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RESUME Dans cet article, nous proposons la notion d'mygueces, dont I'objectif est de
permettre un accés générique non-séquentiel pettiaetoute information, non limité aux
hypermédias. L'idée est de modéliser a la foisfgdications et les dispositifs d'interaction
avec les hypermédias, et ensuite de les généraliselte que soit I'information contenue et
manipulée. Nous proposons également un modéle digatiam a partir duquel nous
identifions trois criteres permettant de caractérisuin environnement d’hyper-accés. Ces
criteres permettront la création d'un profil utiiseur d’hyper-acces, afin de réutiliser le
capital apprentissage de ce dernier. Cette démarstiescrit dans I'amélioration du
processus d'exploration de grandes quantités denées hétérogenes ou les systemes
traditionnels atteignent leur limite. Nous illust®net validons partiellement notre
proposition au moyen d'un exemple d’hyper-accésuigant un usage établi.

ABSTRACT In this paper we introduce the concept of hyparess, which aims to provide a
pertinent non-sequential generic access to evend lof information, not restricted to

hypermedia. The idea relies in modelling both hygpetia applications and interactive

devices, which is then generalized regardless tfarmation being used. In that respect, we
introduce a navigation model on which are basededat characterizing hyper-access

environments. These criteria will allow the constioictof a hyper-access profile in order to
re-use user's previous learning experiences. Theeot of this work is the improvement of
large datasets exploration process, where ordinaisteams reach their limits. We illustrate
our work and give a partial validation by means dfygper-access example, hijacking a well-
known usage.
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1. Introduction

En 1964, McLuhan soutenait « The medium is the aggss (McLuhan, 1964), a
savoir que la fagon de diffuser l'information prédioe sur le contenu lui-méme.
L'exemple typique est celui de la télévision, gevient un média de masse dés lors
gu'elle capte l'attention exclusive et unidireatielle de millions de foyers. Et cela
quel que soit le contenu. Plusieurs approches lg&masont possibles afin
d'interpréter cette déclaration : sociologique, nécoique, psychologique et
technique entre autres. En se focalisant sur dettgiere approche, il est intéressant
de se demander si 1) le moyen d'acces a linfoomaieut-il étre différencié du
contenu? 2) peut-on réutiliser ce moyen d'accds etpoids » qu'il porte afin d'y
diffuser d'autres informations?

Vouloir dissocier l'information de son interactiest une tadche ambitieuse : la
représentation est souvent intrinsequement li€éme interaction, et toutes deux
apportent une information sur le contenu (la stmecphysique reprend souvent une
information sémantique, et réciproquement). Si l'op veut pas omettre
d'information, il est nécessaire de prendre en ¢empn seulement l'information
intégralement, mais aussi sa disposition physiguéngeraction nécessaire pour y
accéder. Dés lors il est envisageable de la refeman la représentant autrement,
accompagnée d’'une autre forme d'interaction : kExtgpeur peut ainsi prendre la
main sur le contenu dont la navigation a été pbéataent définie par l'auteur.

Dans le cas de grandes quantités de donnéesa quidri est faible sur les
données, de nouvelles formes d'interaction sortvér (van Dam, 1997), mais tout
en minimisant I'effort d'apprentissage et de pesemain. L'intérét de pouvoir
reformuler les données au gré du dispositif degaion est tres fort, car d'aprées la
déclaration de McLuhan, il sera possible de dornéinformation une pertinence
nouvelle. La question d'évaluation du poids du mmedse pose alors : quels sont les
criteres permettant de rendre un contenu pertinanmoyen de son dispositif de
perception et d'interaction ? Car de toute inforomahe peut pas forcément émerger
un sens, méme si elle passe a la télévision.

Les hypermédias permettent un accés non-séquenbedonnées, et donc un
gain de temps et d'efficacité a l'utilisateur drplermettant d’accéder a l'information
de maniére plus ou moins analogue a sa démarch&lmeXoici les raisons qui
nous poussent a utiliser cette stratégie spécifitperes aux données dans le cas de
grandes quantités de données, ou nous constatens qu

— La navigation séquentielle est difficile en un taps raisonnable (a savoir
l'intervalle temporel durant lequel l'utilisatewsgsede toutes ses capacités d'attention
et d'analyse) il faut donc proposer des méthodemdigation différentes.

