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Résumé

Le systéme de tags pour un systéeme d’organisation des connaissances centralise et fournit les
tags qui peuvent €tre utilisés pour classer, partager et rechercher des connaissances sur le web
pour I'utilisation personnelle ou organisationnelle. Bien que les études précédentes aient
pensé a améliorer le systéme de tags visuels en utilisant des icones, il existe dans ce cas le
probléme de reconnaissance, de mémorisation et de désorientation. Notre recherche se
consacre a la recherche d'une nouvelle approche pour améliorer la représentation des tags et
surtout la représentation de leur structure, dans un systéme ou les icOnes bien structurées
pourront améliorer I'efficacité de tagage en considérant la qualité et la rapidité. Ce systéme de
tags iconiques s’organise sur un LVD (Langage Visuel Distinctif) lui-méme basé sur le
modele Hypertopic servant a la représentation de cartes de thémes multipoints de vue et
développé par 1’équipe Tech-CICO. Cette solution est proposée pour améliorer
principalement l'interprétation sémiotique du sens de I’icone et renforcer la compréhension et
I’usage de la structure de tags dans un systéme informatis¢ de partage des connaissances,

notamment pour gérer et partager les tags iconiques sur une plate-forme collaborative.
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Abstract

Tags systems for Knowledge Organization System centralize and provide the tags that can be
employed in classifying, sharing and seeking knowledge on the web for personal or
organizational use. However, an increased variety of vocabularies and languages cause
connections between tags and documents marked by textual tags to become less and less
distinctive, making the use and reuse of tags systems even harder. Although previous attempts
have been made onto visual tags system by using icons, it caused the disorientation when
users facing with plant of isolated symbols. Our research dedicates to searching a new
approach to improve the representation of tags and their structure in a tags system, where
well-structured icons enhance the tagging effectiveness by considering tagging quality and
tagging speed. The VDL (Visual Distinctive Language)-based iconic tags system is proposed
and presented in this thesis to bring amelioration mainly from semiotic interpretation of tag
meaning and graphical code of tag structure. The arrangement of icons is as well another
interesting topic that was deal with in our research to offers a more complete definition of
iconic tags system. Apart from modeling and evaluating the LVD-based iconic tags system
we have considered the way to build up such icon system in today’s cooperative knowledge
sharing context and made it possible to manage and share iconic tags on a collaborative plate-

form.
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1. Introduction

Notre contexte est celui des Systémes d'Organisation des Connaissances (SOC) (Ohly, 2012)
ce terme général désignant une famille d'outils qui présentent l'interprétation organisée des
structures de connaissances, nous nous intéressons a ces objets utiles a 1’articulation du
travail intellectuel avec des SOC, que constituent les cartes de thémes et les systemes de
tagage qui leurs sont associés. Nous chercherons a évaluer certains apports supplémentaires
que peuvent apporter a ces objets, sous certaines conditions, les icones et les systémes
d’icones. A certains égards, parce qu’ils mettent en jeu des signes dont les interprétations
sont potentiellement multiples, tout en visant un certain resserrement du sens (des
interprétations conventionnelles stabilisées pour différents points de vue et communautés), en
apportant une plasticité d’interprétation particuliere aux modes iconiques, les systémes
d’icones pourraient considérés comme des « objets intermédiaires » (Star et al., 1989) du
travail collaboratif, facilitant le I’apprentissage des codes entre des métiers et des niveaux
d’expertise différents.

Signalons dés a présent, nous utiliserons le mot « tag » dans le sens courant qu'il tend a
prendre aujourd'hui, celui d'un théme, d'un « sujet dont on parle » ou d'un « topic » au sens de
la norme ISO des Topic Maps (ISO, 1999), c'est-a-dire un ¢lément langagier pris dans le flux
des interprétations, et non un descripteur ni un concept. C'est pourquoi dans la suite nous

utiliserons de fagon indifférente les termes « tag », théme ou « topic ».

1.1 Les tags textuels

Dans le cheminement de cette thése, nous sommes partis de premicres observations
concernant les tags tels qu'on les connait habituellement, c'est-a-dire les tags textuels. Les tags

textuels associés @ un SOC sont des étiquettes courtes textuelles peuvent étre considérées

-1-



2 1 Introduction

indiquant de la part de leur auteur une certaine catégorisation des connaissances dans un
contexte donné. Ils sont proposés soit par des experts du domaine soit par des utilisateurs a
partir de leur propre compréhension. Ces tags dans un SOC aident a I’interprétation des
connaissances et mettent en relation des connaissances qui sont relativement associées. A
cause d’une coopération plus ouverte dans le SOC, les participants qui s’intéressent a des
objectifs informationnels différents pourront avoir besoin des tags multi-points de vue pour
taguer des connaissances correspondantes aux contextes spécifiques. L’ensemble des tags
recommandés d’un SOC permet de voir clairement 1’organisation des connaissances et de

taguer des ressources documentaires avec des points de vue variés.

1.2 Les systemes de tags textuels

Un systeme de tags textuels associé a un SOC est congu pour centraliser les tags utilisés dans
le SOC et pour proposer des tags potentiels par des experts et des utilisateurs. Pour établir un
systéme de tags efficace, il est essentiel que les tags pris un a un soient compréhensibles, et

qu'ils soient reliés par une structure claire.

- D'une part, une structure explicite de tags aide a trouver et a retrouver un theme donné
dans un grand nombre d'autres tags. Lors de la recherche des tags pour un but donné, la
relation entre eux permet aux utilisateurs de trouver plusieurs alternatives qui pourraient étre
dans la catégorie de sujets proches. Cela conduit a une comparaison et une sélection en

profondeur entre ces tags en vue de prendre une meilleure décision.

- D'autre part, les tags, vont aider a la qualification d'objets du monde ou a l'annotation
de documents. La structure offre un intérét pour articuler les connaissances sur les objets
« tagués » par ces tags. Lorsque des ressources sont taguées par des tags qui sont voisins ou
dans la méme catégorie, cela rapproche aussi les objets les uns des autres en considérant les
sujets concernés. Ainsi la structure des tags renforce les liens implicites et fournit une gestion

plus facile dans le SOC.

On peut se demander alors si les systémes de tags textuels proposent des solutions suffisantes

pour appréhender des structures complexes du SOC, ou le nombre de thémes est trés grand.
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La forme textuelle peut créer des problémes sur la compréhension des tags ou I'identification
de la structure de tags. Par exemple dans des systémes participatifs sans contrdle descendant,
le vocabulaire pose des défis importants dans les systémes de tags. Ce probléme résulte soit
d'autre choix de mots (y compris le choix des langues) ou la diversit¢ de 1'objectif de
lI'information. (Furnas et al., 2006) ont constaté que les utilisateurs appliquent « des termes
différents comme des tags pour décrire la méme ressource » en utilisant des synonymes, des
homonymes et des polysémies, conduisant a des descriptions multiples et variées pour la
méme ressource. De plus, comme le notent ces auteurs, les différents états cognitifs des
utilisateurs aboutissent a indexer le méme document avec des tags différents du méme
systeme, qui peuvent ne pas €tre cohérents entre eux. Cette variété accrue des vocabulaires,
des langues et des points de vue entraine que les connexions entre les tags et les documents
marqués par ces tags textuels deviennent de moins en moins distinctives. Dans les utilisations
collectives, le nombre et le volume croissants des vocabulaires de métiers, se référant a des
sémantiques vari€es, peuvent impliquer que les relations entre les tags et les documents
indexés deviennent trop ambigiies ou confuses, ce qui rend l'utilisation de systemes de tags
plus difficile lorsque ceux-ci sont purement textuels (cf. Figure 1(a)). Le systeme d’icones,
comme nous le verrons, ne permet pas d’échapper complétement a ce probléme, mais apporte
une « ossature » sémiotique supplémentaires qui laisse espérer dans cette direction des

progres, que nous chercherons a mesurer.
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Figure 1 Trois systéemes de tags que nous avons comparés : (a) systeme de tags textuel, (b) systeme de tags
iconiques sans structure visuelle, (c) systéeme de tags iconiques bien structuré

1.3 Vers des systemes de tags renforcés visuellement
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Cela nous a amené a rechercher une structure qui explorerait les possibilités du tagage
iconique basées sur la diversité des points de vue, et qui pour cette raison pourrait étre
renforcée en étant « outillée » au niveau de l'interface homme-machine (IHM) en utilisant

I'¢lément « visuel » de deux fagons complémentaires :

- Représentation de chaque tag isolé : permettant que les tags soient pergus come
proches grace a des particularités visuelles internes a chaque icone (perception de proximité

liée au caractéristiques sémiotiques de l'icone)

- Représentation de la structure de tags : pour visualiser les tags avec une plus forte
proximité lorsqu'ils sont en relation et/ou participent du méme point de vue (perception de

proximité liée a la « distance » inter-tags dans un nuage ou un présentoir de tags)

Des études en psychologie cognitive (Paivio, 1971) de I'image ont imposé peu a peu 1'idée que
dans la représentation des informations, le code visuel et le code verbal sont utilisables de

facon a la fois autonome et complémentaire.

En tant qu'une des représentations visuelles, les icones ont été de plus en plus largement
utilisées dans des applications informatiques et l'interface machine depuis la fin des années 70,
comme les navigateurs, les logiciels et les interfaces de téléphone mobile. Les fonctionnalités,
concises, intuitives et sémiotiques des icones leur permettent d'agir comme un outil de

communication offrant aux utilisateurs un guide visuel pour 1'exploitation de l'information.

Outre les applications traditionnelles d'icones dans le domaine de I'information, des travaux
antérieurs ont montré que théoriquement l'icone a été I'un des avantages des représentations
visuelles des connaissances en tenant compte de ses caracteres graphiques et symboliques. Le
classement des représentations des connaissances visuelles (Lohse ef al., 1990) a démontré
que les icones donnaient une interprétation spécifique d'une image. Particuliérement, les
premiers langages écrits étaient des représentations iconographiques des images du quotidien,
par exemple, 1'hiéroglyphe égyptien et le chinois. Ces langages graphiques sont le plus
naturels pour interpréter des informations et pour communiquer avec la représentation

iconique des connaissances.
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Un systeme de tags s'intéresse non seulement a la représentation de chaque tag, mais aussi a la
structure des tags multi-points de vue. Mais, comme nous le verrons dans I'état de l'art des
chapitres 2 et 3, les travaux en sémiotique graphique et en psychologie cognitive ont expliqué
surtout 1'amélioration de la compréhensibilité de chaque icone, en tant que 1'image porteuse de
connaissance, mais ne traitent pas de la structure. Par ailleurs les catégories pertinentes pour
les connaissances concernées augmentent avec le nombre de points de vue existant chez les
acteurs impliqués. Si ces catégories de connaissances sont représentées par des icones non-
structurées, les utilisateurs pourront ressentir une désorientation accrue face a trop de

symboles isolés (cf. (b) de la Figure 1).

1.4 Problématique de la these

Le projet de recherche présenté dans cette thése s'inscrit dans cette problématique des
systémes de tags iconiques en proposant d'apporter, a sa mesure, une contribution de la
recherche en informatique sur ces questions complexes, avec l'aide des sciences humaines et

sociales.

Cette contribution se matérialise notamment par le systéme participatif de tags iconiques
basés sur un LVD (Langage Visuel Distinctif) basé sur le modele Hypertopic! (cf. (c) de la
Figure 1). Nous pensons que cette approche est plus efficace de construire un systéme de tags
produisant collectivement des tags iconiques pour l'annotation, la recherche et le partage des
connaissances dans un SOC. Cette étude a été réalisée dans le contexte du développement
durable et de son ensemble des tags a l'origine textuels, qui ont gérés par le modele
Hypertopic (Zhou et al., 2006). Pour le méme SOC, nous avons développé leur équivalent
pour les tags iconiques. Le propos de ce systéme est de permettre aux utilisateurs de mieux
comprendre les tags sous la forme iconique et de reconnaitre les relations sémantiques au sein
du systéme de tags ainsi que des connaissances taguées en identifiant des codes visuels et des

régularités graphiques.

La conception du systeéme participatif de tags iconiques basé sur un LVD a nécessité

'élaboration d'une démarche de conception en vue de répondre de fagon pertinente aux

I Cf. I’outil Porphyry, http://hypertopic.org
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nombreuses questions soulevées par l'objectif de réaliser un systeme dédiée a l'activité
concernant les tags en ligne. Durant ces trois années, nous avons travaillé a élaborer un cadre
de conception interdisciplinaire basé sur la notion de tag visuel en vue de mobiliser des
analyses réalisés dans des perspectives théoriques et méthodologiques différentes (cf. Figure
2). Notre recherche porte donc sur une problématique de conception ouvrant des questions
tant sur la démarche et ses conditions de mise en ceuvre que sur I’outil support de cette

démarche.

Objectifs globaux: Améliorer la présentation du systéme de tags
pour l'interprétation du SOC

Définir un modeéle pour

Sous-objectifs Créer collectivement

A ‘afficacita Etudier |a disposition
ame\‘lorer Fefficacit d.u. p. un systeme de tags iconiques
systéme de tags en utilisant des tags au sein un basés sur le Landace Visuel
o . i systéme de tags iconiques o gag
des icdnes bien structurees Distinctif

| l l

Specifier ef développer

Modéliser et expérimenter Expérimenter le systéme de

Méthodologie le systéme de tags tags iconiques basés sur des fonctworjs - .
iconiques basés sur Langage Yisuel Distinctf la oonstruotlpn du systgme
Langage Visuel Distinctif qui est séemantiquement range HeMacs conidies nen Sio

Langage Wisuel Distinctif

Figure 2 Trois étapes pour réaliser un systéme participatif de tags iconiques basés sur Langage Visuel
Distinctif, y compris la modélisation conceptuelle et la méthodologie

Cette problématique nous a amené a nous poser les questions suivantes :

Quel type de systeme de tags iconiques permet d'expliciter visuellement la

structure sémantique de tags ?

