus que celle d'une description. De plus la visualisation successive ou simultanée
d'images est évocatrice et amene 2 la synthese, ce qui est faux pour un ensemble de descriptions
dont la visualisation amenerait plutdt 8 un phénomene de lassitude. En conséquence, le nombre
de documents en réponse a une requéte peut étre nettement plus important que dans les systémes
traditionnels. Le bruit dans le résultat d'une recherche est acceptable et méme souhaitable,
compte tenu de la pauvreté des descriptions par rapport 2 la richesse des images.

Les descriptions d'images ne jouent plus le rdle de descriptif permettant de se représenter
mentalement les images. Elles ont comme nouvelle tiche d'une part d'apporter les informations
qui ne se trouvent pas sur les images et d'autre part de permettre aux images d'étre sélectionnées
dans un processus de recherche automatisé. Cela ne veut pas dire que les descriptions doivent
€tre moins précises, car la précision dans la recherche demeure nécessaire, mais elle est moins
importante que dans les systémes traditionnels compte tenu du nombre de documents images
Que peut visualiser une personne en 1 minute (environ 30 & 60 images).

La lecture presque instantanée de 1'image est ralentie par une visualisation séquentielle des
images. La personne qui recherche des images a besoin de comparer les images entre elles, de
les trier, d'effectuer des choix. C'est ainsi que le concept de mosaique d'images introduit par H.
Hudrisier [Hud 83][Hud 84] a donné le jour 2 de nouveaux systémes ayant pour but de rempla-




Une recherche d'informations particulizre : la recherche dimages 91 Y une'r’d“mhe d'informations particulidre : la recherche d'images 92

cer la traditionnelle table lumineuse qui permettait de trier et de comparer un ensemble de diapo-
sitives. Une mosaique d'images est essentiellement un écran contenant plusieurs cases (9, 12 ou
16), chacune pouvant afficher une image. Des fonctions de manipulation d'images permettent 4
l'utilisateur de trier et de classer ces images en construisant des paquets d'images. Nous aurons
l'occasion dans la partie suivante de décrire plus précisément ces fonctionnalités car nous avons
utilisé, dans notre premiére réalisation d'un prototype, lI'imageur documentaire de la SEP
(Société Européenne de Propulsion) qui fut la premiere mosaique d'images réalisée utilisant les
concepts de Hudrisier.

1.4.4 Conclusion

La recherche d'images jusqu'a 'apparition des supports optiques se déroulait comme une re-
cherche textuelle. Une grande différence existait lors de I'analyse des résultats : dans une re-
cherche textuelle, l'utilisateur devait lire un résumé ou le document en entier pour évaluer la
pertinence du document ; par contre, dans une recherche d'images, l'utilisateur devait
s'imaginer mentalement les images a partir de leur description pour vérifier leur pertinence, le
choix sur les irages-réelles n'étant possible qu'avec un petit échantillon.

L'arrivée des supports optiques, et surtout celle du vidéodisque, a révolutionné cette derniere
recherche en offrant la possibilité de vérifier rapidement la pertinence d'une image en la visuali-
sant.

Nous avons évoqué les apports de la visualisation d'images dans un processus de recherche,
étudions maintenant quels sont les besoins des utilisateurs recherchant des images ainsi que
quelques exemples de systémes proposant une recherche basée sur l'image.

II La recherche d'images et ses applications

Ce paragraphe propose tout d'abord une étude des utilisateurs d'une base d'images puis fait le
point sur les systémes permettant de manipuler ces images.

1.1 Les utilisateurs et les utilisations

Cette étude sur les utilisateurs et les utilisations d'une base d'images est celle de Muriel
Cluzeau! [Clu 88| qui fait partie de 1'équipe EXPRIM. Apres avoir décrit le profil des
demandeurs d'images, elle propose une certaine classification de leurs demandes.

IMaitre de conférence A 'Université de Dijon, IUT, département Carritres de l'information.

11.1.1 Profil des demandeurs d'images

Muriel Cluzeau met en évidence deux sortes de demandeurs d'images :
- les consommateurs,
- les utilisateurs,

Le consommateur est un non spécialiste, il ne connait pas le domaine des images de la base
qu'il consulte. Seule la curiosité 'entraine dans la quéte d'images. Ce type de demandeur a
besoin d'étre guidé par le systéme d'une manigre assez souple afin qu'il puisse conserver toute
sa liberté.

L'utilisateur d'une base d'images a un profil différent ; c'est un professionnel, il a de
nombreuses connaissances sur les images et un certain savoir-faire. L'aide attendue par
I'utilisateur est celle d'un spécialiste de la base qu'il veut consulter, qui I'assistera de manigre
efficace dans ses recherches. L'utilisateur est aussi un intermédiaire, il recherche des images
pour un type d'utilisation qu'il connaft au départ. C'est ce type d'utilisation qu'il devra
communiquer au spécialiste de la base et qui guidera leurs recherches.

Le type d'utilisation de l'image va guider l'utilisateur et le spécialiste dans leur recherche en
fonction de deux criteres déterminants :

- le medium, c'est-a-dire le moyen de communication qui va étre utilisé pour diffuser I'image,

~le public visé.

La connaissance du médium permet de déterminer les qualités techniques que doit avoir
l'image recherchée :

- journal : qualité moyenne, médiocre acceptée,

- livre de luxe : trés bonne qualité, bon cadrage,

- affiche : bonne qualité, possibilités d'agrandissement, effets spéciaux €ventuels.

Ces différentes formes de qualités doivent apparaitre dans les descriptions des images, afin
qu'une irnage puisse étre retouvée en fonction de sa qualité.

La connaissance du public visé peut permettre de faire converger des recherches ; par exemple
une typologie des différentes publications et des sujets qu'elles traitent, peut suggérer l'ajout de
Nouveaux criteres de recherche :

- I'Equipe : sport,

- I'Evénement du jeudi : information, culture,

- Science & Vie : science, vulgarisation.
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La connaissance du type d'utilisation permet une certaine présélection dans les images de la
base, mais encore faut-il pouvoir satisfaire la demande dans sa totalité, on peut alors s'intéresser

aux différentes caractéristiques des demandes rencontrées.
I1.1.2 Les types de demandes

Les caractéristiques des demandes ont permis & Muriel Cluzeau de les classer en quatre types :
- les demandes de consultation,

- les demande précises,

- les demandes thématiques,

- les demandes connotatives.

Les demandes de consultation correspondent & des recherches de contact visuel le plus
immédiat possible, suivi d'une demande d'information de type culturel. Une liberté totale doit
étre fournie  cette catégorie de demande, associée A un accés rapide  l'information annexée aux

images. - s

Les demandes précises sont clairement définies par des critéres qui ne peuvent pas étre
changés : le nom d'une personne, un lieu, un événement, une date. Les réponses a ces
demandes doivent étre rapides et en cas d'échec un dialogue pertinent avec l'utilisateur doit étre
instauré. Des sujets de recherche doivent étre proposés, ainsi l'utilisateur en voyant d'autres
images peut découvrir des images de remplacement. La visualisation des images a ici aussi un

role fondamental.

Les demandes thématiques servent & rechercher des images pour illustrer un theme assez
général ; le besoin en image n'est pas encore clairement défini. Le but de ce type de demande est
d'obtenir un grand nombre d'images afin d'avoir de grande possibilités de choix. Ces choix
vont permettre de définir plus clairement le besoin, suivant tous ses parametres : espace, temps,
sujets, objets, contexte. Ce genre de demandes est en général mal formulé au départ, il
comprend beaucoup de "non dit" ; il demeure cependant un des plus fréquents.

Les demandes connotatives ne font pas référence au sujet de 1image mais a l'impression qui
s'en dégage. Ce type de demande est difficile 2 satisfaire car répondre & ce besoin correspond 2
prévoir le sens qu'aura 'image quand elle sera "lue" par l'utilisateur final, c'est-3-dire par le
lecteur d'une revue, le passant dans la rue regardant une affiche... Un dialogue et une
importante visualisation d'images sont nécessaires pour déterminer quels sont les caractéres
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concrets qui doivent intervenir dans l'image recherchée. L'introduction de termes connotatifs
dans les descriptions d'images peut permettre de retrouver un premier ensemble d'images qui
servira & amorcer ce type de dialogue.

Voyons quels sont les processus de recherche que proposent quelques systémes de recherche
d'images existants.

11.2 Les systémes existants

Nous ne décrirons pas dans ce paragraphe les systémes documentaires proposant un module
de pilotage de vidéodisque — I'ensemble de ces systémes étant répertoriés dans un guide de La
documentation frangaise [Sin 87] —. Les syst®mes que nous allons décrire sont ceux qui
apportent une originalité dans la prise en compte de I'image en tant qu'information recherchée.

Parmi les systémes existants on peut distinguer deux catégories :
- ceux qui ont été construits pour une application particuliére,
- ceux ayant €t congus pour la recherche d'images en général.

1L.2.1 Les systémes liés 4 une application

Les systémes ayant été congus pour une application particuli¢re proviennent d'un besoin de
mettre 2 la diposition du grand public un ou plusieurs vidéodisques existants ; les trois
applications suivantes ont eu ce besoin :

- le projet VIDERALP ou l'exploitation du vidéodisque d'images régionales en Rhone-Alpes,

- le vidéodisque de la Bibliotheque Sainte-Geneviéve,

- les vidéodisques du Louvre 1, 2 et 3.

Le projet VIDERALP [Dur 87] est un bon exemple d'utilisation de logiciel documentaire muni
d'un module de pilotage de vidéodisque pour la gestion d'une base d'imagés. Le logiciel
documentaire utilisé est le logiciel TEXTO bien connu des documentalistes. L'utilisateur
recherchant une image est guidé par différents menus lui permettant de formuler sa demande.
8a demande ainsi formulée, le systéme lui propose alors de visualiser une a une les images
sélectionnées. L'originalité du iravail réside dans l'analyse de l'image qui est assez poussée, clic
contient plusienrs €léments :

- éléments localisateurs : n° de référence, lieu de conservation, n® sur le vidéodisque,

- éléments descriptifs :

- la légende du document,
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- un commentaire fait par I'analyste,
- le nom de l'auteur,
- le format,
- 1a technique (photo, dessin, gravure ...),
- le type du document (affiche, tract, carte postale,...),
- I'éditeur,
- la date du document,
- éléments d'analyse :
- 1a date de I'événement ou de 1'objet photographié,
- le lieu,
- le sujet : décrit a I'aide de 900 mots.
Ce travail d'analyse est assez conséquent et trés cofiteux en temps.

Le vidéodisque de la Bibliothéque Sainte Genevidve a été créé 2 partir de photographies de
miniatures, afin de communiquer ce patrimoine 2 un public plus varié. Le vidéodisque contient
l'ensemble des photographies mais aussi des planches de 9 photographies qui sont utilisées par
le systéme comme-des menus visuels permettant aux utilisateurs de parcourir la base en
choisissant l'image la plus intéressante dans la planche proposée. Cette génération de parcours a
é1é réalisée grice A un fichier analytique des photographies qui existait bien avant le pressage du
vidéodisque. Cette application est originale par la forme des parcours qu'elle offre aux
utilisateurs, I'inconvénient est que les origines de ces parcours, les planches d'images, sont
figées sur le vidéodisque. Une amélioration envisagée est de construire ces planches d'une
maniére dynamique selon une analyse effectuée sur un ensemble d'images pouvant étre le
résultat d'une recherche d'un utilisateur. Une autre perspective originale de ce systéme est de
proposer aux utilisateurs le moyen de construire eux-mémes leur propre indexation sur les
ensembles d'images qu'ils obtiennent en résultat d'une recherche. Cette indexation personnelle
est trés utile pour les utilisateurs assidus du syst¥me qui pourront, sur leur base ainsi constituée,

formuler des requétes avec leur propre vocabulaire.

L'application le Louvre 1, 2, et 3 [Hat 88] qui est commercialisée par la société Laser
Communication Plus propose au grand public 3 vidéodisques sur les collections du musée du
Louvre :

- Louvre 1 : peintures et dessins,

- Louvre 2 : sculptures et objets d'art,

- Louvre 3 : antiquités.
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Ces trois vidéodisques représentent les premiers vidéodisques d'une collection plus
jmportante, devant étre éditée prochainement, sur une partie du patrimoine artistique et
architectural de la France.

Associ€ & ces vidéodisques est fourni un logiciel de consultation et de recherche d'images
écrit en Hypercard [Goo 88] sur Macintosh. Ce logiciel permet de parcourir les- vidéodisque
d'une maniére trés agréable grice a la forme du dialogue offert par Hypercard. De nombreuses
fonctions sont offertes a I'utilisateur :

- recherche par auteur,

- recherche par école : frangaise, italienne, flamande ..,

- recherche par date,

- recherche par style : gothique, renaissance, classique,

- recherche libre : l'utilisateur entre ses critdres (auteur, école, date, style),

- étude d'une euvre en détail : une vue générale de I'ccuvre s'affiche a I'écran et il suffit de
désigner un détail pour qu'il s'affiche sur I'écran vidéo. Cette forme de consultation ne peut
s'improviser, elle doit étre prévue avant le pressage des vidéodisques.

- déroulement d'une séquence vidéo associée & une ceuvre, si cette séquence existe.

- construction d'ure base personnelle d'images commentées.

Ce logiciel qui demeure trés 1i€ & I'utilisation des vidéodisques du Louvre semble proposer
une approche intéressante de parcours d'une base d'images.

I1.2.2 Les systémes construits pour la recherche d'images

Deux systémes vont &tre présentés dans ce paragraphe, chacun de ces deux systémes apporte
une originalit€ dans l'utilisation de I'image en tant que document recherché.

Le premier systéme, SIGMINI, qui a été développé par I'école des Mines de Paris [Mor
88)[God 88] permet de gérer des descriptions de documents 2 structure hiérarchique. Ce
systeme offre les moyens de définir des descriptions hiérarchiques et d'utiliser cette structure &
l'interrogation grice a l'utilisation d'opérateurs spécifiques. Des nouveaux opérateurs ont été
ajoutés au modele booléen classique, comme par exemple :

- C1 PE C2 : indiquant que le crittre C1 doit étre le pére du crittre C2 dans le document,

- C1 FR C2 : indiquant que le critére C2 doit étre un des fréres du critere C1.

Ce systéme, lorsqu'il est utilisé pour rechercher des images, permet une description des
images plus précise. En effet, 'image peut &tre définie comme un ensemble d'éléments, chacun
de ces €léments pouvant étre décrit plus précisément et ceci de maniére récursive. Ce systéme est
utilisé par des archéologues, il leur permet de décrire des mosaiques grecques ayant comme
Caractéristique d'€tre constituées d'éléments emboités dans d'autres éléments. Cette approche
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offre la prise en compte d'une typologie de I'image qu'est I'inclusion d'éléments, ceci constitue
une premiére approche dans la recherche de modele de documents dédié 2 l'image. Il n'en reste
pas moins que la forme de cette interrogation n'est utilisable que par des spécialistes connaissant
la base d'images et le systeme.

Le deuxieme syst®me, Brain, a été développé a I'TRISA de Rennes [Coc 88], son originalité
se situe dans le modele général utilisé pour mettre en correspondance une requéte et un
document. Ce modéle est basé sur une structure dite "neuronale” ol chaque neurone est soit un
document, soit un terme décrivant un ou plusieurs documents. L'enserble du modele peut étre
assimilé A un réseau de nceuds, un neeud étant équivalent & un neurone. Un lien relie un nceud
"terme" 2 un nceud "image" lorsque le terme est un descripteur de la description de 'image. Un
poids est attaché au lien, il représente 'importance dans I'image du concept représenté par le
terme. Un réseau de la forme suivante est obtenu :

ol les tj représentent les neeuds "terme” et les ij les nceuds "image”.

Une requéte est un ensemble de termes ayant chacun un poids. La recherche des images
répondant 2 la requéte se fait grice a une propagation des poids dans tout le réseau en parcourant
les liens des termes vers les images puis des images vers les termes (ce qui peut rendre
pertinents de nouveaux termes) et ainsi de suite un certain nombre de fois ; cette propagation
prend en compte les poids des termes de la requéte, les poids des liens et affecte les nceuds
images d'un poids ; les images ayant un poids important sont dites pertinentes pour la requéte.
Le résultat de la recherche est une liste d'images ordonnées en fonction de leur poids dans le
réseau.

Exemple ;

Soit la requéte suivante :

R= 1. 2,

2. 4,
les termes sont classés par ordre d'importance.
Le résultat de cette requéte peut étre matérialisé sur le réseau ci-dessus de la maniére suivante :
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aprés trois propagations (terme -> image, image -> terme, terme -> image), les nceuds les
plus foncés représentent les nceuds ayant un poids fort. La liste des images les plus pertinentes
sera.

1. i4,

2.1,

3.12,13, i4,

4. 16,

5. i7.

Ce systeme g été gongu initialement pour la recherche d'images car les concepteurs pensent
que peu de mots sont nécessaires pour décrire une image ; ce qui n'est pas vraiment le cas
comme nous l'avons montré au § I.3, mise a part peut étre pour les agences de presse qui
indexent leurs images avec peu de termes compte tenu de la masse importante d'images qu'elles
ont 2 gérer et du peu de temps qu'elles ont & y consacrer. Par contre, nous pensons que ce
modele de mise en correspondance peut étre intéressant pour les systémes de recherche textuelle
ol l'indexation est automatique. Toutefois cette démarche demeure originale puisqu'elle offre au
systéme une connaissance implicite des relations sémantiques existant entre les termes 2 travers
leur utilisation dans des descriptions d'images. Ces travaux ainsi que ceux de I'équipe EXPRIM
qui ont inspirés cette approche, semblent se compléter et une collaboration entre les deux
équipes est en cours d'étude.

III Conclusion

Ce premier chapitre a été consacré a I'étude de l'image en tant que support d'informations, et
en tant que résultat d'unc recherche rétrospective. Cette &tude a mis en évidence que la prise en
compte de l'image dans un systeme de recherche d'informations nécessite une analyse
tigoureuse de l'image, car une image peut étre recherchée pour de nombreuses raisons. Des
méthodes d'analyse existent, elles ont pour but de mettre a plat toutes les informations qui sont
lides & 'image. L'arrivée des supports optiques a offert & la recherche d'images sa raison d'étre




Une recherche d'informations particulidre : la recherche dimages 99

car enfin le résultat d'une recherche pouvait éire manipulé et surtout visualisé directement. Cet
événement a permiis aux systemes de recherche d'images de proposer un dialogue plus
interactif.

Le dialogue dans une recherche d'images est 'élément le plus important ; il doit &tre trés
interactif, et il doit permettre & l'utilisateur de voir beaucoup d'images pour lui donner les
moyens de projeter rapidement son besoin sur des éléments concrets apparaissant dans les
images qu'il visualise. L'étude des utilisateurs et des utilisations d'une base d'images a
confirmé ce point.

Les systémes que nous avons présentés dans le dernier paragraphe offrent chacun une forme
de recherche d'images différente. Mais leur dialogue s'arréte 2 la visualisation des images, c'est
l'utilisateur qui a la charge d'adapter sa requéte en fonction des images qu'il a visualisées. Ces
systémes n'exploitent pas une des caractéristiques les plus importantes de l'image qui est sa
lecture presque instantanée. Cette caractéristique peut permettre A l'utilisateur d'effectuer
rapidement des choix lors de la phase de visualisation en choissant ou en rejetant des images
parmi celles proposées par le systéme. L'exploitation de ce choix doit sans aucun doute
permettre au dialogue d'étre encore plus intéractif. C'est ce type de dialogue que se propose de
réaliser le projet EXPRIM.
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Chapitre 2

L'approche EXPRIM

I Introduction

Le projet EXPRIM, qui est 2 l'origine de I'équipe du mé&me nom au CRIN, s'est fixé comme
but d'aider le mieux possible et interactivement un utilisateur, méme non spécialiste ni
d'informatique ni éventuellement du domaine concerné, A trouver des images dans une base de
données d'images couplée & une base de données descriptives ; le besoin en images de
Y'utilisateur peut &tre plus ou moins précis et plus ou moins bien connu au départ.

Ce chapitre a pour objectif de décrire l'origine et I'évolution de ce projet 2 travers les idées qui
ont été émises et les réalisations qui ont €t faites.

- -

II Historique

L'origine du projet est un besoin en recherche d'images de I'agence de presse SYGMA. Cette
agence manipule tous les jours des centaines d'images qu'elle distribue partout en France. C'est
pour cette recherche que H. Hudrisier a congu la mosaique d'images appelée "Imageur
documentaire" avec une participation du CRIN pour la définition des fonctions de manipulation ;
sa commercialisation été prise en charge par la SEP (Société Européenne de Propulsion). Puis la
SEP, en collaboration avec le CRIN, a été chargée de réaliser un systéme d'interrogation
utilisant cette mosaique d'images. L'équipe EXPRIM, qui a alors trouvé son appellation, a
proposé une architecture de systéme basée sur une approche systéme expert et Sur un processus
de recherche en trois phases que nous décrirons dans la suite.

La collaboration du CRIN avec la SEP s'est poursuivie dans le cadre du programme
Européen ESPRIT. En effet, un projet Esprit! ayant pour but la réalisation d'un systéme
intelligent de stockage et de recherche d'images destiné au grand public a été €laboré en
réunissant Philips, la BBC-Entreprise, Logica (une société anglaise d'informatique) et la SEP.
Ce projet comportait en réalité deux projets ayant comme point commun l'utilisation du
vidéodisque LYROM de Philips.

1 Projet Esprit n° 901,
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Le premier projet portait sur le projet national anglais DOMESDAY? devant permettre
d'accéder, via un parcours cartographique 2 plusieurs échelles, a des photographies de
nimporte quel endroit de I'Angleterre. Philips, la BBC et Logica étaient les participants a ce
projet.

La SEP et son consortium, le Bureau Marcel van Dijk de Bruxelles et le CRIN, avaient pour
projet I'étude d'une faisabilité technique et économique d'un sysieme intelligent de recherche
dimages utilisant le LVROM de Philips et les idées du projet EXPRIM.

III Les idées principales du projet EXPRIM

Le but de ce paragraphe est de montrer I'état du projet avant notre arrivée et avant le
démarrage du projet Esprit. Cet état correspond 2 celui décrit avec plus de détails dans [Cre 85].

Le projet EXPRIM (systéme EXpert Pour la Recherche d'IMages), rappelons-le, porte sur un
systéme qui a pour objet l'interrogation assistée d'une base d'images stockée sur vidéodisque,
par l'intermédiaire d'une base de descriptions. Le systéme proposé a pour noyau un systéme
expert qui procede au modelage progressif de la requéte utilisateur, en s'appuyant sur différents
types de connaissances et sur un processus de recherche en trois phases appelé le processus
EXPRIM. 1l est important de noter qu'a cette époque la jeunesse du projet nécessitait I'étude de
nombreuses perpespectives qui ont donné lieu & de nombreuses propositions, certaines ont €té
bonnes, d'autres moins, ¢'est ce que nous allons présenter maintenant.

IIL1. Le processus EXPRIM

Le schéma de la figure 5 met en évidence les trois phases principales d'une étape de recherche
dans le processus EXPRIM (qui itére sur cette étape) [Cre 85)[Cre 86] :

2
Domesday est le nom du cadastre établi par Guillaume le conquérant.
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figure 5 : le processus EXPRIM

-]a phase "Avant-Visualisation" qui est une phase d'interrogation souple (ou "approximative")
de la base descriptive. "Souple” signifie qu'on cherche plus un voisinage qu'une identité entre
requéte et description d'image. Cette phase assure plusieurs fonctions : aide éventuelle a la for-
mulation de requéte sous forme d'une suite de mots, proposition de connecteurs logiques entre
les mots, modification de certains descripteurs (inutiles ou trop sélectifs ...) en cheminant dans
un thesaurus grice a des régles, souvent heuristiques, etc...

-1a phase "Visualisation" au cours de laquelle 'utilisateur observe les images issues de la
phase précédente, en effectue des classifications et choisit celles qu'il désire retenir. Cette phase
est tout 2 fait essentielle dans le processus. Dans de nombreux cas par exemple, la phase
"Avant-Visualisation” initiale a pour but principal de fournir un ensemble important d'images a
la phase de visualisation, et c'est dans celle-ci que I'utilisateur choisira effectivement les images
qui lintéressent et que lui-méme (sur les images et les descriptions) et le systeme (sur les des-
criptions seulement) pourront acquérir par ce biais une meilleure connaissance des besoins réels.

hase "Apri
l'utilisateur, exploitent les résultats des phases précédentes pour mettre en évidence de nouveaux

-visualisation” au cours de laquelle le systéme, et éventuellement aussi

critéres, grace a certaines "régularités"”, ou certains traits marquants, découverts dans les choix.
La suite de la phase "Aprés-visualisation” consiste & intégrer tous ces critéres a l'ancienne re-
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quéte et 2 en déduire une nouvelle requéte (reformulation), qui & son tour pourra jouer le role de
requéte initiale et &tre  l'origine d'une nouvelle étape.

Ce processus qui se veut trés interactif a été proposé conjointement avec une architecture de
systéme que nous allons présenter.

I11.2 L'architecture proposée

La figure suivante met en évidence une architecture composée de quatre sous-systemes :
- le systéme expert,
- le systéme documentaire,
- le systéme de visualisation,
- le systeme de dialogue et de pilotage.

— Systéame
documentaire
Systame = Module de
expert ") dialogue et
Systéme de
visuallsation
imageur

Le systéme expert intervient dans les trois phases du processus. I1 a pour tiche de manipuler
les connaissances du systéme afin de contrdler le déroulement d'une recherche. Les connais-
sances utilisées par ce systéme seront détaillées dans le prochain paragraphe.

Le systéme documentaire assure la gestion et en particulier I'interrogation de la base de
données textuelles contenant les descriptions des images. Ce systéme peut étre des plus
classiques, c'est-a-dire ayant les caractéristiques des systtmes de recherche d'informations
décrits au chapitre 1 de la partie I (indexations binaire, formulation booléenne).
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Le systéme de visualisation permet l'accés aux images qui sont stockées sur un support op-
tique. Ce systéme peut étre composé d'un simple lecteur connecté a un moniteur n'offrant
qu'une visualisation séquentielle des images. Le systéme de visualisation proposé dans cette
architecture est l'imageur documentaire développé par la SEP qui constitue un outil trés puissant
de visualisation interactive d'images. Il permet & I'utilisateur de comparer, de trier et de consti-
tuer les ensembles d'images nécessaires au systéme pour le bon déroulement du processus.

Le systéme de dialogue et de pilotage a, comme son nom l'indique, un double réle : il doit
communiquer avec l'utilisateur, puis en fonction de ce dialogue, il doit piloter les différents
sous-systemes en ordonnant les tiches a effectuer. Ce systéme est central dans l'architecture, il
doit &tre en relation trés étroite avec le systéme expert. i

Nous ne décrirons pas plus en détail la communication entre ces sous-systémes, un exemple
de communication est donné dans [Cre 85], nous en donnerons un autre dans la prochaine partie
qui présentera le systéme qui a été réalisé pour le projet Esprit.

Voyons plutdt quelles sont les types de connaissances nécessaires au systéme.

- -

II1.3 Les connaissances et expertises utilisées

Le projet EXPRIM préconise pour la réalisation de la phase avant-visualisation la coopération
de deux expertises :
- I'expertise du domaine,
- I'expertise de base.

IIL.3.1 L'expertise du domaine

L'expertise du domaine comprend tout ce qui est spécifique au domaine d'application, c'est-3-
dire relatif au fonds iconographique. Ces connaissances regroupent a la fois le thesaurus qui a
servi & décrire les images, mais aussi une certaine "expertise” du documentaliste qui a l'habitude
de manipuler ce fonds. Dans [Cre 85], une structure logique basée sur un exemple tente de
montrer comment une notion pouvant étre subjective ou abstraite peut étre interprétée et utilisée
par un systéme.
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Voici cet exemple :

adulites —_— 25, 38 ...
—_— a4, ..
personnes agées =—————————~%e- 7, r38 ...
handicapés —_—ep> 138, r49 ...

rlolulrs l‘__ﬂi rd, 8 ..

[ ) campdétitions 4= haules cor itions & 2
basses compétitions ————————=_ 5 .

santimants | ———= bonhaur —_— i ..

thuay o el Uofaltlon  ————
L.: uras B .-
médacing ...
Sport politique ...
publics. .,
D athlétes..,

Installations ...

historiguas ...
actualitds ...

art ...
aspacl vestimentaire ...

technique ...

Cette structure logique définit les différentes facettes possibles que peut revétir la notion abs-
traite "sport". €es facettes sont associées aux références d'images les illustrant (r4, r38 ...).
Nous pouvons déja remarquer que la construction de cette structure n'est pas aisée, car ici nous
n'avons qu'une seule notion abstraite, et nous savons que la diversité des notions abstraites est
grande et que ces notions peuvent se recouper. Ainsi, dans la notion de sport, il a été défini une
facette médecine qui elle aussi est une notion abstraite, et qui doit avoir sans nul doute une
facette sport etc... De plus cette structure doit cohabiter avec le thesaurus qui lui aussi demande
un énorme investissement de construction. Nous émettons quelques réserves quant a la
possibilité matérielle de construire une telle structure.

Mais voyons sur un exemple extrait de [Cre 85] comment cette structure devait étre utilisée :

Soit 1a requéte suivante :

"La revue "Modes et Travaux" recherche des photos d'enfants qui font de la course & pieds”.
Les mots-clés de la requéte sont soulignés. Les chemins d'acces aux références sont indiqués
dans le schéma logique couvrant la notion de "Sport".

Voici les raisonnements que le systéme est supposé effectuer :

1: Le mot-clé "course & pied” est généralisé & "sport” grice au thesaurus.

2 : Utilisation d'une autre connaissance dite "utilisateur" :

"Modes et Travaux” et "sport” ---> loisirs,
“enfant” et "sport" ---> loisirs.
3 : Acces direct grice 2 la présence du terme "enfant” dans la requéte.
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4 : Renforcement de I'acces dii aux deux régles utilisées en 3 ayant la méme conclusion,

Méme si une telle structure existait dans le systéme, nous ne sommes pas tout 2 fait
convaincus de son utilisation. Les différentes étapes du raisonnement associées 2 cet exemple,
excepté I'étape 3, nous semblent quelque peu arbitraires, car trop spécifiques a l'exemple. Le
point 1 s'appuie sur une utilisation du thesaurus tout 2 fait classique, cette généralisation permet
d'accéder 2 la notion "sport”. Mais un autre raisonnement utilisant des connaissances
"utilisateur”, semblables au point 2, peuvent conduire a des conclusions tout 2 fait différentes :

"Modes et Travaux"” et "enfants" --> "mode enfantine"

"mode enfantine” généralisé a "mode".

Maintenant il se peut que dans le syst¢me il existe une structure logique associée  la notion
"mode", et l'orientation de la recherche est alors tout 2 fait différente.

Ceci nous conduit au point 2, olt l'utilisation de connaissances qui ne sont contenues ni dans
le thesaurus ni dans les structures logiques, apportent de nouvelles informations. Nous nous
posons alors quelques questions:

- Comment cette masse de connaissances exprimant une certaine culture générale a été obte-
nue ? - s
- Comment les régles exprimant cette connaissance s'enchainent-elles entre elles ?

Et plus généralement nous nous demandons : comment l'utilisation du thesaurus, l'utilisation
des connaissances dites "utilisateurs” et I'utilisation des structures logiques se coordonnent entre
elles ?

Le thesaurus associ€ au fonds iconographique fait lui aussi partie de "l'expertise du domaine";
nous dirons plutdt que c'est une connaissance du domaine couvert par les photographies de la
base. Dans la description du systéme présenté dans [Cre 85], le thesaurus est représenté par des
régles de production de la forme :

sport d'équipe gt violence --->rugby

Cette regle signifie que si l'on trouve 2 la fois "sport d'équipe” et "violence" dans la requéte,
il faut introduire le terme rugby.

Quelques remarques sur cette présentation sont nécessaires :

- ces formes de regles n'expriment pas réellement les informations présentes dans un thesau-
rus. Dans l'exemple on ne sait pas explicitement que le rugby est une sorte de sport d'équipe.

- ces formes de régles expriment une connaissance qui n'est pas présente dans un thesaurus et
qui ne peut étre déduite d'un thesaurus classique.

- la construction de telles regles demeure arbitraire et leur enchainement reste i déterminer.

= (e recherche d'informations particulire : la rechexche d'images 108

En conclusion, nous dirons que les seules connaissances du domaine réellement exploitables
dans un tel systéme sont d'une part la base descriptive décrivant le fonds documentaire, d'autre
part le thesaurus des termes utilisés dans les descriptions, représenté sous une autre forme que
des régles de production. Ces deux connaissances peuvent avoir été construites avec des
techniques tout & fait classiques (cf premigre partie, chapitre 2). L'utilisation d'autres
connaissances semble difficile si la maniére d'obtenir cette connaissance n'est pas clairement
expliquée et si son exploitation dans le raisonnement du systéme ne semble pas locale & un
exemple.

Nous avons vu dans la précédente partie que certaines connaissances d'un documentaliste,
comme par exemple sa culture et sa sensibilité, ne peuvent étre représentées compte tenu de
I'étendue et du caractere de celles-ci, ces exemples le confirment.

Il reste un deuxiéme type de connaissances que le systeéme doit manipuler, appelé "expertise

de base".

I11.3.2 L'expertise de base
S

Le r6le de cette expertise est de diriger la recherche d'images. Elle doit utiliser I'expertise du
domaine pour coordonner le parcours du fonds documentaire et les différentes déformations de
la requéte.

Cette expertise est celle qui est la plus proche de I'expertise d'un documentaliste utilisant un
systtme documentaire classique pour effectuer des recherches d'images. En effet, ce
documentaliste va alors déformer sans cesse sa requéte en fonction des réponses que lui fournit

Ie systéme, et peut-étre en s'aidant d'un thesaurus.

Si l'expertise du domaine est exprimée sous la forme donnée précédemment, l'expertise de
base ne sera pas facile 4 déterminer car elle aura pour tiche d'ordonner 'enchainement des

différentes régles exprimant la connaissance du domaine.

C'est pourquoi nous pensons que l'expression des connaissances sur le domaine doit étre
statique, c'est-d-dire qu'elle ne doit pas contenir une certaine forme de raisonnement.
L'utilisation de cette connaissance, qui peut étre exprimée sous la forme de régles de produc-
tion, doit étre définie dans l'expertise de base.

L'expertise de base est alors constituée de traitements heuristiques exprimant des stratégies
de recherche et de remodelage de la requéte en s'appuyant sur la connaissance du domaine. Ces
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heuristiques peuvent étre définis avec l'aide d'un documentaliste et exprimés sous forme de
régles de production.

Exemple:

Si la requéte apporte peu d'images gt le type de la recherche est large alors élargir la
requéte.

L'élargissement de la requéte peut alors Etre effectué en utilisant le thesaurus (généralisation,
utilisation des termes de sens proche) ou en modifiant la structure de la requéte. L'information
peu d'images sera elle aussi définie de maniére heuristique  partir du nombre d'images
sélectionnées par la requéte et peut-étre aussi 2 partir d'informations sur l'utilisateur.

II1.4 Conclusion

Les principales caractéristiques du projet EXPRIM qui sans aucun doute définissent son ori-
ginalité sont :
- Le processus en trois phases qui se veut trés interactif grice A un "feedback!" rendu puis-
sant par la perception presque instantanée des images lors de la phase de Visualisation.
- Les deux types de connaissances manipulées par le systéme :
. 1a connaissance du domaine incluant le thesaurus et la base descriptive,
. la connaissance de base contenant les stratégies de recherche, de reformulation et
de déformation de la requéte.
- Son architecture basée sur l'utilisation d'un moteur d'inférence communiquant avec un
systéme documentaire, un systéme de visualisation et un systéme de dialogue.

Cette approche de la recherche d'images que propose le projet EXPRIM a été en partie mise
en ceuvre dans quelques réalisations que nous allons maintenant décrire succinctement.

1V Les études et réalisations

Deux réalisations ont été développées dans le cadre de projets de DEA. Nous allons décrire
chacune de ces réalisations en explicitant les points suivants :

- Architecture du systéme et description des différents constituants.

- Les connaissances et données utilisées et leur représentations : thesaurus, base descriptive,

requéte ...

- Les fonctions réalisées.

! rétroaction : ici c'est la phase Apres-Visualisation qui joue ce réle.
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- Le jeu d'essai.
- L'évaluation du systéme.

]V.1 Premiére réalisation

Cette premitre réalisation a fait 'objet d'un rapport de DEA [Ato 84]. Tl est & noter que la
proposition de représenter l'expertise du domaine par un ensemble de schémas logiques, repré-
sentant différentes notions abstraites que manipule un documentaliste et permettant grice dun
certain raisonnement d'accéder aux documents, n'a pas €té retenue pour cette premiére réalisa-
tion.

IV.1.1 Architecture du systéme et description des différents constituants

En fait cette premigre maquette été réalisée entierement grice 2 un moteur d'inférence déve-
loppé par la société BULL appelé BOUM. Ce moteur fonctionne en chainage avant et en largeur
d'abord : il part des faits connus, et essaye d'en déduire tous les nouveaux faits possibles par
une application de régles, puis il repart des nouveaux faits et ainsi de suite jusqu'a ce qu'aucun
nouveau fait ne soit déductible.

Tous les objets manipulés ont été décrits dans la base de connaissance du systéme expert.

IV.1.2 Les connaissances et données utilisées et leur représentation

Les connaissances utilisées dans cette maquette se résument au thesaurus et 3 la base descrip-
tive. Ces deux constituants sont représentés dans la base de faits initiale du systéme de la ma-
niére suivante :

Les descriptions des images ; (n°de l'image, liste de (mots-clés)).

Les mots-clés ; (mot, nombre d'occurrences, domaine principal).
le nombre d'occurrences correspond aux nombres de descriptions ol le mot apparait,
le domaine principal est le champ sémantique du thesaurus dans lequel se trouve ce mot.

Le thesaurus ; il est représenté par ses liens sémantiques ; un lien entre deux termes est défini
bar un fait de ia forme :

(type du lien, mot-clé de départ, mot clé d'arrivée, coefficient d’aﬂ”aiblissemem,\damaine de
validité)

Le type du lien sémantique peut &tre de trois formes : sorte de, partie de, et associé a. Les
deux premiers spécialisent la relation classique "générique/spécifique” et une orientation du lien
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est nécessaire. Le dernier lien correspond 2 I'équivalence sémantique ; une orientation n'est pas
nécessaire puisqu' il est symétrique.

Le coefficient d'affaiblissement exprime la proximité sémantique entre les deux mots-clés, il
varie entre O et 1. Un coefficient proche de 1 exprime une forte proximité donc un affaiblisse-
ment peu important.

Les stratégies mises en ceuvre dans le systéme sont représentées sous la forme de régles de

production ; elles utilisent les faits représentant le thesaurus et la base descriptive, mais aussi les
faits associés 2 la requéte utilisateur.

I bt uil .

(n°de requéte, n°de version, fidélité, domaine principal, utilisateur, liste de (mot-clé, indica-

teur d'importance, pureté))

Le numéro de version progresse de une unité A chaque déformation que subit la requéte.

La fid€lité reflete le degré de déformation qu'a subi la requéte depuis sa forme initiale (fidélité
= 1). Elle diminue & chaque déformation en fonction du type de la transformation appliquée  la
requéte. = =

Le domaine principal représente un des champs sémantiques du thesaurus dans lequel la re-
quéte se situe le mieux.

L'indicateur d'importance est attribué par I'utilisateur relativement 3 son attachement envers le
mot-clé,

La pureté refigte les déformations qu'a subies le mot dans la requéte depuis sa forme initiale.

IV.1.3 Les fonctions réalisées

Seule une partie de la phase Avant-Visualisation du processus EXPRIM a été réalisée dans
cette maquette. Une politique de remodelage de la requéte a ét€ définie seulement dans le cas de
'élargissement. Cette politique consiste & ne considérer, lors d'une déformation, qu'un seul
terme 2 la fois, puis & le supprimer ol & le remplacer par un autre terme.

Le choix du terme s'effectue de la maniére suivante : pour chaque terme t de la requéte, est
calculé un coefficient d'affaiblissement hS(t) que subirait la requéte si t était supprimé, et le
coefficient hR(t) si t était remplacé. La modification 2 appliquer est celle qui a un coefficient
maximum.

Le calcul des coefficients d'affaiblissement est tout a fait heuristique, il utilise les différents
coefficients présents dans la requéte, le thesaurus et les mots-clés.

{jpe recherche d'informations particulitre : 1a recherche d'images 112

Voyons comme exemple celui de la suppression d'un terme :

Calculde hS(D) :

Les parametres utilisés sont les suivants :

a : l'affaiblissement qu'a déja subi le terme t (pureté),

p : l'importance qu'a donnée l'utilisateur au terme t,

kdm : qui mesure l'importance que donne l'utilisateur au champ sémantique de t.

h)=(1-c, %2 % (1 - cp* pP) * (1 - ¢ * kdm®¥)
oli C,, cp, ¢| sont des coefficients a choisir et ey, ep, ek sont des exposants 2 choisir,

Ce calcul d'affaiblissement intervient lorsque la requéte ne rapporte pas d'image. Nous allons
expliquer quand une description d'image répond 2 une requéte, c'est-a-dire comment la mise en
correspondance entre une requéte et les documents s'effectue.

La mise en correspondance ;

Soit une reqiéte R ayant une liste de mots-clés LMR et une description D ayant une liste de
mots-clés LMD ; D est en correspondance avec R si LMR est inclus dans LMD.
Ce qui est équivalent au modele booléen classique avec un seul opérateur : le ET.

IV.1.4 Le jeu d'essai

Le jeu d'essai de cette application a été trés pauvre : quelques images de l'agences SYGMA
associées a des descriptions effectuées par des documentalistes. Un thesaurus a été bati & partir
seulement des mots-clés utilisés dans les descriptions ; des pondérations ont été introduites sur
les arcs.

IV.1.5 L'évaluation du systéeme
Compte-tenu de la pauvreté du jeu d'essai une évaluation en terme de rappel et de précision

n'est pas envisageable. Seule une évaluation intuitive sur le comportement du systéme est pos-
sible mais elle demeure peu informative quant 2 la validité de l'approche utilisée.
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Iv.1.6 Conclusion

Notre avis sur cette expérimentation est que de nombreux tests sont nécessaires pour déterms-
ner les utilisations des différents paramétres qui régissent la recherche. En effet, de nombreux
"ingrédients" existent tels que : le nombre d'occurrences d'un terme, le coefficient
d'affaiblissement d'une relation du thesaurus, la fidglité d'une requéte, l'indicateur d'importance
d'un terme, la pureté d'un terme, hS(t), hR(t) et leurs coefficients et exposants ... Déterminer le
"dosage" permettant de manipuler tous ces paramétres n'est pas une chose facile a faire, car
pour cela il faut contrdler I'effet de chaque parametre sur une recherche.

De plus la valeur de certains parametres n'est pas toujours facile 2 déterminer. Prenons par
exemple le coefficient d'affaiblissement d'une relation du thesaurus. Qui a la charge et la possi-
bilité d'associer 4 une relation d'un thesaurus un tel coefficient ? Connaissant le coiit de
construction d'un thesaurus, ce n'est sirement pas les documentalistes iconographiques qui
peuvent prendre cette responsabilité, et méme s'ils avaient tout leur temps quelle méthode doi-
vent-ils utiliser pour affecter ce coefficient aux relations ?

exemple : Noahsorte-de sportif, coefficient 0.8
Comment interpréter ce coefficient ? Est-ce que cela veut dire que Nozh est un sportif 2 80% ?

Cette premiere réalisation du systtme EXPRIM ne nous semble pas viable, car trop
paramétrée, donc avec une complexité A terme incontrdlable. Par contre, il n'est pas A rejeter que
certains des paramétres proposés aient un rdle 2 jouer dans le processus de recherche, mais la
détermination de ce rdle nécessite, a notre avis, une réalisation assez avancée du processus
EXPRIM, dans sa totalité, avec un échantillon d'images relativement important.

Au cours de cette premiére réalisation, seulement I'élargissement de la requéte a été réalisé et
ceci sans prendre en compte tous les paramétres donnés dans les structures comme, par
exemple: le nombre d'occurrences d'un terme et le coefficient d'affaiblissement d'une relation
du thesaurus ; de plus le modele de mise en correspondance est limité 2 la prise en compte du
ET, ce qui réduit les stratégies d'élargissement & la suppression ou au remplacement d'un terme.

Beaucoup de fonctions du syst¢me EXPRIM demeurent non réalisées et méme non étudiées,
comme par exemple la reformulation.de requéte dans la phase Apres-Visualisation et les straté-
gies de rétrécissement de la requéte dans la phase Avant-Visualisation.

Cette €ude n'a pas €ié poursuivie, ceci pour plusieurs raisons : I'étudiant de DEA chargée de
cette réalisation est parti, et la société BULL a abandonné I'exploitation du produit BOOM.
Voyons alors quelles ont été les caractéristiques de la deuxiéme réalisation.
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1v.2 Deuxi¢me réalisation

Cette deuxi®me réalisation a ét€ obtenue gréce & la collaboration d'un stagiaire de DEA [Rua
86], d'un stagiaire DESS [Maz 86] et d'un stagiaire de maitrise, chacun ayant une partie bien
précise du systéme & réaliser. Voyons quelles étaient les parties de ce systéme.

IV.2.1 Architecture du systéme et description des différents constituants

L'architecture du systeme correspond a celle de la figure 7 et a été mise en place sur le sys-
tsme Multics.

Les composants du systéme sont les suivants :

Le systeme expert a €té réalisé en Prolog par le stagiaire de DEA avec le langage Foll-Prolog.
Nous étudierons plus particulierernent son travail dans la suite de la description.

Le systéme documentaire gérant la base descriptive est le systéme TEXTO.

Le systéme de pilotage et de dialogue ainsi que le systéme de visualisation ont été développés
en PL1 par les deux autres stagiaires. Le systéme de visualisation se compose d'un moniteur et
d'un vidéolecteur connectés 2 l'ordinateur.

IV.2.2 Les connaissances et données utilisées et leur représentation

Les connaissances du domaine se résument au thesaurus ayant la représentation suivante de
type Prolog :

relation (mot1,mot2,coef).

"relation” est un lien sémantique du thesaurus, du type : sorte de (générique/spécifique) ou
associé A (équivalence sémantique).

"coef" détermine la proximité sémantique entre les deux mots via le lien sémantique. Nous ne
reviendrons pas sur l'existence quelque peu arbitraire de ce coefficient.

exemple : Sorte_de (Noah, joueur, 0.90).

Les descriptions des images sont gérées par le systtme documentaire TEXTO qui a comme
modgle de correspondance le modele booléen classique (formulation booléenne ET, OU, SAUF;
indexation binaire).

Le modele de description choisi est composé d'un ensemble de dimensions représentant
chacune un caractére de 'image, chacune des dimensions pouvant étre découpée en champs

mono ou multi-valués .
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exemple extrait de [Rua 861 ;

DIMENSIONTI:

Dornaine : tennis

DIMENSION II : Evénement
Date : Juin 83,

Tournoi : Inter-France

Joueur 1: Noah

Joueur 2 : Wilander

Vainqueur : Noah

Score : 6-3, 6-2,7-6

Niveau : Finale

DIMENSION III : Action

Joueur 1 : Revers, grimace, au-filet
Joueur 2 : fond-de-cours, fatigue

La requéte posséde deux formes. La premigre forme est construite par 'utilisateur, elle se
compose d'une liste de termes séparés par des virgules. La deuxiéme forme est construite par le
systéme 2 partir de la premiére, elle est représentée par une liste de critéres connectés par des
ET, un critére étant un champ d'une dimension des descriptions, associé & une liste de valeurs
possibles connectées par des OU.

(domaine = tennis) et (joueur = Noah ou Leconte)
IV.2.3. Les fonctions réalisées

Dans cette deuxieéme réalisation, la phase Avant-Visualisation du processus EXPRIM a été
réalisée avec plus de fonctions que dans la premiere réalisation.