— Les temps de calcul explosemt les méthodes classiques sont inefficaces
elles perdent leur réactivité, intelligibilité (awse de surcharge visuelle) ou ne sont
pas assez fines pour différencier de nombreusesniations.
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— Les systemes de recherche d'information sont irfafacessi I'on ne sait pas
ce que l'on cherche (par exemple si I'on veut seefg explorer un jeu de données)
ou si on ne sait pas formuler ses besoins avamiiss ou les symboles du systeme.

Notre proposition se base donc sur les systemesrim@alias et consiste dans un
premier temps en un modéle théorique de la navigg®ection 2). A partir de ce
modéle nous allons identifier les caractéristiqepgcifiques d'un accés non-
séquentiel, afin de faire émerger la notion d’hyperés (Section 3). Nous
terminerons par un exemple d'hyper-acces en détotium usage établi (Section 4).

2. Modéle de navigation

Modéliser la navigation consiste a caractériser pnacessus qui a lieu a
l'interface entre 'homme et la machine (Vuillemd006). Notre modéle de
navigation se focalise a la fois sur la représematdt I'interaction avec les données,
mais aussi sur le parcours utilisateur qui intég® représentations et interactions en
leur assignant une étape de parcours.

Modele de représentation

Trois étapes de transformation successives destdsroonstituent notre modéle
de représentation de l'information (Figure 1). €@pes ont déja fait I'objet d’études
dans le cas de la représentation visuelle (ChiQR00ous proposons un modele plus
généralisé et couplé au modele d'interaction, tEmétapes sont :

— Extraction de l'information il s'agit d'extraire de maniére exhaustive tolgss
données internes et externes a l'information (noétagles, formes, taille, ...) et de les
rendre manipulables par I'ordinateur. Ainsi onikerk de la contrainte de stockage
initiale de linformation. Cette étape corresporidan une phase d’indexation
« ouverte » a toute application future.

| i v e s U ]
|

Selection
Filirage

Ressource —», —» Perception

Extraction » Disposition » Rendu

Figure 1. Modélisation des étapes successives de représemtates données
(rectangles) et de leur interaction (fleches) (\amiot, 2006).
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— Disposition de l'information extraitel'extraction est projetée dans un espace
de représentation de données 2D, 3D, hyperboliguautres. A savoir passer d'un
espace multidimensionnel exhaustif & un espaceitrédus forme de projection,
d’agrégation, et de sélection entre autres.

— Rendu de l'information disposéeél s'agit de définir un support de rendu au
moyen duquel seront pergues les données dispds#esndu peut étre effectué sur
le serveur (image, vidéo, animation 3D) ou alocalement (SVG, X3D..) pour étre
ensuite projeté sur l'interface de perception.

Chaque étape est diteétier et peut étre considérée comme une boite noire
indépendante et interchangeable. Un assemblagesdeodtes noires correspondra a
une représentation et interaction possible avecd@snées. L'objectif est de
converger vers un assemblage optimal, a savoir ddleure représentation des
données, via I'analyse des interactions utilisateur

Modeéle d'interaction

Les interactions interviennent a chaque étape degdegsentation des données
(Figure 1) et permettent de choisir quelles opénatirespectives deélection
reformulationetfiltrage sont a effectuer. Chaque interaction possede unialit® a
savoir un moyen physique d'acces par l'utilisatées interactions sont de trois
natures :automatique(le systeme génére un événement qui ne demande pas
d'intervention utilisateur comme la mise a jouripdique de donnéeskemi-
automatique(l'utilisateur génére un événement qui remplit cordition définie par
le systétme et génere alors une action du systéomeme les régles ou filtrages
dynamiques) etmanuelle (I'utilisateur effectue une action qui ne nécesgits
l'intervention du systeme comme le changement datpde vue local sur les
données.)