Comme nous avons commencé a l'esquisser, les utilisateurs (y compris les tagueurs) sont
toujours investis autour des tags nombreux et n'arrivent pas a sélectionner ceux qui sont plus

utiles et utilisables. D'autant plus que les tags textuels n'expriment pas d'information sur la
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relation entre eux et entre les documents tagués, lorsqu’ils cherchent une information ou une
connaissance pertinente pour une activité trés précise, les gens perdent leur temps a la
chercher et a la retrouver. L'idéal est d'avoir un systéme de tags iconiques dans lequel les
images offrent l'interprétation graphique et la structure visuelle de tags en méme temps. Pour
cela la premiére chose a faire c'est de bien organiser les tags au sein d'un systéme de tags.
Cette organisation claire et compréhensible permettra de créer un systéme de tags iconiques
sur une base solide avec une structure visuelle bien améliorée. Aussi, nous avons d’abord
besoin en nous appuyant sur les recherches en Technologies de I'Information et de la
Communication (TIC) dans le domaine de 1'Ingénierie des Connaissances (IC), de caractériser
et de comprendre les liens qui unissent les tags textuels tels qu’ils ont pu étre étudiés dans le
Web Socio-Sémantique (Zacklad ef al., 2003) et dans le Web 2.0. Nous prendrons pour cela

en exemple les tags d’un SOC du développement durable.

Et deuxiémement, en visant pour méme SOC a développer 1’équivalent iconique de tags, nous
avons aussi besoin de concevoir les codes graphiques pour visualiser les tags et leur structure.
Dans cette optique, nous mobilisons notamment les notions de sémiotique graphique et de
cognition des images qui sont associé¢es au domaine de I'Interface Humain-Machine (IHM).

Le systéme de tags iconiques crée un lien entre ces deux domaines.

Quelle disposition de tags permet d'améliorer l'efficacité de tagage dans un

systéme de tags iconiques basé sur un LVD multipoints de vue?

Afficher une série de tags recommandés a un lien fort avec la disposition des tags dans un
systéme de tags. Quand un petit groupe de tags est impliqué, 1'afficheur du systéme de tags
peut étre considéré comme une interface du nuage de tags et la disposition, c’est-a-dire
I’agencement spatial des tags dans la zone d’écran proposée par I’afficheur, a une importance.
La seule différence est que le but du nuage de tags est de rechercher les informations requises
alors que celui du systéme de tags est de centraliser une structure sémantique compréhensible
par les utilisateurs et de fournir les tags utilisés pour 1'annotation supplémentaire. Cependant,
l'objectif commun entre les deux est de fournir une interface pour trouver et retrouver un mot-
clé avec précision et rapidité. Ce genre de question associé a la fagon d'organiser et d'afficher

efficacement I'ensemble de tags a été¢ largement étudié dans les nuages de tags textuels.
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Suivant la validation de I'efficacité¢ d'un systéme de tags iconiques basé sur le LVD conforme
au modele Hypertopic, nous avons besoin de réfléchir sur le type de disposition de ces tags,
qui permettront d'avoir encore plus d'amélioration sur la visualisation de tags ainsi que leur
structure sémantique. Nous faisons I'hypothése que les tags rangés par catégorie
(sémantiquement, selon le modele Hypertopic) permettent de faciliter 1'ajout, la modification
et la recherche des tags iconiques (opération des tags iconique dans le systeme de tags) et par
la suite la recherche, l'annotation et le partage des ressources (mise en ceuvre des
connaissances en utilisant des tags iconiques). Les résultats sont également intéressants pour
les systémes de tags a grande échelle. Par exemple, s'il est prouvé que les tags iconiques
sémantiquement structurés montrent un processus de tagage plus efficace que les autres
arrangements au sein d'un nuage de tags, ces tags doivent étre stockés et affichés
correspondant au LVD impliqué par des icones lorsque plus des tags sont concernés. Cette
partie du travail s'inscrit dans le domaine de I'lHM qui s'intéresse a l'interface du nuage de

tags et la disposition visuelle.

Comment co-construire un systéme de tags iconiques basé sur un LVD ?

Les deux hypothéses évoquées précédemment s'intéressent beaucoup plus a I'aspect individuel
qui focalise plutét sur I'amélioration du tagage en particulier. Comme le tagage est une
activité sociale, dans un cadre par exemple de communautés, nous avons aussi besoin de la
meilleure compréhension des dispositifs qui accueillent cette opération collaborative pour

concevoir un systéme de tags iconiques dédié a cette activité qui soit pertinente.

En plus, méme s'il est en général reconnu que les icones sont davantage lisibles et
« universels » en tant que représentations visuelles, la compréhension d'icone est une tache
cognitive complexe qui varie en fonction de différents milieux utilisateurs, des niveaux et des
objectifs cognitifs de l'information. C'est aussi l'une des raisons pour lesquelles les auteurs
d’un SOC expriment la catégorisation en texte. Par exemple, une icone d'arbre peut
représenter un tag « nature » ou « environnement ». Nous avons besoin de recueillir et de
concevoir une unit¢ de structure pour des icones que plusieurs symboles pourraient

représenter comme cela se passe pour les systeme de tags textuels ou plus d'un mot-clé peut
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exprimer un méme sens dans des objectifs variés. C'est un gros travail qui a besoin d'une

contribution participative avec des intéréts différents.

Enfin, de nouvelles icones doivent en permanence étre congues si les connaissances et les
objets évoluent ou si le contexte de partage est changé. La chose la plus difficile n'est pas de
proposer de nouveaux symboles, mais de confirmer la structure du systéme actuel d'icone
avec le moins de modifications possibles. Nous avons besoin de concevoir un systéme
participatif de tags iconiques plus général qui permette d'adapter les cas différents pour que
les utilisateurs puissent s'habituer a la nouvelle régularité graphique et ne subissent pas une

trop forte fatigue d'apprentissage.

Cette partie de la recherche s'inscrit dans le domaine du Travail Coopératif Assisté par
Ordinateur (TCAQO), ou Computer Supported Cooperative Work (CSCW). Nous pensons que
le systéme de tags iconiques basé sur le LVD développé dans les premieres parties permet de
signaler un modele théorique et notre étude en CSCW met en ceuvre une création coopérative
de ce systéme qui intégre l'activité individuelle et l'activité sociale pour bénéficier de la

contribution des tous les roles dans une communauté.

1.5Organisation du mémoire

Le chapitre 2 s'intéresse a I'état de l'art sur les systemes de tags et le tagage social, plus
particulicrement dans le contexte de I'IC et du Web Socio-Sémantique. Au travers de ces
présentations, ce chapitre vise a démontrer les manques dans les systémes de tags textuels qui
ont besoin d'étre améliorés. Nous regardons d'abord les apports concernant le SOC et les
systemes de tags pour voir les contributions faites par les tags dans le domaine de 1'IC. Ainsi
nous présentons les études autour les tags, en général textuels (et dans quelques cas iconiques)
et le tagage social qui permet de mieux comprendre les caractéres des tags y compris le nuage
de tags et les limités actuels. Enfin, nous rappelons également le modele Hypertopic dans le
cadre du Web Socio-Sémantique qui vise a améliorer l'organisation des connaissances dans un
contexte multi points de vue. Ce modele apporte des ¢léments de réponse a la question de la

structuration des thémes. Ce premier état de l'art, du SOC a Hypertopic, nous permet de
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comprendre un état actuel du tagage collaboratif afin d'envisager des premieres options de

proposition.

Le chapitre 3 s'intéresse a 1'état de I'art sur la représentation imagée et la cognition graphique.
Bien que notre recherche soit principalement un sujet interdisciplinaire entre 1'lC et 1'THM,
nous présentons également des travaux associés aux icones et a leurs applications visuelles, y
compris celles dans la conception d'interface, la représentation des connaissances, la
psychologie cognitive et la sémiotique. Ces compléments sont utiles dans l'optique de la
conception d'un systéme de tags iconiques bien structurés. Ainsi, les caractéres graphiques et
symboliques des icones ont été considérés et les travaux sur la sémiotique graphique ont

¢galement inspiré et nourri notre recherche.

Le chapitre 4 présente notre démarche du systéme de tags iconiques basé sur un LVD (un
code visuel). Nous modélisons la facon d'iconiser un tag textuel et de visualiser sa catégorie
dans le cadre d'un SOC en particulier dans le domaine du développement durable. Ce type de
systeme de tags a été validé par une expérience de tagage « sur papier », sans utiliser a cette
étape l'outil informatique comme nous l'avons fait ensuite, en effectuant une comparaison

entre les tags textuels et les tags iconiques non-structurés.

Dans le chapitre 5, nous présentons ensuite une deuxiéme expérience plus compléte et
s'intéressant a valider 1'intérét de la disposition du systéme de tags iconiques basé sur le LVD.
L'analyse de ces deux expériences nous permet de confirmer un standard solide de systeme de

tags iconiques et son interface.

Le chapitre 6 s'intéresse a la question des dispositifs et fonctionnalités pour la construction
collective d'un systéme de tags iconiques bien structurés. Nous illustrons la spécification des
roles et des activités collaboratives contribuant a la co-création de ce systeme d’icones. Nous
montrons également le fonctionnement du logiciel coopératif que nous avons congu dans le
cadre de la thése, pour co-construire un systéme d'icones basé sur un LVD. Nous mentionnons
les premiéres évaluations réalisées de ce systéme a une petite échelle, en expliquant comment
cette évaluation pourrait étre étendue dans le cadre d'une communauté réelle amenées a co-

construire un systéme d'icones tel que nous le proposons.
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Dans le chapitre 7 nous proposons un bilan scientifique et une synthése des différentes
contributions présentées dans le cadre de ce mémoire, en indiquant quelques pistes pour de
futures recherches prolongeant ce travail. Nous proposons plusieurs réflexions sur les
relations entre interdisciplinarité et conception que nous mobilisons en prenant des exemples
de domaines applicables pour mettre en perspective notre travail ainsi que certains

enseignements que nous avons tirés.



2 Etat de I’art (1) sur I’Ingénierie des Connaissances et les

systemes de tags

En raison de D’aspect trés pluridisciplinaire du sujet traité, 1’état de 1’art nécessaire est
abondant, aussi proposons-nous de le présenter en deux chapitres, le premier davantage
orienté vers I’informatique et notamment I’Ingénierie des Connaissances (IC) pour voir des
limites du systéme de tags textuels pour un SOC, le second étant plus orienté vers quelques
aspects de psychologie cognitive et de sémiotique qui seront utiles a notre propos de trouver

une solution graphique pour améliorer la présentation du systéme de tags.

Dans le premier de ces chapitres, comme un systéeme de tags iconiques crée un lien entre
I’Ingénierie des Connaissances (IC) et I’Interface Humain-Machine (IHM), nous nous
intéresserons premierement dans cette partie aux travaux sur I'IC sur les Systémes
d’Organisation des Connaissances, les systemes de tags, les nuages de tags, le Web Socio-

Sémantique et le modéle d’IC Hypertopic.

Dans le chapitre suivant, nous résumerons des études sur la représentation imagée, notamment

au moyen d’icones et nous montrerons des applications « d’IC visuelle » utiles a notre propos.

2.1Systémes d’Organisation des Connaissances

Le terme « Systéeme d’Organisation des Connaissances » (SOC) (Hodge, 2000) (Ohly, 2012)
est un terme général désignant, entre autres, les outils qui présentent I'interprétation organisée
des structures de connaissances. Ce sens du terme correspond a des «outils s€émantiquesy.

Dans un sens plus large les SOC englobent aussi par exemple, les bibliotheques et les

-12 -
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encyclopédies. Depuis les environnements bureautiques (fichiers Office propriétaires ou liés a
des logiciels en Open Source, photo, vidéo, musique...), les SOC font une entrée remarquable
a travers [’utilisation de plus en plus systématique et délibérée des métadonnées (Zacklad,
2010) (Charlet et al., 2001). Six familles de SOC représentatives ont été étudiées et
formalisées : les classifications épistémiques universelles de la bibliothéconomie et les
approches a facettes universelles, les langages documentaires et les thésaurus, les ontologies
« formelles » et le web sémantique, les approches multidimensionnelles, les ontologies
sémiotiques (web socio-sémantique) et les approches a facette locales, les annuaires de
ressources internet collaboratifs et les folksonomies ainsi que les index automatiques des

moteurs de recherche.

Dans tous ces types de SOC, il y a besoin de méthodes pour aider a interpréter les
connaissances incluses ainsi qu’a organiser ces connaissances, ce qui facilite 1’accés et les
requétes aux informations et la compréhension documentaire. Les tags pour un SOC sont
jusqu’a présent textuels et peuvent étre employés pour l'organisation, le partage et la
recherche de connaissances et d'information, pour un usage personnel ou organisationnel. Ces
tags courts textuels peuvent étre considérés comme des mots-clés pour impliquer la
catégorisation des connaissances dans le contexte donné et les participants a ce contexte
commun peuvent utiliser des tags prédéfinis et recommandés pour trier les ressources dans
certaines catégories. En plus, ces tags fonctionnent, d’un point de vue sémantique, pour aider
a l'interprétation, et pour aider également a la compréhension des environnements des autres

acteurs dans 1'organisation.

Les tags textuels associés a un SOC sont des étiquettes courtes textuelles pouvant étre
considérées comme indiquant de la part de leur auteur une certaine catégorisation des
connaissances dans un contexte donné. Ils sont proposés soit par des experts du domaine soit
par des utilisateurs a partir de leur propre compréhension. Ces tags existent dans un SOC pour
aider a I’interprétation des connaissances et pour mettre en relation des connaissances qui leur
sont associées. Nous utiliserons le mot « tag» dans le sens courant qu'il tend a prendre
aujourd'hui, celui d'un théme, d'un « sujet dont on parle » ou d'un « topic » au sens de la
norme ISO des Topic Maps (ISO, 1999), c'est-a-dire un élément langagier pris dans le flux

des interprétations, et non un descripteur ni un concept.
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2.2 Systeme de tags

La notion de systéme de tags vise a proposer des tags potentiels par des experts et a
centraliser les tags utilisés par des utilisateurs. Ces tags sont définis dans le cadre de SOC tels
que mentionnés dans le paragraphe ci-dessus. Dans ce cadre ils sont des mots-clés pour
interpréter des connaissances destinées et 1’organisation construite pour les SOC. Un systéme
de tags pour les SOC rassemble ces mots-clés soit pour rechercher et partager des
connaissances taguées, soit pour taguer des connaissances par la suite. Des tags
compréhensibles et une structure claire de ces derniers (relations sémantiques entre les tags)
sont deux conditions essentielles pour établir un systéme efficace de tags. Toutefois, les tags
textuels, qui sont la forme généralement adoptée pour les tags apparaissant dans les systémes
actuels, peuvent créer des problémes sur la compréhension des tags ou I’identification de leur

structure.

