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R�SUM�. LÕ�tude socio-cognitive des interactions humaines m�diatis�es par ordinateur passe
par lÕanalyse de corpus complexes, de plus en plus vastes, regroupant les enregistrements audio-
video et les traces informatiques de lÕinteraction m�diatis�e. Dans cet article, nous pr�sentons
et mod�lisons lÕinterrogation de tels corpus au moyen de m�thodes de RI. Nous montrons que,
moyennant ces mod�les, certaines questions de recherche pour lÕanalyse dÕinteractions peuvent
se ramener � des probl�mes connus de RI. Nous exposons enÞn les r�sultats de nos premi�res
impl�mentations dÕalgorithmes de RI pour lÕinterrogation de traces dÕinteraction.

ABSTRACT. The socio-cognitve study of human computer-mediated interactions can be done
through the analysis of increasingly larger and complex corpora composed of audio-video
recording and interaction logÞles. In this article, we present and model the querying of such
corpora with IR methods. We show that these models afford the transformation of certain inter-
action analysis research questions into known IR problems. We describe the results of our Þrst
implementations of RI algorithms for querying interaction corpora.

MOTS-CL�S : Analyse de traces, Traces dÕinteraction, Syst�me d�di�

KEYWORDS: Interactive IR and visualization, Non-probabilistic retrieval models, Domain-
speciÞc search engines, Interaction traces
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1. Introduction

Les �tudes socio-cognitives des interactions humaines support�es par ordinateurs

sÕeffectuent aujourdÕhui le plus souvent au travers des traces de ces activit�s (logs des
outils, enregistrements num�riques audio ou vid�o). LÕanalyse de ces traces est com-

plexe, et les donn�es sont en trop grande quantit� pour �tre facilement appr�hend�es

(Dyke et al., 2007), m�me si depuis peu quelques techniques issues de lÕ�tat de lÕart in-
formatique (p.ex. apprentissage automatique pour assister le chercheur dans le codage

de ses donn�es (Erkens et al., 2008)) ont �t� mises en oeuvre pour faciliter la t�che
dÕanalyse. LÕutilisation de lÕinformatique reste cependant limit�e malgr� les r�sultats

prometteurs de chercheurs utilisant cet outil pour diverses t�ches (Cox, 2007).

Le temps pass� par un chercheur � analyser une s�quence de donn�es est de lÕordre

de 10 et 1000 fois la longueur de cette s�quence 1. Il est d�s lors dÕune importance ca-

pitale pour lui de pouvoir rep�rer rapidement dans un grand corpus 2 les ph�nom�nes3

qui lÕint�ressent. Nous nous sommes donc propos�s dÕadapter et dÕappliquer certaines

approches de la RI � lÕanalyse de corpus, pour permettre au chercheur de d�crire, sous

forme de requ�tes, les aspects des ph�nom�nes quÕil recherche, et retrouver ainsi, de

mani�re automatique, ces ph�nom�nes potentiels.

Dans cet article, nous passons en revue lÕactivit� dÕanalyse de ces chercheurs aÞn

de souligner les apports potentiels de la RI, et pr�senter les mod�les de repr�senta-

tion de corpus et dÕinterrogation qui permettent de tirer parti des techniques �voqu�es.

Nous d�crivons enÞn Tatiana, un outil destin� � aider lÕanalyse de traces, qui impl�-
mente certaines des fonctionnalit�s d�crites, et montrons quelques r�sultats obtenus

sur des corpus r�els.

2. LÕanalyse dÕinteractions humaines m�diatis�es par ordinateur

Les raisons dÕ�tre des analyses de corpus dÕinteractions m�diatis�es par ordina-

teur sont nombreuses. Le but peut �tre la mise au point dÕun outil de CSCL/CSCW

(Computer Supported Cooperative Learning/Work), lÕanalyse de son ergonomie ou

lÕ�valuation de ses proc�dures dÕusage. Dans le cadre du CSCL, de tr�s nombreux

logiciels sont utilis�s, des plus g�n�raux (gestionnaires de chats, de forums) aux plus

sp�cialis�s (micro-mondes, outils de conception collaboratifs). LÕ�valuation dÕun ap-

prentissage effectu� par des �tudiants au cours dÕune session sÕeffectue souvent au

travers du calcul dÕindicateurs. LÕenseignant sÕint�ressera par exemple aux connais-

sances manipul�es, le didacticien au transfert de ces connaissances, le cogniticien �

1. Chiffres tir�s de discussions avec des chercheurs en science cognitives, en particulier lors des

s�minaires internes de lÕUMR ICAR.
2. Nous utilisons tout au long de cet article le terme corpus dans lÕacceptation tr�s particuli�re
que lui pr�tent les socio-cogniticiens, pour d�signer lÕensemble des documents relatifs � une

observation. La section 3 en pr�sente une description pr�cise.
3. Au sens de la psychologie cognitive, cÕest � dire un changement dans lÕencha�nement habituel

dÕun processus social ou cognitif.
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lÕargumentation ou � la reformulation qui sont � lÕorigine de ce transfert, etc. Dans

ces exemples, les captures audio et vid�o des exp�rimentations sont indispensables �

la compr�hension des interactions (Goodman et al., 2006, Avouris et al., 2007). Les
outils de CSCW sont aussi de plus en plus utilis�s dans lÕindustrie, entre autres comme

support de r�unions � distance. Les traces de ces outils constituent ainsi une m�moire

de lÕentreprise, dont lÕimportance est croissante, car de plus en plus de d�cisions admi-

nistratives ou techniques sont prises dans de telles circonstances (Lund et al., 2007).

Nous prenons essentiellement dans cet article des situations dans le domaine de

lÕanalyse socio-cognitive des traces dÕinteractions, puisque la plupart des cas sur les-

quels nous avons travaill� rentrent dans cette sp�cialit�. Illustrons ce domaine au tra-

vers dÕun premier exemple typique (cas 1) : un chercheur en cognitique sÕint�resse �
la mani�re dont la reformulation4 participe au transfert des connaissances entre ensei-
gnant et �tudiants dans le cadre dÕun suivi de projets dÕun cours dÕinformatique. Dans

le cas �tudi�, trois rencontres, dÕune dur�e dÕune heure chacune, se d�roulent � une

semaine dÕintervalle environ. Deux enseignants et dix bin�mes dÕ�tudiants sont im-

pliqu�s dans lÕexp�rimentation, soit 30 heures de session et 22 participants diff�rents.

Les rencontres ont lieu en pr�sentiel, les intervenants utilisant soit lÕoral, soit un outil

de communication offrant un forum, un �diteur de texte partag�, un tableau blanc, un

dispositif de construction de graphes argumentatifs, etc.

A partir des donn�es brutes (traces des outils et enregistrements audio et vid�o), le

chercheur va pr�parer le corpus pour obtenir des artefacts 5 primaires pr�sentant la gra-
nularit� d�sir�e. Ce travail implique de synchroniser les diff�rents m�dias, de conver-

tir les traces dans une repr�sentation appropri�e � lÕoutil dÕanalyse, et de regrouper ou

fragmenter les �v�nements primaires pour les amener � la granularit� souhait�e. LÕau-

dio et la vid�o sont segment�s en tours de paroles, qui sont transcrits manuellement.

Les �v�nements des traces dÕinteractions sont regroup�s, pour obtenir des interven-

tions compl�tes dans le chat, des s�quences signiÞantes dans lÕ�diteur de texte, etc.

Dans lÕapproche traditionnelle du corpus, lÕexamen de celui-ci est enti�rement

Ç manuel È : le chercheur visionne de mani�re r�p�titive les s�quences du corpus,

pour tenter de d�couvrir les ph�nom�nes quÕil recherche aÞn dÕappuyer son analyse.

Ainsi, le ph�nom�ne de Ç reformulation È va �tre caract�ris� par le fait quÕun ensei-

gnant utilise oralement un terme ou un groupe de termes, que lÕon retrouve peu apr�s

sous la forme dÕune prise de notes, par un �tudiant, dans le chat ou lÕ�diteur partag�.

Muni de ces exemples de reformulation, le chercheur va ensuite tenter de montrer que

les �tudiants se sont appropri�s les connaissances ainsi reformul�es.

Dans une autre �tude (cas 2), un chercheur nous avait soumis un ensemble de

4. Le terme de reformulation est utilis� ici non pas dans sa signiÞcation psychanalytique tradi-
tionnelle, mais pour d�signer un ph�nom�ne dans lequel un locuteur B reprend, sous une forme

voisine, sur le m�me support ou un support diff�rent (oral-oral, oral-�crit, etc.), un concept qui

vient dÕ�tre �nonc� par un locuteur A.
5. Nous utilisons ici ce terme dans son acceptation anglo-saxonne, pour indiquer un objet arti-

Þciel cr�� par le chercheur, et destin� � lÕaider dans son analyse.
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requ�tes, correspondant aux ph�nom�nes quÕil recherchait dans plusieurs corpus de

transcriptions orales, requ�tes dont voici quelques exemples :

Ð chevauchement (deux locuteurs parlent simultan�ment) suivi de Ç attends È dans

les PV (productions verbales) de moins de dix tokens,

Ð cascade de trois Ç attends È dans un intervalle de cinq PV maximum,

Ð fr�quence de Ç oui È par sexe dans les enregistrements avec des locuteurs mixtes,

Ð PV avec chevauchement et Ç attends È pr�c�d�es dÕune PV avec Ç euh È, etc.