En effet, cing groupes de régles ont été définis, chaque groupe possédant une fonction bien
précise :

- groupe 1 : reégles permettant de calculer la proximité sémantique entre deux termes,

- groupe 2 : régles réalisant le passage de la premitre forme de requéte a la deuxi¢me forme,

- groupe 3 : régles réalisant le rétrécissement de la requéte,

- groupe 4 ; regles réalisant I'élargissement de la requéte,

- groupe 5 : régles guidant la démarche du systeme.
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Le cinquieme groupe de régles régit le déroulement d'une étape de recherche de la maniére

suivante :

L—‘. Tranformation de

la requéte.
Groupe 2 et 1

oy

Recherche des images
répondant a la
requéte  Texto

9

Construction du Bilan

Groupe 5

~Eilan satisfaisanDd _Bilan excessif

Elargissement de la requéte FIN Rétrécissement de la requéte

=

Groupe 3 et 1

Groupe 4 et 1

On peut remarquer que le groupe 1 contenant les régles de calcul de la proximité sémantique
est utilisé A plusieurs endroits par d'autres groupes de régles. En effet, ce groupe de régles
constitue I'élément central de la réalisation. Les régles de ce groupe tentent de déterminer si deux
termes sont proches sémantiquement avec un certain coefficient, ceci en s'appuyant sur la struc-
ture du thesaurus, et surtout 4 l'aide des coefficients attachés aux relations sémantiques.

emple de régle du groupe 1 :

Si R (motA, motB, coef 2) et coef2 >= coefl
alors Proche_sémantiquement (motA, motB, coef 1)

Le systéme Prolog fonctionnant en chainage arriere, cette régle doit alors &tre interprétée de la
Mmaniere suivante :
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Pour que motA soit proche sémantiquement de motB avec un coefficient coefl, il faut que
dans le thesaurus il existe une relation sémantique R reliant motA @ motB avec un coefficient
coef2, coef2 étant supérieur ou égal a coefl.

D'autres régles composant les relations sémantiques entre elles existent, elles permettent de
dire qu'un terme est proche sémantiquement d'un autre terme s'il existe dans le thesaurus un
chemin les reliant.

Les regles du groupe 2 ont pour fonction de construire la requéte destinée au systéme docu-
mentaire. Elles cherchent d'une part & ventiler les termes de I'utilisateur dans les champs des fa-
cettes nécessaires a la sélection des images, puis d'autre part a étendre la liste des valeurs asso-
ciées au champ avec des termes proches sémantiquement.

exemple ;
Requéte utilisateur ; Joueurs frangais

Partie du d flisé
sorte_de (Noah, joueur, C2);
sorte_de(Noah, joueur frangais, C3) ;
sorte_de(Leconte, joueur, C4) ;
sorte_de(Leconte, joueur frangais, C5) ;

Le systéme s'apergoit que Leconte et Noah sont des joueurs frangais et que ce sont aussi des
joueurs. Comme joueur est un champ d'une dimension de l'image, la requéte du systéme sera :

(joueur = Leconte ou Noah).
Les regles du troisi#me groupe ont pour fonction de réirécir la portée de la requéte si celle-ci
apporte trop d'images. Ce rétrécissement s'effectue soit en ajoutant des critéres en conjonction

soit en supprimant des critéres en disjonction.

Inversement les régles du groupe 4 élargissent la portée de la requéte soit en supprimant des
criteres mis en conjonction ou en ajoutant des critéres en disjonction.

Ces regles utilisent le calcul de proximité sémantique a travers les relations du thesaurus pour
déterminer les critéres & ajouter ou a supprimer. Nous ne donnerons pas d'exemple de ces régles
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car la description complexe de leur fonctionnement dans [Rua 86] ne nous a pas permis de
trouver un exemple simple et illustrateur.

1V.2.4 Le jeu d'essai

L'état final de la maquette comportait environ une quinzaine d'images extraites d'un vidéo-
disque de 'agence SYGMA., Les photographies choisies avaient comme sujet principal le ten-
nis, elles ont été décrites selon le modele cité plus haut par des personnes de I'équipe EXPRIM
cest A dire par des non-spécialistes de la documentation iconographique.

Le thesaurus a été construit a posteriori A partir des descriptions des images et comportait une
trentaine de termes.

1V.2.5 L'évaluation du systéme

Comme pour la premidre maquette, une évaluation en terme de rappel et de précision ne peut
étre significative compte-tenu de la pauvreté du jeu d'essai. Tout ce que I'on peut dire est que le
systtme fonctionnait dans sa totalité avec peut-étre un temps de transformation de la requéte et
de déformation un peu long par rapport aux autres fonctions du systéme.

1V.2.6 Conclusion

-Cette réalisation a l'avantage d'avoir été effectude en respectant l'architecture initialement
prévue dans le projet, Elle a mis en évidence que la définition de la notion de proximité
sémantique n'était pas facile & mette en ceuvre ; la solution réalisée ici avec Prolog étant déja
coliteuse en temps malgré la petite taille du thesaurus utilisé. On peut remarquer aussi que les
descriptions des images ont un degré de précision trop important ; des informations relatives au
contexte de I'image (le score du match et le vainqueur) et des informations relatives au contenu
de I'image (le nom des joueurs) sont placées & un méme niveau. Trop d'informations sont
présentes dans les descriptions : comme par exemple le champ "joueur”. Ce champ est inutile
car, si dans le thesaurus on sait que Noah est un joueur, il y a de fortes chances que Noah
apparait dans la description parce qu'il est en train de jouer au tennis dans I'image, et méme s'il
n'est pas en train de jouer et que l'utilisateur souhaite voir Noah en pleine action, il pourra
rejeter rapidement cette image lors de la visualisation. Un tel niveau de précision n'est pas
nécessaire compte tenu du choix rapide lors de la visualisation, de plus il a pour inconvénient de
compliquer le passage de la premiére forme de requéte utilisateur a la deuxieme forme.
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Cette expérimentation ne s'est pas poursuivie, car l'arrivée du projet ESPRIT et celle de
nouveaux membres dans 1'équipe ont orienté les recherches vers de nouvelles directions. &

V Conclusion

Les idées émises jusqu'a notre arrivée ne concernaient que la phase "Avant-Visualisation®,
Beaucoup de ces idées n'ont jamais pu étre concrétisées car la plupart d'entre elles étaient
inadaptées aux problémes posés par la recherche d'images ; la jeunesse du projet explique sans
doute les propositions parfois harsadeuses qui ont été faites. D'autres idées surement plus
raisonnable ont vu le jour dans deux réalisations. Une évolution des idées est remarquable dans
la deuxi¢me réalisation ol une définition de la notion de proximité sémantique a été proposée.
Ces résultats montrent que seule une expérimentation peut permettre aux idées d'évoluer tout en
restant dans le domaine du réalisable.

L'arrivée du projet ESPRIT va donner les moyens a I'équipe EXPRIM de mener ces
recherches sur une plus grande échelle.

- -
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Chapitre 3

Premiere étude : le projet ESPRIT

I Introduction

Ce chapitre présente 1'étude que nous avons effectuée dans le cadre du projet Esprit pour la
réalisation d'un systeme "intelligent” de recherche d'images basé sur le processus EXPRIM et
P'utilisation de l'imageur documentaire de la SEP. Elle représente a la fois notre premiére

approche et la troisieme étude du projet EXPRIM. Cette étude a été réalisée 2 travers une

collaboration entre la SEP, et plus particuligrement la division traitement de l'image, le Bureau
Marcel van Dijk de Bruxelles qui est un bureau d'ingénieur conseil ayant de sérieuses
compétences en documentation automatique en la personne de Georges Van Slype et enfin
I'équipe EXPRIM. Nous étions trés impliqué dans ce projet car notre contrat CIFRE qui a été
obtenu grice & ce projet, nous a donné le statut de coordinateur entre les activités de l'équipe
EXPRIM et celles de la SEP.

Les études menées a travers cette collaboration avaient pour finalité de déterminer la faisabilité
a la fois technique et économique d'un systéme "intelligent" de recherche d'images utilisant
l'imageur documentaire et plus particulierement la technologie du vidéodisque LVROM (cf
chapitre 1, § 1.4.2), et aussi les nouvelles techniques de l'intelligence artificielle. Notre
participation dans ce projet a ét€ exclusivement consacrée a I'étude technique pour laquelle
I'ensemble des participants avaient décidé de réaliser un prototype intégrant les idées
d'EXPRIM, l'imageur documentaire et une base d'images d'une importance suffisante pour que
la faisabilité technique soit estimée dans les conditions réelles d'exploitation d'un tel systeme.

1 faut mettre en évidence, dés maintenant, les différences entre les objectifs de chacun des
partenaires. Les partenaires industriels (SEP et BMvD) avaient pour objectif de réaliser un
prototype proche d'un produit commercialisable, alors que pour 'équipe EXPRIM, ce projet
apportait les moyens techniques et humains pour expérimenter enfin les idées émises jusqu'a
maintenant. Les différences entre les objectifs visés ont orienté les choix vers des directions
parfois opposées.

De nombreuses parties du prototype ont été réalisées, mais nous verrons dans ce chapitre les
raisons qui ont conduit cette réalisation a I'échec. Cet échec a évidemment guidé nos choix pour
la réalisation d'un deuxidme prototype que nous avons mené seul et que nous présenterons dans
]a prochaine partie (chapitre 3).

II Spécification du systéme

La spécification générale du systéme a été construite sous la forme de deux vues, l'une interne
et 'autre externe [Hal 86]{Hal 88b] :

- 1a vue interne montre I'organisation du syst¢éme vu de l'intérieur a travers une description
générale des fonctionnalités des différents processus faisant partie de l'architecture globale du
systeme et d'une description des principales structures impliquées dans les processus. Cette
spécification propose une description détaillée des deux principaux processus réalisant en
grande partie la phase "Avant-Visualisation" et la phase "Aprés-Visualisation". Nous en
présenterons une partie dans ce paragraphe.

- la vue externe présente le dialogue 2 travers lequel un utilisateur peut mener sa recherche
d'images. Cette vue comprend l'organisation générale du dialogue et les différentes transitions
possibles entre les écrans en fonction des étapes de recherche.

La description précise de ces deux vues est donnée en annexe (cf Annexe 4, volume séparé) ;
nous ne donnons dans ce paragraphe que les principales fonctions du systéme 2 travers une
présentation de I'organisation générale et de quelques exemples des traitements qui réalisent la
phase "Avant-Visualisation" et la phase "Aprés-Visualisation”.

IL1 Organisation générale
IL.1.1 Le graphe d'enchainement des processus

Le graphe d'enchainement permet d'avoir une vue d'ensemble de l'architecture interne du
systéme découpé en processus. Chaque processus est représenté avec ses structures de données
en entrée, ses structures de données en sortie et les structures de données qu'il utilise. Un lien
avec la vue externe est également présent par le rattachement des numéros des écrans an

processus auquel ils sont associés.
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Le graphe :
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Légende:

(:::::J n: numéro d'écran associé au procsssus

noem du
processus
structure
en sortie
AN

N .
indique le processus sujvant

11.1.2 Description générale des processus

Les processus sont présentés en indiquant pour chacun d'eux leur fonction :
Prise de contact: détermine le type de l'utilisateur, propose une aide pour l'utilisation du
systéme et propose une information générale sur la collection.
Formulation-de la demande: propose différents modes de recherche d'image en fonction du
profil de l'utilisateur :
- recherche d'une image précise:
- par un numéro: le systéme ne propose pas ce mode de recherche 2 un utilisateur ne
connaissant pas le fonds d'images,
- avec des critéres :
. soit guidée par le systeme,
. soit en langage documentaire : ce mode de recherche n'est proposé qu'aux
utilisateurs connaissant les techniques documentaires.
- feuilletage de la collection
- recherche sur un théme : mémes propositions que pour une recherche d'image précise avec
critéres,
- la saisie de la demande, soit d'une maniére assistée, soit en langage documentaire.
Evaluation et transformation de la demande: analyse et transforme la requéte utilisateur en
s'appuyant sur l'utilisation d'heuristiques et sur un dialogue avec l'utilisateur afin d'obtenir le
plus rapidement possible des images. Les heuristiques sont représentées sous forme de régles
afin de les rendre facilement modifiables et adaptables. (cf § 1.2.1.2),
Présentation de la visualisation: présente le ou les ensembles d'images qui vont étre
manipulées lors de la visualisation.
Visualisation et mode de continuation: permet a l'utilisateur de choisir parmi les images
proposées celles qui l'intéressent en utilisant les fonctionnalités de l'imageur
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(Tri,classement,...), propose un mode de continuation parmi: recherche d'images proches de
son choix, reformulation assistée, fusion d'étapes, nouvelle formulation, fin de la recherche.

Reformulation assistée; propose 2 l'utilisateur une nouvelle demande composée de critéres
obtenus par une analyse des descriptions des images choisies ou rejetées par l'utilisateur ;
reformule, 2 l'aide d'un dialogue, utie nouvelle demande qui est transmise au processus
Evaluation et transformation de la demande, Des heuristiques de proposition de critéres et de
reformulation sont utilisées et représentées sous forme de régles (cf § [1.2.2).

Fin de session; évalue globalement la recherche en mesurant le degré de satisfaction de
I'utilisateur; conserve l'ensemble des informations nécessaires A une évaluation externe de la

recherche.

I1.2 Présentation des deux principaux processus

Les principaux processus du syst2me sont "I'évaluation de la demande" et "la reformulation
assistée”. Ces deux processus sont détaillés dans la suite d'une manidre assez informelle car ces
explications devaient pouvoir étre comprises par tous les participants du projet.

- -

1[.2.1 L'évaluation d'une demande (phase "Avant-Visualisation)

La spécification de ce processus a fait I'objet d'une présentation dans le rapport de DEA de D.
Leonard [Leo 86]. Ces descriptions prennent leurs exemples dans 1'application pilote qui est
décrite dans le paragraphe suivant (cf § III).

I1.2.1.1 Position du probléme

Les descriptions des images :

A chaque image stockée sur vidéodisque est associée une description textuelle gérée par un
logiciel documentaire. Une description d'image est un ensemble prédéfini de champs auxquels
sont associés des termes ou des valeurs.

Exemple de champs ; "Date de prise de vue”, "Auteur de la photographie”, "Description

"o

principaux”, "Descripteurs secondaires”...

Pour interroger la base, l'utilisateur décrit 'image qu'il recherche en étant assisté par le
systeme. Cette description est réalisée & partir d'une grille d'interrogation constituée d'un
ensemble de domaines sur lesquels T'utilisateur peut interroger la base d'images. Un domaine
est une vue de plus générale de la notion de champ appartenant  la description de l'image. Par
exemple, au domaine "Contenu de la photographie” peuvent étre associés les champs
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"Descripteurs secondaires " et "Précision sur I'objet de la photographie”, Le résultat de cette
étape de formulation est appelé "requéte utilisateur”,

11.2.1.2 L'évaluation et la transformation de la requéte utilisateur

Ce processus doit analyser et transformer la requéte utilisateur en s'appuyant sur des
heuristiques et sur un dialogue avec l'utilisateur afin d'obtenir le plus rapidement possible des
images.

Trois niveaux différents d'évaluation et de transformation ont été spécifiés :

niveau lexical :

1l a pour tache d'identifier les termes utilisés dans la requéte et , s'ils ne sont pas reconnus, de
les modifier soit automatiquement, soit en dialoguant avec l'utilisateur, Les termes reconnus
doivent &tre associés A un champ de la description de I'image en fonction du domaine de la
requéte utilisateur dans lequel ils figurent. Deux grandes étapes composent le niveau lexical :

- modification des termes non reconnus,

- passage des domaines aux champs : cette étape du niveau lexical a pour fonction d'associer &
chaque terme utilisé au moment de l'interrogation un champ de la description des images. Nous
appelons "requéte intermédiaire” le résultat de cette transformation.

Niveau terminologique :
La fonction de ce niveau est de remplacer les non-descripteurs de la requéte intermédiaire par
les descripteurs équivalents.

Niveau sémantique :

Ce niveau soumet la requéte intermédiaire a des heuristiques de compréhension en vue de la
transformer en une requéte documentaire adéquate aux indexations. Le résultat de cette
transformation est une requéte documentaire. A ce niveau, tous les termes présents dans la
requéte formulée par I'utilisateur ont été reconnus par le systéme, ou bien la décision de les
ignorer a été prise.

Pour obtenir une requéte documentaire booléenne, plusieurs types de coordinations logiques
ont été déterminées :
rdination logi les différents ch A éme domaine ;
Cette coordination doit étre précisée application par application. D'une maniére générale, il
Semble intéressant de coordonner les champs associés & un méme domaine par des OU
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Dans ce cas, il semble que la coordination logique entre les différents champs de la requéte
intermédiaire doit étre un ET. o T :
Coordination logique 3 l'intérieur d'ut champ : un certain nombre d'heuristiques permettent

d'effectuer cette étape, voici les deux heuristiques les plus importantes :

Heuristique 1 : Si deux descripteurs d'un champ de la requéte intermédiaire ont méme
générique et que l'un n'est pas générique de l'autre, alors connecter logiquement ces deux
descripteurs par une disjonction.

Exemple ;

Retiiemraniagers:

Contenu de la photographie : BASILIQUE, CATHEDRALE

=y < iaige -
(Del = BASILIQUE OU CATHEDRALE) OU (De2 = BASILIQUE OU CATHEDRALE)

Thesaurus ‘

Eglise

/ I\

Cathédrale Basilique

- -

Heuristique 2 : Les connecteurs logiques non encore instanciés par l'heuristique
précédente sont des ET .

Exemple :
Requéte utilisateur :

Contenu de la photographie : POUPEE, CHAPEAU
Requéte intermédiaire ;
(Del = POUPEE ET CHAPEAU) OU (De2 =POUPEE ET CHAPEAU)

Des heuristiques modifiant la structure de la requéte intermédiare ont été définies afin de
donner & la requéte documentaire une certaine cohérence sémantique, voici les heuristiques les
plus importantes :

Suppression de termes :

Heuristique 3 : Si dans un champ de la requéte intermédiaire & valeurs dans le thesaurus,
un descripteur est générique d'un autre, alors supprimer le terme le plus générique.

Exemple :

Requéte utilisateur :

Contenu de la photographie : JOUET, POUPEE
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NT—
(Del = POUPEE) ou (De2 = POUPEE)

Adjonction de termes :
Heuristique 4 : Si dans la requéte utilisateur un terme est un générique, alors ajouter dans
1a requéte documentaire la disjonction de tous ses spécifiques.

Exemple :
Contenu de la photographie : FONTAINE

o diaire -
(Del = FONTAINE OU FONTAINE ADOSSEE QU FONTAINE ISOLEE)

ou

(De2 = FONTAINE OU FONTAINE ADOSSEE OU FONTAINE ISOLEE)

Cette derniére heuristique nous parait essentielle. En effet, dans I'exemple présenté, si l'on
n'ajoute pas les termes spécifiques de fontaine dans la requéte documentaire, T'utilisateur ne
pourra visualiser que des images représentatives des fontaines contenues dans la base d'images

. etrisquera de conclure qu'il n'y a pas d'image intéressante de fontaine.

Dés que I'évaluation et la transformation de la requéte utilisateur est terminée, la requéte
intermédiaire prend alors le statut de requéte documentaire afin de sélectionner les descriptions
des images correspondant  la demande. L'utilisateur entre alors dans une phase de visualisation
en manipulant les images a l'aide de 1'imageur. Dés que cette phase est terminée, la phase
"Aprés-visualisation” peut commencer en analysant les choix de l'utilisateur.

I1.2.2 La reformulation de la demande (phase "Aprés-Visualisation")

Cette analyse constitue la premidre proposition de réalisation de la phase "Aprés-
Visualisation" du processus EXPRIM. Elle comporte, sans aucun doute, de nombreux défauts
de jeunesse, mais elle a 'avantage de montrer la difficulté de proposer une méthode cohérente
permettant d'harmoniser une analyse de descriptions d'images avec une reformulation de
demande.

Dans la phase de visualisation, l'utilisateur a choisi et rejeté des images et il a décidé de
poursuivre sa recherche en laissant le systéme analyser ses choix afin de reformuler une
nouvelle demande.
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Deux formes de reformulation ont été étudiées :
- Avec dialogue
- Sans dialogue

Dans la premiére forme, le systéme va proposer une nouvelle formulation domaine par
domaine qui comprendra des termes connus de l'utilisateur (présents dans son ancienne
demande) et de nouveaux termes obtenus suite a I'analyse de ses choix.

L'utilisateur peut alors modifier la proposition en enlevant ou en ajoutant des termes. Cette
formulation est le fruit d'une interaction entre le systéme et l'utilisateur. Cette interaction prend
Ia forme d'un dialogue qui doit aboutir 2 une nouvelle demande.

Dans la deuxi¢me forme de reformulation, l'utilisateur laisse toute liberté au systéme pour
trouver des images proches de son choix. Les nouvelles images sont atteintes par une nouvelle
demande que le systeme a construite de la méme manieére que dans la premiére forme de
reformulation. Seul le dialogue est absent.

La reformulation peut étre divisée en deux étapes :
- I'analyse des choix,
- la reformulation de la nouvelle demande,

I1.2.2.1 Analyse des choix

Le premier but de cette analyse est de trouver des propriétés intrinséques aux
ensembles de descriptions d'images construits lors de 1'étape de visualisation. Puis, parmi les
propriétés trouvées, nous allons mettre en évidence celles qui caractérisent les ensembles entre
eux. Nous appellerons propriétés caractéristiques ce type de propriétés. Les ensembles des
descriptions manipulés sont : les descriptions des images choisies, les descriptions des images
rejetées, les descriptions des images indifférentes : I'utilisateur n'a pas émis de choix sur ces
images (cet ensemble de descriptions n'est pas analysé car son statut dans le choix de
l'utilisateur n'est pas suffisamment discriminant).

La détermination des propriétés a été spécifi€e en formulant un certain nombre de définitions,
voyons 2 travers des exemples les principales définitions utilisées.

Recherch ro
Voyons comment une propriété de la forme ¢ = d, oli ¢ est nom du champ et d un descripteur

iétés intrinse i

appartenant au thesaurus, peut étre définie pour un champ a valeurs dans le thesaurus,
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Def2 : Une propriété p d'un ensemble de descriptions D est de la forme ¢ = d si d est
suffisamment présent & l'intérieur de ¢ dans les descriptions de D.

1 faut alors définir ce que représente suffisamment présent pour un descripteur appartenant au
thesaurus.

Def3 : Un descripteur d appartenant au thesaurus est suffisamment présent dans un champ ¢
d'un ensemble de descriptions D si

- son pourcentage d'apparition est supérieur & un pourcentage d'acceptation

OUsi

- ses spécifiques sont suffisamment présents.

Ici, suffisamment peut &tre aussi une comparaison entre un pourcentage d'apparition et un
pourcentage d'acceptation, en considérant chaque occurrence des termes spécifiques comme une
occurence du terme générique.

Exemple :
Soit D un ensembie de descriptions :
D = (dey, dey, deg,dey}

deg: c= BAC, MER
deg: ¢=CHALUTIER

dey: ¢=CARGO, MER
deg: c= PORT, MER

* Soit un pourcentage d'acceptation = 50 %, MER est suffisamment présent (pourcentage
d'apparition = 75 %), BATEAU est suffisamment présent puisque ses spécifiques le sont
(pourcentage d'apparition = 75 %).

Thesaurus ;
Bateau
Cargo Bac Barque Canoé Chalutier
D'olt deux propriétés :
-pl: ¢c=MER

-p2: ¢=BATEAU
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he_d - éristi .

Appelons tout d'abord C l'ensemble des descriptions des images choisies et R l'ensemble des
descriptions des images rejetées. Une propriété caractéristique d'un ensemble de description a
été défini par la définition suivante :

Def6 ; Une propriété de l'ensemble C (respectivement de R) est caractéristique de cet
ensemble C, respectivement de R, si elle n'est pas une propriété de l'ensemble R
(respectivement de C).

Cette définition est d'ordre général, elle doit étre adaptée selofi le type du champ présent dans
la propriété. Par exemple dans un champ a valeurs dans le thesaurus, lorsqu‘une propriété p est
commune 3 C et R, elle peut étre décomposée par l'intermédiaire du thesaurus en sous-
propriétés. 11 est alors intéressant de regarder dans les descriptions de C et de R s'il n'existe pas
une discrimination entre les sous-propriétés.

Voyons comment cette discrimination a été définie :
Soit p une propriété commune & C et R. Sp l'ensemble des sous-propriétés de p.

Def7 : S'il existe une partition de Sp, SpC = (py appartenant & C) et SpR (p; appartenant 3 R)
py différent de p;, alors SpC (respectivement SpR) est un ensemble de propriétés

caractéristiques de C (respectivement de R).

Exemple ;
soit une propri€té p commune 3 CetR:
p: c¢=BATEAU

Bateau

7 I\\

Cargo Bac Barque Cano¢ Chalutier

Sp = {p1. P2. P3, P4, P5} avec
pj: ¢=BAC py: ¢=BARQUE
p4: c¢=CARGO ps: ¢=CHALUTIER

p3: c¢=CANOE

C= [del, dCZ} R= {de3,de4,de5}
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deg: c= BAC dey: ¢=CARGO
deg: ¢= CANOE de5 ¢ ¢=CHALUTIER

dey: ¢=BARQUE

spC = (p1, P4) spR = (p3, p3, P5)

Nous obtenons a la fin de cette recherche un ensemble Pco contenant les propriétés
communes & C et & R, et deux ensembles PcaC et PcaR contenant les propriétés
caractéristiques de C et de R. Ces ensembles vont &tre utilisés pour reformuler la demande,

11.2.2.2 Reformulation de la demande

Un utilisateur ayant parcouru le chemin classique d'une étape de recherche (formulation,
visualisation, reformulation), désire au moment de la reformulation que le systéme Iui propose
une nouvelle formulation proche de la version précédente et susceptible de lui procurer de
nouvelles images.

Une demande D 2tteindra un ensemble d'images différents d'une demande D' si D n'est pas
incluse sémantiquement dans D'. Quelques définitions sont alors nécessaires :

Définitions :

- une demande D est incluse sémantiquement dans une demande D' si la requéte intermédiaire
de D (RID) est incluse sémantiquement dans celle de D' (RID).

- une requéte intermédiaire RID est incluse sémantiquement dans une requéte intermédiaire
RID!, si quelque soit le contenu CO du champ C de RID, il est inclus sémantiquement dans le
contenu CO' du méme champ ¢ de RID",

Linclusion sémantique de deux contenus de champ se définit en fonction du type du champ :

Champ @ valeurs dans le thesaurus :

Un contenu CO est inclus sémantiquement dans un contenu CO' si chaque descripteur de CO
est génériquement présent dans CO',

génériquement présent : signifie quelque soit le descripteur d de CO, il existe dans CO' soit le
descripteur d lui méme, soit un générique de d.

Exemple ;
RID: ¢ =CARGO, MER, CHALUTIER
RID': ¢=BATEAU, MER
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Thesaurus ;
Bateau

7 I\\

Cargo Bac Barque Canoé Chalutier

Ici RID est incluse sémantiquement dans RID'.

La nouvelle demande va étre obtenue grice & l'application d'heuristiques modifiant la derniére
requéte intermédiaire 2 partir des ensembles Pco, Pca et PcaR définis précédemment. Ces
heuristiques permettent la modification de la requéte intermédiaire en ajoutant ou en supprimant
des termes & I'intérieur des champs. Une dizaine d'heuristiques ont été définies (cf Annexe 4),
voyons sur un exemple la forme générale de ces heuristiques.

Exemple:

Cette heuristique permet d'ajouter de nouveaux termes dans un champs prenant ses valeurs
dans le thesaurys :

heuristique 7 : Si une propriété p, appartenant a PcaC, est de la forme ¢ = d, ¢ étant un
champ & valeurs dans le thesaurus, d n'étant pas sémantiquement présent dans le champ ¢ de la
requéte intermédiaire RID alors ajouter d dans le champ ¢ de la requéte RID.

sémantiquement présent : Un descripteur d est sémantiquement présent dans un champ ¢ si d
est présent dans ¢ ou si au moins un descripteur 1ié 3 d dans le thesaurus est présent dans le

champ c.

Exemple ;
PcaC = { (c = BATEAU), (c = MER) }

RID: c¢=BATEAU
RID': c¢=BATEAU, MER

La vue interne, telle qu'elle a été spécifiée ici, comporte de nombreux traitements
heuristiques. La réalisation d'un prototype a été nécessaire pour la validation et la mise au point

de ces traitements.
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111 Réalisation
1111 Introduction

La réalisation du systdme s'est effectuée en deux étapes. La premiére a consisté A prospecter
parmi les utilisateurs d'images pour trouver celui qui serait en possession d'une base d'images
assez conséquente (1000 photos minimum), d'une base descriptive associée a ces images et
enfin d'un thesaurus ayant été utilisé lors de la description des images. Les archives
photographiques du Ministére de la Culture se sont avérées étre en possession d'un vidéodisque
de 4000 photographies représentatives de l'ensemble de leurs collections, d'un thesaurus en
cours de construction pour décrire ces photographies, et enfin d'une envie trés forte d'avoir une
base descriptive associée & ces photographies.

La deuxieme grande étape a été la réalisation méme du systéme. Cette réalisation s'est
effectuée au CRIN et nous étions chargé de coordonner et de diriger les différentes phases.
Cette tiche difficile mais néanmoins interressante nous a placé dans un certain contexte
industriel o nous jquions le rdle du "chef de projet". En effet, plusieurs personnes ont participé
4 cette réalisation, nous étions chargé de la répartition et de la coordination des tiches a
effectuer. Nous n'avions pas toutes les libertés nécessaires pour réaliser ce projet ; nous verrons
dans ce paragraphe que le nombre important de contraintes et les choix d'architecture effectués
ont placé cette réalisation dans une impasse.

1.2 L'application pilote

Pour que I'expérimentation des idées émises soit crédible, il a fallu rouver une application de
taille suffisament importante.

Notre choix s'est donc orienté vers les Archives photographiques du Ministére de la culture!
qui posséde pres de 1 500 000 négatifs originaux de photographies noir et blanc de grands
photographes de l'histoire photographique : Baldus, Le Secq, Normand, Atget, Nadar,
Marville, Seeberger et beaucoup d'autres [Kor 871.

De nombreuses raisons ont motivé ce choix :

- un vidéodisque de 4000 images récemment pressé,

- un thesaurus en cours de construction,

- un besoin d'archivage de leurs photographies dans une base de données,

1 3 A . : ]
Archives Photographiques Fort de Saint-Cyr 78182 St-Quentin en Yvelines Cedex.
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- un ensemble de personnes prétes & collaborer & un projet de recherche.

Les parties non achevées n'ont pas été limitatrices bien au contraire car cela a permis, 2 travers
une collaboration fructueuse, de mettre en place une application assez proche de nos besoins
tout en respectant les contraintes d'un archivage photographique.

III.2.1 Les images et descriptions

Les photographies disponibles sur le vidéodisque datent du début du siécle et une majorité
d'entre elles sont l'ceuvre d'Eugene Atget ; elles concernent Paris, ses monuments, ses petits
métiers, ses quartiers .... D'autres-auteurs sont présents comme Nadar et ses nombreux
portraits de personnages célebres, Seeberger, Micusement, Lefévre-Pontalis, Moreau, Gilleta...

Un échantillon de 1000 photographies a été choisi parmi les 4000 photographies du
vidéodisque, la moitié des photographies choisies sont d'Atget et l'autre moitié est un mélange
photographies d'auteurs différents traitant de sujets variés autres que le Vieux Paris.

Ces 1000 photographies ont été décrites par étapes successives par des documentalistes
spécialistes des collections des Archives photograj)hiques. Ces étapes ont ét€ les suivantes :

- mise en forme d'une grille d'indexation associée a une notice d'utilisation,

- indexations de 50 photographies,

- analyse critique de I'indexation,

- indexation de 100 photographie,

- analyse critique de l'indexation,

- indexation des 1000 photographies,

- saisie informatique des 1000 descriptions.

La grille d'indexation ainsi qu'une notice de d'utilisation (cf annexe 1) ont été mises en forme
par les documentalistes qui ont alors proposé un certain nombre de rubriques en indiquant pour
chacune d'elles les caractéristiques suivantes :

- rubrique facultative (F) ou obligatoire (O),

- rubrique a valeur unique (U) ou & valeurs multiples (M),

- rubrique interrogeable (I} ou non (NI),

- type de la rubrique : date (D), texte (T), & valeur dans le thesaurus (TH), & valeur dans une
liste (L).

Vingt six rubriques ont été définies, dont les principales sont :
- la cote (O, U, I, L) ; elle représente un numéro d'inventaire gérée par les documentalistes,
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- le titre ou légende (F, NI, T) donné par le photographe lui-méme,

- auteur de la photographie (F, M, I, L) ; c'est le nom du photographe,

- objet de la photographie, descripteurs principaux (O, M, 1, TH) ; cette rubrique permet la
description du sujet principal de la photographie a I'aide de quelques descripteurs.

- objet de la photographie, descripteurs secondaire (F, M, |, TH) ; description des autres
sujets de la photographie ; ce découpage de la description du contenu de la photographie en deux
rubriques a €té demandée par les membres du projet ESPRIT afin d'attacher une certaine
pondération aux descripteurs.

-objet de la photographie, morphologie (F, M, 1, TH) ; description des caractéristiques
morphologiques de la photographie.

- objet de la photographie, connotation (F, M, 1, TH) ; description de l'aspect subjectif de la
photographie ; cette rubrique a été demandée par les membres du projet ESPRIT afin de
pouvoir traiter les demandes faisant appel 2 la subjectivité des photographies ;

- précision sur l'objet de la photographie (F, M, 1, L) ; description des informations
représentées sous la forme de noms propres (les noms d'édifices, les noms de personnes
physiques, les noms de lieu, ...),

- commentaire (B, NI, T) ; c'est un commentaire donné par le documentaliste qui compléte

- l'information mise dans les autres rubriques,

- auteur de l'objet de la photographie (F, M, 1, L) ; cette rubrique contiendra des noms de
peintre, de sculpteur, d'architecte, ....

- datation de l'objet photographié (F, 1, D) ; date d'un tableau, d'un monument ...

- lieu de prise de vue (F, U, I, L) ; indique le lieu ol la photo 2 été prise,

- précision sur le lieu de prise de vue (F, M, 1, L) ; c'est un complément d'information
lorsque le lieu de la prise de vue n'est pas complétement déterminé avec un seu! terme (adresse
complete, lieu-dit, ...),

- datation de la prise de vue (F,U,1, D) ;

- numéro vidéodisque (O, U, I, L) ; numéro de I'image sur le vidéodisque.

D'autres rubriques, souvent facultatives, existent, elles contiennent des données a caractere
informationelles qui ne feront pas l'objet des recherches futures, mais qui constituent un
complément d'information important : propriété du cliché, appartenance du cliché & un
ensemble, date d'entrée dans la collection, mode d'entrée dans la collection, la diffusion,
mention obligatoire, bibliographie, historique du cliché, numéro attribué par le photographe.

Les différentes analyses critiques sont essentielles dans un tel processus d'indexation ; elles
Permettent une certaine harmonisation des contenus des descriptions (nombre de drescripteurs a
utliser, précision des descripteurs, utilisation correcte des descripteurs ...) car les images sont
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décrites par des personnes différentes qui n'ont pas toujours la méme lecture d'une
photographie.

Toute cette phase d'indexation prend en temps considérable. Sur.ces 1000 descriptions
d'images, 667 ont été saisies au CRIN et sont donc utilisables pour I'expérimentation, les 333
descriptions restantes n'ont pas été saisies pour des raisons de manque de-budget.

I11.2.2 Le thesaurus

Le thesaurus utilisé pour décrire les images a été construit par les documentalistes en €troite
collaboration avec le Bureau Marcek van Dijk. Il a pour fonction de contenir tout le vocabulaire
nécessaire & la description de l'ensemble des collections des Archives photographiques. Ceci
explique le nombre assez important de champs sémantiques et de listes annexes qui ont été
crées. En effet, il contient les champs sémantiques suivants (45 au total) : agriculture,
alimentation, ameublement, anatomie, architecture, armement, artisanat, art graphique, chasse,
commerce, communication, comportement, conflit arme, éducation, finance, géographie
physique, habillement, hygiene, industrie, justice, loisir, mesure, mort, musique,
ornementation, péche, politique, religion, science, sculpture, société, spectacle, sport,
transport, animal, art et période historique, affixe de position, analyse morphologique du
document, état de l'objet photographié, connotation, matériau et technique, outillage, termes
généraux, végétation. Viennent s'ajouter 2 cette liste de champs sémantiques, douze listes
annexes, appelées aussi "listes ouvertes” car leur contenu augmente au fur et & mesure de
l'indexation, contenant essentiellement des noms propres ; les intitulés de ces listes sont les
suivants : groupe ethnique, nom de manifestation, ordre et décoration, personnage imaginaire,
personnalité, personne morale, peuple de I'antiquité, site et édifice, sujet géographique, sujet
religieux, titre de spectacle, titre d'ceuvre d'art.

Le thesaurus, 2 ce jour, contient environ 6000 unités lexicales reliées entre elles par les
relations sémantiques suivantes (cf premiére partie, chapitre 2, § 1.2)

- générique/spécifique,

- terme associé,

- employer/employ€ pour,

- appartenance  un champ sémantique.

11 faut noter que toutes les unités lexicales du thesaurus ne sont pas utilisées dans les
descriptions, seulement un sous-ensemble (environ 2500) sont présentes dans les descriptions.
Le thesaurus représente un outil d'indexation d'images indispensable, 1inconvénient majeur
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réside dans son teraps de construction qui est lui aussi important. L'ensemble du thesaurus a été
saisi et contrdlé au CRIN.

Toutes les données étant disponibles, I'expérimentation du systéme peut donc avoir lieu.

111.3 L'expérimentation

La réalisation du systeme s'est effectuée au CRIN, nous étions chargé d'organiser les
différentes étapes de travail et de répartir les tiches a effectuer au différentes personnes
impliquées. Cette étude expérimentale a fait I'objet d'un rapport ESPRIT [Reb 88].

I1.3.1 Architecture du systéme

L'architecture du systéme qui a ét€ choisie pour réaliser le prototype, a été fortement
influencée par l'utilisation de I'imageur documentaire comme syst¢me de visualisation.

IIL3.1.1 Présentation générale

L'architecture générale du systeéme est celle qui avait été proposée lors de la dernitre
réalisation du projet EXPRIM (cf chapitre 2, § II1.2).

Cette architecture devait prendre place sur un IBM PC AT sous MSDOS avec les différents
sous-systémes suivants :

- le systéme de visualisation : I'imageur documentaire de la SEP,

- le systéme & base de connaissance est réalisé avec le moteur d'inférence OPS5+,

- le systéme documentaire : Micro-Questel de Télésystéme,

- le module de dialogue est de pilotage réalisé en C Microsoft,

tous ces choix sont justifiés dans le paragraphe suivant.

II1.3.1.2 Les choix des différents composants

Ces choix n'ont pas été le fruit du hasard, ils ont été principalement guidés par I'intégration de

l'imageur dans le systéme.
111.3.1.2.1 L'imageur documentaire

L'imageur documentaire est un logiciel développé par la SEP dans le langage C Microsoft sur
une configuration compatible PC. Cette configuration comprend un écran dit "Mosaique”,
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permettant la visualisation simultanée de seize imagettes, un ordinateur compatible PC, un
lecteur de vidéodisque LVROM et un écran couleur permettant la présentation d'une image plein
écran ainsi que l'affichage du dialogue avec la machine.

Le logiciel "imageur" qui gére l'accés aux images et leur manipulation a l'aide de la mosaique
est interfacé avec un systtéme documentaire permettant la gestion d'une base descriptive associée
aux images stockées sur le vidéodisque LYROM. Le logiciel choisi par la SEP pour réaliser
cette fonction est un systéme documentaire disponible sur PC développé par Télésysteme :
Micro-Questel. Il faut remarquer que ce logiciel était A cette époque écrit dans un Basic compil€,
et que la SEP ne disposait pas des programmes sources ; tout ajout ou modification de fonction
devait étre clairement spécifié au concepteur du logiciel qui modifiait alors ces programmes et
donnait une nouvelle version  la SEP qui la testait avec souvent d'agréables surprises. Cette
coopération avec Té€lésystéme qui était A notre avis un peu lourde provient du fait qu'a cette

époque il n'existait pas de logiciel documentaire sur compatible PC pouvant étre interfacé avec:

d'autres logiciels.

L'imageur decumentaire posséde de nombreuses fonctions permettant une visualisation d'un
ensemble d'images efficace et agréable. Nous n'allons pas décrire l'ensemble des fonctions,
mais seulement les plus importantes, afin de comprendre la philosophie du systéme (I'ensemble
de toutes les fonctions est donné dans l'annexe 2).

Confi iondel =

La mosaique de I'imageur est composée de 16 cases permettant la visualisation simultanée de
16 imagettes. L'intérét principal de l'imageur est de permettre la manipulation d'une image mais
aussi la manipulation de listes d'images. L'écran mosaique peut alors étre configuré de plusieurs
maniére suivant la forme de manipulation de liste d'images que l'utilisateur choisit, deux formes
de manipulation existent :

- I'étalage sur I'écran de la liste d'image : une ou plusieurs colonnes contigiies sont alors
choisies par 'utilisateur ; les images de la liste & visualiser sont alors affichées les unes 2 la suite
des autres dans les cases des colonnes désignées. Ce mode de visualisation est appelé le mode
"gral"

- la pile d'images ; lorsqu'une colonne n'est pas choisie pour une visualisation en mode
"éal", chaque case de cette colonne peut alors représenter une liste d'images avec seulement une
image de la liste visible & I'écran. Ce mode de visulation est appelé le mode "pile d'images",
lorsqu'une colonne est en mode "pile d'images"”, l'utilisateur peut visualiser 4 listes différentes

d'images dans cette colonne.
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Exemple
soit I'écran mosaique avec la configuration suivante :
- colonne 2 et 3 en mode "étal",

- les cases des colonnes 1 et 4 en mode "pilC d'imagcs" .
1 2 3

Légendes :

D : case en mode "pile d'images”,

B . cases en mode "étal”,
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: —
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Soient les listes suivantes d'images :
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Toutes les listes d'images (1 2 9) sont présentes dans I'écran mosaique de la maniére suivante :
- liste 1 : dans la case (1,1), seulement la deuxiéme image est visible,
- liste 2 : dans la case (1, 4), la premigre image est visible,
- liste 3 : dans la case (2, 1), la troisi¢éme image est affichée,
- liste 4 : dans les colonnes 2 et 3 qui sont en mode "étal" toutes les images sont visibles,
- liste 5 : dans la case (3, 1), la premiere image est visible,
- liste 6 : dans la case (2, 4), la deuxi®me image est visible,
- liste 7 : dans la case (4, 1), la demiere image est affichée,
- liste 8 : dans la case (3, 4), la deuxieme image est a l'écran,
- liste 9 : dans la case (4, 4), la derniére image est affichée.

A l'aide de cet exemple, on s'apergoit que l'imageur peut manipuler un nombre assez
important d'images grice A ce type de configuration et grice aussi 2 de nombreuses fonctions
associées telles que :
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- parcourir une liste d'images d'avant en arriére,

- "zoomer" une image sur 1'écran couleur,

- copier un image dans une autre case de la mosaique (il y a duplication de I'image),

- déplacer une image d'une case vers une autre (il n'y a pas de duplication),

- détruire une image,

- nommer une liste d'images, .
- afficher la légende de I'image (légende présente dans la description de l'image), etc ... (cf

annexe 2). -

Le logiciel documentaire interfacé avec l'imageur permet d'effectuer une recherche multicritére
afin d'obtenir une ensemble d'images puis de les visualiser en utilisant la mosaique. Le résultat
de la recherche est alors une liste d'images que 'utilisateur associe & une ou plusieurs cases afin
de pouvoir manipuler les images. De cette manigre, un utilisateur, assez averti, peut mener
plusieurs recherches de front, en gérant plusieurs listes d'images dans limageur.

L'intégration de I'imageur dans le prototype impose certains choix :

- le logiciel documentaire doit étre Micro-questel car il est déja interfagé avec l'imageur,

- le module de pilotage doit étre écrit en C Microsoft, car une partie de ce module, écrit avec
ce langage, existe déja ; il gére la communication entre l'imageur et micro-questel.

111.3.1.2.2 Le systéme documentaire

Le systtme documentaire est donc micro-questel. La version utilisée est une version
"prototype” car de nouvelles fonctions ont été ajoutées, sur demande de la SEP, afin de pouvoir
communiquer avec l'imageur. Les principales caractéristiques de ce logiciel sont les suivantes :

- il est écrit en Basic sur PC avec MSDOS,

- les requétes sont de type booléen,

- I'indexation est binaire par rubrique,

- il gere un dictionnaire de termes (lexique),

- il occupe 128Ko en mémoire centrale.

II1.3.1.2.3 Le moteur d'inférence

Le besoin de mise au point incrémentale des traitements heuristiques définis dans la vue
interne nous a conduit A choisir un outil adapté a cette forme de réalisation : un moteur
d'inférence. Le moteur d'inférence OPS5+ nous a semblé correspondre a nos besoins, car
d'une part il est disponible sur PC et il est écrit en C Lattice, et d'autre part des fonctions écrites
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en C Lattice peuvent étre appelées en partie droite des régles de production. Les principales
caractéristiques de cet outil sont les suivantes :

- le moteur d'inférence est d'ordre 1,

- il fonctionne en chainage avant,

- il possede deux stratégies pour choisir les régles a exécuter [ELH 87],

- il contient un algorithme rapide pour construire l'ensemble des régles exécutables 4 un
moment donné (I'algorithme de RETE [ELH 87]),

-1l occupe 320Ko en mémoire centrale.

I11.3.1.2.4 Le module de dialogue

Ce module doit réaliser la forme du dialogue définie dans la vue externe. Plusieurs choix sont
possibles pour réaliser le module de dialogue, il peut étre

- un sous-systéme autonome communiquant avec les autres sous-systémes, le langage utilisé
dans ce cas peut étre le C Microsoft.

- intégré au systéme & base de connaissance, c'est A dire réalisé en OPS5+ A l'aide de
fonctions écrites en C Lattice.

Nous verrons dans le chapitre suivant laquelle des deux solutions a été prise.

HI.3.1.2.5 Le module de pilotage

Une partie de ce module existait déja dans I'imageur documentaire, il était écrit en C Microsoft
etil gérait Ia communication entre I'imageur et Micro-Questel. Le nouveau module de pilotage a
du prendre en compte non pas 2 sous-systémes, mais 4 sous-systémes ; de nouveaux problémes
se sont alors posés :

- la gestion de la mémoire centrale,

- la gestion de 1'écran,

- la communication entre logiciels écrits dans des langages différents.

II1.3.2 Les parties réalisées

Ce travail d'organisation, fort intéressant, était nouveau pour nous et nous avons regretté de
ne pas avoir pu mener la réalisation 2 terme. De nombreuses raisons ont conduit cette
expérimentation & I'échec :

- la non disponibilité d'une bonne version de Micro-Questel, car nous ne sommes jamais
arrivé & charger les indexations et le thesaurus dans le systéme malgré les versions successives
utilisées,
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- la taille mémoire gérée par le systtme MSDOS qui est insuffisante pour une telle architecture
de systéme, -

- la taille importante du systéme OPSS5, qui était pourtant & 1'époque le seul moteur d'inférence
disponible sur le marché de si petite tailte,

-la diversité des langages utilisés,

- la complexité du module de pilotage qui devait gérer la communication entre les différents
sous-systémes c'est-a-dire entre les différentes tiches du systeme.

Malgré ces différents problémes certains modules ont pu &tre réalisés :

Le dialogue :

Une bonne partie du dialogue de la phase "Avant-Visualisation” a été réalisée en C. Le
dialogue a nécessité la définition de plusieurs types de fenétres et la gestion d'une souris 2 trois
boutons. La réalisation de ce genre d'interface demande un temps considérable de mise au point,
car la gestion de fenétre demande la définition de nombreuses fonctions. La taille mémoire
disponible étant insuffisante, nous étions contraint de réaliser cette gestion de fenétres nous
méme car l'utflisatfon d'un produit existant, tel que MS-Window, était coliteuse en place
mémoire.

Plusieurs modules de la vue interne ont été réalisés, tels que :

- la prise de contact,

- la formulation de la demande,

- deux premier niveaux de l'évaluation de la demande :

- le niveau lexical,
- le niveau terminologique.