Dans les cas d’absence de controle descendant, le probléme du vocabulaire pose des défis
importants dans les systémes de tags (Furnas ef al., 1988). Ce probléme résulte soit d'un autre
choix des mots (y compris le choix des langues) ou de la diversité de 1'objectif d’information
(Sen et al., 2006) (Downey et al., 2008). Furnas ef al. ont constaté que les utilisateurs
appliquent « des termes différents comme des tags pour décrire la méme ressource » en
utilisant des synonymes, homonymes et polysémies, ce qui ameéne des descriptions multiples
et variés pour la méme ressource. Par ailleurs, les différents états cognitifs des utilisateurs
conduisent a des ensembles de tags différents qui peuvent ou ne peuvent pas étre cohérentes
entre eux pour le méme document (Fu et al., 2010). Cette variété accrue des vocabulaires et
des langues entraine que les connexions entre les tags et les documents marqués par ces tags
textuels deviennent de moins en moins distinctives (Furnas et al., 2006). Méme si un systéme
de tags prépare le tagage a une grande échelle en tenant compte de la plupart cas en matiere
de vocabulaire, ces problémes rendent l'utilisation et la réutilisation du systeme de tags encore

plus difficiles.

Des auteurs (Golder et Huberman, 2006) enquétent sur les intentions d’utilisateurs lors du
tagage. Leurs tags s’intéressent en grande majorité aux thémes, aux types ou aux propriétaires
du contenu sous-jacent. Ces résultats ont été confirmés et étendus aux différents types de

folksonomies par Bischoff et al. (Bischoff ef al., 2008). Ces deux études (Golder et Huberman,
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2006) et (Bischoff et al., 2008) n’ont pas enquété sur les différences dans les stratégies au
niveau d’utilisateurs de tagage. Noh (Noh, 2009) a proposé une approche traductionnelle pour
la recherche multilingue. Les tags sont considérés comme des traductions valides s’ils
exposent le motif similaire de la cooccurrence de tags. La contextualisation de tags pour
améliorer la désambiguisation de tags a été proposée par (Yeung et al., 2009). Ces auteurs ont
présenté une mesure de la cooccurrence qui considere que deux ressources seront proches si
un utilisateur les tague avec le méme tag. Ils ont signalé que cette méthode centrée utilisateurs
est mieux adaptée pour la désambiguisation de tags que les autres. Des recherches sur la
distribution de la cooccurrence de tags différents ont été présentées dans (Cattuto, 2008)
(Markines, 2009) (Oldenburg, 2008). Li et al. (Li ef al., 2008) ont noté que les utilisateurs du
service de bookmarking social Delicious profitent des vocabulaires personnalisés pour le
méme URL. Ils ont affirmé que ces différences peuvent étre négligées lorsqu’on regarde
seulement les tags d’URL en raison des effets cumulatifs. Ces deux observations ont inspir¢ la
démarche de traduction, qui utilise la cooccurrence de tags entre personomies et les

folksonomies dans les ressources tagués afin de créer des cartes.

En dépit du probléme vocabulaire existant (Sen et al, 2006) (Downey et al., 2008)
(Macgregor et McCulloch, 2006) (Ames et Naaman, 2007), certains chercheurs ont apporté
des preuves suggérant que les structures émergentes existent dans un systéme de marquage
social (Golder et Huberman, 2006) (Cattuto et al., 2007). Ces structures semblent aider les
utilisateurs a explorer des informations utiles en fournissant une organisation et une
indexation des ressources d'information. Méme si les personnes utilisent des mots différents
pour décrire le méme document, les relations implicites sémantiquement structurées et le
contenu de ces mots peuvent étre semblables, comme illustrés par des modes globaux de tags
dans le systeme. Dans 1'é¢tude de Fu et al. (Fu et al, 2010), le modele de I’imitation
sémantique de tagage suppose que le processus d’inférence des thémes basés sur des tags
améliore ’interprétation sémantique du contenu des ressources au cours de I’exploration et la
recherche, et que 1'amorgage sémantique des tags existants, a son tour, influencera le choix

des futurs tags.

Pour explorer les relations hiérarchiques entre les tags, des méthodes intuitives sont proposées
afin de regrouper les tags en grappes hiérarchiques. Wu et al. (Wu et al., 2006b) ont utilisé un
modele factorisé qui s’appelle Latent Semantic Analysis, pour regrouper des tags aux thémes

non-hiérarchiques dans le but d’une meilleure recommandation. Brooks et al. (Brooks ef al.,
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2006) ont argumenté que le procédé de « Hierarchical Agglomerative Clustering (HAC) » sur
les tags pourront améliorer un systeme collaboratif de tags. Plus tard, le procédé de HAC a été
aussi appliqué a la recommandation personnalisée (Shepitsen et al., 2008). Heymann et al.
(Heymann et al., 2006) ont regroupé des tags dans un arbre par une méthode arborescente
basée sur la similarité. Ils ont évalué que cette méthode pour obtenir les arbres empiriquement
était applicable pour organiser les tags avec des hiérarchies. Basé sur le travail de Heymann et
al., (Schwarzkopf et al., 2007) ont proposé une approche pour modéliser des utilisateurs avec
la hiérarchie des tags. (Begelman et al., 2006) ont utilis¢ la classification hiérarchique
descendante (« top-down »), au lieu d’une classification hiérarchique ascendante comme
I’HAC, pour organiser des tags. Ils ont établi que la hiérarchie des tags pourrait améliorer
l'expérience des utilisateurs au sein de leur systéme. La plupart des algorithmes de
groupement hiérarchique de tags s’appuie sur la similarité entre les tags, alors que les
relations découvertes sont difficiles a évaluer quantitativement. Nous ne pouvons pas

distinguer des similarités depuis des non-similarités avec une frontiére claire.

Les chercheurs ont également travaillé sur la relation entre les systémes de tagage social et les
ontologies. L'ontologie (Guarino et Giaretta, 1995) (Kassel, 2002) est définie et utilisée en IC
qui permet de rendre expliciter les concepts d'un domaine. Peter Mika (Mika, 2005) a proposé
un systéme étendu de tagage social qui inclut des acteurs, des concepts et des objets. Il a
utilisé la cooccurrence de tags pour construire une ontologie a partir du tagage social. Wu et al.
(Wu et al., 2006a) ont utilisé la classification hiérarchique pour construire une ontologie a
partir de tags qui utilise également les relations « similaire a». Ensuite, des approches
ontologiques qui s'adaptent au systeme d'étiquetage social ont été proposées, telles que (Van
Damme et al., 2007) et (Echarte et al., 2007). Ces approches ont principalement porté sur la
relation entre les tags, les objets et les utilisateurs, plutét qu’entre les tags eux-mémes.
Alexandre Passant (Passant, 2007) a manuellement associ¢ des tags a des ontologies de
domaine pour améliorer la recherche d'information dans les médias sociaux. Pour construire
automatiquement l'ontologie de tags, Angeletou ef al. (Angeletou et al., 2007) ont profité des
ontologies construites par des experts du domaine pour trouver les relations entre les tags,
mais il a observé une trés faible couverture. (Specia et al., 2007) ont proposé un cadre intégré
pour l'organisation de tags par les ontologies existantes, mais aucune expérience n’a été
réalisée. (Kim et al., 2008) ont résumé les méthodes de 1'état de 1'art pour modéliser les tags

avec des annotations sémantiques.
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A partir de ces ¢études, les tags textuels étaient traditionnellement appliqués pour les
ontologies et la recherche des connaissances, mais ils sont insuffisants en lien avec le social

surtout dans le cas ou la relation sémantique est trés implicite.

2.3Nuage de tags

2.3.1 Nuage de tags sémantiquement structuré

Comme les tags ont des relations sémantiques entre eux, les études présentées dans cette
partie montreront comment exploiter les travaux liés a ces relations quand un petit groupe de
tags apparaissent ensemble, comme un nuage de tags ou bien des tags recommandés dans un
systéme de tags. Deux facteurs, le groupement de tags et la disposition de ces groupes, sont
essentiels pour construire un systéme efficace de tags ou les tags appropriés peuvent étre
trouvés et retrouvés plus précisément et rapidement pour un tagage. Il est donc utile
d'examiner les études précédentes qui ont appliqué la relation sémantique dans le nuage de
tags dans le but de concevoir une interface de systeme de tags. De méme, une fois que le
nombre de tags augmente, I’approche du nuage de tags sémantiquement structuré est aussi

applicable pour les tags dans un gros systéme de tags.

Halvey et Keane (Halvey et Keane, 2007) ont étudié les effets des nuages de tags et des listes
de tags dans les dispositions différentes, en comparant les performances pour la recherche des
¢léments spécifiques. Ces dispositions incluaient I’ordre aléatoire et 1’ordre alphabétique,
mais la structure sémantique ne faisait pas partie de leur approche. Ils ont constaté¢ que les
participants pouvaient plus facilement et rapidement trouver des tags dans les ordres
alphabétiques (a la fois dans les listes et les nuages) . Rivadeneira et al. (Rivadeneira et al.,
2007) ont comparé la reconnaissance des tags simples dans l'ordre alphabétique, 1’ordre de la
fréquence séquentielle (le tag le plus important sur le co6té¢ gauche en haut), I’ordre de I'espace
organisé par la visualisation de « groupages » de tags (organisé avec l'algorithme de Feinberg),
et la fréquence de mise en page (le tag le plus important au début de la liste verticale de tags).

Les résultats n'ont montré aucune disparité importante dans la reconnaissance des tags.
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Toutefois, les participants pouvaient mieux reconnaitre les catégories générales présentées

lorsqu'ils sont confrontés a la liste verticale de tags rangés par la fréquence.

Hearst et Rosner (Hearst et Rosner, 2008) ont discuté sur 1'organisation de nuage de tags. Un
inconvénient important qu'ils ont mentionné pour la mise en page d’un nuage de tags était que
les éléments avec un sens similaire pouvaient se trouver €loignés, et ainsi que 1’association

significative pourrait étre manquée.

Les études suivantes se sont focalisées sur la relation sémantique entre les tags et ont essayé
de représenter ce nuage de tags en texte. Hasan-Montero et Herrero-Solana (Hasan-Montero
et Herrero-Solana, 2006) ont posé que les arrangements alphabétiques ne facilitent ni la
lecture visuelle, ni la déduction de relations sémantiques entre les tags. Ils ont découvert que
les utilisateurs avaient des difficultés a comparer les tags de petite taille et a tirer des relations
sémantiques. Il pourrait y avoir une mésinterprétation de la relation de proximité entre objets.
Ils ont proposé un algorithme utilisant la similarité de tags pour grouper et organiser le nuage
de tags. Cet algorithme (k-means) groupe sémantiquement des tags similaires et calcule la

similarité de tags en appliquant la cooccurrence entre les tags.

Un travail proche peut étre trouvé dans (Provost, 2008). De méme, Fujimura et al. (Fujimura
et al., 2008) ont utilisé la similarité cosinus des vecteurs caractéristiques des tag (tags et leurs
poids sont générés a partir d'un ensemble de documents tagués) pour mesurer la similarité de
tags. Sur la base de cette similarité ils ont calculé une mise en page de tags, ou la distance
entre les tags représente la relation sémantique. Une autre approche trés similaire est proposée

par Berlocher (Berlocher, 2008).

Une évaluation empirique d’un nuage de tags sémantiquement structurés (Schrammel et al.,
2009) a établi que les dispositions thématiques (nuage de tags sémantiquement structurés)
peuvent améliorer les performances de recherche pour des tiches de recherche spécifiques par
rapport aux dispositions aléatoires et a 1’ordre alphabétique. Considérant qu’ils ont utilisé le
regroupement et les algorithmes d’arrangement trés simples, ils attendent de nouveaux
progres sur les arrangements sémantiques avec des procédures plus élaborées. Cependant,
I'arrangement sémantique doit étre assez bon sinon les utilisateurs ne peuvent pas le distinguer
de la disposition aléatoire. En conséquence, la disposition sémantique ne devrait donc étre

appliquée que lorsque la qualité de 1'arrangement peut étre assurée. Les participants au test ont
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aussi indiqué qu'il était difficile d'identifier les groupes et les relations au-dela des lignes

simples.

2.3.2 De la visualisation du nuage de tags au systéme de tags iconiques basé

sur un langage visuel distinctif (LVD)

Plusieurs études précédentes ont examiné la visualisation du nuage de tags pour obtenir une
interface plus claire et plus efficace. Bielenberg et Zacher (Bielenberg et Zacher, 2005) ont
proposé une disposition circulaire, ou la taille de la police et de la distance au centre
représentent l'importance d’un tag. Shaw (Shaw, 2008) a visualis¢ les tags comme un graphe
ou le bord représente la similarité. TagOrbitals (Kerr, 2006) est un systéme qui présente des
tags avec leurs relations et informations synthétiques dans une métaphore ou chaque tag
primaire est placé au centre et d'autres tags sont associés dans des bandes voisines. Le

probléme principal avec cette visualisation est 1'orientation des textes.