Un autre exemple (cas 3) a �t� lÕanalyse dÕune situation r�elle du monde industriel,
mettant en sc�ne des concepteurs de m�tiers diff�rents effectuant une r�union dont le

but �tait de ratiÞer les d�cisions prises au sujet de 12 points de conception. Lors de

lÕanalyse, les chercheurs d�siraient identiÞer des ph�nom�nes communs entre la fa�on

dont est abord�e chacun de ces points. A ces Þns, ils ont transcrit le corpus et lÕont

cod� en fonction du type des �nonc�s (afÞrmations, questions, etc.) et de leur contenu

(orient�-solution, orient�-technologie, etc.)

On voit � travers ces exemples que la d�tection des ph�nom�nes int�ressant le

chercheur rel�ve de la recherche de passages dans des documents structur�s, avec

utilisation dÕun aspect de proximit� temporelle. De mani�re g�n�rale, nous attendons

de lÕutilisation de la RI dans la d�tection de ph�nom�nes quÕelle r�duise le nombre de

cycles n�cessaires � cette d�tection, quÕelle en diminue le silence, quÕelle raccourcisse

le temps consacr� par le chercheur � cette recherche, et rende possible lÕapplication

dÕune question de recherche sur des corpus de tr�s grande taille.

3. Mod�le de la repr�sentation

Le terme de corpus d�signe ici lÕensemble des documents que le chercheur veut
�tudier comme un tout. Dans lÕexemple �voqu�, il sÕagit des documents recueillis au

cours dÕune exp�rience, qui consistent typiquement en :

Ð documents audio ou vid�o enregistr�s pendant lÕexp�rience, transcriptions de ces

enregistrements effectu�es par le chercheur (on peut consid�rer aussi que ces trans-

cription constituent un artefact secondaire) ;

Ð traces des interactions m�diatis�es ;

Ð notes prises avant, pendant, et apr�s lÕexp�rience par les participants ou les ob-

servateurs ; documents distribu�s aux participants de lÕexp�rience, et, de mani�re g�-

n�rale, tout autre document jug� pertinent par le chercheur.

Ces documents constituent un ensemble Þni, le Ç corpus primaire È, qui nÕa pas de

raison dÕ�voluer a posteriori, repr�sentant la totalit� des donn�es primaires recueillies
pendant et sur lÕexp�rience. Cet ensemble de documents est assez disparate. Les ou-

tils de CSCL/CSCW sont nombreux, ont souvent des Þnalit�s diff�rentes, et utilisent

bien s�r des repr�sentations diff�rentes pour leurs traces. Certaines exp�rimentations

peuvent en utiliser plusieurs simultan�ment. Nous ne pouvons envisager un outil g�-
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n�rique, capable dÕanalyser tous les formats disponibles, et ceux � venir, pas plus

quÕil nÕest raisonnable dÕesp�rer proposer un jour un format Ç universel È pour ces

donn�es, susceptible de repr�senter toutes les informations disponibles dans ces diff�-

rentes traces.

Nous prenons comme hypoth�se que les donn�es primaires sont immuables, mais

que le chercheur va travailler sur des Ç repr�sentants È de ces donn�es primaires. LÕap-

proche choisie a �t� de cr�er un format pivot, pouvant repr�senter toutes les informa-
tions auxquelles le chercheur peut sÕint�resser durant son analyse. Ce format permet

au chercheur de choisir les aspects des donn�es recueillies quÕil souhaite analyser, en

laissant les autres �l�ments de c�t�. Ce choix nÕest en rien irr�versible : � tout mo-

ment, il est possible dÕajouter de nouveaux aspects, extraits du corpus primaire, sans

perdre aucun r�sultat du travail effectu�. Il est de m�me possible � deux chercheurs

de travailler sur un m�me corpus, en sÕint�ressant � des donn�es qui ne se recouvrent

pas totalement, puis ult�rieurement de croiser leurs analyses, pour faire appara�tre de

nouveaux ph�nom�nes.