Toutes ces réalisations ont €té testées en simulant le systéme documentaire car une version
correcte de ce systtme n'a jamais été disponible. Cette simulation n'a pas permis une
expérimentation en grandeur nature de ces différents modules car le thesaurus n'a pas pu étre

exploité.

L'évaluation de la demande :

Le niveau sémantique de ce module a été réalisé en OPSS afin d'expérimenter I'ensemble des
heuristiques défini dans la vue interne.Cette expérimentation a fait l'objet d'un stage de DEA
{Elh 87), elle a permi de déterminer un ordre d'enchainement des régles heuristiques (cf chapitre
1, § ML.3.1.2)
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La requéte documentaire ainsi obtenue était soumise manuellement 2 une version du systéme
Micro-Questel qui ne pouvait gérer qu'une dizaine de descriptions d'images. Ces tests nous ont
permis de verifier la cohérence des heuristiques émises, mais ils ne nous ont pas permis de
vérifier leur pertinence car ce type de vérification demande un échantillon plus important de
descriptions.

Ces modules sont les seuls qui ont pu étre expérimentés dans un environnement trés peu
adapté & ce type d'expérimentation. L'accumulation progressive des probleémes a réduit de plus
en plus l'intérét de I'expérience.

IV Conclusion

Cette premiére réalisation d'un systéme de recherche d'images n'est pas trés encourageante,
mais elle a permis de mettre en évidence des points délicats qui ne doivent plus étre abordés de
la méme manitre dans une prochaine réalisation. En effet, cet échec ne montre pas
l'impossibilité de réaliser un tel systéme, il prouve seulement que I'environnement choisi et que
l'architecture proposée n'étaient pas adaptés 4 la réalisation d'un prototype de recherche. Mais
ces erreurs sont le fruit d'une incompréhension mutuelle entre les participants du projet, les uns
souhaitant un produit final, les autres désirant "tester des idées". Les erreurs doivent étre
analysées pour que I'environnement de la prochaine réalisation soit plus adapté.

Les erreurs commises sont les suivantes ;

- trop de composants différents dans le systéme,

- trop de problémes de niveaux d'abtractions différents (assembleur pour le module de
pilotage, régles de production dans OPS5),

- le systéme d'exploitation et la gestion de la mémoire doivent étre adaptés 2 la réalisation
d'un prototype de recherche (I'aspect mono-tiche de MS-DOS a été trés contraignant)

- les objectifs & atteindre doivent étre clairement définis au départ (réalisation d'un produit
industriel, ou validation d'idées).

Mises a part toutes ces erreurs, il faut quand méme indiquer que cette réalisation nous a
permis de trouver une application pilote qui peut étre réutilisée pour une autre expérimentation,
d'expérimenter une forme de dialogue utilisant une souris et des fenétres et enfin de valider la
cohérence des heuristiques de la phase "Avant-Visualisation”,
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Cette premiére expérience sur la réalisation du processus EXPRIM nous a beaucoup apportg, 1
En effet, elle nous a permis de nous confronter 2 la réalit€ indutrielle et & ses contraintes, mais |
elle nous a donné aussi, par l'intermédiaire de nombreux contacts avec nos partenaires, une
certaine connaissance sur tous les problémes liées & 1a recherche d'informations et plug
précisément & la recherche d'images.

La réalisation d'une version industrielle d'un tel systtme de recherche d'images n'est
envisageable que lorsque I'ensemble des idées du projet EXPRIM auront été testées et validées
sur un échantillon d'images suffisament important.
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| conclusion

Cette partie a été consacrée A la problématique d'une recherche d'informations on
linformation recherchée est 'image.

Le premier chapitre s'est intéressé au probléme liée- a I'utilisation de l'image dans les
systémes de recherche d'informations. II met en évidence qu'une analyse de I'image est
nécessaire et que cette analyse doit étre menée en suivant une méthode qui doit permettre de ne
rien oublier et d'obtenir une certaine homogénéité dans les descriptions. De plus, l'utilisation
d'un thesaurus apporte une cohérence sémantique entre les différentes descriptions, en réduisant
le nombre de cas de synonymie et de polysémie, sources de bruit et de silence dans les
recherches. Le thesaurus est donc un outil indispensable & la construction de descriptions
d'images. Ce chapitre a montré aussi que I'arrivée des supports optiques, et surtout celle du
vidéodisque, a révolutionné la recherche d'images en offrant la possibilité 3 l'utilisateur de
vérifier rapidement la pertinence d'une image en la visualisant. Grice 2 cet événement un
dialogue plus interactif a ét€ proposé aux utilisateurs ; cette évolution est importante quand on
sait combien Ia place du dialogue est importante dans les recherches d'images, comme 1'a
- montré 1'étude effectuée sur les utilisateurs et les utilisations d'une base d'images. Les systémes
qui ont été présenté dans le dernier paragraphe apportent chacun une certaine contribution dans
F'évolution de la recherche d'images, mais leur dialogue s'arréte 2 la visualisation des images.

Or, une des principales caractéristiques du projet EXPRIM qui a été présenté dans le
deuxie¢me chapitre, réside dans la proposition d'un processus en trois phases qui se veut trés
interactif et qui permet & l'utilisateur de choisir ou de rejeter des images lors de la visualisation.
L'utilisation des choix et la reformulation de requéte de la phase "Aprés-Visualisation" permet
au systéme de proposer un dialogue plus proche de ['utilisateur. Une étude des principales idées
et des différentes réalisations a mis en évidence les difficultés & mettre en ceuvre un tel projet.
Seule quelques études sur la phase "Avant-Visualisation” ont été proposées, mais la phase
"Apres-Visualisation" reste non étudiée. A notre arrivée dans 1'équipe, de nombreuses questions
Testaient sans réponses

- le processus EXPRIM doit-il étre analysé dans sa globalité ou phase par phase ?

- quelle forme doit-on donner aux requétes, aux documents ?

- comment doit étre utilisé le thesaurus dans les phases "Avant-Visualisation" et "Apres-
Visualisation" ?

- quelle forme doivent avoir les résultats de la phase "Aprés-Visualisation" ?

- comment doit &tre ménée l'analyse des choix de l'utilisateur ?
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Une partie de ces questions ont trouvé une réponse dans I'étude qui a été faite dans le
du projet ESPRIT. Cette premiére étude nous a permis de proposer un certain nombre
traitements heuristiques ayant pour fonction de réaliser les phases "Avant-Visualisation" :
"Apres-Visualisation”. L'approche permettant de réaliser la phase "Aprés-Visualisation” a n
en évidence la difficulté d'extraire des choix de l'utilisateur un certain nombre d'élér
caratéristiques et de les intégrer dans la demande. Il faut remarquer que cette premi
proposition comporte une analyse séparée des deux ensembles : les descriptions des imag,
choisies et les descriptions des images rejetées. Nous verrons dans la partie suivante
nouvelle approche proposant une analyse simultanée des deux ensembles qui simplifie de
beaucoup les traitements et la compréhension globale de la méthode.

Beaucoup de temps et beaucoup de tests ont €té nécessaires pour finalement conclure que ' .
choix effectués ne correspondaient pas a ce type d'expérimentation qui se voulait étre un
prototype de recherche pour les membres de 'équipe EXPRIM, et un prototype industriel pour
les autres participants du projet. L'analyse des erreurs commises a sans aucun doute guidé nos '
choix pour la prochaine expérimentation.

Cette premiére étude a proposé une premitre approche du processus EXPRIM, cette approche
qui n'a été que partiellement testée a besoin d'un cadre sémantique plus général permettant une.
certaine compréhension des souhaits de 'utilisateur recherchant des images. Les techniques
d'apprentissage symbolique semble offrir des €léments de réponse a ce besoin.
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Troisieme partie

L.e processus EXPRIM vu comme un
probléme d'apprentissage

- Les recherches liées & la communication homme-machine sont un domaine d'application
~ privilégié de I'Intelligence Artificielle (IA) [Pie 87]. Or l'interrogation d'une base de données,
i plus particulierement d'une base documentaire, et encore plus lorqu'il s'agit d'images, repose
essentiellement sur un dialogue entre 1'homme et un syst¢éme [Cre 88a). La notion
 d'apprentissage a alors un rdle important & jouer, et ceci & différentes échelles (cf partie 1,
- chapitre 4, § TIL3). Cette partie s'intéresse & l'apprentissage utilisé comme procédé dans une
- érape de la démarche d'interrogation. Ce procédé est d'ailleurs dans la lignée de I'évolution du
~ domaine de I'informatique documentaire, en intégrant des techniques d'autres domaines de
] ; recherche et en utilisant de nouvelles technologies [Sal 83b],[Opt 87],[Opt 89], [Sal 86].

Le processus EXPRIM vise, dans une certaine mesure, 2 essayer de comprendre le besoin en
- images d'un utilisateur. Cette compréhension est trés proche d'un apprentissage a I'échelle
- d'une session d'interrogation. Ainsi, on peut considérer le processus EXPRIM comme un
- processus d'apprentissage oit le concept a apprendre est le besoin de l'utilisateur et ol les
~ images choisies représentent des exemples du concept et les images rejetées des contre-
- exemples.

Afin de bien comprendre la problématique de cette forme d'apprentissage, qui doit prendre en
- compte le probléme de la reformulation de requéte, nous verrons donc, dans un premier
- chapitre, comment ce probléme de reformulation est généralement traité dans les SKI. Puis,
nous présenterons, toujours dans ce méme chapitre, quelques notions de bases en apprentissage
symbolique illustrées par plusieurs méthodes.
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Cest dans le deuxiéme chapitre que nous exposerons notre solution, c'est-d-dire la mise gy |
place d'un processus d'apprentissage sur les trois phases du processus EXPRIM.

L'expérimentation de la méthode dans le systtme RIVAGE ainsi que la présentation de ce
systéme seront traitées dans le chapitre 3. Nous verrons dans ce chapitre comment cette méthode i
permet d'uniformiser le processus EXPRIM tout en réalisant les heuristiques qui ont été déﬁnieg I| 2
dans 'étude du projet ESPRIT. Ce chapitre propose aussi une évaluation du systéme en terme -
de rappel et de précision, qui montre que la méthode permet au systéme et & l'utilisateur de
mener des recherches évolutives et cohérentes. Une présentation d'un certain nombre
d'évolutions et de perspectives termine ce chapitre.

Le demier chapitre expose plus en détail une premiére évolution en montrant comment une
approche hypertexte peut étre intégrée pour gérer l'interrogation dans le systéme RIVAGE.
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Chapitre 1

Position du probleme

I Introduction

L'apprentissage symbolique développé dans le domaine de I'TA trouve de nombreuses
applications dans d'autres domaines ol la modélisation d'une expertise ou d'une connaissance
initiale est difficile [Mic 83]. Dans un cadre général nous dirons qu'un systéme apprend
lorsqu'il est capable & partir de ses connaissances initiales :

- de formuler de nouvelles hypothéses, de nouveaux raisonnements, ceci sans modifier son
comportement, ni sa connaissance initiale.

- de faire évoluer son comportement, en modifiant ses propres connaissances et son propre
raisonnement.

Dans le domaine de la recherche documentaire, 1'apprentissage symbolique peut €tre appliqué
a divers niveaux [Smi 80], soit pour le systeme lui-méme (modification des structures de
données, des connaissances et des statégies de recherche), soit au niveau de la recherche en elle-
méme. La forme d'apprentissage que nous proposons se situe a I'échelle d'une recherche.
Quoique nous pensons un jour mettre en place un apprentissage plus global a I'échelle de la vie
du systeme (cf partie I, chapitre 4, § I11.3.2), I'étude de cette premiére forme nous a semblé

prioritaire.

Le probleme 2 l'origine est la reformulation de requéte, il se définit de la manigre suivante :
comment proposer a l'utilisateur une nouvelle formulation de sa requéte en prenant en compte :

- sa formulation initiale,

- ses étapes précédentes de recherche,

- ses choix d'images.

11 est alors intéressant de voir comment les SRI, proposant une reformulation de requétes &
partir de choix effectués sur un ensemble de documents, analysent ces choix et comment ils
obtiennent une nouvelle formulation de la requéte. Cette approche communément appelée
"Relevance feedback” a été déja présentée dans la partie I (chapitre 3, § I), elle est approfondie
dans le paragraphe suivant par I'étude de sa réalisation avec des modeles booléens. Le second
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paragraphe de ce chapitre tentera de montrer quelles sont les caractéristiques de I'apprentissage
que nous allons mettre en ceuvre, 2 partir d'une étude de quelques méthodes existantes.

11 La reformulation de requéte, un probléme de "Relevance feedback"

La phase "Aprés-Visualisation" du processus EXPRIM a pour tiche de reformuler une
nouvelle requéte & partir d'un ensemble de descriptions choisies, d'un ensemble de descriptions
rejetées et d'une ancienne requéte. Ce probleéme a déja été abordé a propos de certains systémes
de recherche d'informations ; en effet I'approche du "Relevance feedback” introduit dés 1965
par Rocchio [Roc 65] montrait déja qu'une nouvelle requéte pouvait étre construite en ajoutant &
la requéte initiale des termes extraits des documents pertinents et en éliminant des termes
présents dans les documents non pertinents (cf Partie I, ch 3 § I).

Les différentes études [Dil 80] [Sal 83c] montrent que lorsque l'on se place dans un
environnement de recherche 2 partir de requétes booléennes, la reformulation n'est pas
évidente. 11 faug d'abord trouver des termes pertinents a faire intervenir dans la requéte future ; il
faut aussi effectuer une synthése avec ces termes, et en particulier leur associer les opérateurs
(et, ou, sauf) nécessaires a leur intégration dans la nouvelle requéte.

Dillon et Salton ont contruit plusieurs méthodes en suivant I'enchainement ci-dessous [Dil
80][Sal 83c]:
- Formulation d'une premiére requéte booléenne atteignant un certain nombre de documents
- L'ensemble des documents sélectionnés est ensuite séparé en deux:
. les documents pertinents
. les documents non pertinents
- Pour chaque terme présent dans les documents, un poids de pertinence lui est associé
prenant en compte les occurrences du terme dans les documents pertinents et dans les
documents non pertinents.
- Grice a des seuils prédéfinis ou définis dynamiquement, les termes sont rangés dans des
classes en fonction de la valeur de leur poids.
- Une nouvelle requéte booléenne est alors construite en prenant la disjonction des termes
dans chaque classe, d'abord un par un pour la classe des termes de poids élevé puis deux par
deux consécutifs pour la classe des termes de poids inférieur puis trois par trois etc...
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exemple:
Considérons trois classes de termes :

Soit S; les termes de la 12re classe (les poids les plus €lévés) , P les termes de la 28me classe

(S1 ou S ou ... ou Sg) ou
[(Py e tP9) ou (P3 et Pg) ou ... ou (Pp.1 et Pp)] ou
[(TyetTypetT3)ou...ou(Typet TijetTy]

Les méthodes different entre elles essentiellement par le calcul du poids de pertinence attaché 3
un terme. Mais certaines prennent en considération le nombre de documents que la nouvelle
requéte est susceptible d'atteindre, ce paramétre leur permet de contrdler I'adjonction de
nouveaux termes dans la requéte[Sal 83c].

Soit un terme t,-N' le nombre total de documents trouvés, P' le nombre de documents
pertinents, p'y le nombre de documents pertinents contenant t, n'y le nombre de documents

trouvés contenant t, n; le nombre total de documents contenant t.

P't D' - Py
min(Pony - min (N-Poap)
Pper= Ty

Comme le dit 'auteur, cette formule montre que l'importance d'un terme sera d'autant plus
grande que le terme apparaitra plus souvent (en proportion) dans les documents pertinents,
moins souvent dans les documents non pertinents, et dans l'ensemble de tous les documents.

Ces méthodes que nous venons succinctement de présenter ont été testées sur des bases
textuelles avec des résultats satisfaisants [Sal 83c]. Sur ce type de base la compréhension des
besoins d'un utilisateur est assez complexe car émettre un avis sur un document textuel (article,
livre ...) & partir d'un résumé ou du document lui-méme demeure difficile et long. Dans le cadre
d'une base images ol l'interaction avec l'image est immédiate et compléte, la sélection est plus
aisée et plus pertinente. Il est alors intéressant d'essayer de comprendre les besoins de
l'utilisateur illustrés par ses choix. Ces besoins peuvent étre au départ mal définis mais, petit 2
petit, la phase "Aprés-Visualisation" va aider l'utilisateur & affiner sa recherche en identifiant les
éléments qui la caractérisent.
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Cette recherche de compréhension des besoins ne peut pas s'effectuer seulement a partir d'un
simple calcul de pertinence des termes présents dans les documents sélectionnés. Une approche
plus sémantique ol le sens des termes est pris en compte est nécessaire. Les techniques
d'apprentissage symbolique développées en IA nous semblent bien adaptées a ce genre de
probleéme. Elles permettent de mettre en évidence des concepts grice 2 une certaine
compréhension du systéme face aux situations qu'il rencontre. Nous pensons qu'une telle
compréhension est nécessaire si I'on veut qu'une recherche ait une progression cohérente
d'étape en étape.

Avant d'en montrer une application effective dans notre systéme, il nous faut tout d'abord
expliquer la philosophie de ces méthodes.

III Notions générales sur l'apprentissage symbolique

Nous souhaitons donner dans ce paragraphe un aperqu des méthodes d'apprentissage
développées en IA. Il est important de noter que ces méthodes sont toutes adaptées a des
problémes assez spécifiques et qu'il n'existe pas de méthode suffisamment générale pouvant
s'adapter a tous les problemes. C'est pourquoi, nous allons tout d'abord montrer quelles
peuvent étre les caractéristiques générales permettant une identification de ces méthodes, Ainsi
nous essayerons, & travers I'analyse de certaines d'entre-elles, de déterminer les propriétés que
notre méthode doit posséder.

IIL1. Généralités

1l existe diverses formes d'apprentissages [Mic 83] que l'on peut classer selon plusieurs
critéres allant de la stratégie sous-jacente jusqu'au type du langage de représentation du concept
appris. En se basant sur la stratégie d'apprentissage, Michalski, Carbonell et Mitchell mettent en
évidence cing formes d'apprentissage non réellement distinctes:

. Apprentissage par coeur, ol les informations sont enregistrées sans subir de transformation.
. Apprentissage a partir d'instructions; I'acquisition de connaissance est dirigée par une
source extérieure. Le systéme transforme les connaissances et les insére dans celles déja
existantes.

. Apprentissage par analogie; le systtme transforme sa connaissance pour I'adapter a une

nouvelle situation.
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. Apprentissage a partir d'observations et de découvertes, correspond & l'apprentissage le plyg
général sur un systéme allant jusqu'a agir sur son mode de fonctionnement.

. Apprentissage a partir d'exemples, le systéme doit induire une description générale
reconnaissant les exemples et réfutant les contre-exemples.

C'est cette dernire forme d'apprentissage qui nous parait la plus proche de nos besoins. Ep
effet, la description générale du concept & apprendre, c'est 1a requéte A formuler; les descriptions
des images choisies correspondent aux exemples et les descriptions des images rejetées aux
contre-exemples. Cette idée n'est pas complétement nouvelle puisque Wong & Ziarko [Won
86a][Won 86b] ont proposé une approche basée sur un apprentissage a partir d'exemples, de
construction de régles de recherche a partir de documents jugés pertinents ou non pertinents par
un utilisateur (cf partie I, ch 4,§ II1.3.1).

Michalski & Diettrich dans leur comparaison de méthodes d'apprentissage & partir d'exemples
[Mic 83] ont défini différents aspects permettant de caractériser ces méthodes:

. La représentation; c'est-a-dire la définition du langage employé pour décrire les exemples

et les concepts appris. De nombreuses représentations sont possibles allant du calcul des -

prédicats jusqu'aux réseaux sémantiques. La représentation doit ala fois définir la forme des
exemples et des concepts ainsi que les opérateurs possibles (conjonction, disjonction,
exception, quantificateurs ...).
. Le type des descriptions générées: il correspond au type de la description obtenue & partir
des exemples. La description peut étre:
Description caractéristique: elle permet de reconnaitre une classe d'objets parmi
d'autres objets.
.Description discriminante: description d'une classe d'objets construite avec juste les
éléments qui permettent de différencier les objets des autres.
Description taxonomique: description d'une classe d'objets divisée en sous-
classes.
. Les régles de généralisation: Ces régles permetient de rendre plus générale une
description. Elles définissent les types de transformations possibles sur les exemples.
. Induction ¢constructive: Une méthode fait de l'induction constructive lorsqu'elle modifie
I'espace des descriptions, par exemple en générant de nouveaux descripteurs.
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. La stratégie de contrdle: Deux stratégies peuvent étre mises en évidence:

.Dirigée par les données: les exemples sont traités un par un, ils sont mis en
confrontation avec la généralisation courante. Celle-ci est modifiée lorsqu'elle ne
reconnait pas les exemples.

.Dirigée par un modéle: le processus génére un ensemble ordonné de formes
généralisées a partir des exemples (une forme généralisée est l'expression d'un
concept, plus général que les exemples). Le processus s'arréte lorsqu'un certain
nombre de critéres sont vérifiés.

Voyons maintenant quelques méthodes en essayant de les caractériser & l'aide des propriétés
citées ci-dessus.

IIL2 Quelques méthodes

I11.2.1 Généralisation par points de vue et apprentissage de concepts, de
Quinqueton & Sallantin

La méthode proposée par Quinqueton & Sallantin [Qui 84) dans leur syst2me CALM [Qui
871, apour but d'expliquer un concept a partir d'exemples. Les exemples sont décrits avec des
attributs ayant une valeur dans chacun des exemples. Un attribut est caractérisé par un ensemble
de valeurs possibles . Leur approche consiste a construire des "points de vue" caractérisant les
exemples. Un point de vue est en fait une forme généralisée expliquant la valeur d'un attribut
(dans 'exemple l'attribut est "motif" et les valeurs sont : "présent ou non présent") en fonction
des valeurs des autres descripteurs.

La construction des points de vue s'effectue en itérant sur trois opérations: expansion,
sélection et compression:

. L'expansion combine les descripteurs deux a deux avec un opérateur logique, ce qui donne

un nouvel ensemble de "descripteurs étendus”.

. La sélection élimine les descripteurs qui ne caractérisent pas assez le concept & expliquer au

sens d'une certaine mesure. Nous obtenons ainsi un ensemble de descripteurs étendus

sélectionnés.

. La compression classifie les descripteurs étendus sélectionnés en fonction de leur

"ressemblance” (analogue & celle de l'analyse de donnée) et définit pour chaque classe un

"descripteur résumé”. Ensuite un point de vue est défini pour chaque classe, il est exprimé par

le descripteur résumé de la classe.
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Exemple: (extrait de [Qui 84]).

Les exemples ci-dessous représentent des descriptions de drapeaux de pays:

Pays: Description

VIETNAM motif, central, étoile
ALBANIE motif, central, étoile

CONGO motif, haut gauche

URSS motif, haut gauche
CAMBODGE | muiif, central

MAROC motif, central, étoile

CHINE motif, haut gauche, €toile
TURQUIE motif, central, étoile, croissant
TUNISIE motif, central, étoile, croissant, rond
DANEMARK | eroix

NORVEGE croix

SUISSE motif, central, croix

Le descripteur & expliquer est: motif
Apres une expansion et une sélection on obtient les descripteurs étendus séléctionnés suivant:

Descripteur

central
étoile

non croix

non haut gauche et non croix

central et non rond

central et non croix

étoile et non croix

N°
1
2
3
non haut gauche et central 4
5
6
7
§
9

non croissant et non croix

non rond et non croix 10
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Aprés une compression, les "points de vue” sont obtenus A partir des classes de descripteurs
étendus sélectionnés. Ils ont la forme suivante: "descripteur résumé de la classe -> descripteur a
expliquer”, ce qui a pour signification :"Ce descripteur résumé et ceux de sa classe expliquent la
présence dans les exemples du descripteur & expliquer”.

Voici les points de vues:

non haut gauche et non croix -> motif avec la classe de descripteurs (5,7]
¢étoile -> motif avec [2,8]

non croissant et non croix -> motif avec [9,10]

central -> motif avec [1,4]

non croix -> motif avec 3]

central et non rond -> motif avec [6]

Cette méthode s'inscrit dans les méthodes "dirigées par un modgle”. Puisque l'algorithme
génere constamment des formes généralisées, il faut déterminer un critére d'arrét qui peut étre
fond€ sur la complexité des formes généralisées ou sur le nombre d'itérations. Les descriptions
générées (formes généralisées) sont des descriptions caractéristiques puisque l'algorithme

- cherche & reconnaitre les propriétés du concept, qu'elles soient discriminantes ou pas. Il n'existe

pas réellement de régles de généralisation autres que la création des descriptions généralisées.

La méthode de Quinqueton & Sallantin est originale puisqu'elle repose sur une logique
“majoritaire” [Qui 87] qui définit qu'une propriété est vérifiée sur l'ensemble des exemples si
une majorité de ces exemples la possédent. Cette approche nous semble intéressante dans le
contexte d'un ensemble de descriptions d'images ol 1'imprécision est souvent présente.
L'inconvénient de cette méthode est le manque d'une généralisation fondée sur une hiérarchie de
descripteurs. Cette généralisation est pour nous essentielle compte tenu de l'importance du
thesaurus des descripteurs utilisés dans les descriptions.

I11.2.2 INDUCE de Michalski

Michalski & Larson [Lar 77] proposent une méthode d'apprentissage guidée par un modéle.
Le langage utilisé pour décrire les exemples est le VL)1 qui est une extension de la logique des
prédicats du premier ordre spécialisée pour l'induction.

Chaque exemple est représenté par une conjonction de sélecteurs, un sélecteur pouvant étre
une fonction ou un prédicat descripteur avec variables associé a une liste de valeurs que le
prédicat peut prendre.
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exemple: [Forme(v)=carré, rectangle]

RQ; Cette forme de représentation permet de représenter des disjonctions dans les exemples
griice A la liste des valeurs possibles associée au descripteur.

Le principe de la méthode est d'effectuer deux recherches de description, la deuxieme affinant
la premiére. La premire description, générale, est construite & partir des descripteurs décrivant
les objets par leurs relations ( ex: descripteur de position : En-dessous(vy,vy) ). La seconde
description permet de détailler 1a premigre en introduisant les "descripteurs attributs” décrivant
les propriétés des objets (ex: forme, taille,...).

L'algorithme construit & partir des exemples un ensemble d'hypothéses de formes
généralisées. Ces formes généralisées sont ordonnées en fonction de plusieurs critéres:

. Le nombre d'exemples recouverts par la généralisation
. Le nombre de sélecteurs contenus dans la généralisation
eters

Lorsque cet ensemble atteint une taille prédéfinie, la recherche s'arréte. Le syst®me va alors
compléter les hypotheses en les généralisant pour qu'elles décrivent le plus d'exemples possible
et en les spécialisant pour qu'elles réfutent les contre-exemples.

Les régles de généralisation utilisées sont les suivantes:

. Suppression de conjonction

. Transformation des constantes en variables

. Ajout de disjonction

. Augmentation du domaine d'un intervalle

. Grimper dans un arbre de généralisation (taxonomie de concept).
Ces régles sont applicables car le langage de représentation des exemples est assez riche

puisqu'il comprend trois types de descripteurs:

. Descripteur nominal & valeur dans un ensemble non ordonné

. Descripteur linéaire & valeur dans un ensemble ordonné

. Descripteur structuré 2 valeur dans un univers ol il existe des

relations de taxonomie entre les concepts.

11 existe une analogie entre les descripteurs manipulés dans INDUCE et ceux que nous
utilisons dans les descriptions d'images, c'est pourquoi nous nous intéresserons plus tard 2
l'application des régles de généralisations de INDUCE dans la phase "Avant-Visualisation".
Nous pouvons aussi remarquer que le modele permettant de décrire les exemples est assez riche
par rapport au modele de documents classiquement utilisé en recherche d'informations. En effet,
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des relations entre objets présents dans les exemples peuvent &tre prises en compte ; ce qui
augmente de beaucoup la complexité des algorithmes effectuant 1a recherche de caractéristiques.
Les descriptions des images n'ayant pas une telle richesse, cette méthode ne peut étre appliquée
dans son ensemble. Une évolution des modgles de correspondance associés aux systémes de
recherche d'images, est nécessaire pour qu'une telle méthode soit applicable.

111.2.3 AGAPE de Kodratoff

Le systtme AGAPE proposé par Y. Kodratoff [Kod 85] met en oeuvre un algorithme "dirigé
par les données” appel€ "Appariement structurel" [Kod 86].

Les exemples & généraliser sont décrits avec des prédicats du premier ordre, chacun
représentant une propriété de I'exemple. Le systéme posséde des connaissances exprimées par
des axiomes définis sur les prédicats et par des taxonomies de prédicats:

xempl nomi rédi
/Anirnal
- -~ \
Vertébré Crustacé
Mammifére Poisson

Carnivore Cétace
Denticdte Mysticete

Dauphin  Cachalot Baleine

L'algorithme de généralisation comporte quatre étapes distinctes:

. L'appariement structyrel ot le systdme en plusieurs étapes, essaye de trouver des
expressions plus générales des exemples, permettant de mettre en évidence des généralisations
communes. La trace des transformations de la généralisation est gardée sous forme de liens
attachés a l'expressions des exemples.

sxemple;
El: Baleine(Moby-Dick)
E2: Dauphin(Flipper)

apres |'appariement structurel:
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El: Cétacé(u v) (x) [(u=Mysticete) (v=Baleine) (x=Moby-Dick)] des marqueurs sur les noeuds des arbres représentant les taxonomies. Voyons plus précisément
E2; Cétacé(u v) (x) [(u=Denticete) (v=Dauphin) (x=Flipper)] [ qur un exemple extrait de [Kod 86] le déroulement de 'algorithme:
Les liens sont exprimés entre crochets
gxemple;
. L'adjonction de liens: elle consiste & ajouter aux liens existants d'autres liens que Donnons-nous un ensemble de taxonomies:
'appariement structurel n'aurait pas mis en évidence, tels que par exemple le lien de non égalitg
entre deux variables (x#y). los coulours; couleur
. L'élimination des différences ol les prédicats et les liens non communs 2 tous leg / \
exemples sont supprimés. Cette étape constitue la partie inductive de l'algorithme puisqu'une / p'|'ma"°\ /sec‘l’"daire\
' forme généralisée est ainsi obtenue. it Naine Boa  Jolat  wet Rraraa
exemple; Les formes géométriques: convexe
G: Cétacé(u v) (x) o one/ m
. La simplification ot les liens d'égalité restants sont propagés dans l'expression et ol les | TTS——
variables de prédicat non instanciées sont éliminées. trlaqgle  quadrilatére  [pentagans .. “osrcio
Isocéie cb1és Inégaux
L'algorithme mis en oeuvre par Kodratoff a l'avantage d'étre plus "rationnel" que les . .paraliclogramme %% In69aUX
méthodes présentées précédemment puisqu'il procéde & une analyse exhaustive des exemples, et équitatéral \etandd cates Inbgaux
qu'il n'applique les régles de généralisation que lorsque c'est nécessaire, ceci dans le but de
créer une généralisation ou une description la plus caractéristique possible. Mais cette approche et des exemples:
par les données nous semble inadaptée a nos problémes puisque trop rigide et stricte, les E1: équilatéral & jaune

connaissances contenues dans notre systéme n'étant pas assez rigoureuses et certaines. Une E2: losange & rouge
approche plus empirique nous parait plus facilement adaptable. E3: triangle & cotés inégaux & bleu

. . E4 : parallélogramme 2 c6tés inégaux & rouge.
IIL.24 L'espace des versions de Mitchell Au départ, on introduit les marqueurs de la maniére suivante:
. tous les descripteurs présents dans les exemples sont marqués
d'une fleche dirigée vers le haut,

. toutes les racines sont fléchées vers le bas.

La méthode que nous allons décrire maintenant a été utilisée par Mitchell dans son systeme
LEX [Mit 83] réalisant la résolution d'intégration formelle. Ce systéme a été congu pour
apprendre les méthodes d'intégration & partir de ses propres expériences négatives et positives.
Cet apprentissage peut étre assimilé & un apprentissage a partir d'observations et de découvertes, Ce marquage a pour signification:
mais il peut &tre adapté a 1'acquisition de concept & partir d'exemples et de contre-exemples
comme l'a montré Kodratoff dans [Kod 86].

. si un noeud est fléché vers le haut alors lui et tous ses fils sont des descripteurs du concept &
apprendre,

. si un noeud est fléché vers le bas alors lui est ses fils sont des descripteurs possibles du
L'espace des versions se construit & partir d'un ensemble de taxonomies des descripteurs

utilisés dans les exemples et contre-exemples. La finalité du processus est de définir un niveau

concept.

L'étude des exemples, des contre-exemples et l'application de régles de transformation va

de généralité d'un concept & l'intérieur des taxonomies. L'espace se dessine en faisant évolue nous permettre de faire évoluer les fléches.
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NIEL il
8 couleur
primalre secondaire

t*rouge Tlsune +bleu viclet vert orange

$convexe

polygone ellipscide

\\

triangle quadrilatére pentagone ... cercle

~

isocale 4 cOtés indgaux

cOtés inégaux
parailélogramme

*équilatéral tlosange ¢ c8tés indgaux
A ce stade on utilise les régles de transformation, l'une de généralisation et une de

spécialisation a partir des contre-exemples.

Si tous les fils d'un descripteur sont fléchés vers le haut alors flécher le descripteur pére vers
le haut.

Régl scialisation:

Si un descripteur est présent dans un contre-exemple et qu'il est non présent dans les
exemples alors descendre la fliche dirigée vers le bas du plus petit niveau possible permettant d'
exclure le descripteur.

Soit les contre-exemples:

CE1: violet & cercle
CE?2 : quadrilatére a cotés inégaux & vert

L'espace des versions aprés transformation sera:

coulsur

sacondaire

N

orange

8 ¢ primaire

1NN

rouge jaune bleu violet  vert

i
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convexe

s

pelygone ellipscide

TS |

& ¢ triangle quadrilatére $pentagone ... cercle

jsocele COtés inégaux

cbtés indgaux
& ¢ parallélogramme

équilatéral

losange cotés inégaux

Les noeuds fléchés 2 la fois vers le haut et vers le bas représentent les niveaux de généralité
du concept appris dans les taxonomies. Lorsqu'il n'existe pas de noeuds de cette sorte, il faut
évaluer le niveau de généralité en considérant les noeuds fléchés vers le bas les plus bas et les
noeuds fléchés vers le haut les plus hauts. Ce niveau de généralité doit permettre la formulation
du concept appris.

Dans l'exemple, la formulation du concept appris peut étre la suivante :
(Triangle ou parallélogramme) & couleur primaire.
Ce concept reconnait les exemples et réfute les contres-exemples.

Cette méthode est intéressante pour le cheminement qu'elle propose dans les taxonomies. Si
nous considérons le thesaurus comme un ensemble de taxonomies de concepts, cette approche
peut nous aider & évaluer un niveau de généralité de recherche dans le thesaurus. Il est bien
évident que cette méthode ne peut s'appliquer globalement dans ses principes de bases, elle doit
étre adaptée compte tenu de la structure de notre thesaurus, des exemples et contre-exemples que
représentent les descriptions d'images.

IIL3 Conclusion

Cette étude succincte de la problématique de I'apprentissage symbolique et de quelques
méthodes nous a permis de mettre en relief une potentialité de solutions & notre probleme. Ainsi,
un apprentissage a partir d'exemples, basé sur un ensemble de taxonomies, semble
correspondre & notre besoin. L'approche de Mitchell parait intéressante, mais elle doit étre
adapiée aux caraciéiisiiques de notre sysiéme. Une approche dite "inajoritaire”, ii

Quinqueton & Sallentin, devrait permettre de combler I'imprécision présente dans nos
exemples, c'est-a-dire les descriptions. Cette imprécision, mais aussi la quantitié d'informations
que notre syst¢me doit manipuler & un instant donné, rendent les approches dINDUCE et
d'AGAPE inadaptées.
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Notre approche tentera donc de calquer le principe de la méthode de Mitchell tout en prenant
en compte le concept de "majorité".

IV Conclusion

Le processus EXPRIM propose, dans la phase Aprés-Visualisation, une reformulation de
requétes. Cette reformulation de requétes pourrait s'effectuer a 1'aide de méthodes classiques de
"Relevance feedback" oll le sens des termes n'est pas pris en compte. Mais l'existence du
thesaurus permet de voir le probléme différemment ; une approche plus sémantique peut éwe |
considérée. |

Le domaine de l'apprentissage symbolique nous offre des méthodes permettant d'évaluer le
sens d'un concept & partir de structares sémantiques proches d'un thesaurus.

Aprgs une étude de ces méthodes, il nous semble possible de proposer une approche
permettant de considérer le processus EXPRIM comme un processus d'apprentissage.
L'originalité de notre méthode, comme nous allons le voir dans la suite, est de placer 'approche
classique du “Relevance feedback” dans un cadre sémantique inspiré des méthodes
d'apprentissage symbolique.
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Chapitre 2

La méthode proposée

T Introduction

L'assimilation du processus EXPRIM 2 un probleéme d'apprentissage offre un cadre
sémantique cohérent pour l'ensemble du processus. Grice & cette propri€té, le processus
EXPRIM peut étre considéré dans sa totalité et non phase par phase comme dans les précédentes
approches (cf partie 2, chapitre 2 & partie 3). Cette nouvelle approche permet d'avoir une
représentation du besoin de 'utilisateur, un moyen de I'exprimer sous la forme d'un concept
appris, et aussi des techniques de déformation et d'exploitation de ce concept quand celui-ci
rapporte "peu d'images” ou trop "d'images”.

Ce chapitre présente la méthode tout d'abord d'une maniére intuitive qui, nous I'espérons,
donne une compréhension globale du processus d'apprentissage. Ensuite, nous étudions le rdle
des données principales impliquées dans la méthode. Enfin, dans le dernier paragraphe, la
méthode est présentée d'une manitre plus détaillée, ceci phase par phase, avec 'appui d'un

exemple.

Avant de présenter la méthode, insistons sur le fait que nous souhaitons réaliser cet
apprentissage avec une profonde interactivité entre 'utilisateur et le systéme car dans ce type de
recherche ils sont complémentaires. En effet, I'utilisateur voit les images et le systéme "voit”

leur moyen d'acces : les descriptions.

I1 Présentation intuitive de la méthode

L'apprentissage que nous proposons [Hal 88a][Hal 89a][Cre 89a][Cre 89b][Cre 89¢] est un
apprentissage 2 partir d'exemples olt la demande correspond & une expression du concept
apprendre, et ol les descriptions des images choisies correspondent aux exemples du concept et
les descriptions des images rejetées aux contre-exemples. La méthode consiste & représenter
dans le thesaurus I'expression de la demande par un niveau d'expression construit sous
forme d'un marquage des termes. Le marquage d'un terme mesure sa capacité a exprimer la
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demande. Cette représentation du niveau d'expression 2 l'intérieur du thesaurus est inspirée de
I'Espace des Versions de Mitchell (cf chapitre 1, § II1.2.4).

Le niveau d'expression du concept caractérisant la recherche est représenté dans le thesaurus
en attachant & chaque terme un poids d'expressivité, Ce poids sera élevé si le terme exprime
bien la demande. Si un terme posséde un poids faible, cela signifie qu'il n'exprime pas
correctement le concept de la demande et qu'il faut choisir parmi ses spécifiques ceux ou celui
correspondant le mieux & l'expression de la demande.

Cette forme d'apprentissage permet d'offrir une trés riche interactivité qui peut se représenter
par le schéma suivant extrait de [Cre 89a] :

UTILISATEUR
®f'

demande

SYSTEME

retrouve et propose
@ ) un ensemble d'images

—

choisit et rejette

des images,
@_obt:tent de nouvelles @ — exploite les choix
idées et propose une
@ nouvelle demande

accepte les
propositions
du systéeme

% : indique la chronologie

des opérations

Cette interactivité est caractérisée par de nombreux échanges entre le systéme et I'utilisateur
qui vont permettre & ce demnier de définir progressivement ses besoins

L'exemple suivant illustre I'échange n°® 5 entre le systéme et I'utilisteur du schéma précédent.
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Exemple ;

Voici un morceau de thesaurus juste avant une reformulation, le niveau d'expression est

représenté sur le dessin par :
- : si le terme n'exprime pas le concept, ce qui est révélé par un poids faible,
+: si le terme exprime le concept: son poids est important :

- vehicule fluvial et maritime

4+ bateau - sous-marin

+bmp‘nc%* c-mnmn"

Apres un parcours du thesaurus nous allons obtenir :

Demande: contenu de la photo = bateau.

Ceci signifie que bateau est assez général, mais pas trop, pour exprimer les besoins de

l'utilisateur, - <

Cet apprentissage est constitué essentiellement de deux grandes étapes :
-La premigre consiste & faire évoluer le niveau d'expression du concept de la demande en

rapport avec la progression de la recherche.
-La deuxieme étape consiste & utiliser le niveau d'expression exprimé dans le thesaurus pour
bétir une nouvelle expression du concept c'est-a-dire une nouvelle demande.

Mais indiquons quels sont la structure et le role des principales données impliquées : le
thesaurus, les descriptions, la demande.

I Description des données impliquées dans la méthode

Les trois principales structures de donnée de notre systéme jouent chacune un réle important
dans la méthode. En effet, le thesaurus a le statut d'une connaissance sémantique, mais il est
aussi le support permettant de représenter le concept a apprendre. Les descriptions des images
jouent le rdle des exemples ; c'est leur structure qui définit la précision du concept que l'on peut
apprendre. Enfin, la demande représente une formulation du concept qui est obtenue 2 partir du

thesaurus.
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NI.1 Le thesaurus, la connaissance sémantique

Le vocabulaire est 'ensemble des descripteurs pouvant apparaitre dans les descriptions. Sa
composante principale est le thesaurus, qui constitue une importante connaissance sémantique.

Nous n'allons pas reprendre ici la présentation de la structure d'un thesaurus, ni celle de son
role dans un SRI. Mais le cadre de cette méthode nous oblige A considérer le thesaurus sous un
nouvel aspect : celui de support sémantique pour un apprentissage de concept.

II1.1.1 Généralités sur les taxonomies

Un des supports habituels pour la représentation de concepts est la taxonomie. Une
taxonomie, pour qu'elle puisse étre utilisée lors d'un apprentissage automatique, doit posséder
certaines propriétés dont 'une des plus importante est sans nul doute :

- les fils d'un concept épuisent toutes les possibilités du concept.

Grice a cette propriété, on peut dire qu'un concept est appris si toutes les possibilités de
représentations de ce concept ont été présentes dans les exemples.

En se plagant dags un univers bien circonscris, les taxonomies peuvent facilement vérifier
cette propriété. Par contre, dans un univers o les limites ne sont pas bien définies, cette
propriété ne peut pas toujours étre vérifie.

En général, I'univers d'une recherche d'images est assez vaste ; un thesaurus ne peut en étre
une représentation de 1'ensemble, il ne peut pas alors étre considéré comme une taxonomie.
Voyons comment on peut adapter la structure du thesaurus pour qu'il puisse avoir le statut de

taxonomie.
III.1.2 Le thesaurus vu comme un ensemble de taxonomies

Le thesaurus est composé d'un ensemble de micro-thesaurus représentant différents domaines
de connaissances (Architecture, Agriculture, Morphologie de la photographie, ...). Un micro-
thesaurus est un ensemble de termes illustrant le domaine considéré. Les termes sont reliés entre
eux par des relations sémantiques. La relation la plus importante est la relation
"générique/spécifique” qui définit une hiérarchie entre les termes.

Exemple ;

Fonialne

Générique-
Spécitique

Fontalne adossée Fontaine isolée
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Cette relation va nous permetire de considérer le thesaurus comme un ensemble de
taxonomies, une taxonomie étant un champ sémantique particulier.

Compte tenu de la propriété sur les taxonomies citée plus haut, pour que le thesaurus ait le
statut de taxonomie, il faut que les spécifiques des termes génériques épuisent toutes les
possibilités de représentation du concept exprimé par leur terme générique.

Mais l'utilisation classique du thesaurus lors de la phase d'indexation va & l'encontre de la
vérification de cette propriété.En effet, malgré la méthode-d'indexation, associée a l'utilisation
d'un thesaurus, dite d"indexation aux feuilles" c'est-a-dire "au plus spécifique”, il existe des
cas oli la présence d'un concept ne peut étre identifiée par une de ses représentations possibles,
c'est-a-dire par un de ses spécifiques. Dans ce cas de figure c'est en général le terme générique
qui est utilisé, donc le concept lui méme. Une ambiguité est alors introduite, car dans ce cas le
document est indexé avec un concept quiil n'illustre pas entiérement.

Exemple

Soit la taxonomie (ou partie du thesaurus) suivante :

bateau

bac pémniche caé cammrolier

Si la photographie 2 décrire contient de nombreux bateaux (I'énumération de toutes les sortes
présentes serait trop longue), ou si elle contient un bateau de si petite taille qu'on ne peut
identifier son type, il est impossible, avec cette taxonomie, de décrire cette photographie sans
introduire de 1'ambiguité. Avec la méthode classique une ambiguité est introduite, car la
personne décrivant la photographie utilisera, en régle générale, le terme "bateau”.

Cette méthode d'indexation illustre bien le fait que le thesaurus ne peut &tre assimilé a une
taxonomie car il existe des représentations de terme générique qui ne sont pas identifiées par ses
spécifiques. Il est alors impossible d'apprendre avec cette structure, car on ne peut pas dire

qu'un concept est appris lorsque toutes ces représentations ont été présentes dans les exemples.

Pour palier A ce probléme, nous proposons de créer, pour tous les termes génériques n'ayant
pas suffisamment de spécifiques pour épuiser toutes ses représentations, un nouveau terme
spécifique dit "fourre-tout”. Ce nouveau spécifique permettra d'identifier toutes les
représentations du concept qui ne sont pas des représentations des specifiques existants.
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Exemple ;

bateau

——=7'\J

autre_bateau bac péniche cance cargo paquebot pétrolier
Ici le terme "autre_bateau” a pour charge d'identifier les représentations suivantes :
- beaucoup de bateaux,
- bateau non identifiables.

Cette modification de structure permet d'une part, d'assimiler le thesaurus comme un
ensemble de taxonomies, et d'autre part elle permet aussi de réaliser réellement ce qu'on appelle
I"indexation aux feuilles".

Remarque : Pour étre encore plus proche d'une représentation taxonomique nous avons limité
la structure de notre thesaurus & une mono-hiérarchie (un terme ne peut avoir q'un terme
générique).

IIL.2 Les descriptions d'images, exemples du concept

Les descriptions des images constituent les exemples (ou contre-exemples). Le langage
d'indexation utilisé pour décrire les images est simple ; une description est formée d'un
ensemble de champs mono ou multivalués, le mode d'indexation de ces champs est une
indexation par juxtaposition. On peut comme dans INDUCE (cf chapitre 2,§ II1.2.2)
caractériser les champs (ou attributs) en fonction de la nature des descripteurs valuant ces
champs : les champs a valeur dans un ensemble non structuré, les champs a valeur dans un
ensemble structuré, les champs a valeur dans un ensemble ordonné.

Ainsi, il existe des champs 2 valeurs dans une liste, des champs a valeurs dans un ensemble
de champs sémantiques du thesaurus, et des champs de type date. Pour des raisons que nous
développerons plutard, nous avons ajouté une contrainte dans le modele d'indexation : un
champ sémantique du thesaurus ne peut étre associé qu'a un et un seul champ de la description.

Exemple :

Soit la description d'une photographie :
Auteur de la photographie : ATGET JEAN-EUGENE.
Contenu de la photographie : FONTAINE ADOSSEE, PARC.
Morphologie de la photographie : PLAN D'ENSEMBLE.
Date de la photographie : 1900.
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Dans cet exemple le champ "Auteur de la photographie” prend ses valeurs dans une liste de
nom propre, le champ "Contenu de la photographie” dans un ensemble de champs sémantiqueg
du thesaurus, le champ "Morphologie de la photographie” ~dans un champ sémantique appel¢
"Analyse morphologique du document" et enfin la date dans un ensemble ordonné.

Chaque image posséde une et une seule description. L'accés aux descriptions s'effectue par
l'intermédiaire d'une requéte booléenne, combinaison des valeurs que 'on souhaite trouver
dans les champs des descriptions des images recherchées. Les requétes booléennes utilisées
dans notre systéme sont générées lors de la phase "Avant-Visualisation”, en interprétant les
besoins de l'utilisateur, exprimés sous la forme d'une demande; et en utilisant le thesaurus. La.
mise en correspondance et l'interprétation de la demande feront l'objet d'un paragraphe
particulier.