D’autres résultats de recherche concernent I'importance des éléments sémiotiques et visuels
dans un nuage de tags. Bateman et al. (Bateman er al, 2008) et Rivadeneira et al.
(Rivadeneira et al., 2007) ont convenu que la taille de police, le poids de police et l'intensité
devenaient les variables les plus importantes. Cependant, I'importance de la position des tags
reste incertaine parce que les deux études sont arrivées a des conclusions différentes. Bateman
et al. (Bateman et al., 2008) n’ont rapporté aucune influence sur la position de tags, alors que
Rivadeneira et al. ont constaté que les tags dans le quadrant supérieur a gauche avaient plus

d'influence que d’autres dans le quadrant inférieur a droit.
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Figure 3 Exemple de Tagclusters avec une structure visuelle de tags textuels dans un nuage de tags (Chen et
al., 2010)

La visualisation du systéme de tags met en évidence non seulement la représentation de
chaque tag, mais aussi en particulier celle de la structure de tags - les relations sémantiques
entre eux. Outre les méthodes textuelles mentionnées ci-dessus, un outil de visualisation
nommé TagClusters (Chen et al., 2009) a également €ét¢ mis en place pour structurer
sémantiquement les tags, mais en utilisant une représentation graphique (cf. Figure 3). Les
tags du TagClusters ont été établis comme des étiquettes de tailles différentes dans le nuage
de tags et les groupes de tags étaient dessinées comme des zones colorées transparentes. Ainsi,
TagClusters peut étre décrit comme un nuage de tags ou la position est sémantiquement
pertinente et ou la visualisation est renforcée par des groupages. Les travaux similaires
peuvent étre également trouvés dans Knautz et al. (Knautz et al., 2010). Les outils visuels de
ce type ont amélioré la structuration des tags textuels. Par contre, ils sont plus applicables
pour les systemes de tags avec une organisation simple et formelle, parce qu’il est difficile de
mettre en dispositif les tags qui sont inclus dans plusieurs groupes (transparents). En plus, les
tags inclus sont toujours sous la forme textuelle qui n’offre pas I’interprétation du sens du tag.
Si quelqu’un n’arrive pas a comprendre des mots du tag, ’apprentissage de la structuration
des tags se fait juste par une convention graphique de transparence sans l’interprétation

sémantique.
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2.4Le Web socio-sémantique et le mode¢le Hypertopic

Les chercheurs en Ingénierie des Connaissances ont créé une catégorisation plus appropriée
afin de faire une meilleure utilisation des standards du Web pour partager des connaissances
et des informations, dans un contexte de travail collaboratif et de points de vue multiples.
L'idée d’un certain type de SOC, de type «Web Socio-Sémantique » (Zacklad et al., 2003)
(Cahier et al., 2007) (Bénel et al., 2009) a émergé ces derniéres années avec les progres de la
notion de la gestion collaborative des connaissances, auxquels nous souhaitons contribuer
(Ma et Cahier, 2011a). Au contraire du Web Sémantique (Berners-Lee, 2000), le Web Socio-
Sémantique ne s’intéresse pas a la sémantique formelle, mais a la fonction humaine

d’interprétation et au substrat sémiotique servant de support aux interprétations multiples.

:
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Figure 4 Hypertopic (v22): un modele de connaissances structurant des items par les thémes (associés avec
des points de vue), les attributs et les ressources

Un mode¢le de connaissance adapté au contexte du Web, Hypertopic (Zhou et al., 2006), a été
développé dans le cadre du Web Socio-Sémantique. Il propose de décrire des items,
rassemblés en corpus, par leurs thémes (ou « topics »), leurs attributs (couple attribut+valeur)
et leurs ressources associées (cf. Figure 4). Pour chaque item, les thémes pertinents sont
répertoriés pour mentionner quel type de sujet est impliqué. Ces thémes sont associés a des
points de vue en prenant en compte les utilisateurs et les groupes potentiels. En d'autres
termes, les points de vue représentent l'objectif d'information d’acteurs sociaux variés. Les
attributs et leurs valeurs fournissent également des explications complémentaires pour
enrichir chaque item par des informations spécifiques. Ils sont organisés en couple attribut-

valeur, comme les facettes (Mas et Marleau, 2009). Concernant les ressources, elles

2 Cf. https://github.com/Hypertopic/Protocol/wiki



22 2 Etat de Iart sur Iingénierie des connaissances et les systémes de tags

caractérisent d'autres aspects des items, tels que des photos, ’'URL du site Web ou des liens
des documents relatifs. Les attributs et les ressources sont automatiquement produits et
associés avec les items sans interprétation d’auteur. Pour cela, le point de vue ne fonctionne
que sur le topic mais pas sur 1’attribut et le ressource. Voyons un exemple (cf. Figure 5) issu
de I’application CartoDD (Cahier et al., 2010), un site web sur le développement durable.
Dans cet exemple, « Zif69 » est I'un de ses items. Les tags affichés en vert sont les thémes
choisis parmi les catégorisations existantes du point de vue approprié. Certains attributs sont

aussi énumérés ci-dessous, tels que «type» et «langage».
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Figure 5 Exemple d’item décrit par le protocole Hypertopic dans le Systéme d’Organisation des
Connaissances CartoDD

D'une part, Hypertopic propose une catégorisation par thémes, en particulier en insistant sur la
notion de point de vue ce qui est important dans la classification collaborative des
connaissances (Ma et Cahier, 2011a). Sur la Figure 6, nous voyons une autre facon de
présenter Hypertopic, toujours basée sur la structure globale des items. Les caractérisations
des items présentés peuvent étre enrichies en fonction des points de vue des utilisateurs. Un
item peut étre associ¢ a plus d'un theme depuis des points de vue. Par exemple, un musée 1 et
un musée 2 peuvent se référer a un lieu éducationnel sous le point de vue « fonction et
valeur ». Par contre, ils seront classés en deux rubriques différentes quand on parle du point

de vue de « style de l'apparence »: musée 1 en style baroque, tandis que 2 en gothique. Les
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sous-themes possible comme «baroque au 15¢ siécles » ou « baroque au 16¢ siecles »
pourront continuer a spécifier la période ou le style du musée. Ce type de catégorisation
illustre I’intérét de la notion de point de vue qui permet d’organiser plus souplement des
connaissances sur les items dans le SOC. De plus, les catégories des items sont dynamiques
en s'appuyant sur les nouvelles opinions des utilisateurs. Hypertopic permet en effet la
participation collaborative de différents utilisateurs pour rechercher et déposer un élément
sous les points de vue qu'ils préfeérent, et méme pour créer un point de vue totalement nouveau,

sans changer la structure actuelle des connaissances et des informations.

Figure 6 Systeme de tags (jusqu’ici textuel, en haut) et d’attributs (en bas) proposé par Hypertopic

D'autre part, Hypertopic fournit une structure utile pour gérer les tags qui découlent de thémes
et de valeurs d'attributs. Tous les thémes et les valeurs d'attributs peuvent se traduire par des
tags textuels pour spécifier la catégorisation d’items. Un tag venant d’un attribut peut en effet
étre considéré comme un théme réunissant le nom d'attribut (éventuellement sous-entendu) et

la valeur.

Cette approche permet un tagage basé¢ sur Hypertopic dans lequel les utilisateurs pourront
taguer des connaissances et des informations par ses thémes et ses attributs. Dans I’esprit des
concepteurs du modele Hypertopic, ce tagage a été considéré au départ comme uniquement
textuel. Mais il est clair pour chaque théme et valeur d’attribut, plus d'une expression possible

textuelle pourrait exister, ne serait-ce que du fait des synonymes ou des langues.
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Dans le tagage textuel basé sur Hypertopic, nous considérons les thémes (topics) et les valeurs
d’attributs comme une source unifiée de tags (différenciables ensuite en tags de théme ou tags
d'attribut), a travers laquelle la structure du systéme de tags sera plus claire et plus facile a
gérer. Tous les tags de valeur seront alors classables sous une arborescence en considérant
I’attribut comme le nceud « parent » au niveau immédiatement supérieur. Tous les tags de
théme seront classés sous une arborescence en considérant le point de vue commun comme
nceud « parent » au niveau le plus élevé (car dans Hypertopic, au sein d’un point de vue
chaque tag de théme peut étre suivi par des sous-thémes et 1'utilisateur est autorisé a ajouter de

nouvelles branches de thémes par la création d'un nceud « point de vue » au niveau supérieur).

Hypertopic favorise grace ces fonctionnalités le tagage collectif dans un cadre de gestion
collaborative des connaissances. Toutefois, si les tags textuels générés par Hypertopic sont
présentés ensemble dans un systéme de tags sans mentionner leur niveau supérieur (la
catégorie de théme ou le nom d'attribut), la structure sera moins explicite en particulier
lorsque les utilisateurs ne sont pas familiers avec les sujets de tags. Ce probléme est plus
¢vident lorsque le nombre de tags grandit. En outre, parfois, un tag de théme peut étre li¢ a
plus d'un sujet et la structure réelle est celle d’un treillis. Par exemple, le topic « énergie
renouvelable » peut étre associée a 1'énergie et 1'économie. Dans ce cas, le cadre d’expression
de Hypertopic, initialement centré sur des arbres de tags textuels, ne peut pas pour cette raison
exprimer la richesse des formes pertinentes souhaitables pour le treillis. C’est pourquoi nous
avons recherché des formes supplémentaires d’explicitation, en allant au-dela de la

représentation textuelle, afin de mieux représenter cette richesse de la structure.

Pour cela, nous présentons dans la section suivante des études sur la représentation imagée et
cognitive graphique d’icones pour voir comment elles ont amélioré 1’expression textuelle. En
plus, des lecons intéressantes pourront en étre tirées dans notre recherche concernant 1’usage

de tags visuels avec un systéme informatisé.
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3 Etat de ’Art (2) sur la représentation imagée et

cognitive d’icones

Dans ce chapitre, nous continuons a présenter les études relatives dans le cadre de I’interface
Humain-Machine (IHM), qui fait une partie importante de la visualisation de tags et leur
structure. Comme le systéme que nous voulons développer est un systéme de tags iconiques,
nous nous intéressons maintenant aux travaux sur la représentation imagée, surtout sur I’icone
et ses caractéres symboliques ainsi que ses caractéres sémiotiques et graphiques. Nous

montrerons pour finir des applications « d’IC visuelle » utiles a notre propos.

3.1 Représentation imagée

A la base de la recherche sur la Théorie du double codage (Paivio, 1971), il est postulé que les
informations visuelles et verbales sont différemment traitées et le long des canaux distincts
avec la création par l'esprit humain de représentations distinctes pour les informations traitées
dans chaque canal. Les deux codes visuels et verbaux représentant l'information sont utilisés
pour organiser les informations entrant dans la connaissance qui peut étre suivie d'effet,
stockée et récupérée pour un usage ultérieur. Des preuves a l'appui de cette théorie (Denis,
1989) ont été¢ fournies dans les années 70 et 80 par des recherches montrant que la
mémorisation d'une information verbale est améliorée si un visuel pertinent est également
présenté ou si l'apprenant peut imaginer une image visuelle pour aller avec l'information
verbale. De méme l'information visuelle peut souvent étre renforcée lorsqu'elle est associée a
des informations verbales pertinentes. Cette étude a fondamentalement montré que la
représentation visuelle renforce I’interprétation textuelle. Pour cela, nous allons continuer a

¢tudier de facon plus approfondie les nombreux travaux précédents sur la représentation

-6 -
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imagée qui ont conduit a une démonstration théorique et pratique de I’amélioration visuelle

par rapport au texte.

Dans les années 60, Rudolf Arnheim (Arnheim, 1969) suivi par des auteurs postérieurs (Webb,
1989) précise et compare les différentes relations des images a leurs référents. Donnant des
exemples, il distingue entre trois fonctions exercées par des images, comme image ou
illustration, comme symboles et comme simples signes. 1l avertit que les images peuvent étre
utilisées pour chacune des trois fonctions mais « serviront souvent a plus d’une fonction a la
fois. Une regle est que « l'image elle-méme ne dit pas quelle fonction est voulue ». Un
triangle peut étre un signe de danger, ou l’illustration d’une montagne, ou un symbole de
hiérarchie. Nous avons besoin de savoir comment une grande variété d’images remplissent

ces trois fonctions »>.

- Tout d'abord, les images sont des images/illustrations dans la mesure «ou elles
dépeignent des choses situées a un niveau inférieur d'abstraction qu'elles ne le sont elles-
mémes. Elles jouent leur role en prenant et rendant certaines qualités pertinentes — forme,

couleur, mouvement — des objets ou des activités qui sont dépeints".

- Deuxiémement les images sont des symboles dans la mesure ou elles peuvent avoir des
fonctions symboliques remplies par des images trés abstraites. Pour Rudolf Arnheim
« l’abstraction est un moyen par lequel l'image interprete ce qu'elle représente. (...) Les
fleches par lesquelles les physiciens dépeignent les vecteurs montrent des
caractéristiques pertinentes des forces c’est a-dire leurs intensité, direction, sens et point

d’application. La notation musicale opéere en partie au moyen de symboles »

- Et troisiemement une image considérée dans sa fonction de simple signe "signifie un
contenu particulier sans réfléechir a ses caractéristiques visuelles (...) les lettres de
l’alphabet utilisés en algebre sont proches d’étre de purs signes». Dans cette mesure, les
images comme simples signes ne peuvent servir que les médias indirects. Parce qu’elles
opérent comme simples références aux choses pour lesquelles elles sont mises,” elles ne
sont pas analogues et, par conséquent elles ne peuvent pas étre utilisées comme supports
pour la pensée de plein droit. Cela devient évident si on parle des langages chiffrés ou

verbaux qui sont par excellence des médias basés sur le signe ".

3 Arnheim, 1969, pp.136 et suivantes
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La reconnaissance du signe visuel est une activité essentielle (en utilisant la mémoire, comme
un répertoire de formes, d'objets ou de configurations spatiales), qui est soulignée par
Gombrich (Gombrich, 1992). 1l analyse le role crucial du contexte d'une interprétation
correcte des images. Il applique les divisions de la langue proposée par Karl Biihler, en
distinguant les fonctions d'expression, d'éveil et de description. Un discours peut éEtre
considéré comme expressif quand il nous informe sur le sentiment de l'orateur (par exemple,
son intonation est un signe qui peut étre un indice de la colére ou de plaisir). Mais le discours
peut étre utilis€¢ pour provoquer un sentiment donn¢ dans le récepteur, comme un signal qui
provoque la colére ou de plaisir. Dans ce cas, l'expression (indice) et 1'éveil (signal) de
I'émotion doivent étre clairement distingués. Ils correspondent a des interprétants différents
(un indice de la colére dans I'émetteur n'est pas forcément un signa/ du méme sentiment dans
le récepteur). Enfin, pour la troisiéme fonction de la langue (la description), Gombrich note
que l'image visuelle n'est pas bien adaptée, par rapport au texte. Cependant d’un autre coté, il

note que l'image peut étre trés supérieure a la capacité de I'éveil.