La repr�sentation choisie pour le format pivot est une repr�sentation XML qui uti-

lise une structure de donn�e, que nous avons baptis�e item, et qui nÕest pas sans �vo-
quer les frames (Minsky, 1974). Un item est une repr�sentation dÕun objet du monde
r�el mod�lis� sous la forme dÕun ensemble de facettes, chaque facette �tant un couple

nom-valeur d�crivant un aspect de lÕobjet. Chaque item cr�� comme repr�sentant dÕun

objet du corpus comporte une facette qui d�crit sa provenance, facette dite ancre.
Pour un document XML pr�sent dans le corpus, par exemple, lÕancre est constitu�e

de lÕidentiÞcation du document et du chemin dÕacc�s � lÕ�l�ment dÕo� lÕon a extrait

lÕinformation.

Le type dÕitem le plus important utilis� dans lÕanalyse est lÕ�v�nement. Un tel item
comporte une datation de lÕ�v�nement, sous la forme dÕun couple date-dur�e. Les
autres facettes de lÕitem documentent dÕautres aspects de lÕ�v�nement auquel sÕint�-

resse le chercheur, tels que lÕoutil utilis�, lÕidentiÞcation du participant, la description

de lÕaction, etc. Un message envoy� dans un chat pourra typiquement �tre repr�sent�

par un �v�nement contenant des facettes ÒoutilÓ, ÒparticipantÓ et ÒmessageÓ, en plus

des facettes ÒancreÓ et ÒdatationÓ. La trace primaire de lÕoutil peut contenir nombre

dÕautres informations (le num�ro du message, du groupe, lÕadresse IP de la machine,

etc.), que le chercheur peut juger, ou non, pertinentes, et associer ou non � lÕ�v�ne-

ment. La trace de lÕutilisation dÕun outil est ainsi traduite par une successions dÕ�v�-

nements, qui est repr�sent�e, dans notre formalisme, par une s�quence dÕitems. Une

telle s�quence chronologique dÕ�v�nements associ�e � un outil est dite rejouable.

La transformation de la trace dÕun outil quelconque de CSCL/CSCW en une s�-

quence dÕitems sÕeffectue en g�n�ral par un script ad hoc �crit en XQuery (W3C 2008)
pour des traces XML, ou en Java pour les autres repr�sentations. Cette approche per-

met au chercheur de ne conserver pour son analyse que les aspects des donn�es dispo-

nibles qui lÕint�ressent, tout en affranchissant lÕoutil dÕanalyse de la prise en compte de

formalismes diff�rents. Pour un logiciel particulier, une dizaine de scripts de quelques

lignes sufÞsent en g�n�ral � couvrir tous les besoins du chercheur.
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4. Mod�le de lÕanalyse

Les �v�nements recueillis au cours de lÕexp�rimentation ont rarement la granu-

larit� ad�quate � lÕanalyse. Le chercheur va �liminer des �v�nements quÕil juge non

signiÞcatifs, ou regrouper plusieurs �v�nements successifs, aÞn dÕobtenir une Ç ac-

tion È de plus haut niveau s�mantique. Ainsi, il peut choisir de supprimer une succes-

sion de d�placements dÕun objet dans un tableau blanc, grouper une s�rie dÕinsertion

de caract�res dans un �diteur partag� pour obtenir un �v�nement quÕil qualiÞera dÕin-

sertion de mot ou de phrase, etc. Il va aussi cat�goriser ces �v�nements, leur associer

des commentaires, ou les lier � dÕautres objets du corpus. Toutes ces op�rations se

traduisent par la cr�ation de nouveaux artefacts, qui concr�tisent des vues sp�ciÞques

sur le corpus, ou certains aspects de la r�ßexion du chercheur.

Dans cette �tape du travail, les afÞchages de donn�es prennent toute leur impor-

tance. Le chercheur peut utiliser, en succession ou simultan�ment, des afÞchages sous

forme de tables (� la mani�re dÕExcel), de graphes, de repr�sentations lin�aires tem-

porelles, etc. Il peut d�cider dÕeffectuer de nouvelles transformations sur ces donn�es,

leur ajouter de nouvelles facettes extraites du corpus primaire ou dÕartefacts secon-

daires, les enrichir ou les Þltrer de diverses mani�res. Un atout consid�rable pour le

chercheur consiste aussi � pouvoir rejouer, avec lÕoutil ayant servi � produire les traces

quÕil analyse, les traces elles-m�mes, et voir se d�rouler sous ses yeux, en temps r�el,

ce que pouvaient voir sur leurs �crans les participants � lÕexp�rience. Pour cette raison,

le chercheur privil�gie les outils permettant de rejouer les sessions enregistr�es, tels

que DREW (Corbel et al., 2002), Digalo (Lotan-Kochan, 2006), CoFFEE (De Chiara
et al., 2007) et quelques autres.