II1.3 La demande, le concept a apprendre

La demande constitue le concept & apprendre ; tout au long des étapes de recherche, le
systéme va aider l'utilisateur & formuler sa demande par raffinements successifs.

La demande posséde trois formes différentes li€es par des transformations :

demande utilisateur

¥

| ventilation I

requéte intermdédiaire

| interprétation |

requéste systéme

-La premigre forme, appelée demande utilisateur, est orientée utilisateur : elle lui offre 12

possibilité d'exprimer ses besoins simplement en remplissant des "facettes” qui définissent les
propriétés de I'(des) image(s) recherchée(s). Les facettes représentent des caractéristiques de
I'image plus générales que les champs des descriptions. Elles permettent a l'utilisateur d'avoir
une vue plus macroscopique des images. Cette forme de demande permet un dialogue avec
l'utilisateur 2 un niveau de généralité proche de ses besoins ; de plus, elle le dispense d'utiliser
des opérateurs booléens. A une facette peut étre associé 1 ou plusieurs champs de la description.
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- La requéte dite "intermédiaire" est la deuxidme forme de la demande, elle est obtenue 2
partir de la demande utilisateur en ventilant les termes valuant les facettes dans les champs
associés. Cette ventilation, que nous étudierons dans la suite, est effectuée grice au champ
sémantique des termes.

-La troisizme forme de la demande est orientée systéme (requéte systéme), c'est elle qui va
permettre l'acces aux descriptions. Sa structure est plus complexe, elle est définie par une
formule booléenne dont les atomes sont constitués d'un nom de champ (parmi ceux utilisés dans
les descriptions) et d'une valeur. Cette requéte est obtenue A partir de Ia requéte intermédiaire en
faisant une interprétation de son contenu essentiellement basée sur la structure sémantique du
thesaurus.

Aprés cette description des principales données intervenant dans le processus
d'apprentissage, voyons comment le niveau d'expression de la demande est représenté dans le
thesaurus et comment il évolue globalement de phase en phase.

1114 Niveau_d'e)gpression de la demande
II1.4.1 Représentation

Le niveau d'expression de la demande est représenté dans le thesaurus en attachant 2 chaque
terme un poids d'expressivité. Ce poids permet de mesurer la capacité d'un terme et de ses
spécifiques d'exprimer les besoins de l'utilisateur. La mesure de ce niveau d'expression,
présentée dans la suite, prend en compte la définition des structures de données citées dans le
paragraphe précédent (thesaurus, descriptions, demande).

IIL.4.2 Evolution globale

Le processus d'apprentissage que nous proposons, s'appuie sur le processus EXPRIM en
trois phases. Le niveau d'expression de la demande évolue de phase en phase, cette évolution
peut étre résumée par la figure suivante :
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Demande
utitisateur

@ Dialogue
Formulation

Ventilation @

Interprétation

Requéte Requéte :
systéme Intermédiaire ..

Recherche
@ Dialogue dimages
reformutation
Déformation
4 (généralisation, @
spécialisation)

Nouvelle
& = demande

4

Sélections
d'images

Visualisation

@ Formuiation d'une
@ nouvelle demande

4

Choix
utilisateur

@ Analyse des
Chaix

Légende:
1 Initialisation du niveau d'expression,
2 : Construction du premier niveau d'expression,
3 : Répercution des transformations soumises a la requéte intermédiare,
4 : Calcul de pertinence des termes d'aprés les choix de l'utilisateur,
5 : Propagation du calcul de pertinence (étape 4) sur le niveau d'expression,
6 : Formulation d'une nouvelle demande & partir du niveau d'expression,
7 : Adaptation du niveau d'expression compte tenu des interactions avec l'utilisateur.

Le niveau d'expression évolue, les poids d'expressivité sont mis & jour a différentes étapes du
processus de recherche ; nous proposons dans la suite un mode de calcul heuristique de cette
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évolution. Nous illustrons I'évolution par un exemple unique que nous menons d'étape en
étape. Etudions plus particulierement son évolution pendant le phase "Avant-Visualisation”.

1V Evolution du poids d'expressivité pendant la phase "Avant-

visualisation"

La valeur du poids d'expressivité est comprise entre -1 et 1. Un terme ayant un poids proche
de -1 est mauvais pour exprimer le concept de la demande, par contre un terme de poids proche
de 1 est nécessaire pour exprimer correctement la demande.

IV.1 Mise en place d'un premier niveau

Initialisation (1) :
Compte tenu de l'ignorance initiale des besoins de l'utilisateur, nous supposons que tous les
concepts présents dans le thesaurus sont mauvais ; tous les poids d'expressivité sont mis 2 -1.

Aprés la ventilation de la demande (2) :

Chaque ternte présent dans la requéte intermédiaire a son poids d'expressivité mis 2 0 ainsi
que tous ses spécifiques de tous niveaux. Les poids sont alors propagés dans l'ensemble du
thesaurus par la relation générique/spécifique.

Cette mise & zéro indique que les concepts introduits par l'utilisateur sont corrects mais non
réellement appris, car seul le choix d'images peut valider un concept. En effet, les concepts
utilisés par l'utilisateur n'ont pas forcément la méme représentation dans la base d'images que
dans l'esprit de I'utilisateur.

La répercussion aux termes génériques (non présents dans la demande) s'effectue ainsi: Soit
tg un terme générique, tgj (ie [1, n] ) ses spécifiques directs et Pexpj leur poids
d'expressivité ; alors le poids d'expressivité Pexptg de tg est défini par :

Pexp; = F(Pexpj)

La fonction F doit permettre au poids PC"Ptg d'étre représentatif des poids d'expressivité des
spécifiques, une solution satisfaisante est de prendre la moyenne des poids (Pexp[g =
MOY (Pexp;)) comme illusire Yexermple.

Ainsi, les poids d'expressivité vont décroitre en montant vers la racine du thesaurus.

L'exemple :
Demande :  contenu de la photo = bateau.
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La partie du thesaurus & proximité du terme bateau, aprés la mise & jour des poidg:

d'expressivité, a la forme suivante :
-0,5 vehicule fluvial et maritime

0 bateau - 1sous-marin

autre_bateau bac péniche canoe cargo paquebot pétrolier barque
0 0 0 0 0 0 0

Lors de la déformation (3) : la déformation intervient lorsque le résultat de la recherche
d'images n'a pas été jugé satisfaisant. Les régles de déformation (généralisation, spécialisation,
suppression, adjonction) peuvent agir soit sur la requéte intermédiaire, soit sur la requéte
systéme. Mais pour expliquer quelles peuvent étre les modifications du niveau associées A ces
déformations, il nous faut voir plus en détail comment s'effectue la mise en correspondance

entre la demande et les description d'images.

IV.2 La mise en correspondance entre demande et descriptions d'images

Le probléme de la mise en correspondance de notre processus se pose ainsi [Mou 89b]:
comment a partir d'une demande utilisateur sélectionner un ensemble de descriptions d'images
dites pertinentes pour cette demande.

Pour formaliser cette mise en correspondance nous allons décrire les structures impliquées en
proposant une série de modeéles. Cette formalisation n'a pas la prétention d'étre des plus
rigoureuses, elle nous est utile pour expliquer d'une manigre assez précise comment le mise en
correspondance s'effectue.

IV.2.1 Le modéle de mise en correspondance

Notre modele de mise en correspondance est constitué d'un thesaurus, d'un modele général
de document utilisé pour les descriptions des images, et d'un modéle de demande : (TH, MDO,
MDE).

1) Le thesaurus TH est constitué d'un ensemble de champs sémantiques contenant un
ensemble d'unités organisé de fagon arborescente par la relation générique/spécifique. Une
unité connait alors son pére (le terme générique), ses fils (les termes spécifiques) et les unités
ayant un terme de sens proche (les termes reliés par la relation "terme associé". Dans ce modgle
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Jes relations du thesaurus utilisées sont ces deux relations (générique/spécifique, terme associ€)
car nous connaissont et contrdlons leur sémantique et leur effet dans le processus de recherche ;
tout autre ajout de nouvelle relation dans le thesaurus nécessitera une étude approfondie sur la
sémantique de cette relation et sur la portée de cette sémantique dans le processus de recherche.

TH= CHS avec CHS = { chs, },

chsyy = ({ uj }, 1y, ) avec u; = (t;, SPE;, g;, TA;, Pexp; ) od tj est le terme, SPE; représente
I'ensemble des unités des termes spécifiques du terme t: SPEi ={ Y ) g; est I'unité du terme
générique, TA; contient les unités des termes associés du terme t;, TA; = { u }, Pexp;
représente le poids d'expressivité du terme t; ; 1y, est I'unité la plus générique du champ

sémantique (racine de l'arbre).

2) Le modele général de document MDO est constitué d'un ensemble de nom de champs C
(exemple : contenu de la photographie, auteur de la photographie, morphologie de la
photographie ...), d'un ensemble de couples liant les chamnps 2 leur domaine de valeurs CD. un
domaine de valeurs est constitué d'un ensemble de champs sémantiques du thesaurus. Le
modele généralde decument contient aussi le modele de document Iui méme MD qui est, comme
nous l'avons déja indiqué, un ensemble de couples associant un champ 2 une liste d'unités :

MDO = (C, CD,MD ) avec

C={c),

D= [( » Do, ) aveccj e C; Doc {chs;; chs; e CHS },

MD = {(c‘,{u juj€ chy et chy EDOC })iceCl,

avec I'hypotheése suivante sur les domaines M Do = @. Cette hypoth&se, qui est
j

simplificatrice, est utile pour simplifier dans un premier temps la reformulation de la demande,
car ainsi lorsque qu'un terme est sélectionné c'est grace a son domaine que 'on saura dans quel
champ des descriptions il a été pertinent. Sans cette hypothése, un méme terme peut alors
apparaitre dans plusieurs champs, ainsi lorsque qu'un terme est pertinent il faut savoir dans quel
champ il a été pertinent pour pouvoir utiliser correctement cette information lors de la
reformulation. Cette hypothése est aussi utile, lors de la ventilation décrite dans Ia suite du
paragraphe, pour connaitre, sans ambiguite possible, dans quel champ doit &tre placé un terme
présent dans une facette de la demande utilisateur,

3) Le modele de demande comprend trois modgles : le modéle de la demande utilisateur, le
modéle de la requéte intermédiaire et le modéle de la requéte systeme. L'intérét d'utiliser trois
modgles pour représenter une demande est d'avoir trois niveaux de précision de la demande, et
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cela permet aussi un découpage de l'analyse de la demande en plusieurs étapes (cf § IIL3 ¢t
partie 3, chapitre 1, § II1.2.2). Le premier modgle permet une certaine généralisation sur leg
champs des description et sur les concepts utilisées, le deuxiéme fait apparaitre les champs deg
descriptions qui vont intervenir pour la mise en correspondance et garde l'aspect général sur leg
termes et le troisidme modele qui permet la sélection des documents contient I'expression précise
de la demande, c'est-a-dire un ensemble de critéres obtenu & partir des champs des descriptiong
et de l'interprétation des concepts présents dans ces champs :

MDE = (MDU, MRI, MRS).

Le modéle de la demande utilisateur MDU comprend un ensemble de facettes F, un ensemble
de couples FC, associant les facettes aux champs du modéle de document auxquels elles sont
liées et aussi le modele de la demande MDe, qui est une liste de facettes auxquelles sont
associées une liste d'unités :

MDU = ( F, FC, MDe) avec

F= {fal} H

FC={ (fa;, CFfai) avec Cl:"fai = {c;; ¢ e Cletfa e F;

Remarque : les CFfai ne sont pas forcément disjoints, une telle contrainte n'est pas nécessaire

car il n'existe‘pas d'ambiguité que ce soit dans la mise en correspondance ol lors de la
reformulation si l'affectation des champs aux facettes est effectuée de maniére cohérente.

MDe = { (faj, {u;; u € chy etchy € Dofai } } avec D"fa.i =V Docl, cl e CFfai etfaje F

Le modele de la requéte intermédiaire MRI est constitué d'un ensemble de champs associé &
une liste de termes :
MRI = { (¢;, { uj; uge chy etchy € DoCi })ige Cl.

Le modele de la requéte systéme MRS correspond au modele booléen classique de requéte,
c'est une formule booléenne conjonctive disjonctive de critéres de recherche CR; que l'on peut
représenter par un ensemble d'éiéments disjonctifs ; un élément disjonctif étant un ensemble de
critéres :

MRS = { ELD; } avec ELD; = { CRj } ctCRj=(c,u);ce C,ue chy etchyg e Dog.

Exemple :

soit la requéte systéme RS respectant le modele MRS :
RS = { ((cq, up), (¢, u3), (cg, uy), (¢3, ug)), {(c3, ug),(c4, ug).(cq, up)} } cette requéte

peut se rééerire selon le formalisme classique des requétes booléennes :
[(cq = ug) OU (cp = u3) OU (cy = uy) OU (¢3 = ug)] ET [(c3 = 114) OU (¢4 = ug) OU (c4 = u)]

ou encore :
[(c =up) OU (¢ =u3 0U up) OU (c3 = ug)] ET [(c3 = uy) OU (¢4 = ug OU u7)]

A l'aide de ce formalisme, nous allons pouvoir écrire, de manidre algorithmique, les deux
tranformations liant la demande utilisateur, la requéte intermédiaire et la requéte systéme : la
ventilation et l'interprétation.

IV.2.2 La ventilation et l'interprétation

La ventilation transforme une demande utilisateur en requéte intermédiaire, elle transforme les
facettes en champs en "ventilant” le contenu des facettes dans les champs.

1) La ventilation;
Soit une demande utilisateur D respectant le modéle MDU :
D = { (faj, Lup) } s Luyj = {uy },
soit une requéte intermédiaire respectant le modéle MRI :
RI<((c;,D);cie C}
Pour tous les Ly; de D faire

Pour tous les uj de Lu; faire

soit chy telqueq € chy, soit ¢ tel que chy € Docj s
Remarque ; grace a I'hypoth@se sur les domaines des champs, on est sr que cJ- est unigue,
Soit luj tel que (c-,luj) € RI,
IUj <- luj Uy
. fin pour.
fin pour.

Exemple ;
soit CHS = {chy, chy}, avec chy = {uy, uy) et chy = {u3, ug, ug};

soit C={ cq,cp ) avec Docl = {chy} et Doc2 = {chy};
soit F = {faj} avec CFfa1 =IC;

soit la demande utilisateur :

DU = ((fay, (u},u3, ugh)}

aprés ventilation on obtiendra la requéte intermédiaire RI suivante :
RI={ (cy, (uy)), (g, (uz, ugD}.

La ventilation terminée, l'interprétation entre en jeu en prenant comme données la requéte
intermédiaire, le type de la recherche et le thesaurus. Pour le moment l'expérimentation, qui sera
décrite dans le chapitre suivant, a mis en évidence trois types de recherche différentes :
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recherche large, recherche précise, recherche médiane. L'utilisateur, & la formulation de g3 ion d h
demande, a le choix entre la recherche précise et 1a recherche large. La recherche médiane se Soit une requéte intermédiaire RE, RI = { (c;, Iu;) )
situe, comme son nom l'indique, entre les deux autres formes de recherche ; elle est choisie par et une requéte systéme RS, RS = @.
le systéme lors de la phase de déformation si la sélection de documents avec 1a requéte systéme
n'est pas satisfaisante. : Pour tous les lu; de RI faire
Pour tous les g de ly; faire
Trois interprétations ont alors été définies : 3 RS <-RS WU {( S y ).
fin pour.

nterprétation d'un herche | 5
Soit une requéte intermédiaire RI, RI = { (c;, Iu) } fin pour.

RS <- extension (RS).
et une requéte systéme RS, RS =@.

] . commentaire ; cette interprétation revient A connecter 'ensemble des champs avec l'opérateur
Pour tous les lu; de RI faire Tp P pé

ELD; <- @. ET et ainsi que leur contenu.
Pour tous les Y de lu; faire Em'pk“ o L
Soit la requéte intermédiaire suivante :
ELD; <- ELD; U (¢, ). RI={ (c1,{up, up uz,uy ) ((cq, { us5, ug,u7 }),
fin pour. Ia requéte systéme obtenue par une interprétation d'une recherche précise aura la forme :
RS <- RS U ELD; . RS = { { (g, up) J{(e1, up) }, {(eq, w3) ), {(ep, ug) b, ( (e, u5) }, [ (eg, ug) ),

{(cupl}})

qui peut s'exprimer sous la forme booléenne suivante :
[c1=(u ET uy ETu3ETuy)]ET[cy; =(usETugETuy)].

fin pour.
RS <- extension (RS).

commentaire ; cette interprétation revient A connecter I'ensemble des champs avec I'opérateur
ET et leur contenu avec l'opérateur OU.
Cette interprétation se situe entre les deux autres interprétations, son originalité réside dans le
Exemple :

choix des opérateurs & mettre en ceuvre A l'intérieur d'un méme champ. En effet, dans la

Soit la requéte intermédiaire suivante :
RI={ (1, { uy, up,u3,u4 1), ((c, { us, ug ug ), recherche large l'opérateur dans un méme champ est le OU, et dans la recherche précise, le ET.

i ees it E i G TR RrAEtion A TeEFerehe lisge 4iid Miformes Dans la recherche médiane, 1a connexion booléenne entre plusieurs unités dans un méme champ
RS = { { (cq, uy), (c1, up), (1, u3), (61, ug) }, { (e, ug), (¢, ug)s (€2, u7) } }, va dépendre d'une "distance sémantique” évaluée grice au thesaurus. Deux unités proches
qui peut S'exprirae sous Ia forme boolertie suivante ; sémantiquement seront reliées par un OU, par contre deux unités éloignées sémantiquement
[c;=(uyOU up OUu30Uuy)]ET[cy =(ugOUuqOUuy)]. seront connectées par un ET.

Avant de présenter l'algorithme de l'interprétation, faisons une remarque sur la notion de
La fonction "extension” va modifier la requéte systéme en étendant son sens grice au proximité sémantique entre deux unités. Si la symétrie ne fait aucun doute, il convient de se
thesaurus, cette fonction est commune a toutes les interprétations, nous 1'étudierons par la suite demander si cette notion est transitive.

plus en détail. Soit la fontion "ProcheSémantiquement” qui prend en paramétres deux unités du thesaurus et

qui renvoie le booléen vrai quand les deux unités sont proches sémantiquement  l'intérieur du
thesaurus :
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ProcheSémantiquement (uy, uy) -> booléen.

Le cas de figure suivant peut se produire :

ProcheSémantiquement (uj, uy) -> vrai,
ProcheSémantiquement (uy, u3) -> vrai,
et ProcheSémantiquement (uy, ug) -> faux.

Ce résultat peut paraitre normal pour certains et bizarre pour d'autres, mais dans notre
approche, il est correct. En effet, il n'est pas intéressant de considérer la notion de proximité
sémantique comme transitive, sinon la différence entre une recherche médiane et une recherche
large ne serait pas assez importante.

Nous proposons l'algorithme suivant considérant la non transitivité de la proximité

sémantique :

Soit une requéte intermédiaire RI, RI = { (c;, bu;) }

et une requéte syst2me RS, RS = @.

Pour tous lgs lu; de RI faire
Pour tous les yj de lu; faire
ELDj < { (¢ Uj ).
UPS,;. <- lesUnitésProchesSémantiquement (lu;, uj).
Pour tous les uy de UPSuj faire

ELDj <- ELDj U { (epuy )

fin pour.

RS <-RSU ELDj .

fin pour.
fin pour.
RS <- extension (RS).

Remarque ; la fonction "lesUnitésProchesSémantiquement " ayant comme parametres une
liste d'unités lu; et une unité u;, recherche dans la liste lu;, les unités proches sémantiquement de

l'unité uj; le résultat est un ensemble d'unités.

Cette interprétation peut &tre suivit d'une étape de simplification de la requéte systéme car
certains éléments disjontifs sont inclus dans d'autres éléments (cf exemple).
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Exemple

Soit la requéte intermédiaire suivante :

RI=( (e, {uy,up,uz,ug J), ((c2, { us, ug, u7 1),

et les évaluations suivantes 2 vrai de la fonction "ProcheSémantiquement”

ProcheSémantiquement (u 1, Ugq ) -> vrai,

ProcheSémantiquement (g, up ) -> vrai,

ProcheSémantiquement (uy, u3 ) -> vrai,

ProcheSémantiquement (us, ug ) -> vrai,

la requéte systéme obtenue par une interprétation d'une recherche précise aura la forme :

RS = ({ (cy, uy), (cg, up), (c1, ug) )y { (cq, upds (eq, up), (1, uzd ), { (cps up) (e,
ug) J{ (e, up), (e1, ug ), { (e, us), (e, ug) }, { (e, upd )},

qui peut s'exprimer sous la forme booléenne suivante :

[c;=((u; OUuy OUuy) ET (u;OU uy OU ug) ET (uy OUug ) ET (u OUuy)) ] ET

[c2 =((us OUuG)ETu—,)].

La fonction "ProcheSémantiquement” reste & définir, sa définition est heuristique. Nous
verrons dans lc‘prochain chapitre décrivant le prototype RIVAGE, la solution qui a été prise.

Cette présentation de la phase d'interprétation serait incompléte si la fonction "extension”
utilisée dans chacune des trois interprétations n'était pas présentée.

L'extension est une fonction qui transforme la requéte systéme en exprimant les concepts
présents dans la requéte, sous leur forme étendue. En effet, lorsqu'un utilisateur met un terme
dans sa demande, le systeéme doit rechercher dans la base toutes les formes possibles du
concept représenté par le terme. Cette recherche est possible grice au thesaurus qui a maintenant
le statut de taxonomie. Voyons sur un exemple comment cette extension fonctionne.

Exemple ;

Soit la partie du thesaurus suivante :

oiseau

oiseau marin oiseau des marais

—/

autre_oiseau marin goéland mouette

Si l'utilisateur met le terme "oiseau” dans sa demande, cela signifie qu'il veut voir toutes
sortes d'images d'oiseaux. L'interprétation du concept sous la forme d'une requéte booléenne

doit étre :




JIR
-
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(go€land OU mouette OU autre_oiseau marin OU oiseau des marais OU ...)

L'extension va alors consister a remplacer toutes les unités qui ont des spécifiques par une
disjonction de tous ses spécifiques étant des "feuilles” du thesaurus. Une feuille du thesaurgg
est une unité qui n'a pas de spécifiques et il est important de rappeler que la transformation dy
thesaurus en taxonomie a permi de réaliser une indexation des images en n'utilisant
exclusivement que les feuilles des champs sémantiques. Cette étape est fondamentale dans notre
processus. En effet si les concepts ne sont pas exprimés en extension dans la requéte systéme,
le systéme est incapable d'apprendre quelque chose & partir des choix de l'utilisateur car ceux cj
ne sont pas représentatifs des concepts introduits dans la demande puisque leur interprétation a

été incompléte et que seulement une partie des images illustrant ces concepts a été vue par -

l'utilisateur.
Voici l'algorithme de cette fonction :

extension (RS} ;
Pour tous lgs ELD; de RS faire

Pour tous les ( c;, uy) de ELD; faire
TSPuy <- TousLesSpécifiques(uy).
Pour tous les uj de TSPuk faire

ELD; <- ELD; U { (c;,up)h
fin pour.
ELDi <-ELD; O { ( <), Uk )}
fin pour.
fin pour.
extension <- RS.

Commentaire ; la fonction "TousLesSpécifiques” renvoie tous les spécifiques de l'unité en
parametres. Ce sont les spécifiques de tous les niveaux étant des feuilles. Cette fonction s'écrit
de maniére récursive ; nous n'allons pas la présenter ici, car elle ne présente que peu d'intérét.
L'opérateur O symbolise la différence ensembliste.

La requéte systéme, ainsi construite, peut alors jouer son role, c'est-a-dire sélectionner les
descriptions d'images vérifiant le concept exprimé par la requéte. Cette sélection correspond 4 12
mise en correspondance classique entre une requéte booléenne et un document ayant une
indexation binaire (cf partie 1, chapitre 3, § I1.2.1). Si le résultat de cette sélection n'est pas

catisfaisant, la phase de déformation intervient en mettant en ceuvre quelques stratégies, qui sont
naturellement heuristiques. Mais avant de voir quelles peuvent étre ces déformations ainsi que
leur influence sur le niveau d'expression, résumons toute cette étape de la mise en
correspondance par un schéma :

gemande utilisateu
_vantilation

requéte intermédiaire
interprétation

raquéte systéme

| sélection l—( Base dasctiptive )

visualisation

type de la recherche

thesaurus

type de la recherche

thesaurus

déformation I

equéte intermédiaira

Remarque : si I'on faire la correspondance avec les différentes étapes de la phase "Avant-
Visualisation" présentées dans la partie précédente, nous dirons que la mise en correspondance
commence ici a l'analyse sémantique. En effet, méme si, dans ce schéma, on ne parle pas
d'analyse lexicale et méme morphologique, ces étapes existent toujours mais leur forme n'ayant
subit de changement depuis leur définition dans le projet Esprit, nous n'avons pas jugé utile de
les présenter dans ce shéma par souci de simplification.

1V.2.3 La déformation (3)

Comme I'indique le schéma précédent la déformation travaille sur la requéte intermédiaire en
utilisant le thesaurus et le type de la recherche, et en faisant intervenir l'utilisateur. Nous
n'allons pas détailler ici I'ensemble des traitements pouvant étre effectués lors de cette phase,
ceci sera présenté dans le chapitre suivant ( § IV.2 chapitre 3) . Mais donnons un apergu général
des possibilités de déformations de la requéte intermédiaire.

Deux grands types de déformations existent relativement au résultat souhaité sur la recherche :

- déformations pour élargir la recherche,
- déformations pour rétrécir la recherche.
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Dans les deux types de déformations, il existe deux niveaux possibles d'intervention sur i
mise en correspondance :
- au niveau des termes présents dans la requéte intermédiaire,
- au niveau de l'interprétation en changeant le type de la recherche.

Les déformations possibles sur les termes pour €largir la recherche peuvent étre les suivantes ;
- 1a gé€néralisation (remplacer un terme par son générique), -
- l'association d'idées (ajouter les termes associés d'un terme),
- I'ajout de terme par l'utilisateur.

Le changement du type de la recherche pour élargir la recherche dépend du type de la
recherche précédente. Si la recherche est précise, alors le passage & une recherche médiane
élargira la recherche. De méme, si le type de la recherche est médiane, le passage 2 une
recherche large augmentera le nombre d'images sélectionnées. Par contre si la recherche est de
type large, le seul moyen d'élargir la recherche est d'intervenir sur les termes.

Réciproquement, les déformations possibles sur les termes, permettant de réduire I'étendue
d'une recherche, sont :

- 1a spécialisation (remplacer un terme par un ou plusieurs spécifiques),

- 1a suppression de terme par I'utilisateur.

Le changement du type de recherche peut s'effectuer selon le schéma suivant :

recherche large -> recherche médiane,

recherche médiane -> recherche précise.

Dans le cas ot la recherche est précise, seule I'intervention sur les termes peut permettre de
rétréeir cette recherche.

Remarque : les régles classiques de déformations de requétes consistant & introduire des ET
pour rétrécir la recherche, ou & introduire des OU pour 1'élargir existent dans ces stratégies grice
au changement de type de recherche lors de l'interprétation. De cette maniére ces modifications
de la requéte sont alors justifiées par le calcul d'une distance entre des termes & l'intérieur du
thesaurus et non d'une maniére arbitraire.

Ces opérations peuvent étre utilisées lors des déformations a l'intérieur de stratégies
heuristiques de déformation. Cette partie de la mise en correspondance est en cours
d'expérimentation. Quelques stratégies, mises en ceuvre dans le prototype RIVAGE, seront
présentées dans le chapitre suivant.

& L‘pmcgssus EXPRIM vu comme un probléme d'apprentissage 188

Seules les suppressions et les ajouts de termes nécessitent la modification du niveau
d'expression dans le thesaurus. En effet, lorsqu'un terme est ajouté dans la requéte
intermédiaire, il devient candidat & la formulation du besoin de l'utilisateur, son poids
d'expressivité est alors mis & z€ro ainsi que ceux de tous ses spécifiques de tous les niveaux. La
propagation aux termes génériques se fera avec la fonction F utilisée dans les autres
propagations. Quand un terme est supprimé cela signifie qu'il n'exprime plus le besoin de
l'utilisateur, son poids est mis & -1, ainsi que ceux de tous ses spécifiques de tous les niveaux,
avec propagation aux termes génériques.

Dés que le résultat de la sélection des descriptions d'images est "satisfaisant” (nous verrons
comment définir "satisfaisant” dans le chapitre suivant), la phase de visualisation peut
COMMIMENCeEr.

V Evolution du niveau d'expression pendant la phase de
"Visualisation"

La phase de visualisation est primordiale dans le processus d'apprentissage puisqu'elle
fournit les exemples et les contre-exemples du concept que le systeéme doit apprendre. II est
alors important que l'utilisateur puisse choisir des images, mais aussi en rejeter. Le rejet
d'images n'est pas une démarche habituelle dans les systemes de recherche d'images, mais pour
ce processus il est plus que nécessaire, car, nous le verrons par la suite, il permet d'éliminer
certaines parties du thesaurus qui ne correspondent pas au besoin de l'utilisateur.

Dans cette phase, il faut que l'utilisateur puisse effectuer ses choix rapidement et sans
contrainte, En effet, si l'utilisateur doit appuyer sur trois touches en méme temps (*xc) pour
rejeter une image, nous pouvons &tre sir, qu'au bout d'un certain temps, il n'existera plus
d'images rejetées dans le choix de l'utilisateur, ce qui appauvrirait les capacités du processus
d'apprentissage.

Le résultat d'une phase de visualisation est constitué de trois ensembles d'images :
- les images choisies,
- les images rejetées,
- les images neutres.
Les images neutres sont soit des images que I'utilisateur n'a pas visualisées, soit des images
sur lesquelles il n'a pu émettre un avis. Elles n'ont pas un grand intérét, et surtout elles n'ont
pas le statut d'images rejetées, car elles peuvent, au bout d'un certain nombre d'étapes, devenir
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pertinentes. En effet, le besoin d'un utilisateur d'un tel syst¢éme (systéme de recherche
progressive d'images) évolue progressivement d'étape en étape, et au fur et & mesure deg
visualisations. L'utilisateur, pendant une phase de visualisation, doit avoir le comportement
suivant : choisir les images qui correspondent, avec un fort degre de certitude, a son besoin,
rejeter celles qui n'ont rien & voir avec son besoin, puis lorsqu'une image provoque une certaine
hésitation dans le choix, il vaut mieux qu'elle ne soit ni choisie, ni rejetée c'est-a-dire neutre,
Quoique cette phase soit importante pour la mise & jour du niveau d'expression, celui-ci reste
-le méme pendant tout le déroulement de la visualisation. Les ensembles d'images construits, la
phase "Aprés-Visualisation" va alors exploiter ces résultats, c'est-3-dire analyser les exemples et
les contre-exemples du concept que le processus doit apprendre. La phase "Aprés-visualisation"
va permettre de faire évoluer le niveau d'expression en rapport avec les choix de l'utilisateur
effectués dans la phase "Visualisation".

VI Evolution du niveau d'expression dans la phase "Aprés-
visualisation"

a =

Pour faire évoluer le niveau d'expression en fonction du choix de I'utilisateur, nous calculons
pour chaque terme présent dans les descriptions des images sélectionnées un poids de
pertinence calculé d'une maniére similaire aux mesures de pertinence de Salton et Dillon (cf
chapitre1,8 II). Les poids d'expressivité sont ensuite mis a jour en prenant en compte les poids
de pertinence afin d'obtenir un nouveau niveau d'expression plus proche des besoins de
l'utilisateur. LA encore, toutes les formules que nous proposons sont heuristiques, elles
correspondent & celle utilisée dans l'expérimentation, elles nous donnent pour le moment entiére

satisfaction.

VL1 La pertinence d'un terme (4)

La pertinence d'un terme est calculée en analysant les champs des descriptions et en associant
a chaque terme présent un poids de pertinence Ppert. Ce poids peut se calculer d'une maniére
heuristique avec la formule suivante qui sera mise & I'épreuve lors de I'expérimentation :

Soit t un terme, S l'ensemble des descriptions des images sélectionnées, C l'ensemble des
descriptions des images choisies par l'utilisateur, NC son cardinal, R I'ensemble des
descriptions des images rejetées, NR son cardinal, N l'ensemble des descriptions des images
neutres et T les descriptions des images contenant le terme t:
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G\ RO} s

Appelons Cg = TNC, Ry = TR et NCy, NR¢ leur cardinal respectif.

Le poids de pertinence Ppert; est alors obtenu de la maniere suivante :

NC, NR,
Pperty = Vax(NC.1) - Max(NR.1)

Cette formule a ét€ obtenue en supposant que lorsqu'un terme est présent dans une majorité
des descriptions des images choisies, cela signifie qu'il caractérise bien les images choisies, et
par opposition-lorsqu'un terme est présent dans beaucoup de descriptions des images rejetées
cela signifie qu'il caractérise bien les d'images rejetées. La mesure des proportions des
documents choisis ou rejetés contenant un terme t par rapport 3 l'ensemble de tous les
documents choisis ou rejetés, nous informe sur la pertinence du terme t dans chacun des deux
ensembles choisi et rejeté. La différence de ces deux proportions nous informera alors sur la
pertinence globale du terme dans le choix de I'utilisateur. De cette maniére, la valeur de Ppert est
comprise entre -1 et 1. Si la valeur se rapproche de 1, on dira que le terme caractérise bien les
images choisies par l'utilisateur ; de méme si la valeur est proche de -1, on dira que le terme
caractérise bien les rejets. L'obtention de cette formule a été fortement inspirée par le concept de
“majorité" du systéme de Quinqueton et Sallantin exprimant le fait qu'un concept est appris s'il
est présent dans une majorité des exemples.

Remarque ; Avec cette formule un terme qui est fortement présent dans les descriptions des
images rejetées est considéré comme non pertinent ; il ne fera donc plus partie de l'expression
du besoin de l'utilisateur. D'autres utilisations de ce type de termes pourraient étre effectuées si
le thesaurus possédait plus de relations sémantiques comme par exemple une relation
"opposition" indiquant que deux termes ont un sens opposé (relation fréquente dans le champ
sémantique de la connotation). Avec cette relation, la fréquence importante d'apparition d'un
terme dans les rejets pourrait rendre automatiquement le terme de sens opposé pertinent.




Le processus EXPRIM vu comme un probléme d'apprentissage

L'exemple : la demande de l'utilisateur "contenu de la photo = bateau” a obtenu apres
interprétation (sans déformation) 9 images que l'utilisateur a visualisées. Il a émis un avis sur §

images, une image est restée "neutre”.
Voici les descriptions des images quil a choisies :

descriptionl:  contenu : paquebot, goeland, ocean

description2: - contenu : pétrolier, mouette, mer

description3:  contenu : cargo, autre_oiseau marin,

Ies descriptions des images qu'il a rejetées

descriptiond: contenu : autre_bateau, port

description5: contenu : canoe, ruisseau
description6: contenu : péniche, arbre
description7: contenu : bac, rive
description8: contenu : cargo, port.

- “

et voici la description de l'image "neutre” :

description9: contenu : oiseau des marais, étang, barque.

Apres une analyse des descriptions, voici les poids de pertinence obtenus pour les termes

présents :
paquebot 0,33
petrolier 0,33

cargo 0,13
autre_bateau -0,20
canoe -0,20
bac -0,20
péniche -0,20

barque

goeland

mouette
autre_oiseau marin
oiseau des marais
ocean

mer

0,33
0,33
0,33

0,33
0,33

port
rive
ruisseau
étang
arbre

-0,40
-0,20
-0,20
0
-0,20
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V1.2 Mise a jour du niveau d'expression (5)

Le choix de I'utilisateur ayant une influence sur le niveau d'expression, nous allons utiliser
les poids de pertinence, calculés précédemment, pour mettre a jour les poids d'expressivité.
Cette prise en compte du choix de l'utilisateur pour 1'évolution du niveau d'expression repose
sur I'hypothése considérant que le besoin de l'utilisateur évolue d'étape en étape. Ainsi il se
peut trés bien qu'd une étape donnée un concept fasse partie de l'expression du besoin de
l'utilisateur puis qu'a I'étape suivante ce méme concept ne fasse plus partie de I'expression du
besoin appris.

La répercussion des poids de pertinence dans le thesaurus va s'effectuer des termes les plus
spécifiques (les feuilles) vers le plus générique (la racine) de la maniére suivante :

soit u une unité du thesarus, u = (t, SPE, g, TA, Pexp,) et Pper, le poids de pertinence de t si

le terme a été trouvé dans les choix de l'utilisateur.

$i SPE = @ (u est une feuille)
alors Pexpy = Pperty
sinon Soit SPE = { u; } avec u; = (t;, SPE;, g, TA, Pexp; ),

Pexp; =F(Pexp;)

La fonction F est la méme fonction que celle utilisée pour la propagation des poids
d'expressivité aprés la formulation de la demande (cf § IV.1)

Liexerple
Considérons les parties du thesaurus représentatives du choix de I'utilisateur aprés la mise 2
jour des poids d'expressivité effectuée avec la formule (1) ; F étant une moyenne :

.0, 5 vehicule fluvial et maritime

0 bateau

% \ \\ . 1sous-marin

autre_bateau bac péniche canoe cargo paquebot pétrolier  barque
-0,20 -0,20-0,20 -0,20 0,13 0,33 0,3 0
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-0,22 oiseau

0,33 oiseau marin. o Oiseau des marais e e

"/ \ " e

autre_oiseau marin goéland mouette
0,33 0,33 0,33

Remarque : Si nous appelons TDS l'ensemble de tous les termes présents dans les
descriptions sélectionnées (choisies, rejetées et neutres) et TRS I'ensemble de tous les termes
présents dans la requéte systéme qui a sélectionné l'ensemble des descriptions. TRS n'est pas
toujours inclus dans TDS, donc il existe des termes qui ont gardé un poids d'expressivité 2 0
provenant de la phase "Avant-visualisation". Ce poids est normal car ce terme n'était présent nj
dans les exemples, ni dans les contre-exemples. Ces termes ont le méme statut que des termes
n'ayant été trouvés que dans les descriptions d'images neutres (dans l'exemple : étang, oiseau
des marais et barque). Cette remarque vient compléter notre argumentation sur la mise 2 zéro
effectuée apres la formulation de la demande.

-

Le niveau d'expression vient d'étre mis & jour dans le thesaurus, en tenant compte de la
présence des termes dans les descriptions des images choisies, rejetées ou neutres. I1 faut
maintenant parcourir le thesaurus pour en extraire les termes définissant le concept appris par
l'analyse des descriptions. Le concept ainsi formulé, I'utilisateur doit donner son avis afin de
recommencer une nouvelle étape de recherche.

VII Formulation du concept appris, construction d'une nouvelle
demande

La construction d'une nouvelle demande nécessite d'abord le parcours de l'ensemble du
thesaurus, champ sémantique par champ sémantique, pour en extraire les termes caractérisant le
concept. Le concept est alors exprimé en ventilant les termes caractéristiques dans les facettes de
la "demande utilisateur” auxquelles ils sont rattachés.

VIIL.1 Extraction des termes exprimant le concept (6)

Le concept de la demande est représenté dans le thesaurus sous la forme d'un niveau
d'expression. Un parcours de 'ensemble du thesaurus est nécessaire pour en extraire les termes
exprimant le mieux le concept. Un parcours de chaque champ sémantique, en partant de la
racine vers les feuilles, est nécessaire car dans ce type de structure lorsqu'un concept est appris
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on SUPpOse que toutes ses représentions possibles (ses fils) le sont aussi et par contre lorsqu'un
concept n'est pas appris il faut voir parmi ses fils quelles sont les représentations ou les sous-
concepts qui ont €t appris.

Le parcours, qui est inspiré de la construction de concept & partir d'un ensemble de
raxonomies utilisé dans l'espace des version de Mitchell, va alors s'effectuer de la manitre
suivante : pour chaque noeud de I'arbre on va comparer son poids d'expressivité a un seuil ; si
Je poids est supérieur, on sélectionne le terme et le parcours s'arréte pour cette partie de 1'arbre,
on considere ainsi que le concept représenté par le terme est appris ; si le poids est inférieur, on
descend dans I'arbre et on applique le méme traitement aux noeuds de ce niveau, en considérant
que le concept représenté par le terme n'est pas appris et qu'il est possible que des sous-
concepts (des termes spécifiques) aient été appris.

Un ensemble de termes caractéristiques est ainsi obtenu. Pour exprimer correctement le
concept sous la forme d'une demande, il faut alors ventiler les termes dans les facettes
auxquelles ils sont rattachés (cf § II.3).

ici Valeori i
Soit TH Ie thesaurus TH = { chs; },

soit un seuil & fixé (nous verrons comment par la suite),
soit une demande utilisateur respectant le modgle MDU, Du <- { (fa, @) }
Pour tous les chs; de TH faire
USi <- UnitésSelectionnées( T, a).; US, contient toutes les unités sémantiques du champ
Soit ¢ € C, tel que chs; € Dog ; ; sémantique courant ayant leur poids supérieur au seuil CL.
soit fa e F, tel que c € CFg, ;
soit U tel que (fa, U) € Du.
U< UWU Us;.

; ajout des unités sémantiques ainsi sélectionnées dans le

fin pour. ; contenu de la facette de la demande associé prenant ses

; valeurs dans le champ sémantique courant

Remarque ; la fonction "UnitésSelectionnées” parcourt I'arbre ayant comme racie Puniié
en paramatre et sélectionne les unités filles ayant un poids d'expressivité supérieur au seuil
donné en paramétre ; le résultat est alors un ensemble d'unités :
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UnitésSelectionnées( ri,_q)_‘
r; = (t;, SPE;, g;, TA;, Pexp; ),
Si Pexp; >= a
alors UnitésSelectionnées <- {1 }

sinon
Si SPE; # @ alors

Pour tous les yj de SPE; faire

UnitésSelectionnées <- UnitésSelectionnées \J UnitésSelectionnées (u;, o)

fin pour.
fin si.
fin si.

L'exemple : Aprés un parcours du thesaurus avec un seuil o de 0,33 nous obtenons, en ce
qui concerne la partie du thesaurus que nous avons montrée, la nouvelle demande suivante :

Demande:

contenu de la photo = paquebot, pétrolier, oisecau marin.

Remarque importante : On peut remarquer que la méthode permet de proposer a l'utilisateur
de nouveaux critéres de recherche, comme les oiseaux marins, qui étaient compléterment absents

dans sa premiére demande.

Le choix du seuil o est heuristique, sa valeur sera comprise entre O et 1 et plus précisément
entre Max(Pexp;) et 0. Mais nous verrons dans le chapitre suivant les options qui ont été prises

et celles qui peuvent 1'étre suite & l'expérimentation.

Suite 2 ce parcours du thesaurus, une nouvelle demande utilisateur Du, représentant le
concept appris, est obtenue ; elle est alors présentée  l'utilisateur afin qu'il 'adapte aux mieux &

ses besoins.

VII.2 Dialogue pour une reformulation (7)

La demande ainsi construite est proposée a 1'utilisateur qui peut, s'il en ressent le besoin, la
modifier. Un dialogue s'instaure ol plusieurs actions sont offertes & l'utilisateur : ajout de terme
dans une facette, suppression de terme dans une facette, voir les autres propositions du

systéme, ...
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Le systéme peut montrer d'autres propositions & l'utilisateur en faisant diminuer le seuil «
d'un certain pas et en reparcourant le thesaurus avec ce nouveau seuil. De cette manitre,
I'ntilisateur peut obtenir soit des concepts plus généraux, soit de nouveaux concepts.

Si nous reprenons le morceau de thesaurus avec le niveau d'expression suivant :
-0, 5 vehicule fluvial et maritime

0 bi&au \sz’mar|n

autre_bateau bac pémche canoe cargo aquebot pétroller bar ue
-0,20 -0,20-0,20 -0,2 p b

-0,22 oiseau

0,33 oiseau marin 0 Oiseau des marais - B

autre_oiseau marin goéland moustte
0,33 0,33 0,33

Avec un seuil oo =0,33, on obtenait la demande suivante :
contenu de la photo = paquebot, pétrolier, oiseau marin,
Avec oo =0,10, on obtient :
contenu de la photo = cargo, paquebot, pétrolier, oiseau marin.
Et enfin avec oo =0, on obtient :

contenu de la photo = bateau, oiseau marin, oiseau des marais.

Influence sur le niveau d'expression ;

La suppression de termes par l'utilisateur est une action qui modifie le concept appris. Cette
action a une influence sur les poids d'expressivité des termes. La répercussion de cette action
sur les poids est la méme que lors des déformations (cf § IV.2.3) : mise & -1 avec répercussion
aux géneriques. L'ajout de termes occasionne une mise 2 jour du nivean, mais celle-ci est prise
¢n compte dans la mise & zéro globale effectuée aprés chaque ventilation de la demande
utilisateur dans la requéte intermédiaire (étape 2 de l'evolution globale).




Le processus EXPRIM vu comme un probléme d'apprentissage 197

Des que l'utilisateur a terminé ses actions et qu'il juge sa demande satisfaisante, il laisse le
systeme ventiler et interpréter celle-ci en appliquant les transformations nécessaires afin
d'obtenir une requéte systéme, puis des images ...

Le processus se poursuit jusqu'a ce que Y'utilisateur et le systéme soient arrivés A exprimer
clairement le concept exprimant les besoins de l'utilisateur et & obtenir les ou l'image le
matérialisant,

VIII Conclusion

Nous venons de montrer que le processus EXPRIM de recherche d'images peut €tre assimilé
2 un processus d'apprentissage ol le systéme tente d'apprendre et de formuler, tout au long des
étapes de recherche, les besoins de l'utilisateur. L'apprentissage que nous avons mis en ceuvre
consiste A expliciter, pour chaque demande, un niveau d'expression, a faire évoluer par
apprentissage ce niveau d'expression et 2 déduire, de I'état final d'une phase d'évolution, une
nouvelle demapde. Cette assimilation nous a permis d'offrir un cadre cohérent pour la mise en
ceuvre du processus de recherche d'images EXPRIM.

La réalisation de cette méthode, sur un échantillon d'images relativement important, va nous
permettre de mettre au point plusieurs parties que nous avons définies comme "heuristiques”,
mais aussi de mettre & I'épreuve nos propositions. Ainsi seule une expérimentation "grandeur
nature” peut nous aider & mettre au point les parties suivantes de la méthode :

- l'interprétation de la demande,

- la déformation de la demande,

- l'analyse des choix de 'utilisateur,

- la propagation des poids dans le thesaurus (la fonction F),

- le choix du seuil pour la reformulation.

Tous ces points vont étre analysés dans le chapitre suivant oli nous présentons le prototype
RIVAGE qui fut le champ d'expérimentation de cette méthode.
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Chapitre 3

Expérimentation de la méthode :
le prototype RIVAGE

I Introduction

Ce chapitre décrit le prototype RIVAGE (Recherche Interactive et progressiVe d'imAGEs) qui
a été réalisé dans un environnement objet & 1'aide du langage Smalitalk 80, la description de
l'ensemble des objets que nous avons définis est donnée au § III a l'aide d'un formalisme
inspiré des modeles sémantiques et des modeles objets de représentation de donnée.

Ce prototype qui a permis de tester nos idées, représente la premiére réalisation du processus
EXPRIM dans sa totalité (Avant-Visualisation, Visualisation, Aprés-Visualisation). L'approche
"apprentissage:' estimplantée entierement selon la description qui en a été faite dans le chapitre
précédent.

L'expérience de la premiére expérimentation, dans le cadre du projet ESPRIT, n'ayant pas été
trés concluante, nous avons orienté nos choix de matériel et de logiciel vers d'autres horizons.
Cela a été possible, car les objectifs respectifs des deux réalisations ne sont pas identiques. Le
but de la réalisation que nous allons présenter est de valider une idée, alors que celui de la
réalisation précédente était une étude de faisabilité technique d'un produit. La différence est
essentielle, car dans la réalisation actuelle, I'étude de faisabilité technique ne sera possible que si
l'idée a été validée. Pour effectuer cette validation, les contraintes matérielles et logicielles ne
doivent pas étre trop importantes. C'est ainsi que nous avons choisi de développer RIVAGE sur
un mini-ordinateur, avec un seul langage, ol seules les fonctions nécessaires a la validation ont
été Ecrites.