Modele de parcours utilisateur

La combinaison de représentations et d'interactiorsnent un parcours
utilisateur (Figure 2). Le parcours est composéapés dites contextuelles : les
actions ont un sens lié aux actions précédentesétapes de ce parcours ont déja
bien été identifiées, comme pour le parcours vig8eheiderman, 1996), mais de
maniéere trop peu formelle. Le parcours utilisatguaut étre vue comme une
succession d'étapes dwavigation réelle (représentations et interactions), qui
deviennent des étapes migvigation mentalen étant dé-temporalisées et étiquetées.
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Navigation réelle

.................. 1

—e— Navigation mentale

Figure 2. Modélisation du parcours utilisateur (V: visualigat, N : navigation)
sous forme d'étapes caractéristiques de la recteevisuelle d'information
(Shneiderman, 1996).

3. L'hyper-accés

En se basant sur le modéle de navigation défirigoi€mment, nous souhaitons
caractériser les informations implicitement conesdans les hypermédias afin de
les généraliser, et offrir un accés générique mmusntiel non limité aux
hypermédias.

Un accés séquentiel suit le chemin prédéfini pacdecepteur sans laisser le
choix a l'utilisateur. Cet accés a linformatiorodve ses limites dans le cas de
masses de données ou le temps de navigation déwipattant, comme lors d’'une
phase de recherche exploratoire. Il est alors sagesd’'avoir une forme a'priori
ou de connaissance sur les différents formats et dor leurs représentations et
interactions pertinentes. Ce qui n'est pas une cdeactéristiques des masses de
données hétérogenes. De méme, la temporalitéey fdrte et imprévisible : il peut
y avoir une hétérogénéité temporelle qui nécessite représentations adaptées.
Ainsi, une approche sémantique, ou de sélectiofimfermation est difficile a
mettre en place.

Notre démarche est d'un cbté étudier les techniqliascés a l'information
(intrinséquement liées aux données) et d'un autreiér les techniques de
navigation dans les hypermédias (liées au modétgainde I'utilisateur). L'objectif
est de proposer un modele hybride que nous qualifsed’hyper-acces.

Techniques d’accés a l'information.

L'accés a linformation est un processus permanéaljsé au moyen d'une
interface plus ou moins visible et plus ou moinmptexe a manipuler. Un acces est
pertinent s'il combine a la fois une sélection ¢iglise d'informations et de
représentations adaptées au contexte. Il est akecsssaire d'extraire différents
niveaux de connaissance des données selon différgetrspectives (Chen, 2000)
comme cellesnternes aux donnée&ontenu, sémantique (Groslet al, 2000),
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annotations, structure logique, structure physideejporalité, ...),externes aux
données (structure d'arborescence, abstractions, agrégatidocalisation
géographique, ...) et méme celles denvironnement(statistiques d'usages,
commentaires, données sociales, ..). Une combimaigidicieuse de ces
connaissances sur les données permettra a desrerennents d'accés séquentiel de
devenir non-séquentiel.

Techniques de navigation Hypermédia.

La navigation hypermédia est possible via l'utlisa d'une information
supplémentaire, permettant au média d'étre acaédéatiquement de maniére non-
séquentielle. Toute la difficulté réside dans lealsation de cette information, ce
qui a déja fait I'objet de nombreuses études doniddele de Dexter (Halasz et al.,
1994). Ce dernier est composé de trois coucRest{me LayerStorage Layelet
Within Component Laygtet permet ainsi de localiser et formaliser larassance
intrinséque a un hypermédia, permettant ainsi laception d'environnements
purement hypermédias. De méme les hypermédiasaidstermettent d'adapter la
conception autour de l'utilisateur en fonction dambreux criteres (Brusilovsky,
1996). Cependant, une contrainte tres forte ques rsmwhaitons respecter est la
minimisation de la surcharge d'apprentissage chglrshteur : ainsi la limite de ces
modéles réside dans leur application a la phaseodeeption uniqguement. Notre
approche est donc de proposer un nouveau cadreavigation, permettant de
choisir dynamiquement I'environnement qui conviaatmieux a I'utilisateur (parmi
ceux existants), tout en réutilisant le paradigmealvigation hypermédia.