Le travail du chercheur est donc caract�ris� par une succession de cycles, au cours

desquels il analyse (manuellement) ses donn�es ou leurs repr�sentations, cr�e de nou-

veaux objets de travail, puis en effectue � nouveau lÕ�tude. La phase durant laquelle

le chercheur examine ses rejouables pour trouver des �vidences des ph�nom�nes quÕil

cherche � mettre en lumi�re, est, on le voit, la partie critique, en temps et en effort

humain, du processus dÕanalyse.

5. Quels outils de la RI pour lÕanalyse de traces ?

LÕidentiÞcation des ph�nom�nes recherch�s par le chercheur, et la cr�ation interac-

tive de nouveaux rejouables qui repr�sentent ces ph�nom�nes, est une des op�rations

les plus gourmandes en temps. CÕest lors de cette phase dÕexamen des documents que

diverses approches propos�es par la RI peuvent sÕav�rer pertinentes.

La recherche dÕinformation, au sens de recherche de documents, est repr�sent�e

du point de vue du syst�me comme une activit� en deux phases : la phase dÕindexa-

tion et la phase dÕinterrogation. La phase dÕindexation explicite les entit�s qui seront

manipulables au moment de lÕinterrogation. Dans un syst�me classique de recherche

dÕinformation dans un corpus de documents textuels, le texte est d�coup� �l�ments

(termes, mots, formes, token en anglais) dont on conserve les occurrences dÕappari-
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tion � un certain niveau de granularit� (document, position dans le texte, position dans

la structure du document) pour permettre un acc�s efÞcient au moment de lÕinterroga-

tion.

Dans notre probl�matique, nous ne nous int�ressons pour le moment quÕ� des

traces dÕinteractions en fran�ais ou en anglais, et pouvons donc nous appuyer sur la

notion de mot. (Cependant, dans le cas dÕun �diteur de texte partag�, un mot peut se
retrouver divis� entre deux �v�nements distincts parce que le syst�me de centralisa-

tion met � jour ses donn�es sur un niveau de granularit� temporel qui nÕest pas reli�

au niveau s�mantique de la notion de mot ; pour que le mot soit retrouv� au moment

de lÕinterrogation, il faut soit grouper les �v�nements au moment de lÕindexation en

tenant compte des natures des m�dias, soit retarder ce travail jusquÕau moment de lÕin-

terrogation, ce qui est plus pertinent, dans la mesure o� lÕon travaille sur des art�facts

cr��s dynamiquement).

La deuxi�me notionmanipul�e par un syst�me de recherche dÕinformation est celle

de document. CÕest au moment de lÕindexation que cette notion est explicit�e au sys-
t�me. En gardant la d�Þnition de document comme unit� retourn�e par le syst�me, il
faudrait donc que les documents soient les ph�nom�nes. Le probl�me est que ce qui

est (sera) un ph�nom�ne va parfois �tre d�couvert par le chercheur lui-m�me, au fur

et � mesure de son interaction avec le syst�me, et ne peut d�s lors pas toujours �tre

connu au moment de lÕindexation.

Nos besoins en informations semblent plus proches de la recherche de passage,

focalis�e sur la recherche dÕextraits de documents qui traitent du sujet �voqu� par la

requ�te. Les passages peuvent �tre d�Þnis de multiples fa�ons : unit�s linguistiques,

unit�s s�mantiques (Hearst, 1997), unit�s lexicales, unit�s structurelles, etc. Les tech-

niques employ�es consistent � d�Þnir une notion de passage, puis expliciter ceux-ci et

enÞn � appliquer des techniques de RI ad hoc o� les documents sont les passages ainsi
d�Þnis. Quelques travaux se sont focalis�s sur d�Þnir un mod�le de recherche ad hoc
bas� sur une recherche de passage (Wilkinson, 1994).