La base d'images du Ministére de la Culture, qui avait €té choisie comme application pilote du
projet ESPRIT (cf partie 3, chapitre 2, § I.1), a servi de champ d'expérimentation. Elle posséde
toutes les qualités nécessaires pour remplir ce role : nombre d'images important, thesaurus
associé, vidéodisque existant.

Cette expérimentation a été réalisé avec l'aide d'une stagiaire de 1TUT du département carri¢re
de l'information, Sabine Humbert. Elle a effectué de nombreuses recherches d'images qui nous
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ont permis de mettre au point les différents composants du systeéme.

L'ensemble de ce chapitre décrit le prototype RIVAGE dans sa premiere version, c'est-a-dire
avec un dialogue de base permettant de réaliser le processus EXPRIM. Cette présentation débute
par l'architecture générale du systéme, puis se poursuit par une "vue exteme" des fonctions du
systeme, écran par écran ou plutdt fenétre par fenétre. Nous rentrerons plus dans le détail de
cette réalisation dans le troisi¢me paragraphe, ol la structure des principaux objets sera donnée.
Le quatri¢éme paragraphe est concacré 4 la présentation des différentes solutions choisies pour la
réalisation des parties dites "heuristiques” de la méthode ; ces parties ont été mises en évidence
dans le chapitre précédent.

Toute cette présentation serait incompléte si une évaluation du systéme, mesurant la pertinence
globale du systéme, comme nous l'avons définie au premier chapitre de la partie 1, n'était pas
présentée. Cette évaluation fait l'objet du cinquidme paragraphe. Les perspectives d'une telle
réalisation sont détaillées dans le dernier paragraphe, l'une d'entre elles, déja partiellement
réalisée dans RIVAGE, est approfondie dans le dernier chapitre de cette partie.

- -

IT Présentation du prototype

Le prototype RIVAGE est la concrétisation du processus EXPRIM vu comme un probléme
d'apprentissage. Il représente aussi notre premigre réalisation dans un langage objet. En effet,
RIVAGE est écrit en Smalltalk 80 [Gol 83] qui est un langage objet permettant une
programmation structurée et modulaire. Il permet aussi de manipuler des objets 2 structure
complexe, de décrire leur comportement griice aux méthodes. Ces structures ainsi que leur
comportement peuvent étre modifiés au fur et & mesure que la réalisation évolue. Smalitalk 80
offre un environnement de programmation agréable et performant ; il constitue un outil de
prototypage idéal, car il permet de concevoir des applications d'une maniére incrémentale ; cette
propriété étant fondamentale pour la réalisation de prototype de recherche.

IL.1 Architecture

L'architecture du prototype RIVAGE est simple (cf figure 6), elle ne reprend pas les
composants des architectures habituellement proposées pour la réalisation du projet EXPRIM.
En effet, il n'existe plus de systéme documentaire, ni de systéme de visualisation, ni de systéme
de pilotage, ni de moteur d'inférence. Il y a un langage et un ensemble de fonctions réalisées

dans ce langage.
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RIVAGE

écrit en ’
Smalltalk

TH : THesaurus,
BD : Base Descriptive,
Bl : Base D'Images.

figure 6 : architecture de RIVAGE

Les avantages de cette architecture sont nombreux [L£o 89a] :

- plus de probléme de communication entre différents logiciels,

(C'est ce point qui a bloqué la réalisation du projet ESPRIT)

- un seul langage 3 manipuler,

- seules les fonctions utiles sont réalisées :
dans les anciennes architectures, seulement une partie des fonctions des différents logiciels
étaient utilisées dans la réalisation du prototype. De plus la rigidité de certaines fonctions
orientait la conception vers des choix limitant les champs d'expérimentation.

- plus de duplication de I'information :

en effet, dans la dernidre réalisation le thesaurus et la base descriptive étaient gérés par le

systtme documentaire ; ainsi lorsque le SBC souhaitait raisonner sur une partie du
thesaurus, il devait d'une part interroger le systéme documentaire pour acceder a la partie
désirée, puis transformer l'information dans son formalisme pour pouvoir l'utiliser.

11 est important de noter qu'en plus de l'environnement de programmation performant,
Smalltalk 80 offre la possibilité de définir des interfaces avec I'utilisateur utilisant le multi-
fenétrage, la manipulation de souris et l'ntilisation d'outils de dialogue tel que :

- les menus déroulants,

- les boutons asscciés 4 une fonction,

- les fonctions d'édition (copier, couper, coller),

- les fonctions associées A une fenétre (déplacer, changer de taille, transformer en étiquette) ...

Clest & l'aide de ces fonctions que nous avons défini le dialogue avec l'utilisateur que nous
allons présenter maintenant.
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1.2 Le dialogue et le déroulement d'une étape de recherche

Le dialogue, que nous allons présenter dans ce paragraphe, est un dialogue de base permettant
de réaliser le processus EXPRIM dans sa totalité. 1l est stirement incomplet et de nombreuses
aides pourrait y étre ajoutées, mais il nous a permis de valider le processus proposé.

11.2.1 Le déroulement d'une étape

Le déroulement d'une étape est matérialisé par une figure dans § IIL4.1 du chapitre
précédent. Reprenons cette figure en y ajoutant les différentes interactions avec 'utilisateur
représentées par des fendtres. Ces fenétres définissent le dialogue avec Iutilisateur. Seules deux
fenétres sont nécesaires au déroulement d'une étape :

- 1a fenétre 1 qui permet & l'utilisateur de formuler sa demande,

- 1a fenétre 2 qui permet 2 l'utilisateur de visualiser les images et d'effectuer son choix.

Les autre fenétres ne sont affichées que sur ordre de l'utilisateur :

- la visualisation du thesaurus peut servir i l'utilisateur pour voir l'environnement
sémantique d'un terme, pour choisir un terme  mettre dans sa demande, ou encore pour voir
des images illustrant un concept donné (concept représenté par un terme du thesaurus).

- la visualisation de la requéte systéme offre a l'utilisateur les moyens de contrdler
l'interprétation de sa demande, et de la modifier si nécessaire.




Le processus EXPRIM vu corume un probléme d'apprentissage 203 :,_ " [aprocessus EXPRIM vu comme un probléme d'apprentissage 204
:f
Demande :
=== Formulation utilisateur
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retormulation mages . LLLLI ” 3
Défarmation C 00000 _ _ __

Fenétre 1 /
(généralisation,
spécialisation) // \ / /

sous-fenétres
menus fugitifs e
Nouvelle &l \Changer la taille
deminte Sflections éiquette
d'images

l | 2 ™ 4 fermer
==y Une fenétre est constituée d'un label, et de sous-fenétres pouvant contenir des informations
Falivehie demande Vistaiedion de types différents., Ainsi dans notre exemple la sous-fenétre 1 contient une liste, la sous-fenétre
2 du texte, et la sous-fenétre 3 un graphique. A chaque sous-fenétre peuvent étre associées des

&
. actions sous la forme de menus déroulants, dits aussi "menus fugitifs", car ils n'apparaissent

Choix: que si l'utilisateur a positionné le curseur sur la sous-fenétre concernée et s'il a appuyé, en
Ana‘l’y:‘:"d” ‘__@ méme temps, sur un certain bouton de la souris. Les menus fugitifs 1, 2 et 3 sont associés
respectivement aux sous-fenétres 1, 2 et 3. Le menu fugitif 4 concerne la fenétre entiére, il
permet d'agrandir la fenétre, de la déplacer, de la fermer ou encore de la réduire sous la forme

Avant de voir plus en détails I'organisation des fenétres, étudions la philosophie générale des .
o ey 0 - g SN d'une étiquette représentée par son label.

outils de dialogue écrits en Smalltalk 80.

L'utilisateur manipule les fenétres essentiellement & l'aide d'une souris & trois boutons,

I1.2.2 L'interface utilisateur en Smalltalk . . .
chaque bouton ayant des fonctions bien précises.

La figure suivante matérialise la souris optique & trois boutons utilisée dans RIVAGE. Les

La figure suivante montre l'allure générale d'une fenétre Smalltalk : . . )
& "
fonctions associées aux boutons sont les suivantes :
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- le bouton gauche (G) permet d'interagir sur le contenu des sous-fenétres :
- sélectionner un élément dans une liste (sous-fenétre 1),
- sélectionner une partie de texte dans une sous-fenétre texte (sous-fenétre 2),
- sélectionner un morceau d'un dessin (sous-fenétre 3 )...
- le bouton du milieu (M) fait apparaitre le menu fugitif associé a la sous-fenétre pointée par le
curseur de la souris (menus 1, 2 et 3),
- le bouton de droite (D) fait apparaitre le menu fugitif associ€ 2 la fenétre entiére (menu 4).

I1.2.3 Les fenétres utilisées dans RIVAGE

Les deux principales fenétres, permettant d'effectuer une recherche d'images en suivant le
processus EXPRIM, sont :

- 1a fenétre n° 1 ou "fenétre de formulation de la demande",

- la fenéure n°2 ou "fenétre de visulalisation et choix".

1L.2.3.1 La formulation de la demande

La figure suivante représente la fenétre n® 1 :

1

Morphalogle de la photographle

Auteur de la photographie

Connotatlon de la photographle

consullation du thesaurus
ajouter un lerme
enlaver les termes sélactionnés
garder las termes sélectionnés
autres termes

consultation du thesaurus
requédle générée
base résultal

4

Sélect
Hecheiche) Brécise lectionner le lype da racherche désiré.
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La sous-fenétre 1 visualise les facettes de la demande utilisateur ; quand une facette est
sélectionnée, son contenu, c'est-2-dire une liste de termes, est affiché dans la sous-fenétre 2.
Les sous-fenétres 3 et 4 représentent des boutons réagissant globalement comme un
interrupteur: quand l'un est allumé (en inverse vidéo), l'autre est éteint. Ces boutons permettent
a l'utilisateur de choisir le type de sa recherche ; sur la figure c'est la recherche large qui a été
choisie.

Les menus fugitifs associés aux sous-fenétres indiquent les options que peut choisir
|'utilisateur.

Le menu de la sous-fenétre 1 posséde les options suivantes :

- "consultation du thesaurus” ; cette option permet a l'utilisateur de visualiser le
thesaurus et de choisir les termes de sa demande en parcourant le thesaurus. Si lors
de l'appel de cette option une facette est sélectionnée, seuls les champs sémantiques
associés a la facette seront présentés. Cette nouvelle fenétre est étudiée dans la suite.

- "requéte générée" ; lorsque l'utilisateur choisit cette option, la formulation de sa
demande est considérée comme terminée et le systeme lui présente son interprétation,
c'est-a-dire la requéte systéme.

- "base résultat” ; le choix de cette option termine la phase "Avant-Visualisation", le
systéme interpréte la demande et sélectionne les images pertinentes, puis propose a
l'utilisateur de les visualiser grice a la fenétre 2.

Les options de la sous-fenétre 2 sont :
- "consultation du thesaurus" ; cette option est similaire a celle, de méme nom, de la
sous-fenétre 1, excepté que lorsqu'un terme est sélectionné le thesaurus s'affiche en
visualisant l'environnement sémantique du terme.
- "ajouter un terme", "enlever les termes sélectionnés" et garder les termes
séléctionnés” sont des options permettant de mettre a jour la demande.
- "autres termes” ; cette option n'est utilisable que lorsqu'une phase "Aprés-
Visualisation" a eu lieu. Elle permet de proposer & ['utilisateur d'autres termes que
ceux déja proposés par la reformulation. Cette option correspond & l'utilisation du
niveau d'expression présentée dans le § IV.5.2.

Si l'option "base résultat" a été choisie, la fenétre 2 permettant la visualisation et le choix des
images, apparait & 1'écran.
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I1.2.3.2 Visualisation et choix d'images

La fenétre permettant de visualiser et de choisir les images se présente ainsi :

n°du vidéodisque
connotation

VALLEE_D
TORRENT

5 : promeneurs...du xxeme sléclef iGRnlear PAYSAGE_D
STENG PERSONNAGE
£39: paysage ... de Gréce: re|etée commentailre PONY_D
précision »sur ['objet... PIERRE_D

auteur
titre

Fin de la Visualisatlo
2 3

cholx
rejet
annulation du cholx

Quatre sous-fenétres sont nécessaires pour visualiser les informations attachées aux images.
La sous-fenétre 1 présente la liste des titres des descriptions pertinentes ; lorsqu'un titre est
sélectionné dans la liste, 1'image associée s'affiche sur le moniteur. L'utilisateur peut alors 2
T'aide du menu fugitif choisir ou rejeter cette image. Dans cet exemple, 1image 12 a été choisie,
la 239 a été rejetée et la 5 est une image neutre. Les autres sous-fenétres servent a visualiser le
contenu des descriptions. Dans la sous-fenétre 2 s'affichent les libellés des champs de la
description ; quand un libellé est sélectionné, le contenu du champ s'affiche dans la sous-fenétre
3 si c'est une liste de termes (contenu, morphologie, ...), ou dans la sous-fenétre 4 si c'est du
texte (titre, commentaire).

Remarque : dans la sous-fenétre 3, on apergoit des termes ayant la terminaison "_D", cette
notation permet de considérer le thesaurus comme une taxonomie (cf chapitre 2, § I11.1.2). Un
terme muni de ce suffixe identifie des représentations du concept, le générique (terme sans
suffixe) que ses spécificiques n'identifient pas. Avec cette notation, "autre_bateau" du § II1.1.2
du chapitre 2 s'écrit "bateau_D".

Lorsque I'utilisateur a terminé ses choix, il sélectionne I'option "fin de la visualisation". Le
systeme va alors analyser ses choix, mettre a jour le niveau d'expression dans le thesaurus, puis
reconstruire une nouvelle demande, qu'il va proposer a l'utilisateur & l'aide de la fenétre 1
décrite précédemment.
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11.2.3.3 Les autres fenétres

Deux autres fenétres peuvent étre affichées sur demande de 'utilisateur :
- la visualisation du thesaurus pour aider l'utilisateur a formuler sa demande,
- la visualisation de la requéte systéme pour montrer & l'utilisateur l'interprétation par le

systeme de sa demande.

A nig

ARRIERE PAYS 3
GEOGRAPHIE PHYSIQUE

COLLINE
GLACIER
GROTTE
1LE -
TONTAGHNE -1 COL DE MONTAGNE
PLAINE EPERON ROCHEUX

Alphabétique

PLATEAU PRECIPICE } o5 do ¢ o
ROCHER SOMMET G EOGRAPHIE MORPHOLOGIQ
VALLEE COLLINE
VOLCAN
-t MONTAGNE-D

Lk
sélectionner
plus spécifique Chaine de montagnes

plus général Mont

sens proche
voir les images

La fenétre visualisant le thesaurus comporte de nombreuses sous-fenétres permettant de
montrer toutes les informations attachées & un terme. Le thesaurus peut étre vu sous deux
formes :

- alphabétique : la sous-fenétre 1 contient alors Ia liste alphabétique des termes ; quand un
terme est sélectionné dans cette liste, ses caractéristiques apparaissent dans les autres sous-
fenétres.

- par théme : cette forme de visualisation permet de parcourir le thesaurus en empruntant les
liens sémantiques entre les termes. La figure précédente illustre ce type de visualisation, elle
présente le résultat de l'option "consultation du thesaurus” associée a la sous-fenétre 2 de la
fenétre "formulation de la demande” (cf § I11.2.3.1). Avant l'appel de cette option le terme
"MONTAGNE" était sélectionné dans la demande, la visualisation du thesaurus propose alors la
partie du thesaurus ot se situe ce terme. La sous-fenétre 1 visualise le terme et ses fréres, c'est-
&-dire les termes spécifiques de son générique (RELIEF TERRESTRE). Le terme MONTAGNE
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apparait comme sélectionné, et ses caractéristiques sont affichées dans les autres sous-fenétreg .

- ses spécifiques,

- son générique,

- son champ sémantique,

- les termes de sens proche,

- les synonymes (non-descripteurs),

- le nombre d'images représentant le concept,

- son poids d'expressivité.

A l'aide des options du menu fugitif, I'utilisateur peut parcourir le thesaurus, en montant dang
la hiérarchie ("plus général"), en descendant ("plus spécifique"), ou transversalement (“sens
proche”). Il peut aussi sélectionner un terme ("sélectionner™) pour l'ajouter dans sa demande, oy
visualiser les images représentant le concept ("voir les images") pour se faire une idée sur leg
représentations imagées du concept dans la base d'images.

Le choix entre les deux formes de visualisation du thesaurus est possible grice aux sous-
fenétres 2 et 3 matérialisant des boutons de choix.

MONTAC 150 image: COL DE MONTAGNE
TORRENT......30 images EPERON ROCHEUX
PLAN D'ENSEMBLE..300 ima aloTer PRECIPICE
] SOMMET
enlever FJORD
VALLEE_D
EUPTION VOLCANIQUE
VOLCAN_D
. MONTAGNE_D
ajouter
enlever
fin de formulation ajouter
enlever
1 2 3

La requéte systeme, que montre la figure précédente, correspond 2 une interprétation en
recherche intermédiaire de la demande suivante :

Contenu de la photographie : MONTAGNE, VALLEE, TORRENT.

Morphologie de la photographie : PLAN D'ENSEMBLE.

La sous-fenétre 1 montre les différents éléments disjonctifs de la requéte associés aux
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nombres d'images qu'ils rapportent. Nous rappelons brievement que dans notre systéme, une
requéte est constituée d'un ensemble d'éléments disjonctifs connectés par des ET, chaque
¢ément étant un ensemble de critéres connectés par des OU.

Dans notre cas, la requéte est constituée de trois éléments nommés MONTAGNE, TORRENT
¢t PLAN D'ENSEMBLE connectés par des ET (le nom des €léments est obtenu en prenant le
gom du terme le plus générique des termes présents dans les critéres). Lorsqu'un élément est
lectionné, ici "MONTAGNE", le ou les champs figurant dans les criteres sont affichés dans la
sous-fenétre 2 ; en sélectionnant un de ces champs, les valeurs des criteres ol figure ce champ
sont affichées dans la sous-fenétre 3. Ainsi I'élément "MONTAGNE" est constitué des critéres :
contenu = COL DE MONTAGNE, contenu = EPERON ROCHEUX, contenu = PRECIPICE...
Cette requéte peut s'écrire sous la forme booléenne suivante :

contenu = ( COL DE MONTAGNE QU EPERON ROCHEUX QU PRECIPICE QU ...) ET
(contenu = TORRENT ) ET ( morphologie = PLAN D'ENSEMBLE).

A ce niveau du dialogue I'utilisateur, s'il le souhaite, peut modifier cette requéte en ajoutant de
nouveaux critdres et de nouveaux éléments disjonctifs. Cette mise a jour nécessite de connaitre
les champs des descriptions, le thesaurus, l'effet des opérateurs booléens, ainsi que la
signification des différentes colonnes de cette fenétre. Ce type de formulation de requétes est
quelque peu similaire & ceux des systémes documentaires que I'on trouve dans le commerce.
Cest ce type de formulation qui nous servira, a titre de comparaison, lors de I'évaluation de

notre systéme.

Lorsque IMutilisateur a visualisé ou modifié la requéte systeme, il peut visualiser les images
sélectionnées en choisisant I'option "fin de formulation”.

Nous venons de voir le dialogue de base du prototype RIVAGE, qui nous a permis de mettre
au point la méthode proposée, en réalisant les trois phases du processus EXPRIM. Ce dialogue
a évolué, puisqu'une structure de type hypertexte a été ajoutée afin d'améliorer les conditions
d'une recherche. Il nous a sembl¢ important de présenter ce dialogue, afin de pouvoir montrer,
par la suite, ce que peut apporter I'ajout d'une telle structure dans un systeéme de recherche
d'images, utilisant le processus EXPRIM. Cette présentation fera I'objet du dernier chapitre ;
mais auparavant, étudions plus profondément ce prototype en examinant la structure des objets

manipulés.
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III Présentation des objets

Ce paragraphe a pour but de présenter la structure des objets que manipule RIVAGE,

Lutilisation d'un langage objet nous a permis de définir des objets 2 structure complexe. Poyy

décrire ces objets, il nous faut donc utiliser un formalisme adapté 2 la représentation d,,
structures complexes. Le formalisme que nous allons utiliser ce situe 2 la frontiére entre [gg

modgles dits "sémantiques” [Hul 87] et les modeles "objets" [Cau 89](Léo 89], car nous ng-

manipulerons que certains concepts d'abstraction permettant de définir la partie statique des
objets, mais nous ne définirons pas leur comportement, c'est-a-dire la dynamique, car surce
point les chercheurs ne sont pas toujours en accord sur la représentation 2 prendre.

II1.1 Formalisme utilisé

Pour la représentation de la partie statique des objets nous allons utiliser une représentation
graphique de quelques concepts d'abstraction. ‘

L'agrégation [Smi 77]: cette abstraction permet de considérer plusieurs objets de types
différents comme un unique objet (objet agrégat). Ce qui peut se représenter graphiquement de
la manigre suivante |

Exemple :

ement
e type 2.

(cuis'mc | séjour Ichambre I sdb I we

Le regroupement [Cau 89] : permet de considérer plusieurs objets de méme type comme un

seul objet (objet collection).
‘ immeuble )

Exemple :
N\

appartement |

La spécialisation/généralisation [Smi 77]: cette abstraction permet de définir des types

d'objets qui spécialisent un type d'objet appelé type générique. La notion de
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spécialisation./généralisation s'apparente 2 la hiérarchie des classes et au mécanisme d'héritage
Jes langages orientés objets. En effet, avec cette abstraction, un type d'objet spécifique hérite de
s structure et du comportement de son type d'objet générique.

Exemple ;

appartement) appartement | apparternent| apparternent
detypel A detype2 de type 3 de type 4

Remarque : dans les descriptions qui vont suivre, lorsque nous utilisons cette abstraction, les
types objets qui spécialisent le type objets générique épuisent toutes les possibilités de
représentations. Ainsi, avec l'exemple précédent, il n'existe pas d'autres types d'appartements
que ceux qui spécialisent le type objet appartement.

Ces trois concepts d'abstraction vont nous permettre de décrire les structures des objets
manipulés dans RIVAGE.

III.2 Les objets manipulés

L'objet principal dans RIVAGE est un objet agrégat qui décrit 'ensemble de 1'application, cet
objet s'appelle application :

( session ” thcsaurus) Gasc dcscriptiva (lcs facetth

A partir du type d'objet application on peut atteindre n'importe quel type d'objet utilisé dans

le syst2me. Ainsi le type d'objet session décrit une session d'interrogation et le type d'objet
les facettes décrit I'ensemble des facettes que 1'on peut trouver dans une demande. Etudions
plus précisément chaque constituant.
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1I1.2.1 La session

utilisateur

Une session d'interrogation est constituée d'étapes de recherche effectuées par un utilisateur,

L'étape :
érape

requéte

(demande) analyse){ nouvelle
demande

L'objet étape est sans nul doute un des objets les plus complexes du systéme, voyons
sucessivement chacun de ses constituants :

Lademande :

[ 1

contenu d'une type de
demande recherche

4

€léments de
la demande

contenu
de facette

{ facette \l

[ 12

¥ Wﬁ;m EXPRIM vu comme un probléme d'apprentissage 214

En considérant que les structures des objets facette et neeud sont décrites plus loin, l'objet
gemande est enti¢rement défini avec ce shéma. Le type de la recherche représente le parametre
qui intervient lors de l'interprétation de la demande (cf chapitre 2, § IV.2.2.2).

é1c intermédiaire :

€léments d'une
requéte intermédiaire

contenu
de champ

La requéte intermédiaire est le résultat de la ventilation du contenu des facettes de la demande
dans les champs utilisés dans les descriptions d'images. Les objets neud et champ sont
décrits plus loin.

Larequé me ;

requéte
systeme

€éléments
disjonctif

critére

champ noeud
miltivalug descripteur

La requéte est le résultat de l'interprétation de la requéte intermédiaire, c'est une formule
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booléenne ot les éléments disjonctifs sont connectés par des ET, et les critéres a l'intérieyr des
€léments par des OU. L'objet nceud descripteur est le type du neeud utilisé pour décrire une
image, sa structure est donnée plus loin.

La base résultat ;
base
résultat

4

description

La base résultat est un ensemble de descriptions des images pertinentes pour le systéme,
cest-a-dire qui sont en correspondance avec la requéte systéme.

( choix )
4

o [ |

(les choisies | les rejetées X les indifférentes

Le choix :

£
(dcscription dcscripﬁonXdescripdon)

Le choix est constitué de trois ensembles de descriptions contenant respectivement les

descriptions des images choisies, rejetées et indifférentes (neutres).

L'analyse :

L'analyse contient 2 la fois les résultats de l'analyse en pertinence des choix de l'utilisateur, et
le résultat de la propagation des poids de pertinences dans le thesaurus. Pour le moment le
résultat de la propagation se résume & conserver le poids maximum des poids d'expressivité du
thesaurus, ces poids vont servir & définir le seuil nécessaire 4 la reformulation de la demande.
Nous verrons plus tard que pour mieux contrdler la reformulation, le résultat de la propagation
doit étre plus complexe.
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nouvelle
demande

La nouvelle demande est constituée du seuil, calculé a partir du résultat de la propagation, et
de la demande, construite  partir du niveau d'expression dans le thesaurus et du seuil.

Pour terminer la description d'une session, il nous faut voir la structure de l'objet décrivant
un utilisateur.
utilisateur

nombre d'images
maximum

- -

Cette structure posseéde, dans la version actuelle du prototype, deux composants : le nom de
l'utilisateur et le nombre d'images maximum que l'utilisateur accepte de visualiser. Ce nombre
permet de savoir 2 quel moment le systéme doit rétrécir la portée d'une recherche. Cette
structure est, pour le moment, assez pauvre, nous souhaitons y ajouter, dans un avenir assez
proche, d'autres informations (niveau de l'utilisateur, le type d'utilisation de l'image, ...) qui
permettraient un meilleur contrdle de la recherche.

II1.2.2 Le thesaurus

Voici la structure générale du thesaurus :
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contenu du
champ sémantique

lestermes a
employer

= desariptions
référencées

= &

Dans cette structure complexe, l'abstraction de spécialisation/généralisation est utilisée pour
représenter les différentes formes possibles de l'objet unité sémantique. En effet, I'unité

;o) Gcs spéciﬁqucs)(lq parée) ('

sémantique peut avoir plusieurs aspects :
- nceud non-descripteur,
- neeud,
l'objet nceud étant lui aussi une généralisation des types d'objets suivants :
- neeud concept,
- nceud descripteur.

Le nceud non-descripteur permet de représenter les termes du thesaurus qui ont le statut
de non-descripteur. Le nceud représente tous les autres termes du thesaurus. Pour transformer
le thesaurus sous forme de taxonomie, nous avons fait la différence, parmi les termes qui ne
sont pas des non-descripteurs, entre les termes qui expriment un concept (les termes génériques)
et les termes qui sont une représentation du concept (les termes spécifiques). Cette
transformation nous a permis de préconiser une indexation exclusivement aux feuilles, c'est-3-
dire aux termes n'ayant pas de spécifiques. C'est pour cette raison que le type objet neeud a été
décomposé en deux sous-types : le nceud concept, ¢t le neeud descripteur utilisé pour
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décrire les images. Tous ces sous-types héritent des propriétés de leur type générique, ce qui
permet une certaine "factorisation” de la structure. Par exemple, le neeud descripteur posséde les
propriétés suivantes : le nom du terme, le champ sémantique, les non-descripteurs, le poids
d'expressivité, le générique, les termes associés et les descriptions référencées ; dans cette liste
seule la derniére propriété n'est pas héritée.

La portée d'un nceud concept représente le nombre d'images qui possédent une
représentation du concept, c'est-a-dire le nombre d'images que 1'on obtiendrait en réponse 2 une
demande ne contenant que ce concept. L'objet les descriptions référencées contient
J'ensemble des descriptions qui ont été décrites avec le terme du nceud descripteur auquel il est
rattaché ; cet objet joue le role des fichiers inverses que I'on trouve dans les systémes classiques
de recherche d'informations.

Nous verrons, lors de la présentation de quelques traitements, comment cette structure est
utilisée, mais auparavant étudions la structuration d'une base descriptive.

II1.2.3 La -base descriptive

base descriptive

( les champs ) (lcs descriptions _)

éléments de
charmnp description .
texte 4 :
€élément
multivalué

champ
multivalué

Tement
de texte

champ sémantique

contenu multivalué

noeud
descripteur

Une base descriptive est constituée d'une liste de champs et d'un ensemble de

charnp cham
texte multivalué

{ texte }

descriptions. Un champ peut avoir plusieurs formes suivant le type d'information qu'il contient.
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Une description peut alors &étre décrite par un ensemble d'éléments de description. Un élémep,
de description peut étre de différentes natures suivant le type du champ qui figure dans cey
élément. D'autres types de champ peuvent étre considérés, les deux types définis ici sont leg
plus importants. En effet, les champs de type texte contiennent les données informationnelles
annexées A l'image (titre, commentaire) et les champs dit "multivalués” des données de
recherche.

Terminons la description des objets par la présentation de I'environnement de formulation de
la demande, c'est-a-dire la description des facettes.

I11.2.4 Les facettes

les facettes

les champs
associés

champ
multivalué

L'objet les facettes contient 'ensemble des facettes qui peuvent figurer dans une demande.

A chaque facette est associée une liste de champs, appartenant a la liste de champs de la base
descriptive ; c'est & l'intérieur de ces champs que seront ventilés les termes présent dans la
facette.

La structure assez générale des objets offre au prototype RIVAGE la possibilité de s'adapter 2
toute application de recherche d'images ayant un thesaurus et un ensemble de descriptions
construit avec 1'aide du thesaurus. L'adaptation nécessite de déterminer les différentes facettes et
de les relier aux champs des descriptions, et de donner au thesaurus le statut de taxonomie. Ces
adaptations sont nécessaires & l'utilisation du processus EXPRIM, basé sur I'apprentissage des
besoins pour l'interrogation.

Les objets que nous venons de décrire possédent des structures complexes, l'utilisation du
Jangage orienté objet Smalltalk 80 nous a permis d'implanter facilement ces structures.

La structure des objets définie, voyons comment les parties heuristiques ont été réalisées dans
Ja version actuelle de RIVAGE, ainsi que les modifications de structure qu'elles ont entrainées.

| v Description des fonctions principales

Dans le chapitre 2, nous avons donné une modélisation plus ou moins complete formalisant
I'univers de notre systéme. Cette modélisation nous a permis de présenter les algorithmes les
plus importants de notre méthode, et aussi les parties nécessitant une expérimentation que nous
avons appelées "parties heuristiques”. Ces parties heuristiques interviennent dans les fonctions
suivantes de la méthode : )

- la ventilation et l'interprétation de la demande,

- la déformation de la demande,

- l'analyse des choix de l'utilisateur,

-la propagaﬁon des poids dans le thesaurus (la fonction F),

- le choix du seuil pour la reformulation.

Les choix pris pour réaliser ces parties heuristiques sont décrits, lorsque cela n'introduit pas
trop de lourdeur, en se plagant dans le modele défini au chapitre 2. Un exemple, plus proche de
la réalisation, utilisant les structures objets décrites dans le paragraphe précédent, est donné.
Nous verrons 2 travers cet exemple comment, en attachant des méthodes aux objets, c'est-a-dire
un comportement, une de ces solutions peut &tre réalisée.

IV.1 La ventilation et l'interprétation de la demande
IV.1.1 Quelques remarques

Lors de la ventilation de 1a demande dans la requéte intermédiaire, on suppose que tous les
termes présents dans la demande existent dans le thesaurus et que ce ne sont pas des non-
descripteurs, c'est-2-dire qu'on suppose que les analyses lexicale et terminologique, définies
dans la partie 2 (cf chapitre 3, § 11.2.1.2), ont €té effectuées.

Un probléme subsiste toutefois lorsqu'il existe, dans la demande, un terme qui ne rapporte
pas d'image. Ce terme ne peut &tre gardé car lors de l'interprétation de la requéte intermédiaire,
si ce terme est connecté avec un ET avec d'autres éléments de recherche, la portée de la requéte

systéme sera nulle. Plusieurs solutions peuvent étre choisies :
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- supprimer le terme ; c'est la solution la plus simple, mais elle ne nous satisfait pas, car gy
faisant cette suppression, on enléve de l'information attachée aux besoins de l'utilisateur.

- remplacer le terme par son terme générique ; cette solution est satisfaisante, c'est celle que
nous avons choisie.

- modifier le thesaurus pour qu'il n'existe plus ce genre de probléme, il suffit de donner ayy
termes qui ne rapportent pas d'images le statut de non-descripteur, et de les relier 4 leur termg
générique par la relation de synonymie "employer / employé pour”. Nous n'avons pas choisj
cette derniére solution, car notre base d'images n'étant pas compléte, nous n'avons pas vouly
appauvrir la structure du thesaurus.

Cign itre (g -I.“'

R ristiq nie: le chapin f : la requéte
intermédiaire peut étre interprétée de trois maniéres différentes selon le type de recherche. La
derniére étape de cette interprétation est l'extension. Cette étape permet au concept présent dang
la demande d'étre exprimé sous une forme étendue : les concepts sont remplacés par une
disjonction de tous les termes spécifiques "feuilles” du terme exprimant le concept. On peat

remarquer que cette étape réalise I'heuristique n°4 définie dans le chapitre 3 de la partie 2 .

QuUe co £ OC (14

Une autre remarque peut étre faite lorsque deux concepts, l'un étant générique de I'autre, sont
présents dans une méme demande. En effet, dans ce cas de figure l'heuristiqué n°3 définie dans
le chapitre 3 de la partie 2 indiquait que dans le cas d'une recherche large il fallait supprimer le
terme le plus spécifique, alors que dans le cas d'une recherche précise c'est le terme le plus
générique qui devait étre supprimé. Voyons, 2 travers un exemple, ce que donne ce cas de
figure dans notre approche :

Exemple ;

Soit la partie d'un thesaurus :

A
B C D
E F
et la requéte intermédiaire :
RI=A,B
aprés une interprétation sans extension dans le cadre d'une recherche précise, on obtiendra la
requéte systéme suivante :

RS = A ET B et apres l'extension RS = (E OU F OU C OU D) ET (E OU F) ce qui est
équivalent & (E OU F) c'est a dire 4 RI = B.
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Par contre aprés une interprétation sans extension dans le cadre d'une recherche large, on
obtiendra la requéte systéme suivante :

RS = A OU B et apres l'extension RS = (E OU F OU C OU D) OU (E OU F) ce qui
équivalent & (E OU F OU C OU D) c'est a dire RI = A.

Ainsi on s'apergoit que I'heuristique n°3 donnée dans le chapitre 3 de la partie 2 est réalisée
par linterprétation.

Ces quelques remarques prouvent que la méthode proposée offre un cadre assez général
puisque certains traitements heuristiques donnés dans le projet ESPRIT sont pris en compte

dans la méthode.

Voyons maintenant l'interprétation dans le cas d'une recherche intermédiaire, et plus
précisément comment définir la fontion ProcheSémantiquement utilisée dans cette interprétation.

IV.1.2 La fonction ProcheSémantiquement

Cette fonctien indique la proximité sémantique entre deux termes du thesaurus ; cette

- évaluation ne peut s'effectuer qu'a partir de la structure du thesaurus. Le thesaurus que nous

utilisons posséde deux grandes relations :

- générique/spécifique,

- terme associ€é.

Nous pouvons définir d'une maniere simple que deux termes sont proches sémantiquement
s'ils sont reliés par la relation "terme associé” ou s'ils ont méme générique. Mais cette définition
demeure trop restrictive.

Exemple :
Soit le morceau d'un thesaurus

A

7 I\

g

INY

F
3
\ : terme associé / \
| J

1 générique/spécifique
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11 ne fait aucun doute sur la proximité sémantique entre C et D, J et B ou encore E et F, majg
que dire sur celle entre G et E, H et B, ou J et G? En effet, quand les liens sont directs cela pa
pose aucun probléme, mais il existe des cas ou deux termes peuvent étre pmcheg
sémantiquement alors qu'ils n'ont pas méme générique direct, et qu'ils ne sont pas religs
directement par une relation "terme associ¢”. Ainsi la notion de proche sémantiquement doit &tra
relativisée et elle doit étre définie de telle maniére que le systéme puisse agir dessus.

Voici comment nous avons défini la notion de proximité sémantique entre deux termes :

EthSémggg'g,ugmem(ui&i)_;
Deux nouveaux parameétres doivent étre introduits:
- nbLienGen, qui représente le nombre maximum de liens "générique/spécifique” que l'on
peut parcourir pour rechercher un terme générique commun i deux termes,
- nbLienTA, qui représente le nombre maximum de liens "terme associé” que 1'on peut
parcourir pour déterminer si deux termes sont de sens proches.

La fonction devient :

ProcheSémantiquement( ujs U, nbLienGen, nbLienTA) ;
ProcheSémantiquement <- mémeGénérique(u;, uj, nbLienGen)

ou
sensProche(y;, U, nbLienTA)

La fonction mémeGénérique détermine si les deux termes ont un générique commun en
parcourant au plus nbLeinGen liens. Si cette fonction a comme paramétres les deux mémes
unités, le résulat renvoyé sera "vrai".

Exemple :

Sur la figure, si nbLeinGen=2,0na:

- J et G qui sont proches sémantiquement, car ils ont un générique commun 2 au plus deux
niveaux au-dessus, qui est F,

- I et E ne sont pas proches sémantiquement, car ils ont bien un générique commun A mais il
se trouve 2 trois niveaux au-dessus de L

La fonction sensProche regarde dans le thesaurus si deux termes sont séparés par au plus
nbLienTA lien de type "terme associé" :

Exemnple ;

H
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Sur la figure, si nbLienTA = 2, on a G et J qui sont proches sémantiquement.
Les deux paramétres, nbLienGen et nbLienTA, permettent un certain contrdle de la proximité
sémantique, mais quelques remarques doivent étre faites sur quelques cas particuliers :

Remarques ;

- nbLienGen = 1 et nbLienTA = 1 : on obtient la définition simple de la proximité sémantique
donnée au début du paragraphe,

- nbLienGen = 0 et nbLienTA = 0 : il n'existe pas de termes dans le thesaurus proches
sémantiquement, l'interprétation correspond alors 2 une interprétation de recherche précise.

- nbLienTA = +os : si le thesaurus posséde beaucoup de relations de type "terme associé”, on
peut arriver 2 dire que deux termes sont proches sémantiquement alors que leurs sens réels
sont totalement différents.

Exemple ;

mer 4—P port €4—4 phare €¢—® tour <@¢— chateau.

Par contre si le thesaurus est pauvre en relation de type "terme associé€", la solution de fixer
une fois pour toute la valeur de nbLienTA 2 +e peut étre prise.

- nbLienGerr= +vo : deux termes sont proches sémantiquement d&s qu'ils appartiennent au
méme champ sémantique du thesaurus. Cette remarque en engendre d'autres. En effet, on
s'apergoit que si un champ sémantique ne posséde pas une structure hiérarchique trés
profonde, le parametre nbLienGen ne peut varier que dans un intervalle de valeurs étroit.
Réciproquement si un champ sémantique a une structure hiérarchique trés profonde
l'intervalle de variation de nbLienGen sera plus large. En raisonnant a l'extréme, on peut se
demander : est-ce que le parametre nbLienGen doit varier ? N'est-il pas figé & une certaine
valeur ? Doit-il &tre global ou spécifique & un champ sémantique donné ? N'ayant pu donner
de réponses 2 ces questions, nous avons choisi de faire varier ce parameétre d'une maniere
globale pour l'ensemble des champs sémantiques. Ce choix nous donne un moyen
supplémentaire de déformation de la requéte.

Cette fonction prend en compte certaines formes de proximité sémantique, mais d'autres
formes de proximité auraient pu étre considérées. Par exemple en manipulant les deux relations
sémantiques comme une seule relation, ainsi le calcul de la proximité sémantique revient a
évaluer la taille du chemin reliant deux termes. De cette manigre, le terme J et C de la figure
pourrait étre proche sémantiquement en parcourant seulement 2 arcs. Mais comme la sémantique
de ces deux relations est totalement différente, nous n'avons pas choisi cette solution qui  notre
avis demande une étude assez séricuse sur la maniére de représenter et d'utiliser des
sémantiques différentes dans un graphe. Toutes nouvelles solutions apportées auront sans nul
doute un caractére heuristique, elles devront étre expérimentées afin d'évaluer leur influence sur
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le processus de recherche.

IV.2 La déformation de la demande

Nous tenons a dire que, comme pour le paragraphe précédent, de nombreuses solutiong
existent pour résoudre le probléme de la déformation, nous n'avons pas étudier toutes ceg
solutions car cette étude pourrait faire 1'objet d'une thése compléte ; nous avons choisi -la
solution qui nous semblait la mieux adaptée dans I'état actuel de nos réflexions.

La déformation intervient lorsque la sélection des documents par la requéte systéme n'est pas
satisfaisante. Une sélection n'est pas satisfaisante qliarid le nombre de documents est trop
important ou insuffisant. La déformation agit sur la requéte intermédiaire (cf chapitre 2, §
1V.2.2.3) soit sur les termes, soit sur son interprétation.

La stratégie de déformation que nous avons adoptée est progressive, elle intervient tout
d'abord sur l'interprétation, puis en cas d'échec, sur les termes et lorsque cela est nécessaire
l'utilisateur est sollicité. Nous avons choisi cette stratégie afin de proposer des images le plus
rapidement possible a l'utilisateur sans que celui-ci ait & se poser de nombreuses questions sur le
bon usage d'un terme avec un autre, ou d'un terme dans une facette. La recherche étant
progressive, plus vite l'utilisateur fait un choix, plus vite le systeéme l'analyse pour essayer de
comprendre les besoins, et de les formuler sous la forme d'une demande qui doit donner &
I'utilisateur des idées sur la maniére d'exprimer ses besoins.

Nous avons mis au point quatre stratégies de déformation associées aux situations suivantes :
- le type de la recherche est "large"” et la sélection a trop d'images,
- le type de la recherche est "précise” et la sélection n'a pas de nouvelles images,
- le type de la recherche est "large” et la sélection ne rapporte pas de nouvelles images,
- le type de la recherche est "précise" et la sélection comporte trop d'images.
Voyons chacune de ces stratégies sous la forme d'organigramme montrant la progression
dans la phase de déformation :
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Une recherche large avec ung sélection ayant trop d'images ©

v

interprétation et sélection  : recherche large

visualisation

oui

recherche intermédiaire avec
nbLienGen <@ MaxHauteur
nbLienTA <@ MaxLienTaConsécutif

Requéte intermédiaire

interprétation et sélection

visualisation

oui

J B recherche intermédiaire avec
$| interprétation et sélection : i . ==
P nbLlfanGcn décrémenteinbLienGen, nbLienTA)
nbLienTA
non visualisation
oui
nbLienGen =
et
nbLienTA =1
interprétation et sélection : recherche précise
non 2
o visualisation

rop d'images

\_/x oui
Modification des termes

- spécialisation

. = - suppression
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Une selection contient trop d'images lorque son nombre d'images est supérieur au nombye

maximum d'images que l'utilisateur accepte de visualiser (cf § II1.2.1).

Requéte intermédiaire
Les constantes MaxHauteur et MaxLienTaConsécutif représentent respectivement la hauteyr

maximale des hiérarchies des champs sémantiques et le nombre maximum de lien "terme %

A4

associé" que l'on peut parcourir, d'une maniére consécutive, a travers le thesaurus. interprétation et sélection : recherche précise

La fonction "décrémente” prend comme paramétres les deux anciennes valeurs de nbLienGen

visualisation

et nbLienTA et renvoie un couple contenant leurs nouvelles valeurs. Cette fonction assure une
régression cohérente et simultanée des valeurs successives de nbLienGen et de nbLienTA de P T

leur valeur maximale jusqu'a 1. Son fonctionnement exact est du domaine de 'heuristique,

recherche médiane avec
I interprétation et sélection . nbLienGen < 1
nbLienTA <@ 1

Lorsque la recherche précise apporte toujours trop d'images, il faut alors préciser oy

supprimer certains concepts de la requéte intermédiaire. L'avis de l'utilisateur est important, le

systéme lui propose une liste de termes parmi lesquels il doit choisir ceux qui correspondent le

% oul visualisation
non

mieux 2 ce qu'il recherche. Cette liste de termes est construite & partir du thesaurus en proposant ]

les termes spécifiques des termes présents dans la demande. | 4 recherche médiane avec
g interprétation et s€lection nbLl.enGcn b, TR
nbLienTA
oo visualisation
non nbLienGen = MaxHauteur
e
nblLienTA = MaxLienTAConsécutif
|
interprétation et sélection : recherche large
visualisation

nou VC =
'mages ) -

Requéte intermédiaire

s Modification des termes
- généralisation,

- association d'idée,

| ==

non
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La condition permettant de dire qu'une sélection ne rapporte pas de nouvelles images es; intermédiare. Les modifications apportées  la requéte intermédiaire sont les mémes que dans le
expliquée dans le paragraphe suivant, cette condition tient compte des ensembles d'imageg cas précédent.

contruits dans les étapes précédentes.
siav ‘i dlect Ji .

La fonction "incrémente”, & l'inverse de la fonction "décrémente”, assure une progression
cohérente des valeurs successives de nbLienGe et de nbLienTA de 1 jusqu'a leur valeyr

. Requéte intermédiaire
maximale.

3

Lorsque la recherche large ne rapporte pas de nouvelles images, il faut alors €largir la portée
de la requéte systéme en généralisant des termes ou en ajoutant des termes reliés par la relation e interprétation et sélection : recherche précise

"terme associé” & des termes déja présents dans la demande. La généralisation peut &tre effectuée
oui

automatiquement en généralisant les termes qui ne rapportent pas beaucoup d'images, par contre

les ajouts de termes de sens proche nécessitent le contrdle de I'utilisateur afin que la recherche visualisation

ne deviennent pas "hors sujet”. L'utilisateur choisit parmi un ensemble de termes que le systéme

lui propose (termes de sens proche), il peut aussi choisir d'en ajouter de complétement

nouveaux. g
. s ilicateuy Modification des termes
- spécialisation,
e recherche vec une sélection n'apport as de nouvelles images : - suppression.

Comme dans le cas précédent, seule la modification de la requéte intermédiaire peut modifier
la portée de la requéte systéme. Les types de modifications possibles sont semblables 2 ceux que

nous avons énumérés pour la premiere stratégie de déformation.
IV.3 La Visualisation
visualisation

La phase d'analyse des choix qui suit la phase de visualisation, a comme paramétres trois
ensembles d'images : les images choisies, les images rejetées, les images indifférentes. Ces
* Modification des termes ensembles peuvent &tre construits & une étape donnée a partir exclusivement des documents
) ig:jé?ifgg%’,‘i’ e sélectionnés par la requéte systéme, ou bien ils peuvent tenir compte des choix effectués dans
/Tl;;a_ur-u—s-\'/v - ajout. ' les étapes précédentes. Voyons plus précisément, pour le cas particulier de la deuxiéme étape
~—— donnée, comment ces ensembles peuvent étre construits : & la premiére étape, trois sous-
ensembles Cj(les descriptions des images choisies) , Ry (les descriptions des images rejetées),

I (les desciptions des images indifférentes ou neutres) de l'ensemble des descriptions

P : . . sélectio 1 é construit 2 ir de la requéte systéme
Les déformations dans ce cas ne peuvent s'effectuer que sur les termes de la requéte tionnées Syont €16 obtenus ; Tensemble S ayant éé'construit 3 partir db-a requiéte sy
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RS;. A la deuxieme étape, une requéte systtme RS, a sélectionné un ensemble S5 de

descriptions. A ce stade de la recherche un probleme se pose : quel ensemble d'images doit-oy
proposer 2 l'utilisateur pour la visualisation 7

Mais avant de répondre 2 cette question faisons quelques remarques sur l'ensemble S, :

- C1MSy = Cg ; si cet ensemble n'est pas vide, il faut se demander s'il est nécessaire de
remontrer a l'utilisateur les images de cet ensemble, et si oui pourquoi ne pas présenter
l'ensemble C; entigrement en indiquant que les images de cet ensemble ont déja été choisies.