Il est également utile de comprendre le fonctionnement sémiotique de l'icone dans les
systémes multilingues. Les icones ont souvent besoin d'une courte légende, un texte (en
option) venant en complément. Quand il y a d’autres icones, ’interprétant d’une icone dépend
du contexte des autres icones. C'est particulierement le cas pour les usages descriptifs, si le
contexte (par exemple, les codes culturels) n'est pas clairement partagé par tous les utilisateurs.
La sémiotique contribue également a une meilleure conception des icones symboliques afin
d'améliorer leur pertinence cognitive pour des utilisateurs finaux donnés dans des cultures

données. Les logos d’entreprise sont un de bons exemples sur ce point.

Floch (Floch, 2010) a analysé le logo comme une énonciation «visuelle» pour soutenir les
identités respectives visuelle des deux entreprises rivales en comparant les logos d’IBM et
d’Apple (cf. Figure 7). Reprenant la différenciation de Saussure entre signifiant et signifié
pour le signe linguistique, 'analyste distingue deux phases dans son analyse: 1) sur le coté
signifiant (le signe «matériel» du logo, son matériau graphique), puis 2) sur le coté signifié (le

« contenu », le « message »).
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Figure 7 Comparaison entre des logos vus comme des signes (extrait de Floch, 2010)

Tout d'abord l'analyse du signifiant se concentre en particulier sur les « invariants » plastiques
visuels de chaque image, comme le caractére monocolore (IBM) opposé au caractere
monocolore multicolore (Apple) , les couleurs froides vs chaudes, la prédominance angle vs
courbe, la structure complexe vs simple, la répétition ou non-répétition, etc. A ce stade de
I'examen visuel de profondeur (tout en excluant toute interprétation figurative venant du coté
signifi¢), 1'analyste compare ces caracteres différentiels visuels des deux logos. Dans le cas
IBM vs Apple, le logo fournit déja la ferme volonté de chaque entreprise de renforcer son

identité.

Puis, dans la deuxiéme étape, l'analyste s’intéresse au coté signifié des logos. Il s'interroge sur
le «contenu» du message envoyé par les images, et pour cela il propose des interprétations de
leur dimension figurative. Par exemple, la pomme croquée et I’arc en ciel dans le logo Apple
pourraient étre liés aux références bibliques, mais qui risquent d’étre seulement connues par
des personnes ayant déja cette culture. Le systéme des rayures horizontales dans le logo IBM
peut étre associé a l'endroit réservé a la signature, d'habitude, dans les documents de droit
américain (signe du respect de I'engagement), etc. Cette étude constate que les caractéres
construits respectivement par le signifiant et le signifié se renforcent clairement mutuellement.
Cela pourrait également fournir des indications pour la conception efficace d’icones pour
représenter la connaissance, en particulier pour é&tre utilis¢é dans un environnement

international et un contexte multiculturel.
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3.2 Sémiotique et cognition graphique des icones

Morand (Morand, 1997 et 2004) a représenté la théorie du signe de Peirce par un diagramme
qui est utile pour comprendre la dynamique de 1’actualisation du signe. Cette représentation
est également disponible dans un contexte de communication avec de nombreux utilisateurs
amenés a créer, reproduire, interpréter et utiliser des icones en fonction de multiples points de
vue (cas du Web Socio-Sémantique). Conforme a Peirce, 1’approche de la « relation—signe »
de Morand « SIO » (S: signe, I: interprétant, O: objet, cf. Figure 8) nous permet de considérer
le processus de représentation comme une chaine, qui offre la possibilité d'imagination entre

deux choses sans relation directe.

Interpreétant

S I Signe actualisé I
actualisé
S S |
L'idée de seau | S pour [idée .“rE"A
hoire

tient lieu de

Uidée de

S / déplacement a
Objet la source
actualise

en qualité de contenant,
al'égard de ['eau

Figure 8 Le signe mis a jour: une sémiotique illimitée (Morand, 1997)

Notre état de I’art n’a pas permis pour le moment de trouver un cadre théorique complet ni
des criteres de qualité sémiotique adaptés dans tous les cas aux icones. Mais en utilisant le
modele de Morand ci-dessus, on peut proposer quelques idées. Les utilisateurs répondent au
representamen graphique en suivant la premicre interprétation ou connaissance dont ils
disposent mais cette connaissance peut étre modifiée par une adaptation forcée ou guidée (role
d’encadrement ou de convention que peuvent jouer les icones). Apres qu’une personne s'y soit
habituée, cette compréhension sémiotique servira automatiquement lorsque cette personne
utilisera des outils visuels. En régle générale, le fait qu’une représentation visuelle fonctionne
bien (ou mal) a des conséquences sur la rapidité (ou la difficulté pour obtenir le dernier « O »
a partir du premier « S ». Le chemin« S - O » sera court si un moins grand nombre d’étapes

« S-I-O » sont utilisées.
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Ce modele peut aussi expliquer le mode dans lequel trois types d’icones travaillent. Pour les
icones picturales (1 ligne du Tableau 1, p. 38), il y a une relation directe entre S et O. Ils ne
prennent qu'un seul S-I-O pour arriver a l'objectif. De plus, la relation entre S et I existe
automatiquement et naturellement. L'interprétant peut étre différent selon les utilisateurs. Une
étape S-1-O pourrait étre simplifiée a S-O parce que la sémiotique peut travailler intensément
méme sans l'aide d’IC. D’autre part, la distance sémantique (Isherwood, 2009) dans les icones
symboliques est toujours plus longue. Les utilisateurs ont l'expérience d’un chemin
comportant plusieurs étapes S-I-O pour trouver un objet réel. L'interprétant joue ici un role
important pour s'assurer que le chemin se passe comme nous le prévoyons. C'est-a-dire, le
processus peut s'arréter a un certain S-I-O sur le chemin de la « destination ». Cette structure
fiable a besoin d'explication supplémentaire de sa facilité¢ d'utilisation. Toutefois, pour ce
dernier type d'icone, l'explication sémantique est entierement ¢laborée par la convention
forcée. Bien que ce type d'icone suffise pour un S-I-O complet, la formation de cette structure
nécessite au moins une €tape avant qu'elle n’arrive a étre stable. L'interprétant est crucial pour
décider dans quelle direction le chemin ira. Bien que la relation entre S et O apparaisse

passive, il fonctionne bien tant que cette structure existe.

Grace a cette explication, que nous avangons en appliquant le mod¢ele Peircéen explicité par
Morand, la relation entre ces trois éléments (SIO) semble en premiére analyse fortement
tracable. Elle peut étre modifiée par l'influence extérieure. On pourrait aussi faire I’hypothése
que le processus ne difféere pas significativement entre personnes qui parleraient des langues

différentes.

De plus, l'apprentissage d'une nouvelle icone est plus facile que celle d'une nouvelle langue.
En effet, il y a moins besoin de suivre un apprentissage pour les icones picturales et une partie
des icones symboliques les plus simples, car elles ont généralement le méme S-1-O pour
presque tous les utilisateurs. En outre, I'apprentissage semble simple pour l'autre partie des
icones symboliques et des signes. Ces icOnes peuvent apparaitre tout d'abord suivies d'une
instruction dans la langue correspondante. Lorsque le S-I-O reste stable, ces icones peuvent
travailler sans explication dans toutes les langues possibles. Cet apprentissage emblématique
nous semble donc adapté a un contexte multilingue, ce qui évite en plus de considérer
longuement a ’avance quelles langues doivent étre préparées pour les utilisateurs potentiels

dans le partage des connaissances.
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3.31cones en IHM vs icones en IC

3.3.1 Icones en IHM

Depuis la premiére utilisation d'icones dans des IHM (qui semble remonter aux premicres
interfaces-utilisateur graphiques de Xerox et d'Apple a la fin des années 1970), I’icone est
devenue populaire dans les IHM. Les icones y sont définies simplement comme de petites
images, bien adaptées pour les utilisateurs d'ordinateurs et qui proposent une représentation
abrégée d’actions possibles dans une activité d’utilisateur informatique.

Mais pour les connaissances de domaines plus larges que nous visons dans cette étude, les
icones ne peuvent-elles aussi servir ? Par exemple la valeur d'une facette caractérisant le
domaine d'un article ou un théme trés détaillé dans ce domaine devrait pouvoir, - c’est une
partie de notre hypothése - étre représentée de facon abrégée par des icones dans de nombreux
cas, en apportant certains avantages. L’icone offre des atouts pour une utilisation multilingue
en complétant des cartes de thémes (topic maps) textuelles ainsi que des nuages de tags. En
complément - c’est une autre partie de notre hypothése - cette icone de domaine doit tirer
parti de ce qu’elle est une unité d'un grand ensemble, incluant de nombreuses autres icones et
des relations avec d'autres ¢léments (iconiques et textuels) existants dans les activités liées a

ce domaine.

Revenons d’abord sur « I’icone d’action », dans les IHM. La présentation d'icones dans la
conception d’interfaces pour des utilisateurs a ouvert une nouvelle page dans l'interface
homme-machine. L’icone découvre plus efficacement une fagon de montrer les fonctions du
logiciel ou d’outils informatisés (bureautique, etc.). Au contraire d’une longue description
textuelle, 1'icone permet d'une mani¢re commode et parfois indique d’attirer l'attention des
utilisateurs et d’aider leur mémoire. Dans l'application de l'interface pour des utilisateurs,
l'icone fonctionne comme un guide qui permet un apprentissage plus naturel de I’'THM, étape
par étape, fonction par fonction. L'icone est alors utile dans 1’environnement international de
déploiement des logiciels, quelle que soit la plate-forme utilisée. L'icone fournit un moyen
d'atteindre un objet pratique au-dela des barrieres linguistiques ou culturelles. Les icones
d'ordinateur iconiques, c'est-a-dire congues pour ressembler a leur fonctionnalité graphique
sous-jacentes, sont mieux reconnues par les participants et peuvent &€tre aussi mieux

reconnues par les utilisateurs (Ferreira, 2006).
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«Les gens reconnaissent souvent des images et les comprennent plus vite qu'ils ne le font sur
les représentations verbales des mémes choses. » (Apple computer, 2002). En conséquence, le

fonctionnement de 1'ordinateur est suggéré de se laisser guider par des icones.

Pour les navigateurs web par exemple, certaines études examinent la pertinence et l'efficacité
de la conception d'icones. Pour un navigateur web chinois, le site d'essai se composait de la
conception d'un systéme d'exploitation chinois (COS), I'environnement, développé pour agir
comme une alternative a la métaphore du bureau, impliquant le «jardin» comme une
métaphore globale. Le COS a été congu pour étre culturellement riche, et ont a la fois visuelle
et auditive des stimuli (Shen, 2007). IIs ont souligné que les interfaces utilisateurs graphiques
(GUI), qui comprennent des images interactives et des animations, ont ouvert une nouvelle
dimension au langage visuel et ont transformé tout notre systéme symbolique en un systéme

beaucoup plus complexe.

Un navigateur web comme Internet Explorer accorde aussi beaucoup d'attention dans
l'utilisation des icones. Certaines recherches ont examiné la facon dont les utilisateurs
influencent la conception et I'emplacement d’icones lorsqu'ils naviguent sur le net avec IE6 et
IE7, et examinent la maniére dont la navigation par onglets influence les utilisateurs lors de la
commutation entre les sites (Chiuhsiang, 2009). Selon Lindberg et Nisdnen (Lindberg, 2003),
la taille et l'espacement des icones ont une influence significative sur les performances de
l'utilisateur. Lors de la conception du produit, la visibilité est un principe trés important. Les
controles a effectuer correctement devraient étre évidents et le systeme devrait fournir aux
utilisateurs des informations visibles (Norman, 2000). Considérant cela, si [E7 est plus avancé
par rapport a IE6, il est difficile pour les utilisateurs de naviguer sur des pages rapidement et
facilement depuis quelques dessins icone dans IE7 qui ne sont pas référencés avec le principe

de visibilité.

L’icone montre ¢galement une capacité de certains types de logiciels. Tout d'abord, I'icone est
largement utilisée dans les outils Office, notamment Word. L’expertise de traitement de texte
et les icones utilisées ont un effet significatif sur le temps nécessaire pour accomplir certaines
taches (Tanya, 2007). La seule différence significative pour les utilisateurs de l'interface lors
de l'utilisation d'une icone est qu’elle pourrait ne pas transmettre le sens de la fonction

clairement a l'utilisateur. A c6té des ordinateurs, 1'icone a un avantage sur la conception des
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smartphones et des téléphones mobiles comportant un menu (Lim, 2006). Souhaitant
différencier leur téléphone de ce qui est vu sur le marché, ils ont mis en place I'¢lément de

plaisir dans le menu en y animant des scénarios d'animation.

L'icone de la base de scénarios d'animation du menu (cf. Figure 9) a été sélectionné ainsi en
raison de certain apercu des icones. Les utilisateurs peuvent également comprendre les
informations qu'ils ont quelques difficultés a reconnaitre. La fonction est représentée par le

scénario, mais avec l'aide de l'affichage du texte, les relations ont été corrigées.
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Figure 9 Scénarios basés sur des icones pour les menus de téléphone mobile

3.3.2 Icones de domaine en IC

Pour certains auteurs, le but de la représentation visuelle est de représenter des connaissances
a partir des données brutes (Lohse, 1990). Certaines représentations visuelles traduisent
certains types de connaissances mieux que d'autres. La classification du type des
connaissances véhiculées par des représentations visuelles a aussi un avantage : elle prend en
compte, a sa maniere, certains aspects subjectifs de la conception d'une représentation visuelle

appropriée.

Les représentations visuelles des connaissances aident surtout par la fagon de mieux exprimer
les catégories d’'une maniere vivante et bréve. De plus, cette forme de classification offre
¢galement une possibilité¢ d'accéder plus rapidement et correctement a la connaissance cible.
Par rapport a d'autres types des représentations visuelles des connaissances mentionnés par
Lohse - le tableau de réseau, le diagramme, la carte, la table graphique - l'icone attire

l'attention des utilisateurs a travers un encombrement moindre et sa représentation
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significative de la fonction. Outre la grande utilisation dans la conception d'interface, 1'icone
est ainsi familiére dans une grande variété de plates-formes de gestion des connaissances
(mais pour signifier des actions de I’Interface Humain-Machine (IHM) davantage que des

connaissances de domaine).

En tant qu'une des représentations visuelles possible pour des connaissances, 1'icone comparée
au texte a presque le méme avantage d’étre un langage de communication quand 1’écriture

n’est pas accessible.