Dans notre cas, d�Þnir les passages nÕest pas plus possible que de d�Þnir les do-

cuments lorsque les ph�nom�nes ne sont connus quÕune fois le travail du chercheur

termin�. Il faut donc se tourner vers une branche de la RI o� ce qui est cherch� est

d�Þni dans la requ�te elle-m�me. Les travaux qui se placent dans cette branche sont

pour la plupart reli�s � une notion de structure, en particulier les travaux autour des lan-

gages de requ�tes dans les documents XML. Trois langages de requ�te correspondent

actuellement � des standards actifs : NEXI, XPath et XQuery (W3C 2008). NEXI,

initiative dÕINEX (INEX, 2008), pr�sente certaines extensions pour la recherche de

texte au sein dÕ�l�ments XML, mais nÕest pas assez puissant en termes de manipula-

tion des autres types de donn�es. XPath est dÕabord un langage de d�signation au sein

dÕun document XML, et constitue de fait un simple sous-ensemble de XQuery dans

la version 1.1 de ce langage. XQuery propose la quasi-totalit� des outils n�cessaires,

mais nÕest pas compl�tement adapt� � notre probl�me dans la mesure o� il ne permet

de retrouver que des �l�ments de la structure de base des documents, alors que les

ph�nom�nes ne sont pas pr�d�Þnis et quÕil nÕy a aucune raison pour quÕils co�ncident
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avec un �l�ment, dÕautant que, comme nous lÕavons indiqu�, la structure que nous

manipulons, bien quÕ�tant du XML, ne reß�te pas la structuration s�mantique de haut

niveau.

Notre besoin est de pouvoir d�Þnir, dans des requ�tes, des regroupements dÕ�v�ne-

ments qui v�riÞent un certain nombre de contraintes. LÕalg�bre de recherche dans les

textes structur�s d�Þnie par (Clarke et al., 1994) se rapproche de nos besoins. SÕappli-
quant � du texte pur, cette alg�bre d�Þnit la notion dÕensemble de recouvrement dÕun

ensemble de termes. Dans le cas de documents structur�s, les balises apparaissent au

m�me niveau que les mots, et sont trait�es quasiment de la m�me mani�re, de lÕin-

dexation � lÕinterrogation. Leurs apparitions cr�ent une partition exacte de lÕensemble

du texte, d�Þnissent ainsi les documents. Avec des balises qui indiquent le locuteur et

le texte quÕil dit (que nous appelons PV, production verbale), la combinaison texte-
structure permet de rep�rer, par exemple, des intervalles contenant une PV dite par A
et contenant a, suivie dÕune PV dite par B et contenant b. Ceci nous rapproche des
besoins de notre probl�me o� le chercheur doit pouvoir poser des requ�tes en d�si-

gnant les intervenants et des termes utilis�s dans leurs interventions. Cependant, une

notion qui nÕest pas prise en compte par le formalisme de lÕalg�bre de Clarke et al.

est le parall�lisme entre plusieurs documents. Dans nos corpus, le regroupement des

�v�nements et leur annotations am�nent des s�quences en parall�le de s�quences d�j�

existantes (par exemple, transcription, chat, editeur de texte).

EnÞn une derni�re fonctionnalit� dont ont besoin les chercheurs est la g�n�ralisa-

tion des requ�tes. Si le formalisme pr�cit� permet dÕinterroger la base en instanciant

toutes les donn�es, il ne permet pas de cr�er des requ�tes quantiÞ�es, cÕest-�-dire de

poser des requ�tes avec des variables : par exemple, chercher des PV de X contenant
x, suivies dÕune PV de Y (Y diff�rent de X) et contenant x. Cette fois X, Y, et x ne sont
plus des instances mais des variables et une r�ponse devra non seulement fournir des

intervalles, mais aussi instancier ces variables. On voit donc que les besoins vont au

del� de ce que traite la recherche dÕinformation traditionnelle, m�me si les pr�misses

sont les m�mes.

6. Aspects de lÕimpl�mentation

Il nÕest pas possible de d�tailler ici les diff�rents aspects du mod�le impl�ment�

dans Tatiana. Un rapport de recherche, � para�tre en 2009 devrait en donner les prin-

cipaux aspects, ainsi quÕune s�mantique op�rationnelle. Le mod�le propos� associe

diff�rentes propri�t�s aux rejouables, lÕune dÕentre elles �tant la tra�abilit�, qui per-
met, � partir de nÕimporte quel �l�ment dÕun rejouable, de retrouver sa source dans le

corpus initial. Le mod�le d�crit diff�rentes transformations applicables � un rejouable,

et propose en particulier trois op�rations de recherche dÕinformation au sein dÕun re-

jouable S :
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l f ! s S (R-1) fournit la s�quence des items de S dont les facettes, s�lectionn�es par

s, contiennent tous les �l�ments de l ; le r�sultat est une s�quence dÕitems I i,

ordonn�s comme ceux de S, tels que s(Ii) contient les �l�ments de l.

l f ! s S (R-2) fournit une s�quence de r�sultats, dont chacun est une s�quence R i

dÕ�l�ments Ij , tels que chaque s(Ij) contienne au moins un �l�ment de l, et que

lÕunion des s(Ij) contient tous les �l�ments de l.

l f " s S (R-3) fournit une s�quence de r�sultats, dont chacun est une s�quence R i

dÕ�l�ments Ij , tels que lÕunion des s(Ij) contient tous les �l�ments de l.