- RlﬁS 2 =Ry ; de la méme maniére, si cet ensemble n'est pas vide, il convient de se
demander s'il est astucieux de remontrer les images de cet ensemble 2 'utilisateur alors qu'il leg
a rejetées A 1'étape précédente.

-IjMSy =1 ; les images appartenant A cet ensemble doivent-elles encore étre montrées 3

l'utilisateur ?

L'expérimentation a montré qu'il semblait intéressant pour l'utilisateur de voir constamment,
lors de la phase de Visualisation d'une étape donnée, toutes les images qu'il a déja choisies dans
les étapes précédentes (Cy), et il nous semble important aussi que les descriptions de ces images
figurent dans l'ensemble d'images qui va servir & calculer les poids de pertinence de cette étape,
afin que I'analyse des choix tienne compte des choix positifs des étapes précédentes. Pour les
images rejetées (Ry), l'expérimentation nous a montré€ qu'elles ne devaient plus apparaitre dans

les images & visualiser, car une image rejetée a de fortes chances de le rester durant toute une
session d'interrogation. Les images indifférentes (Ig) doivent faire partie des images &
visualiser, car au fur et 2 mesure des étapes le besoin de 'utilisateur évolue et il se peut qu'a une
certaine étape, il désire choisir ou rejeter une de ces images.

Résumons tout cela plus précisément :
Soit Cy . I'ensemble de toutes les images que I'utilisateur a choisies dans les étapes

précédentes, R;_1 'ensemble de toutes les images qu'il a rejetées, I,_; I'ensemble de toutes les
images qui ont €té sélectionnées et qui n'ont €té ni choisies, ni rejetées, S, l'ensemble des
images sélectionnées par la requéte systéme RS .

Alors l'ensemble V;, des images que l'utilisateur va visualiser & une étape n se calcule de la

maniere suivante :

Vh = (8p\UCp.1) ORp_1.

A l'aide de ces ensembles, on peut déterminer, d'une manitre plus formelle, & quelle
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condition une selection ne rapporte pas de nouvelles images ; cette condition provoque une
déformation de la requéte systéme (cf § précédent). On dira qu'une sélection S, d'une étape n

pe rapporte pas de nouvelles images quand :
Sn @ (Cn,IURrHUI _1).

La prise en compte de ces choix demande une modification de structure de l'objet session ; la
nouvelle structure doit comporter les ensembles Cp, R et T

l

les images choisielees images mjetées)(les images indifférenle9

L 1

étape (' description ) ( description ) ( description )

V.4 Analyse des choix : calcul des poids de pertinence

les étapes

L'analyse des choix telle qu'elle a été présentée dans le chapitre précédent comporte un calcul
de poids de pertinence pour chaque terme présent dans les images sélectionnées. La formule
proposée a donné satisfaction, car le poids de pertinence calculé a J'aide de cette formule offre

un bon apergu de l'importance du terme dans le choix de l'utilisateur.

Cette formule, calculant la pertinence, ne prend pas en compte la fréquence d'apparition du
terme dans la base comme le proposent les méthodes classiques de calcul de pertinence
présentées au § IT du chapitre 1. Cela n'a pas semblé nécessaire, car ce que nous recherchons
dans cette phase c'est de déterminer quelles sont les représentations des concepts qui
caractérisent le choix de l'utilisateur. La formule heuristique donnée dans le chapitre précédent
réalise correctement cette fonction. Nous verrons dans le prochain paragraphe que la fréquence
des termes peut &tre utilisée lors de la propagation, si I'on suppose que I'importance d'un
concept, dans l'expression du besoin de I'utilisateur, dépend du nombre de ses représentations

dans la base d'images.

Le calcul des poids de pertinence va alors s'effectuer A partir des ensembles Cyy (Cp.1\ O et

R; Cet R étant les ensembles des images choisies et rejetées de I'étape n. Une fois ces poids
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calculés, le niveau d'expression de la demande va étre mis 2 jour en propageant ces poids dang
le thesaurus. Cette propagation fait partie des propositions heuristiques de la méthode.

IV.5 La propagation des poids

La propagation des poids s'effectue en remplacant le poids d'expressivité des termes présents
dans les descriptions sélectionnées par le poids de pertinence calculé lors de l'analyse des choix,
Cette fagon de procéder se justifie par le fait que 1'on suppose que le demier choix de
l'utilisateur remet en cause les choix effectués dans les étapes précédentes. L'expérimentation a
montré que grice & cette hypothése, les propositions données par le systéme sont assez bien
représentatives de I'évolution du besoin d'étape en étape.

Une des parties heuristiques de la propagation est la détermination de la fonction F calculant le
poids d'expressivité Pexp; d'un terme t 2 partir des poids d'expressivité Pexp; de ses
spécifiques.

Dans les exemples que nous avons montrés ainsi qu'au début de notre expérimentation la
fonction F était une moyenne :

n
ZPexpi

F(Pexpy) = %

Avec cette fonction tous les termes spécifiques ont une méme importance. Mais si I'on
considére le thesaurus comme une taxonomie, on dira qu'un concept est caractéristique d'un
choix, si ce choix contient beaucoup de représentations de ce concept. Le poids d'expressivité
du concept doit alors étre une sorte de poids moyen d'une représentation du concept ; une
représentation du concept est ici une image qui a été décrite par un des termes spécifiques du
concept.

Exemple :

Soit un morceau de thesaurus ol Ia portée des concepts, c'est-a-dire le nombre d'images
qu'ils rapportent est indiquée :

118 véhicule fiuvial et maritime

100 bateau

\ \zssous marin

autre_bateau bac pénlche canoe cargo paquebot pétroller barque

10 8 9 17

Dans cet exemple, il y a 8 images de bac, 9 de péniche, 4 de canoé ...et globalement il y a 100
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représentations du concept de "bateau sur un total de 100 images, car il y a des images qui
possédent plusieurs représentations. Le poids d'expressivité du terme bateau doit permettre
d'évaluer l'intérét que porte 'utilisateur au concept quelleque soit sa représentation dans les
images. En d'autres termes le poids d'expressivité de bateau doit étre un poids moyen évaluant
1a pertinence, pour l'utilisateur, d'une représentation quelconque d'un bateau.

F peut alors étre une moyenne pondérée des poids d'expressivité :

n
Z(Pexpi * coef;)
i=1
Pexp = F(Pexp; )= —_—
Ecocfi
i=1
portée,
. avec coef; = portée; * C, et C = T
zponéai
i=1
n
ici C est un coefficient correcteur pour obtenir la propriété suivante : 2coefi = portée;.
i=1

et portée; est le nombre d'images que rapporte le terme spécifique i du concept représenté par

le terme t.
En développant la formule on obtient :

n
Z(Pexpi * portée; * C)
F(Pexp; ) = =

n
2 (portée; * C)
i=1

n

Z(PexPi * portée;)
donc F(Pexp; )= =L

n

2 portée;
i=1

Exemple :
Reprenons l'exemple du chapitre 2, en utilisant la nouvelle formule F et les portées données

dans Yexenple précédent. Le niveau d'expression calculé est le suivant :
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-0, 12 véhicule fluvial et maritime

0 10 bateau

\ y’s marin

autre_bateau bac pémcha can oé cargo paquebot petroher barque
-0,20 -0,20 -0,20 -0,20 0,73 0,33

Ainsi on s'apercoit que le poids du terme bateau est plus important qu'auparavant (0,10 ay
lieu de -0,08), ce qui peut s'interpréter, trés approximativement, de la sorte : "si le systéme
montre 3 I'utilisateur des images quelconques de bateaux, il a une chance sur dix de lui montrer
un bateau intéressant” ; de plus si l'utilisateur a déja rejeté un certain nombre d'images de
bateaux qui ne l'intéressaient pas, ce pourcentage de chance peut alors étre plus important, car A

une étape donnée le systéme ne repropose plus les images rejetées dans les étapes précédentes,

Le niveau d'expression de la demande modifié, la demande peut alors étre reformulée.

- -

IV.6 La reformulation

IV.6.1 Le choix des seuils

La reformulation de la demande nécessite un parcours du thesaurus pour sélectionner les
concepts caractérisant les besoins de l'utilisateur. L'algorithme du parcours a été donné au
chapitre précédent, un de ses parametres est le seuil permettant de sélectionner les termes. La
valeur de ce seuil doit &tre déterminée pour que les concepts les plus pertinents fassent partie de
la demande. Les concepts les plus pertinents sont ceux qui ont un poids d'expressivité maximal,
c'est pour cela que dans notre premiére expérimentation nous avons fixé le seuil de sélection au
maximum de poids d'expressivité.

L'utilisateur voit dans sa nouvelle demande les termes les plus pertinents, voir d'autres termes
signifie : sélectionner dans le thesaurus des termes avec un poids d'expressivité plus faible.
Comme le seuil est a la valeur maximale des poids d'expressivité, il suffit de reparcourir le
thesaurus avec un seuil plus faible. Ce nouveau seuil est obtenu en décrémentant I'ancien seuil
d'un certain pas. Ce pas peut étre fixé arbitrairement ou a partir d'une étude statistique des écarts
des poids entre les termes spécifiques et leur terme générique. Dans notre réalisation ce pas a été
choisi arbitrairement, car la propagation des poids dans le thesaurus étant déja assez coiiteuse en

temps nous n'avons pas souhaité augmenter ce cofit. Nous avons effectué une série de tests en
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prenant plusieurs valeurs pour ce pas ; nous avons choisi une valeur suffisamment importante
qui permet d'obtenir, dans la majorité des cas, d'autres termes & chaque nouveau parcours du
thesaurus. En effet, si la valeur du pas est trop faible, la différence entre deux seuils successifs
sera tellement peu importante que le parcours du thesaurus n'apportera pas de nouveau termes ;
cela est A éviter car un parcours du thesaurus prend un certain temps non négligeable.

Le dialogue de la formulation de la demande, présenté au § IL 2.3.1, montre que l'utilisateur
peut obtenir d'autres termes en choisissant l'option "autres termes" sur un menu déroulant. Le
choix de cette option n'est possible que si 'utilisateur a sélectionné une facette. Ainsi, lorsque
l'utilisateur choisit cette option, il faut reparcourir le thesaurus avec un nouveau seuil, seulement
a l'intérieur des champs sémantiques associés  la facette. Il parait alors nécessaire d'avoir un
seuil de sélection par facette, calculé lors de la propagation, qui serait égal au maximum des
poids d'expressivité des termes des champs sémantiques associés 2 la facette ; le résultat de la

propagation est alors différent :

analyse résultat de
des choix la propagation

€léments
pertinents

seuil de
sélection

HO?Ud poi'ds de maximum ( facette J
descripteur pertnence des poids
d'expressivité

Avec ce nouveau type de reformulation, que l'on peut appeler "par facette", nous nous
sommes apercu que la qualité de la nouvelle demande était meilleure. En effet, la
particularisation des seuils de sélection permet & chaque facette du concept d'avoir ses propres
caractéristiques, alors qu'avec un seul seuil, les facettes sont supposées posséder les mémes
caractéristiques. En effet, pour une recherche donnée, il se peut qu'une facette, par exemple "la
connotation”, ne fasse pas partie de l'expression des besoins d'un T'utilisateur recherchant des

représentations concrétes d'objets.
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Dans le méme ordre d'idée, il est possible que certains champs sémantiques du thesaung
soient moins importants pour I'expression du concept que d'autres champs. Ainsi, ce n'est pag
un seuil par facette qu'il faut déterminer, mais bien un seuil par champ sémantique du Lhesm

analyse
des choix

résultat de
la propagation

€éléments
pertinents

seuil de
sélection

poids de

pertinence

noeud

: maximum
descripteur

des poids
d'expressivité

( champ sémantique )

La structure de la nouvelle demande doit elle aussi &tre modifiée :

nouvelle
demande

demande

les seuils

seuil de
sélection

champ sémantique

La reformulation s'effectue alors avec autant de seuils que de champs sémantiques ; un champ
sémantique, ayant un seuil négatif, ne doit pas &tre parcouru, car cela signifie que le besoin de
l'utilisateur ne se situe pas dans le domaine de ce champs.
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1V.6.2 Parcours d'un champ sémantique en langage objet

Voyons A titre d'exemple comment est implantée une partie de la reformulation sous la forme
dune programmation objet, c'est-a-dire en attachant des méthodes aux types d'objets que nous
avons définis précédemment. Cette partie consiste 4 parcourir un champ sémantique du
thesaurus avec un certain seuil afin d'en extraire une liste de termes.

La méthode générale effectuant ce parcours est rattachée au type objet champ sémantique ;
le résultat de cette méthode est une liste de neeuds 2 faire figurer dans la facette de la nouvelle
demande qui posséde ce champ sémantique dans son domaine de valeurs.

champ sémantique
AR
| lesNceudsCaractéristiques |
; variable locale.
lesNceudsCaractéristiques <- racine extraireConcepts: unSeuil.
- :4a méthode "extraireConcepts" est envoyée & l'objet "racine”, qui est un composant de
: 'objet champ sémantique, avec un paramtre "unSeuil” qui est aussi le paramétre de la
; méthode courante. Le résultat de I'appel est placé dans la variable locale.
TesNceudsCaractéristiques
: le contenu de la variable locale est renvoyé comme résultat de l'appel de la méthode

Commentaires: la syntaxe employée dans cet exemple est proche de la syntaxe Smalltalk ; les
nom des types objets sont écrits en caracteres gras. Les commentaires sont placés aprés un point
virgule. Le profil de la méthode est souligné, le nom de la méthode se termine par deux points car
elle posséde un paramétre qui se trouve juste apres le nom. Dans le corps de la méthode les
variables locales sont déclarées, au début, & l'intérieur des barres verticales. L'opérateur '<-' est
une méthode spéciale réalisant l'affectation. Un appel de méthode dit aussi "envoi de message”
est représenté par le nom de la méthode invoquée, écrit en italique (extraireConcepts ), et le nom
de l'objet receveur placé devant le nom de la méthode (racine). Un message est toujours envoyé &
un objet, si la déclaration du type de l'objet (classe en smalltalk) connait la méthode, elle est
exécutée, sinon il faut parcourir la hiérarchie des types (types génériques) pour rechercher la
méthode appelée. Si la méthode n'est pas trouvée un message d'erreur est génére.

L'objet "racine" est, si I'on regarde la structure d'un champ sémantique, un objet de type
neeud concept ; la méthode "extraireConcepts" doit &tre une méthode de ce type ou d'un de ses
types génériques. Mais cornme une demande peut contenir des neeuds concepts ou des neeuds
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descripteurs, c'est-2-dire des objets de type nceud en général, la méthode "extraireConcepts” dojy
étre définie sur le type neeud.

noeud
s i el
| lesNceudsCaractéristiques |
lesNceudsCaractéristiques <- liste nouvelle.
; la variable "lesNceudsCaractéristiques” devient un objet de type liste.
poids d'expressivité > unSeuil
; on teste si le poids d'expressivité du noeud courant est supérieur au seuil
siVrai: [lesNceudsCaractéristiques ajouter: self]
; si oui, le noeud courant est ajouté dans la liste “lesNceudsCaractéristiques” et le parcours
; Sarréte,
siFaux: [ self estUnConcept
; sinon, on teste si le nceud courant est un neeud concept
siVrai: [lesSpecifiques pourChaque:
- ;sic'est un nceud concept il possede des neeuds spécifiques, il faut alors continuer le
; parcours dans le thesaurus pour tous les spécifiques du necud courant.
[ | unNeceud |
lesNeeudsCaractéristiques ajouterTous: (unNceud extraireConcepts: unSeuil)]
; & chaque neeud spéeifique du neeud courant est envoyé le message "extraireConcepts”, ce
; qui consiste 4 appeler la méthode que nous sommes en train de décrire. Le résultat de cet
, envoi de message est donc une liste de nceuds ayant un poids supérieur au seuil. Cette
; liste est alors ajoutée en totalité dans la liste courante "lesNceudsCaractéristiques”.
siFauxi]
; si le nceud courant n'est pas un nceud concept, ¢'est alors un neeud descripteur sans
; spéeifiques, Je parcours s'arréte.
]. ; fin du siFaux.
TlesNceudsCaractéristiques

; 1a liste de neeuds ainsi construite constitue le résultat de la méthode.

Commentaire: beaucoup de méthodes sont utilisées, nous n'allons pas toutes les détailler ;
certaines font partie de I'environnement de programmation de base, elles sont attachées a des
types préexistants. Par exemple, le type objet liste est un type existant qui posséde les méthodes
"nouvelle”, "ajouter”,"ajouterTous" et la méthode "pourChaque" qui prend comme paramétre un
morceau de méthode qu'elle évalue pour chaque €lément de la liste. La méthode ">" est définie

sur les réels, elle compare le réel qui regoit le message avec le réel en parametre et elle renvoie un

|

e
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objet de type booleen qui est soit vrai soit faux. La méthode "siVrai: siFaux:" est définie sur
chacun des booléens Vrai ou Faux, elle prend comme paramétres deux morceaux de méthode ;
e premier est exécuté si le booléen qui regoit ce message est de type vrai ; si le booléen est de
yype faux cest le deuxi®me qui est exécuté.

Si l'on considere que l'on posséde une méthode "évaluer” qui permet d'exécuter un morceau
de méthode 1a méthode "siVrai: siFaux:" peut s'écrire de la sorte :

Vrai

iVrai: iFaux: un T

TunMorceau évaluer.
Faux
siVrai; ynMorceau siFaux: unAutreMorceau
tunAutreMorceau évaluer.

La méthode "estUnConcept" doit étre définie 2 la fois sur le type objet nceud concept et sur
fe type objet nceud descripteur :
nceeud concept

estUnConcept  +
TVrai

neeud descripteur
estUnConcept
TFaux

Le but de cette présentation est de montrer un apergu de la philosophie de la programmation
dite "objet". L'aspect condensé de la programmation est important, il faut peu de lignes de
programme pour écrire les méthodes, ceci grice a

- la hiérarchie des types objets qui permet une certaine factorisation des traitements,

- I'aspect trés modulaire des méthodes,

- la réutilisation des méthodes et des types déja existants.

RIVAGE a été réalisé d'une maniére incrémentale grace 4 l'utilisation de Smalltalk 80. Dés
que le systéme est arrivé & un état stable, c'est-a-dire dés qu'il a effectué correctement les
traitements demandés, nous avons mis en ceuvre une évaluation globale afin d'estimer la

pertinence des résultats fournis.
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V Evaluation du systéme

L'évaluation du systtme a été effectuée par Sabine Humbert, une stagiaire de l'IU'f
département Carriere de I'Information de Nancy II [Hum 89]. Cette évaluation a pour but de
mesurer la pertinence globale du systéme en termes de rappel et de précision (cf partie 1,
chapitre 1, § IIL.1), et de la comparer a celle d'un systéme classique de recherche documentaire,
car c'est ce type de systtme qui est généralement utilisé pour rechercher les images.

V.1 Avertissement :

Pour effectuer de telles mesures, il faut se fixer un certain nombre de demandes assez
générales, et rechercher soit manuellement, soit d'une maniére trés large, l'ensemble des
documents de la base qui correspondent & chaque demande, c'est-a-dire l'ensemble des
documents qui seront jugés pertinents par un utilisateur qui poserait la demande. La
comparaison s'effectue sur une base test ; des demandes pré-formulées sont soumises au
systeme et la confrontation du résultat obtenu avec le résultat escompté permet le calcul des
mesures de pertinence. Cette méthode est classiquement utilisée pour comparer les systémes de
recherches d'informations textuelles. Les mesures demeurent assez fiables pour ce type
d'informations, car il est assez facile de comparer une demande textuelle avec un document de
méme type et d'indiquer si le document traite des sujets présents dans la demande.

Muais lorsque I'information recherchée est 1'mage, la méthode devient moins fiable. En effet
la comparaison d'une demande, formulée en langage naturel, avec une image fait appel & un
processus de lecture qui n'est pas le méme d'une personne & l'autre (cf partie 2, chapitre 1, § I).
La pertinence d'un systéme de recherche d'images ne peut pas étre mesurée avec certitude, elle
peut étre estimée pour un certain nombre d'utilisateurs. L'évaluation consistera plus & mesurer la
capacité qu'a le systeme A orienter une recherche vers les images dites pertinentes pour un
utilisateur, que sa capacité a retrouver des images pertinentes pour n'importe quel utilisateur.
Les mesures de cette évaluation devront étre prises & chaque étape du processus de recherche.

Voyons quelle a été notre démarche pour réaliser cette évaluation.

V.2 La démarche choisie

La démarche est composée de plusieurs phases qui ont été menées de front par Sabine
Humbert . En effet, il fallait trouver un certain nombre d'utilisateurs potentiels de la base ayant
chacun un besoin spécifique en images qu'il devait soumettre au systéme RIVAGE, et il fallait
aussi une documentaliste, connaissant le fonds d'images, capable d'interpréter ces besoins pour

interroger la base d'images d'une maniére classique, c'est-d-dire & l'aide de requétes

booléennes.

Huit utilisateurs, ne connaissant ni la base ni le fonctionnement du systéme RIVAGE, ont été
trouvés dans 1'équipe. Chacun a défini son besoin sous la forme d'une phrase en langage
naturel. Puis chaque utilisateur, aprés une courte initiation au systtme RIVAGE, a soumis au
systéme une premidre demande exprimant, & sa maniére, son besoin. Puis il s'est laissé guider
par le systéme en choisissant et rejetant les images et en acceptant ou rejetant les propositions du
systéme. A chaque étape des différentes sessions d'interrogation, les références des images
sélectionnées par le systéme et celles des images jugées pertinentes par les utilisateurs ont été

conservées.

En parallkle, Sabine Humbert, connaissant parfaitement la base d'images, le thesaurus, la
structure des documents, et la formulation en langage documentaire (ici la formulation
boolénne), a construit, pour chaque utilisateur, une requéte systéme correspondant a une
interprétation de son besoin en images. La construction des requétes s'est effectuée par étapes
successives comme dans les systémes documentaires classiques. Les références des images

sélectionnées par ces requétes ont été conservées.

La demitre phase de la démarche, qui a été la plus longue, a permis aux utilisateurs de
visualiser un nombre assez important d'images (proche de l'ensemble total des images de la
base) et de construire l'ensemble des images pertinentes relativement & leur besoin. Ce dernier
ensemble doit contenir au minimum l'ensemble des images choisi lors de I'utilisation de
RIVAGE.

Ces différentes phases ont été nécessaires pour le calcul des mesures de pertinence associées a
l'interrogation d'une base d'images avec le systtme RIVAGE et aussi, & titre comparatif,
associées 2 l'interrogation classique avec des requétes booléennes.

V.3 Résultats de l'évaluation

La dernidre phase de la démarche d'évaluation a permis de constituer l'ensemble IP des
images pertinentes pour }'utilisateur.

Lors de l'interrogation avec le systéme RIVAGE, les ensembles suivants ont été constitués
progressivement, d'étape en étape :

a : I'ensemble total des documents pertinents retrouvés,

¢ : I'ensembile total des documents non pertinents retrouvés (bruit).
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Ces mémes ensembles ont €t€ constitués pour l'interrogation classique. C'est 2 partir gy
cardinal de ces ensembles que nous avons calculé les mesures de pertinence pour chaque
interrogation de la base :

NIP : le nombre total d'images pertinentes,

A : le nombre de documents pertinents retrouvés 4 une étape,

C : le nombre de documents non pertinents retrouvés a une étape.

Le taux de rappel R (NAT) et le taux de précision P (: AéB) ont été calculés A chaque étape,

voici le tableau récapitulatif de l'interrogation classique :

Etape 1 Etape2 Etape 3

N[NefAaJCc[R [P Ja]cCc[r Plalc|r P

1 |17 J2 |0 Joz1 u s | ossfos7| 4| n |og2|oss

2 |5 3 [ 1]os Jos]s [nn | 1 |oos

3 {17 Jofo o Jo 111 |oosfos] s | |02 o2

4 [n [3]o [e27]h 719 [o63foa3) [ 8] 1 [037

s | [-8|2 [o4 Jos3[2s5 |2 | 1t [025

6 |2 |14 16048 |0oas]| 16 | 41 [ 055028

7 w1 ]o0 |oos]|1 15| % |08 |038] 7] 0] 1 |02

8 (5 Jojo o Jo |2a|[9 [osa|o7|z | fo92]o065] R | P
Moyenne 024 049 0,70 0,40 0,81 | 0,43]0,58 [0,44

On peut remarquer que de bons taux de rappel ( > 0,6) sont obtenus dans 6 recherches sur 8,
cela signifie que Sabine Humbert connait bien le vocabulaire et la base d'images et qu'elle
domine parfaitement la formulation booléenne. Voyons sur l'exemple du test n° 1, les
différentes étapes d'une telle recherche ; le detail des autres recherches est donné en annexe (cf
annexe 3) :

Exemple :
Formulation du besoin en langage naturel :

Plan trés large d'un fleuve avec des monuments sous un ciel brumeux.
17 images de la base répondent & ce besoin.
Interprétation sous la forme d'un requéte booléenne :

étape 1:
((contenu = FLEUVE QU RIVIERE) [1]

&
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(contenu = (MONUMENT QU ARC DE TRIOMPHE QU OBELISQUE QU STELE QU
PYRAMIDE QU EDIFICE QU CHATEAU QU PALAIS QU MANOIR QU HOTEL
PARTICULIER QU BAPTISTERE QU COUVENT QU ABBAYE QU PAGODE QU
TEMPLE QU CHAPELLE ABSIDIALE QU CHAPELLE CASTRALE QU CHAPELLE
RAYONNANTE QU CHAPELLE SYNODALE QU CATHEDRALE QU BASILIQUE QU
AQUEDUC QU PONT_D QU VIADUC) [2]

ETL

((contenu = BROUILLARD QU NUAGE) QU (morphologie = SOMBRE QU GRISAILLEY})

3]
ET
(morphologie = VUE PERSPERTIVE QU PLONGEE QU PLAN D'ENSEMBLE))
(4]
A l'aide de cette requéte 2 images ont été sélectionnées et ce sont deux images pertinentes :
R=0,12;P=1.

étape 2
[11 ET {21 ET [4]« 19 images sont sélectionnées, 11 sont pertinentes et 8 ne le sont pas :
.R=0,64;P=0,57.

élape3:
[11 ET (2] : 25 images sont sélectionnées, 14 sont pertinentes, 11 ne le sont pas :
R=082;P=056.

Quelques remarques doivent e faites :

- 1a taille d'une requéte peut étre trés grande,

- cette formulation nécessite un gros investissement en temps pour trouver 'ensemble du
vocabulaire et Ie moyen de l'intégrer dans la requéte,

- une bonne connaissance des champs des descriptions et de leur influence dans la sélection
des documents est importante ; l'exemple montre que le champ morphologie est utilisé pour
réduire la taille de la sélection,

- ce type de formulation n'est pas orienté grand public.

Voyons maintenant les résultats obtenus avec le systeme RIVAGE. Pour chacun des 1esis
nous avons demandé aux utilisateurs d'effectuer les deux types de recherche possibles :

recherche large L et recherche précise P :
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Flape | Bape? e 3 Fiape 4
N[NMPfTR|[AJC R [P [A|CJRJP|AJCIR [PJAJCIR [P
e [osfos]is |a fosefoa]ir] 8| 1 [oss
P U3 |o o)t |u |4 fose]om]n]| 1| o7 |osz]is | 13| 094 oss
o s [ ]2 B os Joufafw Josoar]a [ 5 ]os [ess]s [= |1 [ors
Pla3|os |os |oms)z2 ]9 |os|om
3 Llz s Joufor]s |8 |ozwfoxn|e |e o |ois
P e 2 |s [onfos]s |8 |oas]oss|e [@]or [o1s
a |t ]s [ [ose]os2]6 [6 Josefos |6 [2 [osafors]e [ 3 [oss [oss
Poprojo Jom | Jv 1 Joos]os | |2 Jossfem| |t |goe | os
s s L fe|s |osajorfs|y o520 o [ose| 1 fw|® |ots |os
pl)s Jossforfd o Jose|t | |1 |os6|09s
6 |m L[5 (03 ossfu [2foss| oafw [n [ass [oas]w |4 |oss5[os
Ppw|s Jodjoesfn |4 jo37| o7u |1 fo37 ot | o | 068|042
gl L] e|essoasfu | o [oss| oasfu |= [o6 o3 fu [ | 064 |ozs
Plofea]o o o |1t Joos|os]a|a o |o3a]a |5 |o024]024
g |z L o] |od o] 2|6 |ods|oss]re | 2 | o |oss|s |2 |o72]o0
Plw([a fos for6] 2|6 |oss foss|B [a |072|os]|= (2 | 1 |os3[RTp
Moyemme | L 05 [o47 0,59 | 0,48 0,66 | (.36 0,7 [ o4s)osifoa
P 021 [0,57 0,39 [ 06 0,47 | 0,55 0,59 | 0,49 f0,43] 0,55

En moyenne_générale sur 'ensemble des recherches, le taux de rappel de la recherche large
est meilleur que celui des recherches avec formulation booléenne (0,61 contre 0,58). La
différence n'est pas énorme mais cela montre que RIVAGE permet & un utilisateur du grand
public de rivaliser avec un spécialiste de 1a formulation booléenne connaissant la base d'images.

Voyons quelles ont été les étapes de recherche du testn®1 :

Exemple

Cette une recherche précise :

étape 1 ;

Demande utilisateur :

Contenu de la photographie = FLEUVE, MONUMENT

Avec cette demande 3 images sont sélectionnées et ce sont des images pertinentes, l'utilisateur
leschoisit : R=0,17; P= 1,

ftape 2.;
Apiés l'analyse des choix de l'uiilisatenr le systéime propose cornme nouvelle demande ;
Contenu de la photographie : PONT_D, FLEUVE
Cette demande propose 15 images & l'utilisateur comprenant 12 nouvelles images plus les

trois images choisies dans I'étape précédente. Parmi les 12 nouvelles images l'utilisateur en

choisit 8, il en rejette 2 et il laisse les deux autres neutres : R = 0,64 ; P =0,73,
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fiaped:

le systéme propose comme nouvelle demande :

Contenu de la photographie : QUAI, ARCHE

Cette demande propose 13 images & l'utilisateur comprenant 2 nouvelles images plus les 11
images choisies dans les étapes précedentes. Parmi les 2 nouvelles images l'utilisateur en choisit

ung, ilen rejerte une : R =07 ; P=0,92,

éaped;

le systéme propose comme nouvelle demande :

Contenu de la photographie : FLEUVE

Cette demande propose 29 images & l'utilisateur comprenant 17 nouvelles images plus les 12
images choisies dans les étapes précédentes. Parmi les 17 nouvelles images l'utilisateur en
choisit 4, il en rejette 13: R =094 ; P=0,55.

L'utilisateur étant satisfait de sa recherche, il décide de s'arréter.

Dans cet exempls, on peut remarquer que l'utilisateur a mené la totalité de sa recherche en
nintroduisant que 2 termes dans sa premiére demande puis griice & ses choix lors de la phase de
visualisation, le systéme 1'a orienté vers des directions proches de son besoin mais formulées de
manidre différente, L'utilisateur n'a alors plus besoin de connaitre le vocabulaire manipulé par le
systéme, il peut le découvrir d'étape en étape griice aux propositions du systeme.

Beaucoup de choses peuvent étre dites sur cette évaluation, mais son intérét principal réside
dans le fait qu'elle nous a servi 3 montrer que le systéme RIVAGE permettait & un utilisateur
connaissant le principe du systéme (les trois phases), mais ne connaissant ni le vocabulaire ni la
base d'images, d'obtenir, seul, des images correspondant & son besoin d'une maniére beaucoup
plus aisée que celle utilisée par un documentaliste utlisant un systéme documentaire classique.

Griice A cette évaluation, nous avons pu metire en évidence les points suivants :

- un bon outil de visualisation permettrait une sélection plus importante d'images. La
précision pourrait alors avoir une valeur moins importante, de l'ordre de 0,2, si l'on suppose
qu'un utilisateur est prét & visualiser 1 image pertinente toutes les 5 images,

- l'importance des champs dans la demande doit éure prise en compie lors des déformations,

- certains termes dans la demande ont plus d'importance que d'autres,

- la structure du thesaurus ne correspond pas toujours 4 la représentation qu'a 'utilisateur des
mémes concepts,

- l'indexation des images est souvent incompléte.
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La mise en évidence de ces différents points nous a permis d'entrevoir un certain nom
d'évolutions 2 ce systéme. :

VI Evolution & perspectives

Les évolutions du systéme RIVAGE se placent & des échelles de temps différentes. En effet,
on peut distinguer les évolutions qui peuvent &tre effectuées a trés court terme, celles A moyen
terme et enfin celles qui demandent un temps non négligeable.

VI.1 Les évolutions a court terme

A court terme les évolutions possibles sont celles qui vont permettre d'améliorer 1'utilisation
et les qualités du systéme RIVAGE sans changer fondamentalement la stucture du systéme.

Une des plus urgentes est la réalisation d'un outil de visualisation des images plus
performant, pc_rmctt‘am a l'utilisateur de voir plusieurs images en méme temps, de les comparer,
de les trier. Cet outil devra étre trés proche, sur le plan des fonctionnalités, de 'Tmageur
Documentaire de la SEP, mais il doit étre réalisé avec l'outil Smalltalk afin que son intégration
dans le prototype soit maximale.

Une autre amélioration, qui a sans aucun doute une grande importance, est la prise en compte
de critéres de recherche prenant leur valeur dans un ensemble ordonné, comme par exemple la
date. La prise en compte de ces types de critéres A l'interrogation nécessite d'utiliser des
techniques adaptées permettant une mise en correspondance souple entre requéte et document.
En effet, une date, que ce soit dans les documents ou dans les requétes, peut avoir une valeur
imprécise, incertaine, vague ou encore avec des limites mal définies ; exemple : 16 janvier 1928,
vers le 15 septembre 1934, mars 1939, entre 1920 et 1925 .... Ce type d'information
s'apparente aux informations floues [Zad 65] ou nuancées [Mou 88] et leur intégration dans le
processus EXPRIM doit étre étudiée sérieusement. Une partie de cette étude peut reprendre
quelques résultats des travaux de Mouaddib qui a étudié la prise en compte d'informations
nuancées dans le probleéme de l'identification d'espéces naturelles [Mou 89a]. Mais la plus
grosse partie de I'étude concerne l'utilisation de ce type d'informations dans le processus
d'apprentissage permettant la reformulation de requéte. Une proposition de cette prise en compte
avait été étudiée dans le projet ESPRIT (cf partie 3, § 111.3.2.1), elle avait montré que
l'apprentissage pouvait s'effectuer par une étude des intersections entre les différents domaines
de valeurs des informations présentes dans les documents. Il s'est révélé que la construction de
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ces intersections, en considérant les documents choisis et les documents rejetés, n'est pas
jmmédiate.

L'étape de déformation de la demande peut étre améliorée, car notre étude de cette partie du
systeme a été succincte, puisque nous souhaitions, avant toute chose, mettre en place un
processus d'apprentissage, pour donner au systéme la capacité de reformuler une nouvelle
demande 2 partir des choix de l'utilisateur. De nouvelles stratégies peuvent étre mises en place.
En effet, 'expérimentation de RIVAGE a mis en évidence que les champs présents dans la
requéte ont une importance différente les uns des autres dans la sélection des documents qui est
wes liée 2 l'importance qu'ils ont dans I'expression du besoin de l'utilisateur. Cette importance
peut étre générale pour toutes les formes de recherche, mais elle peut étre aussi spécifique a une
utilisation du systdme. Il arrive souvent, lorsqu'une demande rapporte peu d'images, que
certaines facettes se trouvent immédiatement vidées de leur contenu car leur importance dans
J'expression du besoin est faible. Il apparait alors intéressant d'attacher un poids aux facettes de
la demande, relativement 4 I'importance qu'elles ont dans I'expression du besoin de l'utilisateur.
Ces poids peuvent &tre attribués globalement pour toutes les recherches ou par chaque utilisateur
lors de la formulation de la demande. Ainsi, lors de la déformation, les stratégies
(généralisation, suppression) agiront tout d'abord sur les facettes ayant un ﬁoids faible, ce qui
permettra 2 la demande de l'utilisateur d'étre transformée tout en conservant son intérét

principal.

De la méme manidre, on peut remarquer que les termes, a l'intérieur d'une facette, ont une
importance différente dans l'expression du besoin. Une pondération des termes peut &tre mise
en place, elle donnerait au systéme, en phase de déformation, le pouvoir de choisir les termes
qui peuvent 8tre supprimés ou généralisés en premier sans que l'expression du besoin s'en
trouve trop altérée. Il nous semble important que la prise en compte de ces pondérations n'ait
pas un caractére contraignant pour l'utilisateur. Elles peuvent étre déduites par le systéme a
partir des agissements de T'utilisateur lors de la formulation : la premigre facette remplie a de
fortes chances d'étre la facette la plus importante, de méme que le premier concept placé dans
une facette a de fortes chances d'étre le plus important pour cette facette ; ou elles peuvent étre
obtenues 2 partir d'un dialogue agréable et fondé sur l'utilisation de qualificatifs (trés important,

moins important, ...) plutdt que sur la manipulation de poids par l'utilisateur.

Ces améliorations peuvent étre effectuées 2 court terme car elles ne modifient pas
fondamentalement la philosophie de RIVAGE. Par contre, pour les améliorations suivantes,
des études plus approfondies doivent &tre menées car leur intégration dans le systéme n'est pas

immédiate.
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VI.2 Les évolutions 2 moyen terme

Une évolution, qui est & notre avis indispensable 2 la mise en ceuvre du systéme, est la
développement d'outils d'aide 2 l'indexation et d'aide 2 la construction de thesaurus intégrés ay
systeme RIVAGE et utilisant le processus EXPRIM. Ces outils doivent permettre de construire
de nouvelles applications qui seront gérées par le systtme RIVAGE, ils ont pour tiche de
contrdler A tout moment la cohérence du thesaurus et la cohérence de I'indexation. Le processug
EXPRIM peut étre utilisé pour vérifier la cohérence de l'indexation en effectuant des recherches
d'images pour comparer les descriptions entre elles, ou pour amorcer la construction de
plusieurs descriptions 2 partir de I'analyse d'un choix d'images déja décrites ; les images qui
doivent étre décrites ressemblent aux images choisies et sont totalement différentes des images
rejetées, ainsi la phase "Aprés-Visualisation” peut donner une premiére forme aux futures
descriptions, & partir d'une analyse des choix et d'une formulation du concept appris. Cette
utilisation du processus EXPRIM pour l'indexation est en cours d'étude a travers une
collaboration entre un expert du domaine de l'analyse de l'image fixe , Muriel Cluzeau, et
quelques membres de I'équipe.

Une perspective & moyen terme qui a déja fait I'objet d'une étude soutenue, est I'utilisation
des concepts de I'hypertexte pour l'interrogation interactive et progressive d'une base d'images.
Cette étude consiste 3 proposer une structure dite "hypertexte” [Con 87] pour le systéme
RIVAGE. L'intérét de cette structure est de permettre 2 un utilisateur de parcourir la base
d'images selon ses besoins, mais aussi suivant les raisonnements, les associations d'idées que
susi:ite sa recherche. Ainsi, I'utilisateur doit pouvoir formuler une premi¢re demande, puis
s'orienter vers d'autres horizons plus ou moins €loignés de sa recherche soit par curiosité, soit
par nécessité, et revenir a sa formulation, la modifier pour continuer le processus normal d'une
recherche (visualisation, aprés-visualisation). Un tel parcours intégré 3 RIVAGE a été proposé
pa.r une étudiante de DEA [Ham 89], nous le présenterons avec plus de détails dans le chapitre
suivant,

Voyons maintenant quelles sont les études A plus long terme qui peuvent étre menées A partir
de I'état actuel du systtme RIVAGE.

VL3 Les évolutions a long terme, perspectives du systeme RIVAGE

Nos préoccupations 2 long terme concernent essentiellement les problémes liés i la
formalisation de la méthode d'apprentissage proposée, a l'intégration de capacités d'explicabilité
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dans le processus de recherche, mais aussi au probléme plus général d'apprentissage 2 long
terme au niveau du systéme lui-méme.

V1.3.1 Apprentissage a long terme

La problématique générale de la mise en ceuvre d'un apprentissage & long terme sur un SRIa
&té présentée dans le chapitre 4 de la partie 1. En résumé, un tel apprentissage doit, & partir de
t'analyse de ses recherches antérieures, permettre au systéme de :

- modifier son comportement, modifier ses stratégies de recherche,

- modifier ses connaissances (évolution du thesaurus, évolution des indexations),

- caractériser les utilisateurs potentiels du systeme,

- définir des processus de recherche adaptés.

La spécification d'un tel systéme nécessite une expérimentation importante car la définition

d'un modele d'apprentissage adapté n'existe pas encore.

Les démarches 2 sffectuer pour une telle étude peuvent étre les suivantes :
- Définition des différents constituants possibles d'un modele de l'utilisateur recherchant des

images.

- Détermination des éléments caractérisant une recherche :

Pour le moment nous distinguons deux grandes catégories de recherche : la recherche large et
la recherche précise. A chacune de ces catégories nous avons associé des stratégies de recherche
différentes. Le but de cette étape sera alors la détermination des éléments qui caractérisent ces
types de recherche : nombre d'étapes, nombre d'images visualisées, les stratégies de
déformation utilisées, le niveau de généralité des termes utlisés, les €léments de I'image qui ont
permis la sélection de l'image (son contenu, sa morphologie, le lieu de prise de vue ....). Cette

liste peut étre importante et risque de grossir au fur et 2 mesure des expérimentations.

- Intégration du modele de l'utilisateur dans la maquette RIVAGE :

Permettre 2 l'utilisateur d'indiquer le but de sa recherche d'images (illustration d'un article,
recherche d'une photographie qu'il a apergue dans un magazine, recherche de photographies
sur un sujet qu'il ne connait pas ...), et de se présenter au systéme (spécialiste du domaine
couvert par les images, spécialiste de la recherche d'informations, novice ...). Certaines
caractéritiques d'un utilisateur pourront étre déduites automatiquement par le systéme en

fonction de la manigre dont l'utilisateur aborde le systéme.
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- Mise en place de l'apprentissage a long terme :

Le but de cet apprentissage est de permettre au systéme de caractériser automatiquement des
utilisateurs-types pouvant avoir différents types de besoins, et de leur associer un Certain
nombre de processus de recherche adaptés. L'identification des bons processus pour un type
d'utilisateur ayant un type de besoin particulier peut s'effectuer de la manitre suivante ; Je
systeme propose & chaque type d'utilisateur une série de processus de recherche, 2 la fin d'yp
processus l'utilisateur juge le résultat de sa recherche (inadapté, bon, moyen, trop long), puis
par apprentissage le systéme devra étre capable de proposer, & un utilisateur donné, le processug
de recherche permettant au systéme de satisfaire au mieux son besoin.

Exemple ; Ne pas utiliser les stratégies d'une recherche précise pour un utilisateur qui ne
connait pas le fonds d'image. Un premier acces & la base nécessite d'avoir une vue assez
générale sur les images de la base.

VI1.3.2 Formalisation du processus EXPRIM

Nous souhaitons généraliser le processus d'apprentissage mis en ceuvre dans RIVAGE, afin
de définir un modele de recherche progressive de documents fondé sur une connaissance
sémantique.

Cette démarche nécessite de définir d'une maniére générale la forme des documents, des
requétes, des connaissances nécessaires  l'utilisation du modgle. Les traitements effectués au
niveau des différentes phases du processus sont pour le moment heuristiques mais nous avons
grand espoir de pouvoir les rendre plus généraux grice A une identification de leurs effets sur la
recherche et par un contrdle de ces effets. Cette étape passe par une étude expérimentale
importante et demande des champs d'expérimentations nombreux et variés.

La formalisation du modgle de recherche progressive ainsi obtenue, une méthodologie de
réalisation de systéme utilisant cette forme de recherche sera alors plus facile  élaborer. La
réalisation d'outils permettant la mise en ceuvre de tels systemes pourra alors étre envisagée
(prise en compte de la connaissance, description des informations ...).

1V.3.3 Explicabilité associée au processus

Une des principales perspectives que nous envisageons est l'amélioration du dialogue
homme-machine lors du déroulement du processus de recherche. En effet un dialogue devient
plus intéressant lorsque le systéme coopere avec |'utilisateur pour I'aider dans sa recherche.
Cette coopération passe par une compréhension des besoins de l'utilisateur mais elle est fondée
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aussi sur une capacité d'explication du systéme. Si le systeme comprend plus ou moins les
envies de I'utilisateur il est nécessaire, dans une recherche coopérative, que l'utilisateur
comprenne ce que fait le systéme. Cette qualité d'un systeme d'expliquer les traitements qu'il
effectue ne consiste pas & définir une simple trace des modules appelés, mais nécessite la
manipulation annexe d'une connaissance sur les traitements effectués. De plus la représentation
de cette connaissance doit prendre en compte les différents niveaux d'explicabilité adaptés aux
expériences des utilisateurs potentiels du systéme.

Toutes ces perspectives liées & 'évolution du systeme RIVAGE doivent faire 'objet d'études
approfondies et d'expérimentations soutenues et diversifiées. De nouveaux domaines
d'application sont en cours d'études, ils concernent la publicité, la médecine et surtout
l'industrie métalurgique ol une collaboration étroite avec le centre de recherche de Pont-a-
Mousson SA et un thésard CNAM est en bonne voie pour aboutir & une réalisation concréte
utilisant le systtme RIVAGE. Ce nouveau champ d'expérimentation permettra de mettre a
I'épreuve le systtme RIVAGE dans de nouvelles conditions, il devra répondre & des besoins
concrets d'utilisation d'une base d'images.

- -

VIi Conclusion

Le prototype RIVAGE a permis de valider I'approche proposée pour la réalisation du
processus EXPRIM. I1 a été réalisé d'une maniére incrémentale gréce au langage Smalltalk 80
qui représente un outil efficace et performant de prototypage d'applications interactives. Avec
cet outil la structure des objets complexes de 1'application a pu étre décrite et mise & I'épreuve

aisément.

Gréce 4 cet environnement performant, une certaine abstraction est atteinte car les problémes
classiquement tencontrés dans le prototypage, comme la communication entre différents
composants, la réalisation d'un dialogue agréable et la mise au point parfois longue de certains
modules sont éliminés. De cette maniere, certaines parties de la méthode ont pu étre mises au
point progressivement grace 4 l'expérimentation et aux utilisations nombreuses et variées qu'une
stagiaire en "Carriére de I'Information” a effectuées sur le systéme.

Une évaluation des performances a montré que RIVAGE, grace & son processus de recherche
progressive, peut satisfaire toute une variété de besoins ; le processus de recherche étant le plus
souvent amorcé avec, au départ, une demande assez pauvre. Un bon rappel est en général
obtenu. La précision, quant  elle, demeure correcte, malgré sa faible importance en recherche
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d'images.

L'utilisation de RIVAGE dans de nouveaux champs d'application, et surtout dans le miliey
industriel, permettra de mesurer sa réelle capacité 4 satisfaire des besoins concrets d'images,

RIVAGE est actuellement dans un état stable ol il répond & une certaine forme de besoins,
mais il demeure ouvert a toutes formes d'évolutions que nous souhaitons mettre en ceuvre d'une
manigre progressive afin de contrdler a tout moment la complexité du systeme. Ces évolutions
sont nombreuses et I'une d'entre elles a déja vu le jour & travers la réalisation d'une structure
hypertexte adaptée au processus d'interrogation progressif et interactif. C'est la présentation de
cette approche qui fait l'objet du demnier chapitre de cette partie.
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Chapitre 4

Implantation d'une structure hypertexte dans le
systéeme RIVAGE.

I Introduction

Une des perspectives que nous avions envisagées pour le systéme RIVAGE était d'améliorer
le dialogue avec 'utilisateur afin de lui permettre de mener des recherches en suivant ses propres
envies, c'est-a-dire en passant aisément du texte & l'image, d'une recherche 2 une autre ... Cette
nouvelle conception du dialogue fait appel & des concepts liés & I'hypertexte, c'est pourquoi une
étudiante de DEA, Catherine Hammon, s'est penchée sur ce probléme et c'est sa solution que
nous allons exposer dans ce chapitre [Ham 89].