De nombreuses études réalisées pour établir 1'efficacité des icones ont été compilées par (Barr,
2003) : il en ressort que l'icone , de forme plus bréve par rapport au texte écrit, en prenant
moins de place et exprimant des informations utiles, serait propice a rendre en outre les gens
plus actifs s’ils sont guidés par une icone que par des phrases complexes. Mais cette idée
resterait a vérifier apreés une expérimentation appropriée. Certes, depuis la premiére utilisation
d'icones dans des environnements de programmation visuelle en 1975 (Smith, 1993), des
¢tudes ont montré que les icones sont plus rapides et plus faciles a reconnaitre que le texte
(Collins, 1982). Elles peuvent soutenir I’apprentissage et la mémorabilité (Constantine, 1999)
de l'interface utilisateur et permettent de réduire complexité d'une application (Barr, 2003).
Cependant ces articles concernent surtout des icones utilisées pour signifier des opérations
assez ¢lémentaires de 1'Interface Humain-Machine (IHM), davantage que pour signifier des
actions dans des activités-métier et donc des connaissances de domaine, auxquels nous nous

intéressons davantage.

Outre le succes remporté par l'icone dans la représentation de l'action interactive, certaines
¢tudes commencent a se concentrer sur son utilisation dans la représentation des

connaissances, en particulier pour la gestion des connaissances cruciales dans des domaines.

Une partie des signes dans notre vie quotidienne utilisent la représentation des connaissances
par icones. Nous les utilisons sans cesse pour accéder a des informations. De plus, le signe
semble étre uniforme dans toutes les cultures, en particulier dans les domaines importants.
Prenant la sécurité-incendie a titre d'exemple, les symboles Collins de sécurité incendie
(Collins, 1982) ont été étudiés sur vingt-cing icOnes au niveau international proposé pour les
symboles de sécurité-incendie d'alerte (cf. Figure 10) avec d'autres participants des Etats-Unis.

Ces symboles incluent trois modes de présentation (diapositives, affiches et livrets) et deux
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modes de réponse des participants (définition et a choix multiples) ainsi que les cotes de
confiance et de données de production (dessins). Le mode de présentation des symboles n'a
aucun effet significatif, alors que la définition et les procédures d'intervention a choix
multiples conduisent a des conclusions généralement similaires. Les cotes de confiance ont
été utiles pour concilier les divergences entre les deux méthodes d'intervention.
L'intelligibilité des 25 symboles a varié de pres de zéro a une presque parfaite intelligence. La
performance médiocre de certains symboles essentiels tels que «sortie» a été notée, et une

certaine confusion potentiellement dangereuse dans le sens a été ainsi révélée.
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Figure 10 Les symboles de la sécurité incendie selon (Collins, 1982)
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Dans ce cas, 1'icone est formellement étudiée comme moyen de la diffusion des connaissances.
En outre, les chercheurs se rendent compte que les icones ont un intérét pour guider les
utilisateurs a trouver leurs connaissances directement. Bien que les gens au début ne traitent
pas ces signes comme de la connaissance, ils ont commencé a appliquer les différents types

d'icone sans classification rigoureuse.

La recherche met aussi l'accent sur les icones au sein de systémes de connaissances dans le
domaine de la médecine assistée (Lamy, 2009) avec un ensemble d’icones de représentation
des connaissances pour le développement de notices associées a des médicaments (cf. Figure

11).



3 Etat de I’art sur la représentation imagée et cognitive d’icones 37

S couleurs : | 100 pictogrammes centraux : localisations | 20 formes @
type dicone anatomiques, caractéristiques, .. troubles

% l ' e E geneéraux
Enat !Iy'siu-

¢

Personne Cosur  Rythme  Dose
Antécadent agde J cardaague
Nerf

Oell Poumon Cogur Psychologle
logique N
4‘@ F Orzille sscle
Etat actuel Pathologie Pathaologie Bouch Os
cardiague ) .

Glande Articulation
Hémaorragle Esfama
*"\

0

Peau

Risque Rein

Médicament Tmumesuu o Foi e = Cancer
" rythme s ance L "“'--._.__‘_‘_‘_ .
cardiague Y cardiaque | Diminltion, Intestin grél N J qus
. insuffisance
Traitement Colon / rectum ' \Fac!éne
_ ‘:‘. Reproduction arasite
Injectable Médicament Biclogie /| ) ) ) )
8 pictogrammes =an exposants : Infection Organe genitaux Circulation Allergie  Charpignon

Examen prise en charge bactérienns

Figure 11 La construction des icones du langage VCM a partir des primitives (Lamy, 2009)

Ce SOC assisté par les icones est composé de trois sous-systémes (contre-indications,
interactions médicamenteuses, effets indésirables). Chaque partie est a l'origine rédigée par
des experts en pharmacie sous une forme textuelle appelée « Résumé des Caractéristiques du
Produit ». Il est également considéré comme un entrepot de connaissances médicales.

Les approches graphiques sont principalement classées en deux catégories: langage iconique
et visualisation de l'information. Ici, les chercheurs ont développé un langage iconique
nommée VCM (visualisation des connaissances médicales) (Lamy, 2008a) (Lamy, 2008b) qui
utilise des icOnes pour représenter tous les principaux concepts de la science médicale: la

pathologie, le risque, la drogue, d'examiner, les habitudes de vie ...

Les chercheurs qui ont travaillé sur ce systéeme d’icones médicales ont commencé a illustrer
explicitement des corpus complexes avec une représentation graphique, ou les icOnes
combinent plusieurs parties graphiques. Mais dans ces études, peu d’attention a été portée a
expliciter la structure de connaissances du systéme de tags par icones. Ces approches

demanderaient a étre généralisées de facon plus systématique.

Dans le cadre du projet ANR Miipa-Doc «M¢éthodes et Services Intégrés Institutionnels et
Participatifs pour la Classification a Facettes des Contenus Documentaires Complexes »
(2008-2012), les chercheurs impliqués ont développé de nouvelles approches
méthodologiques et logicielles de « Semiotags » pour permettre une gestion plus intégrée de
la documentation d’entreprise en utilisant des icones dans les facettes (Zacklad, 2011)

(Desfriches Doria,2012). Pour taguer ou rechercher un article, les utilisateurs peuvent
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sélectionner une ou plusieurs icones par facette (cf. Figure 12). Par contre, les icones dans
toutes les facettes ne sont pas considérés comme relevant d’un cadre de structuration visuelle
(la piste d’un Langage Visuel Distinctif n’a pas été spécialement étudiées, bien qu’un LVD
serait facile a introduire dans ce genre de systéme d’icones en facettes, qui ne vise pas par
ailleurs la gestion de multiples points de vue sur les items métier comme le propose
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Figure 12 Logiciel documentaire a facettes en utilisant des icones (Zacklad et al., 2011)

3.4L’Icone et la structure graphique

Suite aux ¢éléments présentés dans le Chapitre 2 et dans les parties précédentes, on peut
espérer que la représentation imagée incluant des icones puisse aider a améliorer la
compréhension de tags. Toutefois, cela doit s’accompagner d’une méthode d’élaboration plus
visuelle pour représenter la structure de tags, qui permette de recourir aussi au visuel pour
identifier la catégorisation de tags et des liens vers les items ou ressources marqués par ces
tags. En méme temps, une structuration visuelle simple devrait encourager les utilisateurs a

participer a la conception variable du systéme iconique.
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Pour créer un systéme visuellement structuré de tagage, nous avons étudié¢ les travaux
antérieurs sur la structure (catégorisation) de la représentation visuelle, principalement sur les
icones. Les résultats et les conclusions peuvent suggérer comment mettre en place une
structure explicite dans un groupe d’¢léments et de traits graphiques, qui bénéficiera

¢galement a la catégorisation visuelle des tags dans un systéme de tags.

I1 faut d’abord revenir a la nature sémiotique de I’icone. Les signes réels, comme les icones de
catégorisation dans un domaine, sont les compositions élémentaires des cas sémiotiques
¢lémentaires de Peirce, et le mécanisme de la sémiotique rappelée précédemment (cf. Figure 8)
s’applique. Pour étre complet, le signe n'est pas seulement défini par son objet, mais aussi par
son caractére propre et son interprétant (voir ci-dessous, le cas de l'interprétation de la colére
comme indice ou signal) (cf. Tableau 1). C'est important, car les signes (comme nos icones de
catégorisation) sont saisis et rendus dans diverses activités collectives, en particulier dans les
pratiques de communication. Umberto Eco (Eco, 1979) inventorie quatre types de «travail
matériel» que différents «modes de production» du signe, quand les acteurs de la

communication sont amenés a reconnaitre, a répliquer, a montrer ou a inventer le signe.

Tableau 1 Exemples d’icones mettant en évidence des fonctions sémiotiques spécifiques

Exemple d’icOnes Les caractéristiques sémiotiques prédominant dans l'icone

Considérant la relation entre le signe et son objet, le
signe iconique (Peirce). Il s'agit d'une image (Arnheim)
(niveau d'abstraction inférieur a la chose elle-méme).

Une conséquence est une représentation plus réaliste de

l'objet que dans les autres cas ou une fonction plus

détaillée associée a I’interprétation et la remémoration.

Considérant la relation entre le signe et son objet
H (Peirce), il peut étre classé comme un indice et un
symbole; la fonction symbolique (Arnheim) est
prédominante, il met I'accent sur des caractéristiques
projet éducatif essentielles, par analogie ou symbolisme - simplifié -

mais pourraient étre davantage affecté par le contexte

que le cas précédent (par exemple si le symbole n’est pas
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reconnu dans certaines cultures).

La relation entre le signe et son objet est symbolique
(Peirce). Il est un simple signe (Arnheim) n'ayant aucun

lien intuitif entre l'icone et le référent - abstraite, simple -

l'association doit étre apprise.

idée

L’icone est une représentation imagée montrant les caracteéres graphiques comme une image
et les caracteéres sémiotiques comme un signe. Sa catégorisation dépend principalement de ces
deux aspects. Les catégorisations existantes d’icones se concentrent plus sur les caracteres
sémiotiques. Dans son étude sur la taxonomie d’icone de (Wang, 2007) a présenté 9
taxonomies et comparé les terminologies utilisées, y compris la théorie de signe de Peirce
(Peirce, 1931). L'étude montre que la catégorisation d’icones s’appuie sur la forme physique.
Elle avance aussi une conclusion mentionnant que, plus une icone est liée au monde réel, plus
elle est compréhensible par des utilisateurs. Une autre synthése sur la taxonomie d'icone de
(Nakamura & Zeng-Treitler, 2012) a déclaré une taxonomie plus compléte allant du signe au
pictogramme. En plus des critéres mentionnés dans les travaux de Wang, ils ont souligné la
catégorisation d'icone basée sur la relation signe-objet (cf. Tableau 2). Cette méthode de
catégorisation a permis aux utilisateurs d'identifier la structure d’icones en comprenant leurs
objets représentatifs. Les icOnes signifiant la méme catégorie d'objets seront cataloguées dans
le méme groupe. Bien qu'il existe d’autres méthodes de catégorisation comme 1’é¢tude menée
par McDougall et ses collégues mettant en place les quatre critéres d’une icone : la complexité,
le concret, la distance sémantique et la familiarit¢ des icones (Isherwood et al, 2007)
(McDougall et al., 1999) (McDougall et Isherwood, 2009), elle demande une enquéte plus et

une intégration approfondie dans des unités graphiques et sémiotique.

Cependant, pour identifier la structure des icOnes, les méthodes précédentes ont besoin
d’éclaircir leur signification comme dans le cas des tags textuels. En outre, la compréhension
d’une icone est une tache cognitive complexe qui varie en fonction de différents utilisateurs,
des niveaux et des objectifs cognitifs d'information (Babbitt e al., 1990) (Huchingson, 1981).
Ce sera un gros probléme pour parvenir a un consensus sur 1’identification de la structure

d'icones en s'appuyant sur les niveaux de la reconnaissance de chaque utilisateur.
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Tableau 2 Syntheése des catégorisations d’icones étudiées sous les critéres théoriques différentes

Classification systems based on pictograph characteristics

Pictograph does not resemble any Pictograph resembles real
real object object

Lindgaard et Ahstract Mixed Depictive

al.

Blattner et al.  Abstract Semi-Shstract Representational

Classification systems based on the relation between pictograph and referent

Arbitrary Direct Indirect
Lodding Arbitrary Representational Abstract
iebb et al Sign Pictorial Symbolic
Purchase Symbaolic Concrete-lconic Ahstract-lconic
Rogers Erbitrary Resemblance Exemplar/Symbaolic
Lichwell et al Arbitrary Sirnilzr ExamplesSymbolic
Gaver Symbalic Mornic Metaphorical Structure/Metonymic

Une autre série de recherches sur la méthode de catégorisation s’est focalisée sur les
caracteéres graphiques de représentation visuelle. Dans sont étude-phare sur la sémiotique
graphique (Bertin, 1983) a proposé six variables visuelles de base. Il a constaté que ces
variables visuelles n'ont pas la méme capacité d'exprimer des informations (cf. Figure 13). La
couleur et la forme, par exemple, sont incapables de traduire les rapports quantitatifs alors
qu'ils peuvent exprimer parfaitement les différences de l'information graphique. Bertin a
expos¢ la fagon d'utiliser la perception humaine en fonction de chaque variable lorsque 1’on
catalogue un ensemble d'objets graphiques. Bien que la théorie de Bertin ait contribué d'abord
a comprendre la fagcon selon laquelle ces variables visuelles permettent de distinguer
différentes zones géographiques, la conclusion est universelle pour tous les types d’éléments
graphiques ainsi que de donner une explication précise de caractéres graphiques d'icones. Les
variables graphiques doivent étre prises en compte dans la conception d’icones pour
représenter des connaissances et des informations. La perception sensible peut étre évoquée

pour identifier la catégorisation lorsque la variable appropriée est choisie.