Informellement, lÕobjet l est une s�quence (ordonn�e) ou un sac (sans ordre) dÕobjets,

typiquement des cha�nes de caract�res repr�sentant des mots, f un pr�dicat de com-

paraison, et s une fonction de s�lection dÕune facette sp�ciÞque des items ; lÕop�ration

prend en charge lÕit�ration sur cette facette des items, et recherche les objets de l, soit

(R-1) dans un item unique (op�ration de recherche classique, la cible �tant lÕitem),

soit (R-2) dans une s�quence dÕitems (chaque item contenant au moins lÕun des ob-

jets), soit encore (R-3) dans un m�dia continu obtenu par la fusion de lÕensemble des
facettes. Dans tous les cas, le r�sultat est lÕensemble des s�quences dÕitems contenant

lÕensemble des objets recherch�s.

De mani�re g�n�rale, le mod�le propos� permet de traduire une requ�te com-

plexe en un algorithme bas� sur les op�rations de transformations (s�lections, tris,

recherches, fusions, unions, etc.) appliqu�es � un rejouable. Cette requ�te peut sÕef-

fectuer de mani�re automatique, dispensant dans certains cas le chercheur de proc�der

� des regroupements manuels, et simpliÞant la visualisation et la d�couverte des ph�-

nom�nes quÕil recherche.

7. R�sultats

Dans notre cas dÕ�tude 3 (et suite � des tentatives infructueuses de fouille de don-

n�es), nous avons souhait� donner le moyen aux chercheurs dÕidentiÞer des ph�no-

m�nes constitu�s dÕune s�quence dÕinteractions, par exemple dÕidentiÞer les passages

o� tel locuteur r�pond � une question de tel autre locuteur. Cette recherche passe par

une s�rie de transformations, dont lÕutilisation de la fonction R-2 sur les facettes Ç lo-
cuteur È ou Ç texte È. AÞn dÕaugmenter lÕefÞcacit� de ces op�rations de recherche,

nous effectuons une indexation partielle de s�quences (indexer toutes les s�quences

sur un corpus nÕest pas une op�ration pratiquable, puisquÕelle serait en O(n 2) ; cepen-
dant, la pertinence dÕune s�quence �tant li�e � la distance entre son premier et dernier

�l�ment, il sÕest av�r� utile dÕindexer toutes les s�quences sur une fen�tre de 1 � m
�l�ments, nos exp�rimentations nous ayant montr� que, sur ce corpus particulier, une

valeur de m = 15 donnait des r�sultats signiÞcatifs ; ceci revient, implicitement, �
introduire une notion de proximit�).

Ayant effectu� cette indexation, il sÕav�re que la comparaison entre lÕindex simple

des termes (impl�mentation de lÕindexation pour R-1) et celle des s�quences peut nous
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donner des informations sur lÕesp�rance dÕoccurence de ces s�quences. En comparant

cette esp�rance avec les occurences r�elles, nous pouvons d�terminer une mesure de
surprise dÕune s�quence donn�e S, que nous calculons par :

|ES − OS |

ES

(o� ES est lÕesp�rance dÕoccurences de S si les �v�nements �taient distribu�s selon

leur fr�quence dÕapparition dans lÕensemble �tudi�, et OS le nombre effectif dÕoccu-

rences observ�es de la s�quence S) aÞn de trier les s�quences identiÞ�es par ordre

de surprise. Nous avons ensuite �valu� la pertinence de ces s�quences Ç suprenantes È

en les soumettant � lÕapprobation des chercheurs dont lÕanalyse de cette r�union a

occup� une part importante des deux derni�res ann�es. Certaines de nos trouvailles

�taient imm�diatement �videntes : nous avons identiÞ� une s�quence (pour laquelle

notre mesure donnait une valeur particuli�rement importante), o� lÕun des locuteurs

intervenait � plusieurs reprises, alors que ce locuteur nÕavait eu que 5 tours de pa-

role sur une r�union de 90 minutes et que ces tours avaient �t� presque cons�cutifs.