Ce chapitre est découpé en quatre paragraphe : le premier et le deuxiéme présentent les
différents concepts Tiés 2 I'hypertexte et plus généralement & I'hypermédia, le troisieme met en
évidence les besoins que peut avoir un utilisateur au cours d'une recherche, enfin le quatrieme
expose la solution proposée par Catherine Hamon, qui, par la définition d'une structure
hypertexte associée 2 l'interrogation de RIVAGE, permet de prendre en compte une partie des
besoins de I'utilisateur. Cette dernitre présentation sera illustrée par quelques fenétres qui ont
ét¢ implantées dans le syst¢tme RIVAGE.

II Notion générale d'hypertexte

I1.1 Historique

Le concept d'hypertexte a été introduit dés 1945 par Bush [Bus 45] qui décrivait dans son
article "As we may think" une machine permettant de parcourir en ligne un document d'une
maniére non sequentielle. En effet, cette maniére de parcourir un document est souvent celle
utilisée par I'étre humain en quéte d'une information. Quelques systémes, permettant le parcours
non linéaire d'un texte, ont été proposés a partir des années 62 [Con 87][Jul 88], mais c'est
'arrivée du multi-fenétrage associé & l'utilisation d'une souris qui a remis le concept
d'hypertexte au golt du jour. L'arrivé du logiciel HyperCard, offert par Apple 2 tous les
aquéreurs de Macintosh, a renforcé l'intérét de ces systtmes auprés d'un public plus vaste.
Voyons alors plus en détails quelles sont les idées sous jacentes a cette nouvelle vague de
systéme.

|
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112 Les principales idées

Les systémes hypertextes doivent proposer aux utilisateurs le moyen de consulter un ou
plusieurs documents en suivant un schéma de pensée qui peut étre différent d'un utilisateur 2
l'autre. Les concepteurs de ces systémes doivent répondre aux questions suivantes :

- comment prévoir I'ensemble des idées présentes dans un document qui seront suceptibles
d'intéresser un utilisateur ?

- comment mettre en évidence dans un document un concept ou une idée importante ?

- comment relier les idées entre elles ?

- comment rendre l'utilisateur maitre de ses décisions ?

- comment permettre 4 |'utilisateur certaines disgressions dans son raisonnement sans qu'il
perde son objectif initial ?

- comment permettre A l'utilisateur de faire une synthése correcte des parcours qu'il a effectué

2 'aide du systéme ?

I1.3 Les solutions apportées

- -

" Les systémes hypertextes possédent essentiellement de deux composants : le nceud et le lien.
Le nceud est une représentation d'une idée ou d'un concept, les liens relient les nceuds entre
eux; ils permettent d'associer les idées entre elles, donc plus globalement ils définissent des
parcours possibles dans l'ensemble des idées que gére le systéme hypertexte. Cet ensemble de
neeuds et de liens définit un réseau ou graphe associé a 'hypertexte appelé hyperdocument.

En régle générale les noeuds sont associés 2 des fenétres sur l'écran et les liens sont
martérialisés par des marques 2 l'intérieur des fenétres, comme le montre la figure extraite de
[Con 87]:
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11.3.1 Le lien

Trois types de lien sont couramment utilisés pour relier les informations entre elles :

- le lien dit de "référence" ; c'est ce type de lien qu'illustre la figure précédente, il relie deux
nceud de maniere explicite ; il est en général orienté.

- le lien organisé ; ce lien relie les informations d'une maniére hiérarchique en introduisant les
notions de nceuds "parents” et de nceuds "fils" qui définissent un arbre représentant alors un
sous-graphe du réseau de neeuds associé a I'hypertexte.

- le lien par mot-clé ; ce lien matérialise une certaine forme d'indexation des nceuds. A partir
d'un neeud plusieurs autres neeuds peuvent 2tre atteints, ces neeuds ayant été indexés par le
concept du neeud source. Ce lien est dit implicite car il n'est pas représenté dans le réseau de
neeuds ; il pourrait étre qualifié de lien "multi-référence".

Tous ces types de liens permettent de structurer l'information, ils permettent aussi 2
I'utilisateur de passer d'une idée & une autre en choisissant dans les fenétres les marques
représentant les liens.

|
|
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11.3.2 Le nceud

Le nceud dans un systéme hypertexte représente une idée ou un concept. Ce découpage en
neeuds permet de décrire tout un ensemble d'idées d'une maniére modulaire et de créer des
"associations d'idées" en les reliant par des liens. Un nceud d'une structure hypertexte prend
toute son importance quand il posséde une représentation concréte qui peut étre affichée &
|'écran et manipulée par I'utilisateur.

Trois types de nceuds sont souvent rencontrés dans les systémes hypertexte :
- le nceud de type note réservé a la prise de note ; ce nceud permet a 'utilisateur de

documenter son parcours dans le réseau de nceuds.
- le neeud de type contrainte ; ce nceud est un nceud de passage obligatoire dans le réseau

hypertexte sans quoi les parcours seraient incohérents.
- le neeud de type décision qui permet 2 l'utilisateur de choisir la suite de son parcours parmi

plusieurs alternatives.

Un quatriéme type de noeud permet de regrouper en un seul nceud plusieurs neeuds : le neeud
composite. Ce nccud permet une certaine abstraction dans le parcours, la consultation des

neeuds regroupés ne se fera que sur demande de l'utilisateur.

Un systéme possédant une structure hypertexte en terme de nceuds et de liens, va offrir &
T'utilisateur toute une panoplie de parcours qu'il pourra emprunter au gré de ses pensées. Mais
cette forme d'interactivité pose un certain nombre de problémes.

IL4 Les probleémes liés & 1'utilisation de systéme hypertexte

Deux grands types de problémes résultent de l'organisation complexe de l'information des
systemes hypertextes :

- le probléme d'orientation,

- le probleme de "saturation intellectuelle” (cognitive overhead).

Le probléme d'orientation provient des nombreuses formes de parcours que l'utilisateur peut
emprunter et qui finissent par le désorienter ; l'utilisateur n‘armve plus a se repérer dans ie
réseau, il n'arrive plus A accéder A des nceuds bien précis. L'hypertexte offre beaucoup de
degrés de liberté qui permettent de se mouvoir aisément mais aussi de se perdre.

Le probléme de "saturation intellectuelle” est provoqué chez un utilisateur par le fait qu'il
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puisse mener plusieurs recherches différentes en méme temps. En effet, dans ce genre de
parcours l'utilisateur doit faire un effort important de concentration pour analyser et synthétiser
1a masse d'informations qu'il a obtenues en résultat de ses différentes recherches.

IL.S Les remédes

Différentes solutions ont été proposées pour résoudre les problemes liés a I'utilisation d'un

systéme hypertexte.

Des browsers! graphiques permettent 2 l'utilisateur d'avoir une vue d'ensemble de son
parcours dans le réseau hypertexte. Un probléme se pose lorsque le réseau est trop complexe
pour pouvoir étre affiché A 'écran. Pour palier & ce probléme, on peut utiliser des filtres qui
sélectionnent dans le réseau les nceuds et liens les plus importants qui seront affichés.

Des mécanismes de recherche permettent a l'utilisateur de se situer dans le réseau.
L'utilisateur indique les coordonnées de l'endroit ot i se trouve (nom du neeud, type du neeud
..) et le systéme doit_alors étre capable de lui montrer la localisation du neeud ot il se trouve par
rapport A l'ensemble du réseau ; cette localisation peut &re matérialisée sur le browser

graphique.

Ces deux solutions permettent de limiter le probléme d'orientation de la structure hypertexte.
Le probleme de "saturation intellectuelle” peut étre réduit en proposant a l'utilisateur différents
outils lui permettant d'effectuer une synthése de ses recherches :

- 1a construction d'un ou plusieurs historiques des nceuds parcourus,

- la prise de notre associée a la construction de I'historique.

Cette construction d'historiques associée 2 une prise de notes offre le moyen a I'utilisateur de
construire son réseau de nceuds personnalisé ; réseau qu'il peut reparcourir a volonté pour

effectuer les synthéses nécessaires.

Nous venons de présenter l'environnement des systémes hypertextes ; voyons maintenant
comment un nouveau concept est venu quelque peu étendre le concept d'hypertexte, nous
voulons parler du concept d'hypermedia.

! browsing signifie en frangais "feuilletage”. Un browser est un outil permettant une visualisation d'un ensemble
J'informations, mais il permet aussi de "feuilleter” cet ensemble.
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| 711 Définition du concept d'Hypermedia

La définition du concept d'hypermedia est un peu controversée. En effet, on peut considérer
I'hypermédia seul comme étant I'ensemble des media réunis en un seul médium, ou on peut
considérer les systemes dits "hypermédia” comme pouvant étre :

- un systtme hypertexte intégrant différents media autres que le texte (image, graphique, son,
film ...},

- un systéme informatique manipulant plusieurs media.

Nous choisirons la deuxieéme définition des systémes hypermedia car elle se veut plus
générale et elle a l'avantage de contenir la premitre. De cette maniére nous pouvons dire que
RIVAGE est un systéme hypermedia car l'utilisateur manipule 2 la fois le texte et limage. Ce
choix n'est pas définif, il pourra étre changé lorsque le concept de systéme d’hypermedia sera
clairement défini et entrer sans ambiguité dans le monde des informaticiens.

IV RIVAGE et les besoins d'un utilisateur recherchant des images

L'état du systéme RIVAGE que nous avons décrit dans le chapitre précédent ne permet &
I'utilisateur d'effectuer qu'une seule recherche 2 la fois, car cette réalisation n'avait pour but que
de mettre en ceuvre une méthode. Or les besoins et les envies d'un utilisateur recherchant des
images peuvent étre trés variés et dépasser le cadre limité d'une recherche en plusieurs étapes.

Ainsi un utilisateur peut avoir envie de mener plusieurs recherches en méme temps, de
comparer les résultats d'une recherche avec ceux d'une autre ; cette comparaison pouvant aller
jusqu'a remettre en cause les résultats d'une étape d'une recherche, en modifiant soit la
demande, soit les choix lors de la visualisation. Il peut souhaiter aussi documenter ces
différentes recherches afin de pouvoir en faire une synthése a la fin de sa session

d'interrogation.

Une recherche d'images peut étre amorcée par d'autres maniére que celle qui consiste &
formuler une demande. En effet, l'utilisateur peut avoir envie de feuilleter la base d'images, de
choisir les images qui l'intéressent le plus, puis de demander au systeme de lui trouver des
images qui ressemblent A ces choix et de commencer ainsi un processus de recherche. Le
processus peut aussi débuter grice un parcours dans le thesaurus en empruntant les relations
sémantiques et ol ['utilisateur demande 2 voir des images d'un concept qu'il a sélectionné.
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Ainsi un systtme d'interrogation d'une base d'images peut proposer toute une série de
parcours possibles a I'intérieur la base, mais la mise en place de toutes ces fonctions nécessite 1
définition d'une structure permettant le contrdle et I'enchainement des différentes actions ge
l'utilisateur. L'approche hypertexte semble apporter les concepts nécessaires 2 la réalisation
d'une interface permettant de prendre en compte les différentes envies et besoins d'un utilisateyr
interrogeant une base d'images.

V Réalisation d'une structure hypertexte dans le systtme RIVAGE

La structure hypertexte proposée [Ham 89] [Hal 89b] repose sur la construction par
I'utilisateur lors de son interrogation d'un réseau de neeuds de méme type : le nceud étape. Ce
nceud est 2 la fois un nceud composite et un neeud décision car il est composé de plusieurs
nceuds et il permet a l'utilisateur de choisir entre plusieurs alternatives. Ce réseau de nceuds est
construit dynamiquement lors d'une session d'interrogation. Voyons plus dans le détail quelles
sont la structure du réseau et la structure des nceuds.

V.l Le réseau de ncuds

Le parcours de l'utilisateur pendant une session d'interrogation dans 'ancienne version de
RIVAGE peut se représenter de la maniére suivante :

Etape:1

|
!

Le parcours est alors une liste d'étapes, une étape étant un nceud composite contenant un
neeud demande, un nceud requéte systéme, et un neeud base résultat, chacun de ces nceuds
ayant une représentation 2 I'écran matérialisée par les fenétres que nous avons décrites au
chapitre 3, § IL2.

Mais si I'on veut permettre A l'utilisateur d'effectuer plusieurs recherches dans un méme

1 procestus EXPRIM vu comme un probléme d'apprentissage

262

temps, de les comparer, de les documenter, et de remettre en question certains choix, il faut
modifier la structure du réseau de nceuds étapes de la session.

La structure proposée est la suivante :

Etapo:®

demande-utilisataur:2
requéte systénme assoclée & la demande:2
base résultat lida & la damande:2

demande-utilisateur:1
requéte systdme associée a la demande:1

base résultat liée & la demande:1

demande-utilisateur:1
requéte systdme associée & la demande:1
base résuttat lide 4 la demande:1

- -

Etape:2
demande-utilisateur:1 \
requéte systéme associée & la demande:1

premiére base résultat deuxidme base résultat

demandae-utilisateur:1
requéte systdme associde a la demande:l
base résultat liée a la demande:1

Etape:4

demanda-utilisateur:1
requéte systdme associée a la demande:1
base résultat liée & la demande:1

Lors de ce parcours l'utilisateur a effectué cing étapes. A la premitre étape, ici étape 0,
l'utilisateur a formulé deux demandes, chacune lui ayant fourni deux bases résultats différentes.
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Apr'es avoir effectuvé un choix sur la premiére base, il a demandé au systeme d'analyser seg exemple le nceud "visualisation et choix sur les bases d'images” est associé A la fenétre
choix, le syst¢me lui a donc proposé une nouvelle demande dans I'étape 1. Aprés avoir visualige suivante:
les images qu'a sélectionnées cette demande, l'utilisateur a décidé de revenir & I'étape précédente

pour exploiter sa deuxi¢me recherche. Le second choix qu'il a effectué sur la deuxi®me base de

I'étape O lui a permis de voir une nouvelle demande, celle de I'étape 2 ; avec cette nouvelle —
demande, I'utilisateur a obtenu une base résultat sur laquelle il a effectué deux choix différents, ' base : 1 A Meitons ifpuianh -k TPleted {ONTAGNE| Arrét
le premier choix a permis de générer 1'étape 3, et le deuxigme 1'étape 4. | {12: Personnage ... pont ... Requéte
Grice 2 cette nouvelle f d l'utilisat lusi hi Denence
e forme de parcours, l'utilisateur peut mener
i - e dap L plusieurs recherches dans commentairs [EXCURSION|™ Erape
un méme session d'interrogation, effectuer des choix différents et remettre en cause des choix 239: Paysage brumeux  : rejetée orécision ... suivante
quil avait déja effectués. fruteur Nouveau
titre choix
V.2 Le ncud étape Am,',u'.a'
{ choix
|
Le nceud étape est un nceud composite contenant un ensemble de neeuds permettant la ——
définition du parcours dans une étape donnée. Le parcours dans une étape n est représenté par i h:r:’;ix NOTES : Byt
an a
le résean de noeuds guivant :
| N * Fin de la
! visualisation
‘armulation
_des gemandes

anipulation des
requétes systémes

Les options permettant 3 l'utilisateur de parcourir le réseau de neeuds qu'il a construit pendant
| sasession d'interrogation sont matéralisé sur la fenétre par des boutons. En sélectionnant les
e lization ot o | boutons avec la souris, les actions suivantes sont effectuées :

sur les bases / | - Arret : la session s'arréte,
| - Requéte : I'utilisateur passe au nceud "Manipulation des requétes systémes”,
| - Demande : il passe au nceud "Formulation des demandes” de la méme étape,
' - Etape suivante : il passe au nceud "Formulation des demandes” de I'étape suivante, si elle
existe, c'est-2-dire si l'utilisateur a déja demandé au systeme d'analyser ces choix sur la base
résultat sélectionnée  I'écran, ici la base n°® 2,

- Nouveau choix : cette option permet 2 'utilisateur d'effectuer nouveau choix d'images sur

Formulation
des demandes
=3

Le parcours dans une étape peut étre matérialisé par trois neeuds :

- formulation des demandes,
- manipulation des requétes systémes, la base sélectionnée ; pour ce faire le systéme crée une nouvelle base semblable a celle
- visualisation et choix sur les bases d'images. | sélectionnée, c'est sur cette base que l'utilisateur pourra effectuer son nouveau choix,
- Annulation choix : cette option annule le choix sur la base sélectionnée,

Chacun de ces neeuds est représenté par une fenétre & I'écran possédant un certain nombre - Parcours : cette option sera détaillée par la suite, elle permet & I'utilisateur d'avoir une vue
globale sur son parcours,

d'options permettant a I'utilisateur de parcourir le réseau de nceuds qu'il a construit. Par
- Informations : cette option donne une vue plus précise de la base résultat sélectionnée,
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- Fin de la visualisation : cette option indique au systéme qu'il doit passer en phase "Apres.
Visualisation", c'est-a-dire qu'il doit analyser les choix de l'utilisateur sur la base résultag
sélectionnée puis proposer une nouvelle demande dans un nouveau neeud " Formulation deg
demandes"” de l'étape suivante.

Connaissant les problémes 1iés & l'utilisation d'un syst2me hypertexte quelques aides ont été
réalisées permettant a l'utilisateur d'éviter de se perdre et de documeniter ses recherches.

V.3 Les aides associées au parcours

Une des principales aides qu'offre le systtme est la possibilité donné 2 I'utilisateur de
consulter & tout moment I'historique de son parcours. Cet historique offre 2 l'utilisateur une vue
générale sur son parcours, il lui permet aussi de se repérer en lui indiquant l'endroit ou il se
trouve lors de la demande de consultation. Voici la fenétre qui visualise cet historique & I'écran :

Informations
sur les
demandes

Informations
sur les
bases

Retour

Aller a I'étape sélectionnée

Cet historique représente un nouveau nceud accessible 2 partir de chaque nceud du parcours.
It montre les différentes évolutions des recherches : le numéro des étapes représente 'ordre
chronologique de I'enchainement des étapes, l'indentation indique l'origine de chaque étape.
Cette forme de représentation est équivalente & une représentation sous forme arborescente :
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La prise de notes associée a chaque nceud d'une étape constitue la deuxigme forme d'aide ;
elle permet de limiter le probléme de "saturation intellectuelle”. Grace 2 cette prise de notes
l'utilisateur documente ses différentes recherches afin de ne pas oublier le pourquoi de ses
différentes démarches.

i VI Conclusion

l
|
|
|

L'utilisation des concepts liés 2 I'hypertexte nous a permis de réaliser un dialogue mieux
adapté 1 la recherche progressive et interactive d'images. Le dialogue est représenté sous la
forme d'une structure hypertexte que l'utilisateur construit dynamiquement au gré de ses
différentes recherches.

Ce nouveau dialogue a été réalisé sur la version de RIVAGE qui a été décrite dans le chapitre
précédent. La modification des structures des objeis existanis & ¢ié possible grice aux qualités
d'évolutivité et de contrdle des mises a jour qu'offre le langage Smalltalk 80.

La structure hypertexte proposée constitue une premiére approche, d'autres formes de
parcours peuvent y étre ajoutées comme par exemple la recherche d'images par l'image, cette
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forme de parcours nécessite une meilleure intégration de l'image dans l'environnemen
£ t

hypertexte.

sEmriiaees
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Conclusion

Cette dernitre partie a montré comment le processus EXPRIM pouvait étre assimilé 4 un
processus d'apprentissage. L'étude de quelques techniques d'apprentissage symbolique nous a
permis d'extraire les qualités que nous souhaitions donner & cet apprentissage : représentation
d'un concept dans une taxonomie, et utilisation d'une logique majoritaire pour mettre en

évidence les caractéristiques des exemples.

L'originalité de la méthode proposée se situe dans 'adaptation de méthodes de bouclage de
pertinence avec des techniques de représentation de concept dans des taxonomies. Dans notre
méthode le thesaurus joue le role d'une taxonomie dans laquelle le systéme tente de représenter
le besoin de I'utilisateur. Les méthodes de bouclage de pertinence interviennent dans l'analyse
des choix de la phase "Aprés-Visualisation" ot un poids de pertinence est calculé pour chaque
terme présent dans les descriptions. La propagation des poids dans le thesaurus permet au
systéme d'avoir une représentation dans le thesaurus du concept & apprendre. Cette propagation
utilise une certaine iogique majoritaire qui permet de dire qu'un concept est appris lorsqu'une
partie de ces représentations est pertinente dans les choix de I'utilisateur. La représentation dans
le thesaurus du besoin de !'utilisateur permet la reformulation par le syst¢me d'une nouvelle
demande. Cette nouvelle demande est montré 2 l'utilisateur qui peut alors la modifier pour la
rendre plus proche de ces besoins. Cette méthode permet de représenter et de décrire le
processus EXPRIM dans sa totalité en mettant en évidence les différentes étapes existantes.
L'ensemble de la méthode a été décrite dans le deuxieme chapitre, cette description a été
effectuée a l'aide d'un formalisme permettant d'expliquer les algorithmes de la méthode
indépendamment de toute forme de réalisation.

Le troisi#me chapitre a €t€ consacré a la description du prototype RIVAGE qui a permis de
valider la méthode proposée pour la réalisation du processus EXPRIM. La forme du dialogue
ainsi que les structures des objets manipulés ont €té décrites. Cette expérimentation nous a
permis de mettre au point les parties dites "heuristiques” comme la déformation de la demande,
la propagation des poids... L'évaluation, menée par une stagiaire de 1'IUT carrire de

maniére similaire & celle d'un documentaliste connaissant la base d'images, le syst®me et la
formulation booléenne.

L'adaptation d'une structure hypertexte pour la représentation du dialogue, décrite dans le
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chapitre 4, a montré que RIVAGE est ouvert 2 toutes formes d'évolutions. Ainsi Jgg
perspectives émises 3 court terme pouront étre intégrées dans le systéme assez aisément. Quang
aux autres perspectives une étude plus approfondie est nécessaire, mais leurs expérimentationg
dans le prototype RIVAGE ne poseront aucun probleme. 3
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CONCLUSION

Cette these a été consacrée A I'étude de la problématique de la recherche d'images et & la
proposition d'un systéme interactif et progressif de recherche d'images, RIVAGE, utilisant le
processus EXPRIM et réalisé sous la forme d'un apprentissage a partir d'exemples.

La problématique de la recherche d'informations a été étudiée  travers une présentation de la
recherche d'informations en général, et & travers une présentation de l'image et de ses
spécificités. Cette étude a mis en évidence les points suivants :

au sujet des documents :

- 1a réalisation d'un tel systéme doit passer par une phase d'indexation manuelle des images,

- une analyse de l'image est nécessaire, cette analyse doit étre menée en suivant une méthode
qui doit permettre de ne tien oublier et d'obtenir une certaine homogénéité dans les descriptions,

- l'utilisation d'un thesaurus lors de la phase d'indexation apporte une cohérence sémantique
entre les différéntes descriptions, en réduisant le nombre de cas de synonymie et de polysémie,
sources de bruit et de silence dans les recherches,

au sujet de la recherche :

- un systtme de recherche d'images ne peut pas comme certains systémes de recherche
textuelle étre entiérement automatique,

- 1a place du dialogue dans un processus de recherche d'images est trés importante, celui-ci
doit étre trés interactif, cohérent et progressif,

- I'arrivée des supports optiques, et surtout celle du vidéodisque, a permis aux syst®mes de
recherche d'images d'offrir un dialogue plus interactif car l'image peut étre vue en résultat d'une
recherche, et donc étre utilisée dans le dialogue avec l'utilisateur en lui permettant d'effectuer
des tris visuels,

- l'utilisation d'une connaissance sémantique de type thesaurus peut nous permettre de
proposer un processus de recherche cohérent,

- l'utilisation du thesaurus conjointement 2 une formulation booléenne offre un pouvoir
d'expression important mais qui n'est pas facilement controlable par un utilisateur non initié,

- 'apprentissage a un réle important & jouer, que ce soit & I'échelle de la vie du syst¢me ou a
I'échelle d'une session d'interrogation. Cette these illustre fortement ce demier point.

Notre contribution 2 la réalisation du projet EXPRIM a débuté par une participation a un
projet ESPRIT qui s'est concrétisée par la définition et la réalisation d'un systéme "intelligent"
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de recherche d'images basé sur les idées du projet EXPRIM et utilisant 1Tmageur Documentaire
de la SEP.

Notre approche décisive concernant la réalisation du processus EXPRIM s'est concrétisée
avec le systtme RIVAGE. Dans ce systéme le processus EXPRIM est assimilé & un processys
d'apprentissage ayant les caractéristiques suivantes :

- représentation du concept & apprendre (le besoin de I'utilisateur) par un marquage dans une
taxonomie (le thesaurus)

- utilisation d'une logique majoritaire pour mettre en évidence les caractéristiques des
exemples.

L'originalité de la méthode proposée se situe dans l'adaptation de méthodes de bouclage de
pertinence avec des techniques de représentation de concept dans des taxonomies. Dans cette
méthode, le thesaurus joue le rble d'une taxonomie dans laquelle le systéme tente de représenter
le besoin de l'utilisateur en attachant des poids d'expressivité aux termes du thesaurus.
L'ensemble des poids d'expressivité forme un niveau d'expression de la demande que le
systéme peut parcourir pour montrer 3 l'utilisateur une expression de ses besoins. Cette
méthode permet de représenter et de décrire le processus EXPRIM dans sa totalité et, d'une
fagon générale les processus de recherche d'images.

Le prototype RIVAGE a permis de valider la méthode proposée. Il a été réalisé d'une maniere
incrémentale grace au langage Smalltalk 80 qui représente un outil efficace et performant de
prototypage d'applications interactives. Avec cet outil, la structure des objets complexes de
I'application a pu €tre décrite et mise A 1'épreuve aisément. Cette expérimentation nous a permis
de mettre au point les parties dites "heuristiques” de la méthode (la déformation de la demande,
la propagation des poids...)

Une évaluation des performances a montré que RIVAGE, grice 4 son processus de recherche
interactif et progressif, était capable de répondre  une variété de besoins d'une manire similaire
a celle d'un documentaliste connaissant la base d'images, le systéme et la formulation
booléenne, le processus de recherche étant le plus souvent amorcé avec, au départ, une demande
assez pauvre. L'utilisation prochaine de RIVAGE dans le milieu industriel, permettra de
mesurer sa réelle capacité 4 satisfaire des besoins concrets d'images.

De nombreuses perspectives ont été envisagées, celles définies & court terme pourront &tre
implantées dans RIVAGE aisément car la réalisation d'une des perspectives 2 moyen terme qui

consistait & proposer une structure hypertexte pour la représentation du dialogue, a montré que
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RIVAGE était ouvert 2 toutes formes d'évolutions.

Les autres perspectives envisagées sont les suivantes :

- la réalisation d'outils d'aide a l'indexation et d'aide  la construction de thesaurus ; cette
évolution peut faire baisser le cofit de mise en ceuvre d'une application de recherche d'images
qui constitue un réel blocage a la commercialisation sur le marché économique d'un systéme de
recherche d'images tel que le systtme RIVAGE,

- 1a généralisation du processus d'apprentissage mis en ceuvre dans RIVAGE, afin de définir
un modele de recherche progressive de documents fondé sur une connaissance sémantique ;
cette perspective est avant tout liée & la recherche sur les modgles utilisés dans les systémes de
recherche d'informations. Cette perspective permettrait d'utiliser notre méthode pour des
recherche d'informations autres que la recherche d'image.

- l'intégration de capacités d'explicabilité dans le processus de recherche ; cette perspective a
pour but d'améliorer le dialogue homme-machine lors du déroulement du processus de
recherche,

- la réalisation d'un apprentissage a long terme ; cette perspective est sirement celle qui
prolonge le mieux *notre travail car elle devrait nous permettre d'adapter d'autres formes
d'apprentissage afin de donner au syst¢me la capacité d'évoluer au fur et 3 mesure des

utilisations.
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BORDEREAU DE SAISIE .

COTE

Zone obligatoire
Valeur unique |
Champ inversé

Transcrire le numéro d'inventaire ou la cote, lorsque celle-ci est différente
du numéro d'inventaire (fonds Gilletta, de Brébisson, Nadar ...)

TITRE €T QU LEGENDE

Zone facultative (mais recommandée)

Le titre est celui donné par le photographe : quand il existe, le transcrire
entre guillemets et le faire suivre éventuellement de la légende. La légende
est une notation du contenu : elle peut 8tre transcrite 3 partir de la légen~
de fwgurant sur la plaque, de la description inscrite sur L'inventaire ou elle
peut etre créee par lLe documentaliste : dans ce cas, on évitera qu'elle soit
redondante 3vec*les autres champs, dans la mesure du possible. On pourra y rendre
compte de notions difficiles & traduire en descripteurs (position d'un objet,
relation entre personnes, description d'une action ...)

AUTEUR DE LA PHOTOGRAPHIE

Zone facultative
Valeurs multiples
Champ inverseé

Nom suivi du prénom entre parenthése de L'auteur de la prise de vue.

Lorsque la mention d'auteur ne peut &tre attribuée de facon certaine & L‘un

ou L'autre photographe 'yn méme atelier ou studio, le nom du photo raphe

est affixé du termez‘e’ﬁrrs'&g%??"exemptes : BRAUN (ATELIER) / GILLETTA (A?ELIER)/
NADAR (ATELIER) / NEURDEIN (ATELIER) / SEEBERGER (ATELIER)

Si le prénom d'un photographe n'est pas connu, seul le nom sera mentionné :
exemple DOMINI. Si seule l'initiale du prénom est connue, elle sera indiguée !
exemple : MIEUSEMENT (E.)

Quand L'auteur a un pseudonyme, indigquer le pseudonyme suivi du nom véritable
et du prénom exemple NADAR (FELIX TOURNACHON PSEUD. FELIX)

Pour L'orthographe des noms, se reporter & la liste des photographes des fonds
des Archives Photographiques.

S'il y a plusieurs auteurs, le séparateur utilisé est (e point=virqule.

OBJET DE LA PHOTOGRAPHIE, DESCRIPTEURS PRINCIPAUX

Zone obligatoire
VYaleurs multiples
Champ inversé

Representation du sujet principal de la photographie, par, en moyenne, 4 des-
cripteurs figurant dans le thesaurus. Séparateur utilise le point-virgule.

“les sujets géographiques (géographique physique

291
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0BJET DE LA PHOTOGRAPHIE, DESCRIPTEURS SECONDAIRES
e

7one facultative
yaleurs multiples
champ inversé

geprésentation des autres sujets par 0 & 10 descripteurs figurant dans le thé-

saurus séparateur te point-virgule.
j 0BJET DE LA PHOTOGRAPHIE, MORPHOLOGIE 4
100 =

1one facultative (mais recommandée)
valeurs multiples
thamp inversé

pescripteurs figurant dans la Liste "analyse morphologique de L'image"
(micro=thésaurus caractéristique générales de |'image) ; séparateur : le point-
virgule.

08JET DE LA PHOTOGRAPHIE, CONNOTATION

Zone facultative

| valeurs multiples

Champ inversé.

Descripteurs figurant dans le micro-thésaurus ''connotation”. Pour L'indexation
des premiers bordereaux, on considérera ce micro-thésaurus comme une liste ouverte.

Le séparateur est ke point-virgule
PRECISICN DUR L'OBJET DE LA PHOTOGRAPHIE

lone facultative
Valeurs multiples
Champ inversé

Informaticns présentées sous la forme de noms propres ou de descripteurs qui en-
treront dans les listes annexes II (listes ouvertes) du thésaurus.

- les noms des édifices, des parcs ... Lorsque L'objet de la photographie sera une

ceuvre d'art conservée dans un musée, un autre édifice ou un site on ne fera pas
mention du nom du musée, de L'édifice ou du site dans cette zone sauf une salle

| ou une autre partie de cet édifice ou une partie du site était représentée.

: noms de fleuves, de montagnes...
et les noms de lieux lorsqu'ils ne se confondent pas avec le lieu de prise de
vues)

' (par exemple une maquette de Lille, une allégorie...),

les noms de personnes physiques (pour les pseudonymes, observer les mémes régles
que celles indiquées pour L'auteur de la photographie) et morales, les noms des

troupes de théadtre,

“le titre des piéces de théatre,

wyapet 2
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- les thémes iconographiques représentés : la Nativité ...,

- le titre donné par L'auteur de l'oeuvre photographiée (exemple : "le radeay
de La Méduse) ou par l'usage. Cette zone est & utiliséiquand la photographie
représente une peinture, une sculpture, un manuscrit, la création d'un arti-
san d'art ou d'un couturier.

- les noms de manifestations - (expositions, congrés, fétes...).
Le séparateur est le point-virgule.

COMMENTAILRE

Zone facultative

On pourra apporter des informations complémentaires sur Lle contenu de La photg-
graphie : utilisation actuelle d'un édifice, état d'un objet, détail d'une en-
seigne ...

AUTEUR DE L'OBJET DE LA PHOTOGRAPHIE

lone facultative
Valeurs multiples
Champ inversé

Indiquer selon le cas, te nom du peintre, du sculpteur, de L'architecte, de
- 1 $ . v
U'artisan d'art, du couturier, de ('inventeur ... A distinguer de ('auteur de

la photographie, c'est & dire du photographe.

Pour L'orthographe des noms de peintres, de sculpteurs, d'architectes ..., il
est conseillé de se reporter aux Listes des bases de données du Ministére ou
aux ouvrages de référence (THIEME-BECKER, BENEZIT...)

Nom suivi du prénom entre parenthése ; séparateur ; Le point-virgule

DATATION DE L'OBJET DE LA PHOTOGRAPHIE

Zone facultative

Champ inversé

pate dé réalisation de L'oeuvre photographiée ; formats possibles
(XXXX = millésime en quatre chiffres) :

XXXX

avant XXXX
aorés XXXX
entre XXXX et XXXX
(non connu?
XXXX ?
vers XXXX
Remarque pour désigner un siécle : entre XX00 et XX99 ; exemple : 19éme
entre 1800 et 1899. Pour désigner une fourchette de siécles : entre XX00 et ¥

exemple 1éeme et 17éme siécle @ entre 1500 et 1699. Les dates avant J.-C, serol
préceédées de ~

R

sitcle
499 lone & utiliser lorsgue le
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(L IEY DE PRISE DE VUE

f

I
1one facultative
Champ inversé

pans le cas d'gn pays étranger, pays, éventuellement nom de la ville, ou nom
de la région si on ne connait pas la ville.

pour la France, numéro du code postal : e emple 75004 pour le quatriéme arrondis-

sement de Paris.

‘pRECISION SUR LE LIEU DE PRISE DE VUE .

lone facultative
| Champ inverseé

Wettre dans l'ordre les groupes de données ci-dessous

-lieu-dit
-site ou édifice (exemple : Jardin des Tuileries
l-adresse . rue, numéro dans la rue
| -appellation historigue : ancienne dénomination du lieu ou le sujet est

photographié : ancjen nom d'une rye débaptisée
| Séparateur le point-virgule

DENOMINATION DE L'EDIFICE DE CONSERVATION DE L'OBJET DE LA PHOTOGRAPHIE

lone facultative

Pour L'intitulé d'un musée, on se reportera au Répertoire des Musées de France
de G. Barnaud, ou & U'"International Directory of Art'" (pour les musées

étrangers)
lone & utiliser quand le lieu de conservation est distinct du lieu de prise de

we. Cependant, quand 1l n'y a pas de certitude sur (e Llieu de prise de vue
d'un objet d'art (photo prise & l'occasion d'une restauration ...}, il est
préférable de remplir cette zone et de ne pas utiliser la zone "lieu de prise

de vue'

LIEU DE CONSERVATION DE L'0BJET DE LA PHOTOGRAPHIE

lone facultative

Mame format que pour La zone lieu de prise de vue.

lore 3 utiliser Llorsque le lieu de conservation est distinct du lieu de prise

de wvue

PRECISION SUR LE LIEU OE CONSERVATION DE L'0BJET DE LA PHngQRAPHIE

lone facultative

Lieu de conservation est distinct du lieu de prise

do yue. Indiquer éventuellement le département du musée oU L'objet est conser-

ve. ..
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DATATION DE LA PRISE DE VUE

Zone facultative
Champ inversé —

Format :

Si le jour est connu : XXXX,MM, JJ

Si seul Le mois est connu : XXXX, MM

Dans ces deux cas le point d'interrogation peut étre utiliseé

Si le jour ou le mois ne sont pas connus, mémes formas que pour Lla datation de
L'objet de la photographie.

APPARTENANCE. DU CLICHE A UN ENSEMBLE

Zone facultative

Indiquer si le cliché a été pris lors d'une mission ou lors d'un reportage. Préci-
cer éventuellement le nom de la aission (exemple : mission héliographique). In-
diquer éventuellement te nom du commanditaire

PROPRIETE DU CLICHE

Zone obligatoire

Celle-ci peut 8tre publique (Etat, établissement public, collectivité territoria-
le) ou privée (personne morale, personne physique}

Format pour Les clichés des Archives photo :
ETAT ; CULTURE ; ARCHIVES PHOTOGRAPHIQUES

,

Format pour les clichés de la Caisse :
ETAT ; CULTURE ; CAISSE NATIONALE DES MONUMENTS HISTORIQUES ET DES SITES

DATE D'ENTREE DANS LES COLLECTIONS

Zone facultative
Champ inversé

Méme format que pour Ll'objet de la photographie

MODE D'ENTREE DANS LES COLLECTIONS

Zone facultative

Le mode d'acquisition peut étre : un achat, un achat en vente publique, un achat
par préemption, un achat par préemption en vente publigue, un achat sous réserve
d'usufruit, une commande, une dation, un dépot, une donation, une donation

sous réserve d'usufruit, un don, un legs, un legssous réserve d*usufruit, un!'
mission exécutée par les photegraphes du service... Dans le cas d'un achat, d
donation ou d'un tegs sous réserve d'usufruit, on précjsera, dans la zons ,
"date d'entrée dans les collections", la date d'acquisition et ia date d'entree

matérielle.

uneé

DIFFUSION

Zone obligatoire

Organisme auguel le public doit s'adresser pour obtenir un tirage :
CNMHS, %, RUE DE TURENNE 75004
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HENTION OBLIGATOIRE
e

L b A

| jone obligatoire
f;gntion que L'utilisateur s'engage & faire figurer sur toute représentation ou
Trgproduchon du document photographique faite par lui :

selon les cas indiquer :

¢ ARCH. PHOT. PARIS / SPADEM
ATGET / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM .

CHOUMOFF / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM

DOUCET / cARCH.PHOT. PARIS SPADEM

GILLETTA / cARCH.PHOT. PARIS SPADEM ’
{ EFEVRE~PONTALIS / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM

MARTIN-SABON / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM

MOREAU / cARCH.PHOT. PARIS SPADEM

MOREAU-NELATON / cARCH.PHOT. PARIS SPADEM

NADAR / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM

FELIX NADAR / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM

PAUL NADAR / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM

SEEBERGER / cARCH. PHOT. PARIS SPADEM

AR

LIEUX DE CONSERVATION DES EPREUVES ANCIENNES

tone facultative

Selon les cas, indiquer: Bibliothéque nationate, Bibliothégue historique de la
ville de Paris, Bibliothéque du patrimoine, Musée Carnavalet, Museum of modern
art (New-York) ... ’

8IBLIOGRAPHIE

lone facultative

fétérences d'ouvrages, de catalogues, de collogues, d'articles se rapportant a
la photographie : exemple : SZARKOWSKI (John) MORRIS HAMBOURG (Maria).- The
work ot Atget .- London : Gordon Fraser, 1983.- 4 vol.

HISTORIQUE DU CLICHE

lone facultative

Préciser si le cliché appartient 3 un fonds (lorsque le nom du fonds ne se confond

pas avec celui du photographe), indiquer le nom du client, du dernier proprié-
taire... Préciser si le cliché appartenant aux collections des archives photo-
graphiques a fait ('objet d'un dépot dans une autre institution (calotypes au
nusée d'Orsay)

NUMERO ATTRIBUE PAR LE PHOTOGRAPHE

lone facultative
Champ inversé

Exemple : numéro ATGET : 262

YUMERO VIDEODISQUE

lone gbligatoire

thamp inversé

fxemple : 334
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Ministere de la Culture

Direction

du Patrimoine Archives Photographiqueg

29/12/86

INDEXATION DES 1000 PHOTOGRAPHIES
VIDEODISQUE ATGET

"ANALYSE DES IMAGES OU DELIRES ET CAUC "
S HEMARS DES ICONOGRAPHES 1)

La "révolution iconique” (2), 1'apparition du vidéodisque i
ziﬁciadgs banques.d'imaggs Qnt suscité un intérét et ug rég;idnzéﬁ;

i docgﬁggggpatlgn ?PQ1ov1suelle.‘Plusieurs travaux sur le traitef
s o ire de image ont fait 1'objet d'une publication re-
Les pratiques des institutions sont fort 2 5 bi

{es services d'archives, les musées, l;s gééﬁgzzsae é?ZSZQb;fgﬁzéq“e&
fingﬁze gpggzche @e 1"image. Cho%sira-t—on d'analyser de facon angz-
0 e all;ee le document iconographique & 1'aide d'un vocab
aire 1§onograph1que et d'une syntaxe ou 1l'indexera-t-on par quel ¥
motg—cles extraits de langages documentaires déja utilisés pou lmws
traltemgnt d'une documentation textuelle ? Effectuera-t-on un gé s
lement 1ma?§ par image ou cataloguera-t-on des lots plus ou moingogu_
por;ant; d images 7 L'utilisatiorlde technologies permettant la vi lmi“
sation interactive des images modifiera-t-elle les régles de l‘anzgfs;’

L'analyse d'une centaine de photographies effectuée

Service des Aychives Photographiques en col1aboratioﬁnaizgelgaguigau
Marcel{Van Dijk, l'Université de Nancy et 1l'Université de Dijon

a permis de dégager un certain nombre de régles que 1'équipe des docu-
mgn?al}stes tentera d'appliquer a l'indexation des 1000 images du
vidéodisque ATGET dans le cadre du projet ESPRIT (4).

((1) Titre d' i ié .
i, B 1983un article de P. Richard paru dans ethnologie francaise

(2) L'expression est de Serge Moscovici

(3) Ciltons entre autres

-Analyse de 1'image fixe réflexions et guide bibliographique ; -

Pax)“ S La Documentation francaise, 1981 . - 16 7p . = (Inter phOtOthéquE
-Le ral nu nu re de 1l'image fixe - Paris
I temen documentai g X a ‘entre
mpidou, Blbllotheque Fubllque d nro 9 = ) teCh
Pomp o N Inf rmation, 1985 (Dossier

-HUDRISIER (Henri) - L'Iconothéque documentation audiovisuelle

et banque d'images - Paris La Documentati i

e : : ’ ation francaise, 1982
GARNIEB (Frangois) - Thésaurus iconographique systéme descriPtif
de représentations - Paris : Le Léopard d'or, 1984 - 240p

(4) Les indications qui suivent portent sur ;
bordereau Objet de la photographie Descié{éﬁﬁg 5¥§E§Hpaux objet
de la pho?ographie. Dgscripteurs secondaires. Objet de la photographw”
Mg;phologle de 1'imagé. Elles complétent les prescriptions qui fiqurnF
déia dans le mode d'emploi du bordereau. Il est possible gue ces deY
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il
LES ARCHIVES PHOTOGRAPHIQUES ,|
|

nservés au Service des Aarchives Photographi-
tecture et les beaux-arts,
paysage, portrait, |

rappelons que les fonds co
ques sont fortement spécialisés dans 1'archi
mais que d'autres genres de clichés sont présents
spectacles, expositions, evénements divers ...
ces collections sont utilisées par des "spécialistes” (inspecteurs |
et architectes des monuments historiques. chercheurs, professeurs, |
studiants). par le secteur de 1'édition, par des collectivités diverses |
qui sont amenées a monter des expositions et par une petite minorité |
d'amateurs de la photographie.

Le systéme documentaire des Archives Photographiques doit étre en |
mesure de répondre aux besoins de toutes les catégories d'usagers

et aux recherches les plus diverses.
Le contenu de l'image doit faire 1'objet de toutes les approches possi-
bles technique, historique. sociologique On trouvera donc dans |
le thésaurus des Archives Photographiques des termes appartenant a des
vocabulaires spécialisés (de 1'architecture, des beaux-arts ...) aussi

bien que des termes se rapportant a l'univers de la vie guotidienne.

LES OQUTILS

On aura recours aux

-documents berﬁettant d‘identifier la photographie légende(s), cata-

logues, ouvrages, guides, dictionnaires, correspondance ...

rvocabulaires” de 1'Inventaire

-documents techniques par exemple les
des formes architectura-

sont d'une aide précieuse pour 1'identification
les et des objets.

-notes du thésaurus iconographique de F. Garnier pour ce qui concerne
|'iconographie religieuse (p- 122 et suivantes)

ANALYSE DE L'OBJET PHOTOGRAPHIE

Identification et sélection
des &léments présents sur la photographie

On peut indiquer, parmi les critéres qui permettent d'effectuer la

sélection des "items” & retenir

- La lisibilité de lélément

- La présence d'un descripteur ou
correspondant a 1'élément identifié
-Le nombre de descripteurs autorisés pour 1'indexation d'un document
environ une quinzaine en tout pour les zones DEl et DE2.

de son générique dans le thésaurus

Certains éléments secondaires pourront étre retenus dans 1'analyse

dans une photographie d'architecture, on notera la présence de personna-
ages dans une scéne de rue, on pourra indiquer l'existence d'affi-
ches... Cela ne dolt pas empécher qu'une sélection s'opére et que des
éléments tres secondaires, peu lisibles ne soient pas ”traduit;" en
descripteurssauf s'il s'agit de représentations trés rares ou jugées
importantes sur le plan historigue ou dansll 'oeuvre d'un photographe:
(.'identification des différents éléments d'une image ne doit pas, bien
entendu, faire perdre de vue la signification principale de 1a photo-

graphie
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Le choix des descripteurs

De fagon générale, c'est le terme le plus spécifique qui doit &tre
choisi comme descripteur

exemples .
-pour une facade de boutique, on utilisdra le descripteur DEVANTURE
non le descripteur BOUTIQUE qui est son générique. etf
-on cherchera a préciser le type d'un chapiteau : CHAPITEAU CORINTHHEN

Dans certains cas précis,
teur et a son générique
exemple

-des roues de voitures a bras apparaissent en évidence sur la
phie ; d'autres piéces de ces véhicules sont présentes
ROUE et ACCESSOIRE DE VEHICULE (qui est son générique)

cependant, on pourra avoir recours a up deser

photogra-
on uti] isery

Lorsque 1'on ne trouve pas., dans le thésaurus, de descripteur corres-
pondant a l'item retenu, on sélectionnera un descripteur qui sera sop
générique ou un terme proche. Si l'absence d'un descripteur pose pro-
bléme, ce terme sera noté comme candidat descripteur et pourra &tre
intégré au vocabulaire. Au cours de cette phase test, le vocabulaire |
pourra faire | 'objet de modifications

Certains descripteurs ont des significations différentes selon qu'ils
sont au singulier ou au pluriel

exemples :
CISEAU(X), BUREAU(X), LUNETTE(S) ...

["article permet de distinguer entre deux descripteurs dans certains
cas

exemples :

L'EGLISE (allégorie) et EGLISE (édifice)

LE CONSULAT (époque) et CONSULAT (batiment)

De facon générale, avant d'utiliser un descripteur, on vérifiera son
sens (par son environnement sémantique et éventuellement par sa note
d'application) (1)

L'image ne se réduit pas 3 un assemblage d'éléments dans la mesure
ol le thésaurus le permet, on utilisera, outre les descripteurs se ]
rapportant aux différents éléments lisibles sur l'image, un (des) des-
cripteur(s) recouvrant une notion plus globale : ce descripteur devra
bien entendu, étre distinct du ou des génériques des descripteurs déja
utilisés et éventuellement des termes qui lul sont associés

exemples

-pour la caleche du Tzar en voyage
INTERNATIONALE

-pour les poseurs de rail, on pourra utiliser TRAVAUX PUBLICS
-MODE pourra étre employé pour des vétements ou des accessoires
d'habillement trés lisibles et 1ntéressants.

a4 Paris, on utilisera RELATION

On notera, la plupart du temps en descripteur secondaire, 1'ensembls

auquel appartient 1'objet représenté

exemples
-le terme CHATEAU pour le salon de musique de Fo ntainebleau

-TRESOR RELIGIEUX pour la nef de Sainte Ursule

dout®
. . ; sori i 1'on a des ety
e d'utiliser un descripteur méme s : oni
(1) I1 est possible d Ut e entation. a condition de faire menti®
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-VILLAGE pour la photographie de Domini représentant des maisons au
bord d'une rivieére

Si. sur la photographie d'un objet mobilier, 1'environnement (salle,
partie de batiment ...) n'est pas visible sur la photographie, il ne
faudra pas indiquer cet environnement par un (des) descripteur(s).