Plusieurs applications utilisent les « glyphes » pour la visualisation de logiciel (Boukhelifa et
al., 2002) (Chuah & Eick, 1997) et la représentation des points dans un espace de dimension
K (Chernoff, 1973). Elles montrent par exemple comment une composition complexe de

certaines variables graphiques est appliquée pour distinguer visuellement une série
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d'informations. Les représentations visuelles seraient automatiquement classées dans les
catégories différentes lorsque 1'un des caracteres graphiques communs est changé. Chaque
représentation graphique complexe est associée a un objet qui représente par une convention
et non par une signification directement explicite Comme les icones de systémes médicaux,
ces applications visuelles ont plus d'effet dans des domaines de catégorisation spécifique. La
composition de composants graphiques nécessite un long apprentissage et ne peut pas étre

dupliquée dans d'autres domaines.
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Figure 13 Six variables graphiques analysées par Bertin et ses fonctions sémiotiques (Bertin 1983)

Selon (Patrick, 2012), l'intégration entre la catégorisation sémiotique et la catégorisation
graphique a commencé a partir de Google Maps. Les tags iconiques sur la carte marquent des
informations accessibles a travers des symboles représentant ainsi des couleurs affichées pour
expliciter la catégorie d'informations. Des applications réussies des icones bien structurés
conduisent a deux méthodes pour identifier la structure de tags iconiques: avec 1’objet
représenté par l'icone ou avec l'une des variables graphiques. Basé sur la manifestation
empirique des icones sur Google Map (cf. Figure 14), nous pensons a la généralisation en
profondeur pour faire un lien possible entre les représentations visuelles de structure avec une
catégorisation de tags plus complexe et plus large du systéme de tags en respectant la gestion
collaborative des connaissances (Ma et Cahier, 2011a), dans lequel une seule variable

graphique (comme la couleur) n’est pas suffisante.
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Figure 14 Icones en couleurs différentes dans la Google Map pour représenter des informations géo-
localisées sous les catégories variées (Patrick, 2012)

3.5Conclusion

Apres avoir étudié les travaux sur la représentation iconique dans ces deux chapitres de 1’état
de Part, il ressort de nombreuses raisons pour lesquelles les icones pourront aider a interpréter
symboliquement des connaissances et a visualiser la relation sémantique par ces apparences
graphiques. Ces avantages pourront nous aider a développer un outil IHM pour améliorer la
présentation du systeme de tags pour comprendre des connaissances et leur structure. Par
contre, concernant les tags de connaissances, il apparait que les études existantes ont surtout
travaillé soit sur la représentation de tags isolés, soit sur la structuration de tags textuels. Nous
nous concentrons sur la définition d’une méthode pour améliorer la présentation d’un systéme
de tags du SOC en réfléchissant a la fois a la représentation de chaque tag et la structuration

de tags.



4 Modélisation et expérimentation du format du systéme

de tags iconiques basé sur Hypertopic

Dans les deux chapitres précédents, nous avons présenté 1’état de I’art sur les systémes de tags
et sur les icones. Un systéme de tags s’intéresse non seulement a la représentation de chaque
tag, mais aussi a la structure des tags. Face aux limites des tags textuels et ’avantage visuel
de la représentation iconique, nous faisons I'hypothése que les tags iconiques structurés avec
les régularités graphiques améliorent I’efficacité des systémes de tags, en particulier pour les
applications orientées vers l'annotation participative, le partage des connaissances et d'autres
types d’activités concernant les tags. Dans ce chapitre, nous proposons alors notre approche
du Langage Visuel Distinctif basé sur le modele Hypertopic (Zhou et al., 2006) pour
construire un systeme de tags iconiques bien structuré. Cette approche offre un lien possible
entre la conception graphique d'icones, 1’Ingénierie des Connaissances (IC) et le travail
coopératif assisté¢ par ordinateur (TCAQO). Nous explicitons la question scientifique centrale
de la theése, quant a la possibilit¢ pour une telle approche d’étre efficace en termes
d’ingénierie des connaissances. Nous présentons a la fin du chapitre une premicre évaluation
de cette hypotheése par une premicre expérience comparative, sur une tache de tagage

recommandé, dont les résultats valident en partie notre hypothése.

4.1 Modélisation d’un systéme de tags iconiques basé sur

Hypertopic

Pour mettre en place un systéme de tags iconiques, la visualisation de la structure des tags est
aussi importante que la représentation de chaque tag. La structure visuelle des tags iconiques

facilite la recherche et compléte les étiquettes imagées. Par conséquent, il faut simultanément

-44 -



4 Mod¢lisation et expérimentation du format du
systéme de tags iconiques basé sur Hypertopic 45

confirmer la fagon de structurer les tags, les iconiser et iconiser leur structure. Les tags, dans
un systeme de tags destiné a un SOC, peuvent étre considérés comme les thémes (topics) pour
spécifier une catégorisation possible des connaissances, ce qui signifie que confirmer la
structure des tags est, en fait, recommander une méthode pour organiser des informations et
des connaissances dans le contexte des métiers concernés. Puisque le processus de
catégorisation est impliqué dans le domaine de I'Ingénierie des Connaissances, structurer les
tags iconiques a besoin de la contribution d’un modele de connaissance existant (Hypertopic,
cf. section 2.4) pour lequel la méthode de catégorisation des connaissances a déja été étudiée

en ce qui concerne les thémes textuels.

L'idée est de profiter de la catégorisation des tags textuels faite par Hypertopic (a partir de
thémes et de valeurs d'attribut) et de 1’iconiser pour une meilleure visualisation pour les tags
séparés et leur structure (cf. Figure 15). Ici, nous pensons d’abord au cas le plus simple — le
systeme de tags recommandé par des experts, ou un tag possible correspond a chaque sujet et
valeur d’attribut. L'expérience décrite en fin de ce chapitre a également ¢ét¢ menée en termes

d’association bijective (« un tag-une icone »).

Hypertopic model Icons

| Topic

Icons for topic
All ather sub-topics W ~

eg “law"; “garden” g E
Viewpoints referred
and root topics e

eg “human science”,
*environmental impact”

Pre-icons (in some cases) '

e &
Attribute B @ |

Name of attribute
W | =g “status of project”, [ -
§ | “type of project”

M - . Icons for attribute
Value of attribute Lo

eg “in progress”, g Q

“finished”,
*associalive project”

Figure 15 Le modeéle que nous proposons pour construire un systeme de tags iconiques basé sur Hypertopic

Ultérieurement, cette approche sera également étendue pour les systetmes de tags non-
recommandés. Dans ce cas, plus d'un tag textuel sera proposé pour indiquer les themes de
chaque catégorie dans des vocabulaires et des langues vari¢s. Dans les deux cas, la structure
des tags respecte toujours Hypertopic. Tant que les tags se conforment a cette structure, nous
pouvons les iconiser de la méme maniére pour créer plus d’icones possibles en termes de

relations « plusieurs-a-plusieurs ».
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Les caractéres symboliques interpréteront la connaissance représentée par les tags tandis que
les caractéres graphiques aideront a visualiser la structure dans le systéme de tags. Parmi les
trois éléments principaux de Hypertopic indiqués au chapitre 3, les thémes (au sein de points
de vue) et les valeurs d’attributs constituent les éléments, au départ textuels, que nous voulons
iconiser. En particulier, nous proposons d’utiliser un groupe d'icones spéciales appelées « pré-
icones » qui sont congues pour représenter le point de vue, un théme de niveau supérieur, ou
un nom d’attribut. Elles sont considérées comme les bases graphiques pour signifier la
structure des tags iconiques. D'autres tags iconiques de chaque catégorie (les thémes de
niveau fin ou les valeurs d’attributs) seront précisés par la combinaison des signes concrets
sur les pré-icones correspondantes. Toutefois, la pré-icone de l'attribut n'est pas toujours
nécessaire. Par exemple, lorsque nous représentons les valeurs de 1’attribut « langue », il
pourrait étre considéré comme assez clair de les représenter de manicre indépendante avec des
codes empruntés aux couleurs conventionnelles des drapeaux nationaux ou régionaux, sans
qu’il y ait ni pré-icone (par exemple la forme explicite du drapeau) ni de signe graphique

communs.

Le modele que nous proposons peut étre considéré comme un «organisateur graphique » que
nous proposons d’appeler un Langage Visuel Distinctif (LVD) (cf. Figure 16). Dans notre
proposition, de plus, le LVD a pour but de caractériser visuellement la catégorisation et les
objets classés selon le protocole Hypertopic. Dans 1’expression « Langage Visuel Distinctif »,
nous employons le mot « langage », non comme une langue, mais comme une notion large
qui nous permet de communiquer les uns avec les autres d'une maniere relativement facile
(Nakamura & Zeng-Treitler, 2012). Nous ’appelons Langage Visuel Distinctif, car il prend
en charge la communication en s'appuyant sur la convention préétablie ainsi que la
représentation explicite de la structure particuliére de tags pour la communication comme le

tagage et le partage des connaissances.

Le LVD est appliqué dans les systémes de tags dans le but d'illustrer visuellement la
catégorisation des mots qui, plus tard d’obtenir un consensus implicite des relations
sémantiques existant dans ces tags ainsi que les connexions entre les ressources tagués. Par
conséquent, le LVD s’intéresse plus a la structure visuelle de tags qu’au symbole de chaque

icone. Selon la théorie de Bertin sur la capacité représentative de six variables visuelles
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(Bertin, 1983), trois sont peu utiles pour cet objectif, aussi avons-nous choisi de les éliminer
en premiere approche: la taille, I'orientation et la valeur. Cela provient de la difficulté
d'exprimer la différence d'information graphique avec l'aide de ces trois variables. Pour des
raisons esthétiques, les icones sont censées étre congues avec une taille unifiée. Surtout quand
on veut les afficher sur le web, il n’est pas pratique de concevoir la taille appropriée pour
chaque tag iconique et pour la nouvelle catégorie de tags. L'orientation peut causer le méme
probléme. Un objet 3D qui tourne a 45° fait peu de différence avec le méme objet qui
tournerait a 60° sur un écran Web. Enfin des icones qui utiliseraient des valeurs variées se
heurteraient aux paramétrages et aux conditions différentes d’un écran d’ordinateur a un autre.
Choix limité de l'orientation et de la valeur rend également moins possible de concevoir des

catégories emblématiques d'un systéme de tag a grande échelle.

| Viewpoint 1 Viewpoint 1

[ Topic3 | [ Topica | [*7opig3y| | _Topica—|

Figure 16 Langage Visuel Distinctif - Régularité graphique de la création d’un systeme de tags iconiques - basé
sur Hypertopic (a gauche : version colorée, a droite, version monochromatique)

En revanche, la forme, la couleur et la texture sont trés utiles, c¢’est pourquoi en premiére
approche nous les avons privilégiées pour la création de LVD satisfaisant la structure du
systéme de tags iconiques (cf. Figure 16 - gauche). Dans cet exemple, les pré-icones pour les
points de vue sont essentiellement distinguées les unes des autres par la forme. Des thémes au
premier niveau, sont également distingués par des pré-icones avec une signification
supplémentaire apportée par la couleur. Puisque les tags iconiques de thémes sont encore
catalogués dans des catégories différentes, il est logique d’ajouter la nouvelle variable

graphique pour les thémes dans le deuxiéme niveau. Cependant, d’une part le nombre de



48 4 Mod¢lisation et expérimentation du format du
systéme de tags iconiques basé sur Hypertopic
variables graphiques est limité ; d’autre part les variables graphiques excessives réduisent la
lisibilité de la catégorisation de tags. Visant a simplifier le systetme de tags iconiques, les
thémes a partir du deuxiéme niveau gardent toujours le méme code visuel (forme, couleur)

sans étre distingués par des nouvelles variables graphiques.

La regle graphique est pareillement appliquée aux attributs. Le nom d’attribut est iconis¢ par
la pré-icone avec les formes colorées, puis on détaille la valeur en ajoutant le symbole a la
pré-icone. Les couleurs choisies dans la Figure 16 sont juste un exemple pour montrer l'idée
de visualiser la catégorisation des tags par des variables graphiques sans test strict sur la
perception de couleurs. Cependant, la couleur et la forme sont censés intervenir conjointement

dans la visualisation des catégories, sans qu’aucun de ces facteurs ne domine.

Dans une application, il faut éviter les cas ou deux variables des pré-icones sont trop proches.
Par exemple, deux catégories sous le méme point de vue (la méme forme de pré-icones) ne
devraient pas étre représentées par les couleurs proches, comme le bleu et bleu foncé.
Considérant le cas des personnes daltoniennes la version en noir et blanc peut ainsi étre plus
facilement dérivée. En cas d’impression limitée au « noir et blanc », une couleur variable
pourra étre remplacée par la texture (cf. Figure 16), tout en s’effor¢ant de préserver I’essentiel
des autres régles de la version couleur. Dans le cas monochromatique, la couleur sera
remplacée par la texture comme deuxiéme variable graphique (cf. Figure 16 - droite) en ne
changeant pas les autres régles dans la version colorée (sauf cas particuliers mentionnés dans

le paragraphe précédent, comme I’attribut «languey).

Dans le modele que nous proposons, la version finale de tous les tags iconiques, pour les
thémes et les attributs, ne fait aucune différence visuelle sauf s’ils sont spécifiquement
marqués. Les pré-icones permettent d’indiquer que des tags iconiques viennent de la méme

catégorie de point de vue ou de théme, et du méme nom d'attribut.

La question scientifique, que nous allons désormais pouvoir nous poser plus complétement
maintenant, est celle de I’apport de notre proposition au SOC et a son usage : nous posons en
effet que les tags basés et « bien structurés » sur ce LVD Hypertopic sont plus efficaces pour

I’annotation et le partage. Sont-ils plus efficaces que les simples tags textuels ? Sont-ils plus
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efficaces que les tags iconiques non soutenus pas un LVD ? Ces deux questions méritent

d’étre posées.

Différant des systémes de tags purement textuels, les tags iconiques bien structurés
fournissent une représentation graphique des tags textuels. La partie « symbole » de I’icone
améliore la compréhension de la signification des tags, ce qui implique une compréhension
plus profonde sur le contenu des documents marqués par des icones, ou du moins, donne une
confirmation graphique d’un sens imaginé. Les tags iconiques permettraient au tagage et au
partage des connaissances d’étre adoptés dans un environnement multilingue. Ils sont plus
compréhensibles en comparaison que des tags purement textuels qui ont besoin justement

d’une icone appropriée en complément du vocabulaire standard et des langues concernés.

En plus de I’amélioration attendue au niveau d’un tag isolé, ’amélioration est attendue aussi
au niveau de la structure visuelle explicitée par le LVD des tags, et dans les relations
sémantiques entre les tags et les ressources marquées par ces tags. Les codes graphiques
signalés dans un contexte collaboratif visent, grace au LVD Hypertopic, a un consensus sur la
structure de tags dans un systéme commun de tagage, méme s’il subsiste des différences de

points de vue.