DÕautres de ces trouvailles �taient connues - mais seulement gr�ce au fait que les

chercheurs avaient pass� �norm�ment de temps (entre 200 et 300 heures) � analyser

ce corpus : le fait quÕun des locuteurs parlait souvent chaque fois que la discussion

abordait un nouveau point - en effet il se chargeait alors de r�sumer les enjeux rela-

tifs � cette d�cision. EnÞn, nous avons identiÞ� des s�quences surprenantes que nos

coll�gues nÕavaient pas d�tect�es, et qui leur ont apport� une vision nouvelle sur le

corpus : ainsi, le fait que le locuteur A et le locuteur B nÕintervenaient presque jamais
apr�s le locuteurC leur a permis demettre en �vidence une distinction entre deux sous-
groupes de participants dans la r�union, et de quantiÞer cette distinction. Ce dernier

r�sultat a �t� particuli�rement utile pour mettre en �vidence la structure interaction-

nelle complexe dÕune r�union qui ne semblait pas pr�senter de structure sp�ciÞque �

ce niveau. Notons encore que certaines s�quences ainsi d�couvertes ont �t� effective-

ment reconnues comme �tant des Ç ph�nom�nes È par les chercheurs, m�me sÕils ne

parviennent pas encore � en donner dÕinterp�tation.

Dans le cas 1, �voqu� dans la section 2, le chercheur souhaitait identiÞer la re-

formulation entre un dialogue oral et des notes �crites. Il sÕagissait donc simplement

dÕutiliser la RI pour faire de la recherche de passages en utilisant les �l�ments r�dig�s

comme requ�tes, aÞn de trouver ces passages dans la transcription. LÕun des avantages

majeurs de lÕapplication de la RI pour nos coll�gues a �t� la possibilit� dÕidentiÞer tous
les passages sources potentiels. En effet, au premier abord une phrase particuli�re dans

les notes provient probablement dÕun �nonc� de la transcription relativement proche

dans le temps. Nous avons cependant pu mettre en �vidence que la formulation de

la note pouvait parfois provenir de plusieurs �nonc�s, et que ce qui semblait �tre une

reformulation relativement majeure dÕun �nonc� �tait en r�alit� la combinaison de cet

�nonc� avec quelque chose qui avait �t� dit un quart dÕheure plus t�t (cf. Þg. 7.1).

Chaque chercheur d�sirant identiÞer des ph�nom�nes diff�rents, qui ont des carac-

t�ristiques diff�rentes pour la mod�lisation de la requ�te, nous ne sommes pas encore

en mesure de pr�senter tous les avantages de lÕapplication de la RI aux probl�mes de
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Figure 7.1. Une capture dÕ�cran du logiciel Tatiana. En haut, partie gauche, un afÞ-
chage dÕ�v�nements (apr�s transformations) de lÕ�diteur de texte. En bas, la transcrip-
tion apr�s segmentation. En haut, partie droite, une visualisation temporelle lin�aire
des liens de reformulation trouv�s par Tatiana.

lÕanalyse des traces dÕinteraction. Nous nous sommes limit�s � impl�menter quelques

algorithmes classiques sur notre mod�le de corpus, associ�s � un ensemble dÕop�ra-

tions de transformation des donn�es, aÞn que ces premiers outils soient � la disposition

des chercheurs souhaitant analyser leurs donn�es. Plus dÕune douzaine dÕanalyses sont

actuellement en cours et utilisent ces outils, montrant leur pertinence pour ce domaine

dÕapplication.

8. Conclusions

Dans cet article, nous avons pr�sent� le travail dÕanalyse dans une perspective

socio-cognitive des interactions humaines m�diatis�es par des outils de CSCL et de

CSCW, en montrant certaines des difÞcult�s auxquelles sont confront�s les chercheurs

d�sirant analyser des corpus compos�s de traces de telles interactions. Nous avons �vo-

qu� un mod�le pour la repr�sentation des corpus et pour leur interrogation, qui permet

de rapprocher les probl�mes dÕanalyse des chercheurs de probl�mes de RI d�j� connus.

Le CSCL/CSCW acquiert un outil performant permettant la maitrise et lÕanalyse de

corpus toujours plus grands, permettant aux chercheurs de travailler plus vite, et m�me

dÕidentiÞer des ph�nom�nes qui nÕauraient pas �t� d�couverts manuellement.
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