3.1. Définition de I'hyper-acces

Un hyper-accés est un ensemble de représentations d'interactions
permettant un acces générique non-séquentiel pergmt a toute information,
non limité aux hypermédias.

Un environnement sera dit d’hyper-acces s'il perdetétourner la navigation
initiale des données vers une navigation pertineete semi-automatique,
caractéristique des environnements hypermédias.

3.2. Critéres d'hyper-acces

Trois criteres semblent émerger afin de caractétiseenvironnement d'hyper-
acces : l'interactivité, I'atemporalité et la réaité. Ces criteres servent a défimir
posteriori si un environnement est d’hyper-acces, mais pdlggaement servir en
amont sous forme de guides de conception d’envinmremts d’hyper-acces.

Interactivité. L'interactivité est la capacité d'un systeme aski le choix a
l'utilisateur du contenu et du rythme de la navagat L'interactivité est dite
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pertinente si elle offre un choix permettant d'expt de maniére efficace un contenu
(en termes de cohérence et de gain de temps). Bassat sur notre modele de
navigation, linteractivité est caractérisée daas phase @xtraction (plusieurs
graphes de parcours des données doivent étre fillgntet derendu (qui doit
permettre une navigation semi-automatique, permieéd’utilisateur d'accéder au
point de vue souhaité sur les données.)

Atemporalité.L’atemporalité d’'une information est sa capacitéeapas évoluer
au fil d'un facteur temps. Dans le cas d'une vid@emporalité est nulle (car c’est
une succession dimages a un rythme particulieay. édntre les images sont
atemporelles. Il existe des techniques de de-teaipation comme l'insertion de
points d'arrét ou d’agrégations sémantiques (clepiséquences annotées), comme
dans le cas d’hypervidéos (Aubettal, 2005). La temporalité peut cependant étre
intégrée dans la représentation de maniére vis(ggldeurs, distances sur une carte,
..) méme si elle n'intervient plus dans le défiletn@utomatique des données.

Réactivité. La réactivité est le temps de réponse du systémile & une
interaction. Une forte réactivité est nécessaine leaprocessus de navigation est
actif, c'est a dire que I'utilisateur effectue wéfexion en paralléle a I'utilisation du
systeme. Cependant, tant que ce processus deigafleest pas engagé, il peut y
avoir au début une longue période de genése dedisnphases’extractionet de
sélection des données, et ensuitadémdusera exploré de fagon semi-automatique.

3.3. Caractéristiques d'un profil d'hyper-acces

Actuellement, il existe de nombreux environnemetiteceés a l'information et
I'utilisateur a une capacité d'apprentissage limith est alors nécessaire de porter
notre réflexion sur une stratégie conciliant leshodes existantes afin de ne pas
apporter une nouvelle surcharge d'apprentissagédre Nariorité sera donc de
proposer un environnement adapté aux connaissaegesacquises par I'utilisateur
(métaphores, sémiologie graphique, formes connyes,

L'adaptation a l'utilisateur des hypermédias a d@jh l'objet de travaux
(Brusilovsky, 1996) qui prennent en compte les c@ristiques de I'utilisateur de
maniére initiale et progressive. Notre approchsitse dans la continuité, mais nous
estimons que les diverses caractéristiques (clitareconnaissances, ..) sont
préalablement capitalisées dans les environnementdispositifs d'acces a
l'information. Ces derniers sont acquis et sonttnisés par l'utilisateur. Dés lors,
toute la difficulté réside dans la coordinationl'davironnement numérique existant,
a savoir le choix ou la combinaison de logicielsdetmatériels déja disponibles.
Pour cela il est nécessaire de caractériser d'tnto@s les environnements et d'un
autre coté l'utilisateur en fonction des critérescpdentsifteractivité§ atemporalité
réactivitd. Ces derniers constituent donc les éléments de dan profil d'’hyper-
acces. Un hyper-acces seragéttinentsi la distance entre le profil utilisateur et les
caractéristiques de I'environnement d'hyper-acsémiaimale
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Vue globale

Zoom

Accés aux données

Figure 3. A gauche Google Earth et a droite un navigateur V@getinaire. Un
contenu non-hypermédia identique (arborescenceades) y a été inséré. La
navigation s’effectue par simple clic a I'aide ndtanées, ce qui les transforme en
environnements d’hyper-acces.