Mémento

lorsque cela s'imposera, le genre de d'image (thé-

(1)

On caractérisera,
saurus AP, p. 142)

Quelques définitions

-paysage : représentation de la
d'animaux et les constructions ne sont que des accessoires.
Robert)

nature ou les figures d'hommes ou
(Petit

-paysage urbain vue générale d'une ville ou d'une partie de ville.
-petit méLier descripteur qu'on pourra utiliser en complément de
termes, tels que ramoneur, vitrier, remouleur, rempailleur, marchand
de jounaux, marchand de quatre saisons, marchand d'oublies, marchand de
marrons, fleuriste, marchand ambulant, marchand de souvenirs, marchand
forain, porteur,d'eau ...

-portrait a la maniére de : portrait imitant une peinture, un dessin, une
caricature On indiquera, dans la zone commentaire, 1'auteur de
1'oeuvre qui a servi de modéle

-portrait charge portralt caricatural dans lequel! l'artiste a outré
certains traits du personnage ou l'a gratifié d'attributs qui enrichic-
sent 1'image de significations, souvent satiriques, qui concernent

sa nature, ses qualités, ses défauts, ses fonctions ou ses activités
(thésaurus iconographique Garnier)

il peut s'agir d'un événement historique,

-photographie évenementielle :
d'une catastrophe naturelle (inonda-

d'un fait d'actualité d'époque,
ti6n: £ 2a )

scéne d'extérieur ol les étres humains jouent un cer-
soit par l'action qu'il effectuent,

-scene de rue
tain réle (soit par leur nombre,
soit par leur présence au premier plan ...)

Deux de ces descripteurs peuvent étre utilisés pour unméme document,
par exemple SCENE DE RUE et PETIT METIER

On fera mention de ia saison, dans la mesure du possible.

On fera mention de 1'époque et du style dans la zone descripteurs
secondaires (thésaurus AP, pp.135-138)

(1) La pagination du thésaurus AP est celle de |'édition par champs
sémantiques, version juillet 1986
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-la photographie d'architecture

on n'utilisera pas les descripteurs AVANT . PENDANT, APRES , CLRSSE.
MENT, INSCRIPTION sauf si cette information est mentionnée dans )'{,_

ventaire.
on pourra noter 1'état de 1'édifice (thésaurus AP, p.140-141 RUINE

DEMOLITION, REMPLOI) 3

On indiquera le matériau (thésaurus AP'p. 146 . (1) g

La photographie d'oeuvre d'art

pourront figurer dans 1'indexationl'édifice, partie d'édifice, le meu-"
ble, 1'objet support du décor (micro-thésauri architecture, ameublmMn
listes mobilier, mobilier religieux ...). la catégorie technique oy “F
la technique (micro-thésauri art graphlque, sculpture, et liste tech- t
nique), le matériau (liste matériau) et 1’ iconographie : pour 1l'icp- |
nographie religieuse, on aura recours a la classe SUJET BIBLIQUE du i
thésaurus iconographique Garnier. On notera également 1'état de 1'gh-
jet (thésaurusp.140-141) =

Le portrait

C= =T

On utilisera les descripteurs HOMME, FEMME, ENFANT. On mentionnera
éventuel lement la profession. La position sera indiquée dans la zone
descripteurs secondaires (thésaurus AP p.139)

= SRR

LA MORPHOLOGIE 1

Les descripteurs VUE D'EXTERIEUR et VUE D'INTERIEUR ne seront pas uti-

Llses Your les paysages, les scénes de rue, les scénes d'intérieur
la photographie en a 911er et, dans certains cas, pour le portrait.

Dans les autres cas, 1l faudra les mentionner.

En ce qui concerne les définitions des plans, on se reportera au
Larousse photographie, pp.115-116
On ne mentionnera pas les plans pour les photographies d'objets 1<Mﬁ5

Pour les photographies en couleur. on utilisera le descripteur
"photographie couleur"

(1) Le plus souvent dans la zone Objet de la photographie.DescriPteurs
secondaires
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Annexe 2 : Les principales fonctions de I'Imageur
Documentaire de la SEP.

- .~
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sep////// . COMPOSE [ F 6 ]
199 novvena capencs ID TR 31 o . Cet ordre visualise dans la ZONE désignée la ou les premiéres images de la
! liste dont on doit fournir le NOM.

il Les images de cette liste ne sont pas protégées ; on va pouvoir composer la

REF DTIATE/43002/86

/

EDITION 0 [ liste, en y insérant, en y déplacant ou en y retranchant des images par

COPIE, DEPLACE ou DETRUIRE.

DATE 20/10/86
La couleur de la zone en ETAL est : gris
. |
',I > COMPOSE zone liste (7 Nom de la liste)

Causes d'erreur : . l'espace visuel est totalement occupé,
. la touche frappée ne désigne pas une ZONE,
. la touche désigne la CORBEILLE,
| . la touche désigne une ZONE dejad occupée,
. le NOM donné ne correspond pas a une liste existante,

. le NOM donné désigne une liste déja visualisée.

iIMAGEUR

SOURCE [ F 9]
Cet ordre visualise dans la ZONE désignée la ou les premiéres images de la |

OCUMENTAIRE

liste dont on doit fournir le nom.

La structure de cette liste est protégée contre toute modification;

MANUEL D'UTILISATION

~ IMAGEUR DOCUMENTAIRE - Les ordres DEPLACE ou DETRUIRE y sont interdits.

On peut seulement dupliquer ces images par 1'ordre COPIE.

Cette protection se traduit par un fond d'image bleu.

>SOURCE zone LISTE ( 7 NOM DE LA LISTE)

Causes d'erreur : . l'espace visuel est totalement occupé,

. la touche frappée ne désigne pas une ZUNE

ORIGINE : g g.p . la touche désigne la CORBEILLE
. la touche désigne une ZONE déja occupée
. le NOM donné ne correspond pas & une liste existante,

—_—

SIGNATURE- ! ‘:_H/ . le NOM donné désigne une liste déja visualisée.
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SEGMENT

ZOOM

304

[F7]
Cet ordre génére une liste composée d'images consécutives du vidéo.disq“é
et la visualise dans la ZONE désignée. :

Cette nouvelle liste d'images n'a pas de NOM ; elle est visualisge,

Sang
protection, dans la ZONE désignée,

>SEGMENT zone (7) image-début (?)  image-fin (?) pas (7)
Image-début et image-fin sont les numéros des images extrémes du SEGMENT,
pas est l'intervalle entre les images.

Cause d'erreur : . l'espace visuel est totalement occupé.

. la touche frappée ne désigne pas une ZONE,

. la touche désigne la CORBEILLE,

. la touche désigne une ZONE déja occupée,

. les bornes ou le pas sont extérieurs au domaine 1 i

54000.

[DEL]

Cet ordre visualise une image de la MOSAIQUE sur 1'écran VIDEO.

I1 s'applique aussi a la CORBEILLE ; dans ce cas, c'est la derniére image

placée dans la CORBEILLE qui est visualisée.

On peut Z0OMer successivement plusieurs images en les désignant tour a tour

par la sélection sur le 'touch-pad' sans refrapper l'ordre ZOOM.

Pour supprimer 1'image zoomée de la case VIDEO taper DZoom. (INSERT)

Cet ordre est inopérant si on désigne la case VIDEO.

>Z00M case (?)

.la touche frappée ne désigne ni une case de la MOSAIQUE,

ni la CORBEILLE.

Cause d'erreur :

.la case désignée est vide.

Annoxes

DEZOOM
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[ INSERT ]
Cet ordre supprime l'image ZOOMée de la case VIDEO.
Il restaure 1'image de la case VIDEO si la case VIDEOQ était occupée.

Cet ordre est inopérant s'il n'y avait pas d'image ZOOMee.

>DEZOOM

7 AVANCE { ---> ]

Cet ordre permet de se déplacer en avant de la liste dans la ZONE désignée,
et du nombre d'images demandées (1, 4, 16, 64, jusqu'au bout ou par page
initialement définie).

Pour AVANCER & nouveau sur la méme ZONE, il suffit de frapper un nouveau
pas. _
Pour AVANCER sur une nouvelle ZONE, il suffit de désigner une autre ZONE,
puis un pas.

>AVANCE zone(?)  pas(?)

. aucune ZONE n'a été désignée

. la touche désigne la CORBEILLE

Causes d'erreur :

. la touche désigne une ZONE vide,
. aucune ZONE n'a encore été désignée,

. la LISTE est positionnée a sa finm.

7 RECULE { <---- ]

Cet ordre permet de se déplacer en arriére de la liste dans la ZONE
désignée, et du nombre d'images demandées (1, 4, 16, 64, jusqu'au bout ou
par page ....).

Pour RECULER i nouveau sur la méme ZONE, il suffit de frapper un nouveau
pas .

Pour RECULER sur une nouvelle ZONE, il suffit de désigner une autre ZONE,

puis un pas.
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PAS1

PAS4

SRECULE zone(?) pas(?)

Causes d'erreur :

(L

. la touche désigne la CORBEILLE

. la touche désigne une ZONE vide,

306

307

INFINI [ BUTEE ] 'Touch-pad'

Positionnement en extrémité de LISTE :

. la touche frappée ne désigne pas une ZONE,

- en début de LISTE pour RECULE,
- en fin de LISTE pour AVANCE.

. aucune ZONE n'a encore été désignée,

. la LISTE est positionnée & son début

'touch-pad’

Déplacement image par image

(4)

'touch-pad'

Déplacement quatre images par quatre images

PAS16  (16)

Déplacement seize images par seize images

PAS64  (64)

Déplacement soixante-quatre images par soixante-quatre images

PAGE

'touch-pad'

'touch-pad'

(PAGE) 'touch-pad’

Déplacement page par page

La page

correspond a la taille de la ZONE désignée :
1 image pour une ZONE en PILE,
4, 8, 12 ou 16 images pur les ZONEs en ETAL.

COPIE [ IMAGE |

Cette ordre insére une copie de 1'image

destination,

désignée dans la case

> COPIE image(?) destination()

Causes d'erreur :

la touche frappée ne désigne pas une image,

la touche frappée désigne une CASE vide,

1'image désignée est protégée,

1a destination est une ZONE en SOURCE,

1a destination désigne la VIDEO alors qu'une image est

zoomée.

1a destination désigne la CORBEILLE.

de
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]
DEPLACE IMAGE [Fl ou SHIFT F1 ] i '
Causes d'erreur : la touche frappée ne désigne pas une image, |
— 3 . ] la touche frappée désigne une CASE vide,
ette ordre déplace 1l'image désignée dans la case de destination. \ 1'image désignée appartient i une ZONE en SOURCE,
> DERLACE (7) ! 1'image désignée est protégée,
image(?) destination(? : '
5 ination(7) ] la destination désigne la VIDEO et un ZOOM est en cours.
g i la CASE destination est au delad de la fin de LISTE,
auses d'erreur : la touche frappée ne désigne pas une image, la destination désigne la CORBEILLE.

la touche frappée désigne une CASE vide,

1'image désignée apppartient i une ZONE en SOURCE, |

1'image désignée est protégée, | ECHANGE ZONE [ CTRL F3 ]
la destination est une ZONE en SOURCE,
la destinati é
o ination désigne la VIDEQO et un ZOOM est en cours, Cet ordre permet d'échanger entre elles deux ZONEs d'affichage ainsi que
a destinati 651
ination désigne la CORBEILLE. les LISTEs qu'elles contiennent. Cet ordre difféere d'un ordre DEPLACE LISTE

qui constiterait a échanger le contenu de deux LISTEs mais pas leurs

. : attributs (ngm, mode etc.)
ECHANGE IMAGE [ SHIFT F3 ] ' e
i > ECHANGE ZONE zonel ?  zone2 ?
Cet ordre permet d'échanger deux images appartenant a des ZONEs en
COMPOSITION.
Causes d'erreur : la touche frappée ne désigne pas une image,
En X X . la zone désigne la VIDEO et un ZOOM est en cours,
particulier, lorsqu'appliquée i deux images d'une méme ZONE en 1a zone désigne la CORBEILLE.
COMPOSITION, cet ordre permet de réordonner une LISTE.

>ECHNGE dnagel(?) HemgeZ(?) DETRUIT  (SHIFT F5 ]

Cet ordre supprime 1'image désignée. Cette image prend place dans la

CORBEILLE, par dessus les autres.
> DETRUIT image (7)

Causes d'erreur : la touche frappée ne désigne pas une image,
la touche frappée désigne une CASE vide,
la touche frappée désigne la CORBEILLE,
1'image désignée appartient 4 une zone en source,

ou en source,

1'image désignée est protégée.
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COPIE LISTE [ CTRL F2 ] | TEXTE [ F2]

Cete ordre insére une copie de l'ensemble des images de la LISTE désignge Cet ordre permet de visualiser sur 1'écran vidéo le document Micro-Questel

devant la case de destination. associé a 1'image choisie.
> COPIE LISTE source destination ? > DOCUMENT case (7)

Causes d'erreur : la touche frappée ne désigne pas une image,
la touche frappée désigne une CASE vide, LEGENDE [ F 3 ]
1'image désignée est protégée,
la destination est une ZONE en SOURCE, | Cette fonction permet de visualiser la légende (2 lignes de texte) en bas

la destination désigne la VIDEO et un Z0OM est en cours, de l'écran vidéo.
la CASE destination est au dela de la fin de LISTE,
la destination désigne la CORBEILLE, ‘ > LEGENDE case (?)

la source et la destination désignent la méme LISTE.

| SEPARE [ F 6 )
MASQUE [ F 4 ]
Cette fonction permet de séparer a 1'intérieur d'une zone des images
Cet ordre protége une image de toutes actions sauf celle de COPIE sélectionnées (masquées) avec des cours sélectionnés.
Il permet de sélectionner également une image avant un envoi vers le
logiciel d'exploitation de la banque de données textuelles. [
REPERTOIRE [ F 8 )
> MASQUE case (?)
Cette fonction visualise sur 1'écran vidéo les listes sauvegardées
antérieurement.

DEMASQUE [ F 5 ]
Cet ordre annule l'ordre précédent.

> DEMASQUE case (7)

DEPLACE [ CTRL F1 ]

Cet ordre déplace une liste visualisée d'une zone pré-définie vers une
autre zone (PILE ou ETAL)
> DEPLACE zone (?) devant case (7}
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Annexe 3 : Le détail des recherches ayant servi a I'évaluation
de RIVAGE.
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Plan des requétes

1. Plan tr&s large d'une vue du ciel et d'un fleuve avec des monuments et le cie]
brumeux.

2. Images sur lesquelles on voit des animaux dans un parc ou dans un lieu avec
de la végétation.

3. Images d'une grande rue avec beaucoup de monde avec un temps peu clair.
4, Tapisseries en couleur représentants des étres humains.

5. Images de ruelles sombres et tristes.

6. Fagades de maisons en plan rapproché avec des personnes devant.

7. Edifice religieux en extérieur dans un milieu rural.

8. Images de restaurants, auberges, cafés ... en ville.
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1. Plan trés large d'une vue du ciel et d'un fleuve avec des
monuments et le ciel brumeux.

17 images dans la base sont pertinentes (73, 651, 527, 24, 25, 153, 155,
601, 159, 228, 229, 38, 373, 181, 630, 631, 533)

Formulation booléenne :

Etape 1:

[11 contenu = (FLEUVE_D OU RIVIERE)
ET
[2] contenu = (MONUMENT OU ARC DE TRIOMPHE OU OBELISQUE OU
CENOTAPHE OU TROPHEE OU STELE OU PYRAMIDE OU EDIFICE OU CHATEAU OU
PALAIS OU MANOIR OU HOTEL PARTICULIER OU BAPTISTERE OU COUVENT OU
ABBAYE OU PAGODE OU TEMPLE QU CHAPELLE ABASIALE OU CHAPELLE
CASTRALE QU ‘CHAPELLE RAYONNANTE OU CHAPELLE SYNODALE OU
CATHEDRALE OU BASILIQUE OU AQUEDUC OU PONT_D OU VIDAUC)
ET
[3] contenu = (BROUILLARD QU NUAGE)
ou
morphologie = (SOMBRE OU GRISAILLE)
[4] morphologie = (VUE PERSPECTIVE OU PLONGEE OU PLAN D'ENSEMBLE)

-> 2 images pertinentes(228, 651)

Etape 2 :
L'élément 4 est enlevé -> méme résultat.

Etape 3 :

L'élément 3 est enlevé -> 19 images :

- 11 pertinentes (159, 228, 38, 229, 73, 651, 527, 533, 630, 24, 155),
- 8 mauvaises (227, 186, 165, 464, 565, 250, 507, 95).

Etape 4 :
L'élément 3 et 4 sont enlevés -> 25 images :
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Les 19 images de I'étape précédente plus :
- 3 images petinentes (25, 601, 631),
- 3 mauvaises (589, 220, 246).

Avec RIVAGE ;
RECHERCHE LARGE :

Etape 0 :

Contenu de la photographie = FLEUVE, MONUMENT.

-> 36 images :

- 16 images choisies ou pertinentes (651, 527, 533, 24, 25, 153, 155, 601, 159, 228, 229
38, 373, 630, 631, 181)

- 18 images rejetées (322, 323, 8, 529, 471, 223, 227, 490, 236, 301, 365, 366, 309, 310,
311, 250, 312, 565)

- 2 images neutres (464, 586)

Etape 1 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = PONT_D

-> 21 nouvelles images en plus des images choisies dans 1'étape précédente :

- 14 images rejetées (589, 12, 525, 336, 343, 220, 95, 481, 98, 165, 307, 246, 507, 63),

- 7 images neutres (138, 16, 23, 154, 283, 351, 494).

Etape 2 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = FLEUVE

->9 nouvelles images en plus des images dans les étapes précédentes :
- 1 images choisies (73)

- 6 images rejetées (512, 82, 587, 272, 102, 40)

- 2 images neutres (315, 319).

RECHERCHE PRECISE :

Etape 0:
Contenu de la photographie = FLEUVE, MONUMENT
-> 3 images :
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- 3 choisies (24, 25, 155).

Etape 1 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = FLEUVE, PONT_D

-> 12 nouvelles images :

- 8 choisies (228, 229, 38, 533, 630, 631, 601, 159),
- 2 rejetées (227, 250),

- 2 neutres (586, 484).

Etape 2 :

Le syst¢me propose :

Contenu de la photographie = QUAI, ARCHE
-> 2 nouvelles images :

- 1 choisies (527),

- 1 neutres (283).

Etape 3 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = FLEUVE
-> 17 nouvelles images :

- 4 choisies (651, 153, 181, 373),

- 13 rejetées (322, 323, 8, 236, 490, 301, 365, 366, 309, 310, 311, 312, 565).

316
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2. Images sur lesquelles on voit des animaux dans un parc oy
dans un lieu avec de la végétation.

5 images sont pertinentes (210, 271, 146, 34, 240)
Formulation booléenne :

Etape 1 :

[1]  contenu = ( COMBAT D'ANIMAUX OU ANIMAL_D OU COLOMBE OU ESPECE
ANIMAL_D OU CROVODILE OU REPTILE_D OU ECHASSIER_D OU COQ QU
GALLINACE_D OU POULE OU OISEAU_D OU CYGNE OU AIGLE OU RAPACE_D QU
BOVIN_D OU CHIEN OU BICHE OU CERF OU CERVIDE_D OU ANE QU CHEVAL QU
LION OU MOUTON_D OU ELEPHANT PACHYDERME_D OU SINGE) ’

ET

[2] contenu = (PARC OU PARC NATUREL OU ALLEE OU CHEMIN OU JARDIN
PUBLIC OU PARC OU ARBRE_D OU CONIFERE OU PALMIER QU HERBE OU
VEGETATION_D OU CAMPAGNE_D OU ARBUSTE_D)

-> 17 images :

- 3 pertinentes (34, 271, 240)

Etape 2 :
L'élément 2 est enlevé -> 76 images :
- 5 choisies (210, 271, 146, 34, 240)

Avec RIVAGE :
RECHERCHE LARGE :

Etape 0 :

Contenu de la photographie = ANIMAL, VEGETATION

-> 272 images que l'utilisateur refuse de visualiser, le systéme propose alors une liste de
termes a l'intérieur de laquelle l'utilisateur choisit les plus periinents :

- ANIMAL_D, ESPECE ANIMAL, ARBRE, VEGETATION_D, ELEMENT VEGETAL.

-> 238 images, l'utilisateur refuse de les visualiser.

-> 16 images :

- 3 choisies (34, 271, 240),

| Amnexes

318

- 11 rejetées (576, 609, 579, 387, 70, 550, 459, 147, 187, 636, 157),
- 2 neutres (489, 281).

Etape 1:

Le systéme propose beaucoup de termes :

Contenu de la photographie = ELEVAGE, CLOCHER, CHAUSSEE, .....

L'utilisateur garde les termes suivants : PROFESSION LIEE AUX ANIMAUX, CANIN,
OVIN, PROFESSION DE L'AGRICULTURE, ROCHER, CHEMIN, ELEVAGE.

-> 20 nouvelles images :

- 1 choisie (210)

- 20 rejetées (126, 367, 88, 440, 22, 405, 277, 20, 370, 16, 400, 47, 622, 72, 167, 39, 5,
163, 35)

Etape 2 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = ARBRE_D

L'utilisateur ajouté ANIMAL.

-> 143 images non visualisées, I'utilisateur choisit dans une liste de termes :ANIMAL_D
-> 5 nouvelles images rejetées (103, 474, 205, 206, 127).

Etape 3 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = CANIN, HOMME, ARBRE_D

-> trop d'images, 'utilisateur choisit CHIEN dans la liste de termes proposée.
-> 37 images :

- 1 choisies (146).

RECHERCHE PRECISE :

Etape 0:

Contenu de la photographie = ANIMAL, VEGETATION

-> 272 images non visualisées, l'utilisateur choisit dans une liste : ANIMAL_D, ESPECE
ANIMALE, ARBRE, VEGETATION_D, ELEMENT VEGETAL.

-> 16 images :

- 3 choisies (34, 271, 240),

- 11 rejetées (576, 609, 579, 387, 70, 550, 459, 147, 187, 636, 157)

- 2 neutres (489, 281).
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3. Images d'une grande rue avec beaucoup de monde avec un

Etape 1: ~ temps peu clair.

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = VOIE, ESPECE ANIMAL | 17 images sont pertinentes dans la base (1, 3, 32, 35, 295, 359, 425,

-> 9 nouvelles images rejetées (392, 649, 363, 622, 14, 405, 469, 375, 26) 233, 4, 34, 222, 223, 219, 234, 14, 189, 299)

Etape 2 : Formulation booléenne :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = ARBRE_D Etape I:

L'utilisateur ajoute ANIMAL, {

-> 93 images non visualisées, le systéme proposes une liste de termes, l'utilisateur décide [1] contenu = (RUE_D OU BOULEVARD OU AVENUE OU VILLE_D OU QUARTIER
darréter sa recherche. OU VILLAGE OU CARREFOUR OU PLACE_D OU ESPLANADE_D)

ET

[21 contenu = (ENFANT OU PERSONNE AGEE OU FOULE OU FEMME OU HOMME
OU FAMILLE_D OU FILLE)
ET
[3] contenu = (PLUIE OU NUAGE OU BROUILLARD)
ou
morphologie = (SOMBRE)

-> 0 IMAGES

Etape 2 :

L'élément 3 est enlevé -> 2 images :
- 1 pertinente (234),

- 1 mauvaise (412).

Etape 3 :

Les éléments 2 et 3 sont enlevés -> 17 images :

- 5 pertinentes (219, 234, 14, 189, 235),

- 12 mauvaises (419, 422, 263, 565, 405, 472, 441, 218, 27, 412, 125, 29)
Avec RIVAGE :

RECHERCHE LARGE :
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Etape 0 :

Contenu de la photographie = RUE, FOULE, ADULTE
-> 242 images non visualisées,

->7 images :

- 2 choisies (219, 189),

- 5 rejetées (419, 422, 218, 27, 125).

Etape 1:

Le systéme porpose beaucoup de termes l'utilisateur sélectionne le terme FOULE,
Contenu de la photographie = FOULE,

-> 11 nouvelles images :

- 3 choisies (234, 222, 223),

- 4 rejetées (43, 123, 180, 36),

- 4 neutres (33, 104, 190, 235).

Etape 2 :

Le systéme -propose Contenu de la photographie = RUE_D, ARC DE TRIOMPHE,
FACADE, OBSEQUES,

l'utilisateur garde seulement le terme RUE_D,

Contenu de la photographie = RUE_D,

-> 81 nouvelles images :

- 8 choisies (1, 14, 32, 295, 425, 219, 299, 359),

- 1 neutre (412)

- 68 rejetées (393, 394, 395, 524, 398, 15, 400, 656, 657, 277, 405, 154, 411, 28, 416,
421, 424, 427, 428, 303, 304, 431, 432, 435, 436, 437, 565, 441, 572, 318, 447, 450, 452,
453, 333, 461, 462, 463, 81, 465, 340, 341, 342, 468, 216, 469, 470, 600, 603, 604, 607,
608, 353, 354, 355, 356, 357, 358, 360, 361, 362, 484, 487, 234, 372, 629, 503, 505, 378).

Etape 3 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = FOULE,
l'utilisateur décide de s'arréter.

RECHERCHE PRECISE :

Etape 0:
Contenu de la photographie = FOULE, RUE, ADULTE,
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->7 images :
- 2 choisies (219, 189),
- 5 rejetées (419, 422, 218, 27, 125).

Etape 1 :

Le systéme porpose beaucoup de termes 'utilisateur sélectionne le terme FOULE,
Contenu de la photographie = FOULE,

-> 11 nouvelles images :

- 3 choisies (234, 222, 223),

- 4 rejetées (43, 123, 180, 36),

- 4 neutres (33, 104, 190, 235).

Etape 2 :
Le systéme propose Contenu de la photographie = RUE_D, ARC DE TRIOMPHE,

FACADE, OBSEQUES,

l'utilisateur garde seulement le terme RUE_D,

Contenu de 1a phdtographie = RUE_D,

-> 81 nouvelles images :

- 8 choisies (1, 14, 32, 295, 425, 219, 299, 359),

- 1 neutre (412)

- 68 rejetées (393, 394, 395, 524, 398, 15, 400, 656, 657, 277, 405, 154, 411, 28, 416,

421, 424, 427, 428, 303, 304, 431, 432, 435, 436, 437, 565, 441, 572, 318, 447, 450, 452,
453, 333, 461, 462, 463, 81, 465, 340, 341, 342, 468, 216, 469, 470, 600, 603, 604, 607,
608, 353, 354, 355, 356, 357, 358, 360, 361, 362, 484, 487, 234, 372, 629, 503, 505, 378).

Etape 3 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = FOULE,
l'utilisateur décide de s'arréter.
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4. Tapisseries en couleur représentants des étres humains.

11 images sont pertinentes dans la base (70, 128, 129, 53, 101, 634,
103, 127, 205, 206, 126)

Formulation booléenne ;
Etape 1:

[1]  contenu = (TAPISSERIE_D OU TABLEAU_D QU PEINTURE_D OU PEINTURE
MURALE_D OU FRESQUE OU PEINTURE A L'HUILE OU CADRE OU PEINTURE A
L'EAU OU ESTAMPE QU BRODERIE)

ET

{2] contenu = (PERSONNAGE OU HOMME OU FEMME OU ENFANT)

ET

[3] morphologie = (PHOTOGRAPHIE COULEUR)

-> 3 images pertinentes (127, 205, 206).

Etape 2 :

L'élément 3 est enlevé -> 16 images :

- 7 pertinentes (128, 129, 101, 70, 205, 206, 127),

- 9 mauvaises (160, 255, 584, 170, 119, 124, 125, 258, 463).

Etape 3 :

Les éléments 2 et 3 sont enlevés -> 29 images :

- 11 pertinentes (70, 128, 129, 538, 101, 634, 103, 127, 205, 206, 126),
- 18 mauvaises.

Avec RIVAGE :
RECHERCHE LARGE :
Etape 0 :

Contenu de la photographie = TAPISSERIE, PEINTURE, PERSONNAGE
-> 108 images non visualisées, l'utilisateur choisit dans une liste : TABLEAU,
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PEINTURE_D, TAPISSERIE_D
-> 14 images :
- 6 choisies (128, 129, 101, 70, 538, 634),
- 7 rejetées (160, 302, 562, 632, 57, 443, 639)
- 1 neutre (258).

Etape 1:

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = SAINT, FEMME,

I'utilisateu ajoute TABLEAU,

Contenu de la photographie = SAINT, FEMME, TABLEAU,

-> 70 images non visualisées, l'utilisateur choisit dans une liste : SAINT_D, TABLEAU_D,
-> 6 nouvelles images rejetées (546, 261, 102, 270, 496, 473)

Etape 2 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = TABLEAU
-> 2 nouvelles images rejetées (436, 539).

Etape 3 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = TABLEAU,

l'utilisateur ajoute PERSONNAGE,

Contenu de la photographie = TABLEAU, PERSONNAGE,
I'utilisateur choisit dans une liste : TABLEAU_D

-> 3 nouvelles images rejetées (125, 573, 584)

Etape 4 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = TABLEAU,
-> 13 nouvelles images rejetées,
l'utilisateur décide de s'arréter.

RECHERCHE PRECISE :

Etape 0:
Contenu de la photographie = TAPISSERIE, PERSONNAGE
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-> 1 image choisie (70)

Etape 1 :

Le systéme propose beaucoup de termes, l'utilisateur choisit TAPISSERIE et
PERSONNAGE,

Contenu de la photographie = TAPISSERIE, PERSONNAGE,

-> nouvelle image rejetée (61).

Etape 3 :

Le systéme propose beaucoup de termes, l'utilisateur choisit TAPISSERIE, SAINT, ANGE,
CADAVRE,

Contenu de la photographie = TAPISSERIE, SAINT, ANGE, CADAVRE,

-> 2 nouvelles images rejetées (624, 539).

Etape 4 :

Le systeme propose beaucoup de termes, l'utilisateur choisit SAINT, PERSONNAGE et il
ajoute TABLEAU «

Contenu de la photographie = SAINT, PERSONNAGE, TABLEAU,

-> 1 nouvelle image rejetée (546),

l'utilisateur décide de s'arréter.

Annexes 326

5. Images de ruelles sombres et tristes.

25 images sont pertinentes dans la base (526,275, 555, 303, 603, 604,
352, 354, 357, 622, 368, 375, 415, 418, 427, 433, 465, 487, 503, 450, 453, 485, 421, 431)

Formulation booléenne :
Etape 1:

{11 contenu = (RUE_D OU RUELLE OU IMPASSE)

ET
[2]  connotation = (DELABRE OU ANCIEN)
Oou
contenu = (DETERIORATION OU DEMOLITION)
ouU
morphologie = (SOMBRE)
-> 12 images :

- 10 pertinentes (352, 419, 453, 487, 427, 555, 465, 603, 604, 415)
- 2 mauvaises.

Etape 2 :

L'élément 2 est enlevé -> 97 images :
- 25 pertinentes

- 72 mauvaises.

Avec RIVAGE:
RECHERCHE LARGE :

Etape 0 :

Contenu de la photographie = RUE,

Connotation =TRISTE,

->17 images :

- 12 choisies (450, 418, 419, 357, 453, 485, 555, 526, 368, 465, 375, 503),
- 3 rejetées (428, 656, 378),
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- 2 neutres (425, 405).

Etape 1:

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = RUELLE, IMMEUBLE,
Connotation = DELABRE, VETUSTE,

-> 2 nouvelles images :

- 1 choisie (415),

- 1 neutre (553).

Etape 2 :

Le systeme propose :

Contenu de la photographie = PAVE,

Connotation = TRISTE,

-> 4 nouvelles images rejetées (653, 332, 610, 513).

Etape 3: -~

Le systéme propose :

Contenu de 1a photographie = RUELLE, RUE_D, PERSONNAGE
Connotation = DELABRE,

-> 1 nouvelle image neutre (549)

Etape 4 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = PAVE,

Connotation = TRISTE,

-> 22 nouvelles images :

- 5 choisies (487, 427, 622, 431, 433),

- 9 rejetées (316, 321, 452, 414, 608, 34, 618, 633, 441),
- 8 neutres (391, 467, 470, 600, 424, 361, 430, 372).

RECHERCHE PRECISE :

Etape 0:

Contenu de la photographie = RUE,
Connotation =TRISTE,

-> 17 images :

- 12 choisies (450, 418, 419, 357, 453, 485, 555, 526, 368, 465, 375, 503),
- 3 rejetées (428, 656, 378),
- 2 neutres (425, 405).

Etape 1:

Le systeme propose :

Contenu de la photographie = RUELLE, IMMEUBLE,
Connotation = DELABRE, VETUSTE,

-> 2 nouvelles images choisies (415, 352).

Etape 2 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = PAVE,

Connotation = TRISTE,

-> 4 nouvelles images rejetées (653, 332, 610, 513).

Etape 3: - -

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = PERSONNAGE
Connotation = DELABRE,

-> 1 nouvelle image neutre (549)

Etape 4 :

Le systéme propose :

Contenu de la photographie = PAVE,

Connotation = TRISTE,

-> 22 nouvelles images :

- 5 choisies (487, 427, 622, 431, 433),

- 9 rejetées (316, 321, 452, 414, 608, 34, 618, 633, 441),
- 8 neutres (391, 467, 470, 600, 424, 361, 430, 372).

328
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6. Facades de maisons en plan rapproché avec des personnes - 4 rejetées (621, 360, 661, 415),
devant. - 1 neutre (14).
29 images sont pertinentes dans la base (393, 15, 400, 40, 410, 412, Etape 1 :
435, 299, 304, 437, 441, 453, 7, 440, 484, 358, 361, 485, 571, 117, 655, 270, 326, 349, le systéme propose :
356, 419, 425, 218, 219) Contenu de la photographie = HOTEL PARTICULIER, PORTAIL_D,
l'utilisateur ajoute PERSONNAGE,
Formulation booléenne : Contenu de la photographie = HOTEL PARTICULIER, PORTAIL_D, PERSONNAGE,
-> 25 nouvelles images :
Etape 1: - 4 choisies (326, 393, 258, 571),
- 18 rejetées (577, 456, 457, 460, 399, 404, 280, 408, 409, 545, 610, 490, 619, 428, 559,
[1]  contenu = (FACADE_D OU MAISON_D OU VILLE OU IMMEUBLE) 438, 316, 574)
ET - 3 neutres (590, 32, 556).
[2]  contenu= ( PERSONNAGE OU HOMME OU FEMME OU ENFANT)
ET ’ Etape 2 :
(3] morphologie = (PLAN RAPPROCHE OU PLAN MOYEN) le systeme propose :
- & Contenu de la photographie = PERSONNAGE,
-> 30 images : l'utilisateur ajoute MAISON,
- 13 pertinentes (453, 326, 270, 400, 405, 349, 419, 356, 484, 361, 299, 304, 440), Contenu de la photographie = MAISON, PERSONNAGE,
- 17 mauvaises (577, 130, 4, 14, 655, 661, 415, 33, 486, 360, 621, 565, 630, 373, 502, -> 31 nouvelles images :
635, 637) - 2 choisies (412, 425),
- 24 rejetées (640, 321, 514, 515, 448, 325, 450, 327, 451, 650, 332, 656, 340, 277, 342,
Etape 2 : 472, 544, 352, 418, 431, 629, 439, 570, 510)
I'élément 2 est enlevé -> 57 images dont 16 pertinentes (655, 400, 270, 405, 425, 299, 304, - 5 neutres (453, 469, 353, 430, 561).
440, 453, 218, 219, 349, 356, 484, 358, 361).
Etape 3 :
Avec RIVAGE : le systéme propose :
Contenu de la photographie = PERSONNAGE,
RECHERCHE LARGE : l'utilisateur ajoute MUR,
Contenu de la photographie = MUR, PERSONNAGE,
Etape 0 : -> 4 nouvelles images rejetées (489, 367, 497, 306).
Contenu de la photographie = FACADE, PERSONNAGE,
Morphologie de la photographie = PLAN RAPPROCHE, PLAN MOYEN, RECHERCHE PRECISE :
-> 97 images non visualisées, %
-> 15 images : Etape 0:
- 10 choisies (419, 484, 356, 361, 299, 270, 400, 304, 655, 349), Contenu de la photographie = FACADE, PERSONNAGE,

Morphologie de la photographie = PLAN RAPPROCHE, PLAN MOYEN,
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-> 15 images :

- 10 choisies (419, 484, 356, 361, 299, 270, 400, 304, 655, 349),
- 4 rejetées (621, 360, 661, 415),

- 1 neutre (14).

Etape 1 :

le syst¢me propose :

Contenu de la photographie = RUE_D,

T'utilisateur ajoute PERSONNAGE,

Contenu de la photographie = RUE_D, PERSONNAGE,
-> § nouvelles images :

- 1 choisies (412),

- 3 rejetées (431, 450, 656),

- 1 neutre (469).

Etape 2 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = FACADE,
l'utilisateur ajoute HOMME,

Contenu de la photographie = FACADE, HOMME,
-> 1 nouvelle image rejetées (577).

Etape 3 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = PERSONNAGE,

-> 47 nouvelles images : )

- 9 choisies (393, 410, 571, 453, 326, 219, 351, 485, 356),

- 30 rejetées (3, 5, 8, 650, 269, 399, 18, 404, 277, 408, 409, 160, 549, 438, 186, 570,
188, 192, 327, 472, 600, 352, 354, 482, 228, 229, 230, 490, 373, 123)

- 8 neutres (1, 289, 297, 556, 430, 561, 353, 233).
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7. Edifice religieux en extérieur dans un milieu rural.

17 images sont pertinentes dans la base (38, 514, 651, 647, 138, 527,
271, 147, 46, 186, 188, 195, 452, 75, 340, 341, 359)

Formulation booléenne :

Etape 1:

[11  contenu = (CHAPELLE_D OU EGLISE_D QU BASILIQUE OU CATHEDRALE QU
CLOCHER_D OU BAPTISTERE OU ABBAYE OU COUVENT OU CLOITRE QU PAGODE
OU TEMPLE)

ET

[2}

ET

[3] morphologie = (VUE D'EXTERIEUR)

~

contenu = (CAMPAGNE_D OU VILLAGE)

-> 1 image pertinente (340)

Etape 2 :
I'élément 2 est enlevé -> 39 images dont 15 pertinentes (385, 452, 514, 647, 651, 75, 271,
527, 147, 340, 341, 359, 46, 186, 188).

Etape 3 :
les €léments 2 et 3 sont enlevés -> 57 images dont 17 les pertinentes.

Avec RIVAGE ; |
RECHERCHE LARGE :

Etape 0 :

Contenu de la photographie = EGLISE, CAMPAGNE,

Morphologie de la photographie = VUE D'EXTERIEUR,

-> 28 images :

- 10 choisies (359, 46, 385, 514, 452, 651, 527, 271, 340, 341), |
- 11 rejetées (642, 644, 71, 648, 274, 541, 542, 553, 60),
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- 7 neutres (386, 79, 470, 217, 543, 500, 629).

Etape 1 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = ARBRE_D, CLOCHER,

-> 21 nouvelles images :

- 1 choisie (195),

- 19 rejetées (320, 321, 448, 515, 516, 327, 650, 656, 657, 338, 471, 665, 425, 369, 565,
314, 570, 509, 510),

- 1 neutre (451).

Etape 2 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = EGLISE_D,

-> 25 nouvelles images rejetées (1, 3, 5, 6, 520, 9, 525, 82, 84, 535, 536, 87, 26, 83, 544,
416, 98, 161, 165, 166, 295, 297, 43, 307, 183).

Etape 3 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = EGLISE_D,

-> 33 nouvelles images rejetées (381, 382, 383, 264, 266, 334, 529, 19, 473, 346, 538,
539, 540, 29, 290, 546, 547, 623, 624, 496, 562, 498, 499, 626, 627, 56, 568, 57, 59, 569,
443, 380, 575).

RECHERCHE PRECISE :

Etape 0:

Contenu de la photographie = EGLISE, CAMPAGNE,
Morphologie de la photographie = VUE D'EXTERIEUR,
-> 6 images rejetées (19, 37, 38, 264, 425, 29).

Etape 1 :

le systéme propose beaucoup de termes, l'utilisateur choisit :

Contenu de la photographie = CATHEDRALE, BASILIQUE, COUVERT VEGETAL,
-> 2 nouvelles images rejetées (87, 89).

Etape 2 :
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le systéme propose beaucoup de termes, l'utilisateur choisit :
Contenu de la photographie = BASILIQUE,

-> 2 nouvelles images :

- 1 choisie (452),

- 1 rejetée (470).

Etape 3 :

le systéme propose beaucoup de termes, l'utilisateur choisit :
Contenu de la photographie = CLOCHER, EGLISE_D,

-> 9 nouvelles images :

- 2 choisies (385, 514),

- 7 rejetées (386, 644, 626, 629, 648, 541, 543).

Etape 4 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = CLOCHER,
-> 6 nouvelles images :

- 1 choisies (527),

- 7 rejetées (47, 73, 496, 81, 464).
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8. Images de restaurants, auberges, cafés ... en ville. - 10 choisies (484, 424, 398, 401, 148, 408, 409, 442, 414, 415),
- 2 rejetées (614, 426),
25 images sont pertinentes dans la base (395, 398, 397, 401, 15, 148, - 1 neutres (17).
400, 399, 404, 408, 409, 405, 406, 407, 410, 414, 415, 291, 422, 424, 429, 299, 442, 440,
484) Etape 1 :
i le systéme propose :
E lation boolé . Contenu de la photographie = GRILLE,

-> 8 nouvelles images :
- 2 choisies (291, 399),

Etape 1:
- 6 rejetées (449, 619, 556, 655, 306, 316),

{1]  contenu = (DEBIT DE BOISSON OU RESTAURANT OU HOTEL)

ET Etape 2 :
[2]1 contenu = (VILLAGE OU VILLE_D OU QUARTIER) le systéme propose :
ET Contenu de la photographie = RESTAURANT,
(3] morphologie = (VUE DEXTERIEUR) lutilisateur ajoute VILLE,
Contenu de la photographie = RESTAURANT, VILLE,
>0images” -> 2 nouvelles images rejetées (39, 652).
Etape 2 : Etape 3 :
I'élément 2 est enlevé -> 30 images : le systéme propose :
- 21 pertinentes (397, 398, 399, 400, 401, 148, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 414, Contenu de 1a photographie = DEVANTURE,
415, 484, 422, 424, 429, 440, 442), l'utilisateur enléve DEVANTURE et demande d"autres termes”, le systéme propose :
- 9 mauvaises. Contenu de la photographie = GRILLE
-> 38 nouvelles images :
Etape 3 : - 6 choisies (395, 400, 407, 397, 405, 410),

les éléments 2 et 3 sont enlevés -> 35 images; -32 erCIéCS (329, 373, 628, 485, 483, 480, 2]6, 467, 339, 591, 461, 77, 588, 578, 441,
- 23 pertinentes (397, 398, 399, 400, 401, 148, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 414, 308, 303, 557, 425, 548, 420, 412, 278, 532, 403, 402, 649, 646, 387, 514, 513).
415, 484, 422, 424, 429, 440, 442, 15, 291),

- 12 mauvaises RECHERCHE PRECISE :

RECHERCHE LARGE : Etape 0 : o
Contenu de la photographie = RESTAURANT, P

Etape 0 : Morpl.lologle de la photographie = VUE D'EEXTERIEUR, : _

Contenu de la photographie = RESTAURANT, -> 13 images : :

Morphologie de 1a photographie = VUE D'EXTERIEUR, - 10 choisies (484, 424, 398, 401, 148, 408, 409, 442, 414, 415),

> 13 images . -2 rejetées (614, 426),

- 1 neutres (17).
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NOM DE L'ETUDIANT :  HALIN Gilles

Etape 1:
le systeme propose : NATURE DE LA THESE : DOCTORAT A

: : DE L'UNIVERSIT

1 Contenu de la photographie = GRILLE, E DE NANCY I en INFORMATIQUE

{ -> 8 nouvelles images :

' -2 choisies (291, 399),

- 6 rejetées (449, 619, 556, 655, 306, 316),

Etape 2 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = RESTAURANT,

-> 50 nouvelles images :

- 6 choisies (395, 15, 400, 405, 422, 299)

- 44 rejetées (1, 391, 393, 394, 14, 275, 411, 412, 421, 485, 363, 362, 361, 399, 360, 358,
357, 461, 295, 425, 427, 428, 431, 304, 432, 433, 435, 356, 355, 354, 353, 352, 463, 462,
436, 437, 438, 441, 66, 450, 451, 452, 453, 503).

Etape 3 :

le systéme propose :

Contenu de la photographie = RESTAURANT,

-> 27 nouvelles images :

-7 choisies (397, 404, 406, 407, 410, 429, 440),

- 20 rejetées (448, 388, 389, 390, 7, 392, 10, 396, 13, 16, 402, 403, 285, 286, 287, 420, .
423, 434, 439, 377).

VU, APPROUVE ET PERMIS D'IMPRIMER

NANCY, le 05 OCT. 1888 noi933

. BOULauGL
LS




Résumé

RESUME

La recherche d'images est une recherche d'informations a part entieére, mais les modeles
utilisés dans les systemes de recherche d'informations (SRI) existants ont été créés pour
rechercher de l'information textuelle. Ces modeles doivent étre adaptés pour prendre en compte
ce nouveau type d'information qu'est 1'image. L'arrivée des supports optiques a permis a
l'ordinateur de manipuler 1'image en tant que document au méme titre qu'un document textuel.
Un systeme de recherche d'images doit prendre en compte les caractéristiques de I'image et
utiliser des modeles de recherche d'informations adaptés.

Cette thése propose un processus interactif et progressif de recherche d'images basé sur le
processus EXPRIM et 1nsp1re des techniques d'apprentissage symbolique développées en IA.
Le processus EXPRIM itére sur trois phases non réellement distinctes:

- la phase Avant-Visualisation : l'utilisateur formule une demande que le systéme interprete
pour sélectionner un ensemble d'images a partir de leur description se trouvant dans une base
descriptive.

- la phase Visualisation : I'utilisateur visualise les images sélectionnées par le systeme et
effectue un choix en composant deux ensembles d'images : les images choisies et les images
rejetées.

- la phase Apres-Visualisation : le systeéme analyse les choix de 'utilisateur pour essayer de
comprendre ses besoins afin de les formuler sous la forme d'une nouvelle demande.

La méthode propqesée assimile le processus EXPRIM a un processus d'apprentissage ou le
concept a apprendre est le besoin de l'utilisateur et ou les exemples et contre- exemples du
concept sont respectivement les images choisies et les images rejetées. Le concept est représenté
dans le thesaurus en attachant des poids aux termes mesurant la capacité des termes a exprimer
les besoins de l'utilisateur ; l'ensemble de ces poids forme ce qu'on appelle le niveau
d'expression de la demande.

Cette méthode contient : un modéle de représentation du concept a l'intérieur du thesaurus,
un mécanisme d'évolution de ce concept en fonction des choix de I'utilisateur, une méthode de
construction du concept a partir de sa représentation dans le thesaurus, des mécanismes
d'interprétation et de déformation du concept appris pour la sélection d'images dans la base.

Le prototype RIVAGE met en ceuvre la méthode avec comme champ d'expérimentation une
base d'images du Ministére de la Culture. Ce prototype a été réalisé dans un environnement
objet et il a été évalué a 'aide de techniques classiques d'évaluation des systeémes de recherche
d'informations. Cette réalisation constitue la deuxieme expérience de mise ceuvre d'un tel
systéme car au cours du projet ESPRIT, une premiére approche a €té proposée et une amorce de
systeme a été réalisée.

Cette these se termine en présentant une évolution du systéme RIVAGE, qui est en cours
d'expérimentation. Cette évolution consiste a implanter une structure Hypertexte adaptée a la
recherche progressive et interactive d'images, offrant a I'utilisateur tout le confort nécessaire a
une telle recherche.