4. Exemples d'hyper-acces

Nous souhaitons désormais identifier des envirommts d'hyper-acces
existants. Certains sont originellement d'hypeeac@xemple: le navigateur web)

mais restreints a certains types de données (pd@éAl). lls peuvent devenir
réellement d’hyper accés a quelgegtactioridispositiodrendude données pres.

4.1. La métaphore du globe terrestre comme envirement d’hyper-acces

Le globe terrestre constitue une connaissancereliéitet scientifigue commune.
En effet, sont acquises les régles physiques guédissent (lois mécaniques) et la
manipulation d'un globe miniature (ou I'on peutigatda distance de visualisation).
Ainsi la métaphore du globe terrestre (connaissaurpiise par I'étre humain et
réutilisée dans la conception d'un systéme (Blattk2806)) est universellement
connue et un logiciel qui lintégre comme Googlertifane nécessite aucun
apprentissage particulier. Google Earth est unrenmement d’hyper-accés des lors

! http://earth.google.com/
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gu'il ne se limite pas uniqguement a de I'informaté caractére géographique. Pour
cela nous avons inclus dans Google Earth un corttaalement distinct de celui
initial. 1l s'agit de la représentation visuelle ciégories contenant des images sous
forme d'arbres planaires (Figure 3). L'accés aunédes s'effectue en trois étapes de
parcours utilisateur que sont la vue globale, lenzet la vue détaillée. Google Earth
est ainsi un environnement d'hyper-acces de pdortinteractivité (un clic permet

le déplacement semi-automatique de la vue virtuslle une nouvelle vue),
I'atemporalitédes donnéeg¢disposées sous forme de cartes statiques) efrtia fo
réactivité (c'est une application locale qui inclue un rewrdfi@ctué sur un serveur
distant (et qui a généré la représentation visublle graphe avec 10 568 sommets
en 116s, avec la librairie TULIP (Adei al, 2004) sur une machine ordinaire)).

Ainsi, bien que les données (base d'images) nensgias initialement des
hypermédias, il a été possible d’extraire et risetil des informations intrinseques
aux données pour effectuer une exploration nonestaglle.

4.2. D'un non hyper-acces a un hyper-acces

Un film est un ensemble de vues mémorisées et ooofes sur un univers de
données (le monde réel). Il peut étre projeté mana ou diffusé a la télévision, a
savoir un cadre de diffusion temporel, non-intefaqui n'est pas un hyper-acces.
Cependant, dans le cadre d'une diffusion sous fa@nBVD, un film devient une
hypervidéo et possede de nombreuses vues qui fientneh acces non-séquentiel :
I'environnement devient interactif grace aux chagsitdu DVD, atemporel avec le
contréle du temps via la télécommande, et réacifcaun systéme électronique
performant. Cela va dans le sens d'initiativeeetju’Advene (Auberet al, 2005)
qui permet d'accéder d'une maniére plus fine a dedgos et d’augmenter les
capacités d'analyse de I'utilisateur. La représ@made toute forme d'information
au moyen de cette application la transformera eermironnement d’hyper-acces.

5. Conclusion

Dans cet article nous avons proposé la notion dihgpces, dont I'objectif est de
permettre un accés générique non-séquentiel petrtinéoute forme d'information,
non limité aux hypermédias. Nous avons égalemepipgse un modele de
navigation a partir duquel nous avons identifiéistr@riteres permettant de
caractériser un environnement d’hyper-acces. Céeres forment un profil
utilisateur d’hyper-acces, afin de réutiliser lepital apprentissage de ce dernier.
Nous avons également montré au moyen d'un exempieétpit possible de faire
émerger de nouveaux usages innovants, et ainsralenger le cycle de vie de
logiciels en détournant leur usage initial. Nos\pipales perspectives de travail sont
la caractérisation de nouveaux environnements deukabel d’hyper-accés et
I'identification de profils types d’hyper-acces'aidle de tests d'usage.
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