Les tags affichés avec la méme couleur (méme texture) ou la méme forme suggerent la méme
catégorie ou le méme point de vue, et aident a s’accommoder et a se souvenir de cette
complexité. Dans le processus de tagage plus tard, il suffira de choisir les tags de chaque
catégorie visuelle plutdt que d'une grande unité entiere. En particulier, les tags concernant
plusieurs catégories de thémes seront mieux représentés avec des icones indépendantes en ne
changeant que les pré-icones. Par contre si un tag de ce type est sous le format textuel, il ne
pourra pas expliciter toutes les catégories de connaissances correspondantes. Par exemple, le
tag « énergie renouvelable » pourra étre associé¢ a la catégorie des connaissances « portée
environnementale » ainsi qu’a la catégorie « portée économique ». Lorsqu’il est dans un
systéme de tags textuels, le tag « énergie renouvelable » est toujours sous la méme expression,
méme si dans certains cas il souligne le sens environnemental, I’autre s’intéresse pas du tout a
I’environnement. Par rapport au cas textuel, le systeme de tags iconiques basé¢ sur le LVD

permet a un seul tag de devenir deux tags iconiques qui sont représentés par les deux pré-
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icones correspondant aux deux catégories différentes. Chaque tag iconique se relie 2 la méme

connaissance mais dans un point de vue différent.

Afin d'évaluer I'avantage conceptuel de notre solution en termes d'interprétation symbolique
du contenu et de structure explicite des icones du code graphique, nous avons construit un
systeme de tagage basé sur le LVD dans le domaine du développement durable (partiellement
montré dans la Figure 17). Tous les tags sont générés a partir de sept groupes de thémes
(points de vue) et de trois catégories de nom d'attribut, avec une pré-icone pour chacune de
ces dix catégories. Ce systeme de tags a servi a l'expérience que nous allons maintenant

décrire.

E fair trade
Q finance E material (ﬁ

economic imapct .
renewable energy \ technique and engineering |  industrial ecologie @
Etranspun |
] . food engineering .
housing | i
Tousing: | emvironmental impact knowledge and science
E plant l:‘ [ . risk analysis “
\ impact aspect | . [
i
Lol m social science and humain | socialogy @
| i \ -
n health social impact ~_\Icﬂns Iorlnplr,/‘ | | i
T —_— _ psychology K’a
m education
. zoology 0
media effect . |
| science of nature meteorology @
philosophy | symbolicimpact | .
confidence chemistry w

Q senice @
A\ children ‘ type ofitem | associative project

,6, expert | target subject

Wiy research project
AGioh & 4

adult /
inprogress [y
| RS

status of project finished

blocked @

Figure 17 Une partie du systéme de tags iconiques respectant un LVD basé sur Hypertopic, utilisé dans les
expériences
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4.2 Premiére expérimentation — validation de Pefficacité du

systéme

Cette premiere expérience de tagage a été effectuée en laboratoire « sur table et sur papier ».
En attendant d’avoir pu développer un dispositif informatisé¢ permettant des vérifications plus
complétes également en laboratoire (cf. Chapitre 5 suivant) il s’agissait déja d’affiner notre
hypothése scientifique et de vérifier certaines de nos intuitions. Le but de cette premicre
expérience ¢tait d'évaluer avec un groupe d’étudiants I'efficacité supplémentaire
éventuellement procurée par le tagage iconique, dans un systéme de tagage iconique sur

papier basé sur un LVD.

En considérant que l'efficacit¢ du systeéme de tags est un sujet complexe associ¢ a de
nombreux facteurs cognitifs, nous nous sommes concentrés principalement sur I'amélioration
de l'interprétation de tags et la visualisation de la structure de tags dans cette expérience par
rapport a deux autres systémes de tags: systéme de tags textuel et systéme de tags iconiques
sans structure explicite. Comme plusieurs études antérieures sur les IHM ont souligné
l'avantage de l'utilisation d’icones par rapport a la représentation en texte seul, le systeme de
tags textuel agit plutdt ici comme un élément pivot, dans le but de donner une norme générale
pour les deux autres types de systémes tag. Par contre, apprécier les caractéristiques
différentes entre les deux types de tags iconiques nous intéressait davantage. Les résultats
tirés de cette expérience ont également conduit & des arguments psychologiques, a la fois sur

la représentation symbolique des icones et les aspects cognitifs de la structure visuelle.

4.2.1 Participants

Vingt-sept étudiants de I'Université de Technologie de Troyes ont participé a cette expérience.
Le groupe était constitués de 13 étudiantes et 14 étudiants tous autour de 23 ans. Tous les

participants ont été répartis au hasard en trois groupes en recevant un code de participant (A,
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B, ou C): le groupe A pour les tags textuels (9 personnes), le groupe B pour les tags iconiques

sans structure explicite (9 personnes) et le groupe C pour les tags iconiques basé sur le LVD

(9 personnes).

4.2.2 Matériel

Le matériel expérimental se compose de trois « présentoirs » de systeme de tags (cf. Figure 18)

au format A3 et de 24 fiches d’items a taguer. Ils sont tous imprimés sur papier en couleur.

Les 88 tags — chaque tag a 2cm de coté - ont été affichés au hasard mais gardent la méme
disposition dans tous les trois présentoirs des groupes A, B et C en marquant le numéro
correspondant en haut a gauche : les tags textuels (groupe A), les tags iconiques sans structure
visuelle (groupe B) et les tags iconiques basés sur Hypertopic (groupe C). Les tags textuels
sont sélectionnés depuis les tags structurés venant de sept catégories de thémes et trois
catégories d’attributs de CartoDD, un systéme d’organisation des connaissances dans le
domaine du développement durable expérimenté antérieurement a I’UTT (Cahier ef al., 2010).
Dans CartoDD, basé sur le protocole Hypertopic, les items sont tagués par des thémes depuis
les points de vue et complétés par les attributs. Il a donc été facile de construire apres coup le
LVD des icones a partir de cette structure Hypertopic. Sept catégories de thémes ont été
choisies parmi les aspects d'impact (aspect économique, aspect environnemental, aspect social
et aspect symbolique) et les aspects technoscientifiques (technologie et I’ingénierie, sciences
sociales, sciences naturelles). Ont été aussi retenus trois noms d’attributs, en forme de facette :
le type d'item (projet, article, activité...), le statut du projet (en cours, terminé...) et le public
cible (enfant, expert...). Tous les tags textuels ont été disposés de la maniére au hasard sur le

présentoir avec les chiffres correspondants de 1 a 88 a leur coin en haut a gauche.

Deés que les 88 tags textuels ont été¢ confirmés, nous avons cherché des icones appropriées afin
de composer les tags iconiques pour le groupe B. Ensuite il a fallu déterminer les pré-icones
du LVD pour le systéme de tags du groupe C, et créer sur ces pré-icones les tags iconiques
basés sur Hypertopic, mais en prenant soin de s'appuyer sur les mémes symboles présents
dans les tags iconiques du groupe B, comme montré dans la Figure 18 (si le tag « eau » du
groupe B comporte un symbole de robinet, celui du groupe C utilise aussi ce symbole). Les
deux types de tags iconiques sont toujours sous-titrés, avec des textes totalement identiques a

ceux des tags textuels. Cette considération a ¢été élaborée a partir de l'argument de
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reconnaissance d'icone complexe (Haramundanis, 1996). Les sous-titres ont pour but d'éviter
les effets variés de compréhension cognitive sur leurs icones. La couleur des sous-titres des
tags iconiques pour le groupe C reste compatible avec les pré-icones tandis que celle des
sous-titres du groupe B reste en noir. Les tags illustrés par le méme texte occupent le méme

lieu sur les trois présentoirs et ont toujours €t€¢ marqués par le méme chiffre.

eell[®
I IR
ECIEE RN - 6=
e 'o,'“g*ﬂ ”"-'“‘@ i"l
f’o"grﬂ:i © | E =1|
SE e a[H[e m@
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Figure 18 Présentoirs des trois systémes de tags (de g. a dr.): tags textuels, iconiques sans structure visuelle,
iconiques basés sur Hypertopic

Le matériel utilisé consiste aussi en 24 fiches (format A4) des items a taguer. Tous ces items
sont choisis depuis CartoDD, avec des sujets variés du développement durable, tel que des
réalisations territoriales ou des projets scientifiques ayant des impacts croisés sur l'eau, sur
I'énergie ou sur le climat. De la sorte, un item pouvait facilement étre tagué par plusieurs (3 a
6) thémes ou attributs du présentoir. Le type des items est aussi trés diversifié ; certains d'entre
eux présentent des résultats ou des recherches en cours, tandis que d'autres décrivent une idée a
ses débuts. Dans I’expérience menée, le principal critere de choix de ces items fut de bien
couvrir la plupart des 88 thémes et valeurs d’attributs des présentoirs. Chaque item est présenté
par une fiche comportant une photo ou image, une dizaine de lignes de description en francais
et 15 cases vides pour mettre les tags choisis. Les 24 items furent proposés aux participants des

trois groupes dans le méme ordre fixe, selon un numéro indiqué sur chaque fiche.
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4.2.3 Procédure

L’ensemble des 27 participants étaient présents ensemble dans la salle pour tirer au sort le
code de participant Ax, Bx ou Cx (9 codes pour chaque groupe, ex. A3 = le 3éme participant
du groupe A), code a rappeler ensuite sur tous les matériels expérimentaux (par ailleurs
anonymes). Puis ils ont été séparés en trois salles indépendantes, avec un animateur
surveillant dans chaque salle. Puis, pour que les expérimentateurs puissent connaitre les
niveaux en francais et en développement durable, chaque participant dut remplir un pré-

questionnaire (cf. Annexe 3).

Une fois que tous les participants ont terminé le pré-questionnaire, ils se voient distribuer les
24 fiches d'items et le présentoir du systéme de tags : groupe A avec les tags textuels, groupe
B avec les tags iconiques sans structure visuelle et groupe C avec les tags iconiques basés sur
Hypertopic. Apreés avoir compris la consigne, ils taguent les items 1’un apres [’autre en
utilisant les tags du présentoir et en notant le numéro correspondant dans les cases vides. Il
suffit de mettre entre 1 et 15 tags, sans priorité. Les participants ne peuvent pas revenir aux
items précédents, et doivent avoir fini de taguer I’item précédent avant de prendre la fiche
suivante. Le processus de tagage est limité a 50 minutes, méme s’ils n’ont pas terminé la
tache. Nous les avons encouragés a trouver des tags avec la meilleure qualité possible sans se

soucier trop de quantité ni de vitesse.

L'expérience se poursuit par un post-questionnaire en deux parties. Dans la 1ére partie,
congue pour tous les participants, ils devaient répondre a trois questions en regardant le
présentoir. La question n°l concerne la compréhensibilité du présentoir utilisé en proposant
des annotations et commentaires, en écrivant cinq tags les plus compréhensibles ainsi que
cinq les moins compréhensibles. Dans la question n°2 il est demandé¢ a tous de signaler une
catégorie de tags et de la nommer. Nous avons ensuite comparé cette catégorie avec la
catégorisation du LVD : sept catégories des thémes et trois catégories d’attributs (marquées
par les pré-icones accessibles au seul groupe C). Les participants étaient aussi encouragés a

commenter 1’utilisabilité du systeme de tags et & donner des suggestions précieuses.
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L'autre partie du post-questionnaire a consisté a tester la mémorisation la compréhension et la
reconnaissance des tags iconiques comparée des deux types de tags iconiques (pour les seuls
groupes B et C cf. Figure 18), en enlevant cette fois le présentoir. Le test prenait la forme d'un

quizz mettant en correspondance 12 tags iconiques et des textes.

4.2.4 Résultats

Pré- questionnaire

Le Test d’homocédasticit¢é Levene n'a pas révélé une hétérogénéité significative entre les
variances sur les scores aux tests de connaissances préalables (F <1, P = 0,902). Les scores
moyens sur le test de connaissances sont 1,1 (SD = 1,05) pour le groupe A, 0,9 (SD = 1,05)
pour le groupe B et 1,0 (SD = 1,00) pour le groupe C. Une analyse de variance réalisée sur les

performances dans le pré-questionnaire n'a révél¢ aucune différence significative (F <1).

Processus de tagage

Nous avons propos¢ la méthode de la matrice d'experts pour évaluer la qualité de tagage. Cing
experts sur le développement durable ont ét¢ invités a taguer les 24 items avec 88 tags
textuels donnés dans l'expérience sans limite de temps (en tenant compte tags dans trois types
de présentoir représentent les mémes objets, les tags textuels sont choisis pour vérifier leurs
pertinences aux items). Il était demandé aux experts de donner a chaque tag une note de 0 a 5
pour représenter le degré de corrélation aux items. 5 correspond a la plus forte corrélation (0 a
aucune relation). La notation des cinq experts compose une matrice appelée la matrice

d'experts montrant la relation entre les tags et les items (cf. Tableau 3)

Tableau 3 Matrice de tagage d’expert et matrice de tagage de participant

Jtem 1 ftem 2 ftem § e | Ftem 24 Ttem 1 Ttem 2 ftem § Tt 24
Tag 1 0 0 1 0 Tag 1 0 0 1 . 0
Tag 2 3 4 2 1 Tag 2 1 1 ] . 1
Tagi 2 z 1 ] Tagi ] 1 1 . ]
Tag 87 ] 4 5 3 Tag 87 1 ] 1 . 1
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De méme, le résultat de tagage de chaque participant est mis sous la forme de 27 matrices
repérées par les numéros de participant X. Les matrices des participants ne comportent que
des 1 et des 0: 1 se réfere aux tags utilisés alors que 0 aux tags non indiqués dans les boites.

Pour analyser la qualité de tagage de participant X, la formule ci-dessous est appliquée.

sziiTE@/ e TPx; (1)
i-1 =1

Ou

- TEj: chiffre dans le rang i et la colonne j de la matrice d'experts de tagage ;

- TPx;: chiffre dans le rang i et la colonne j de la matrice de tagage de participant x
Rx (1) est une variable complexe qui intégre la qualité et la rapidité de tagage. La qualité de
tagage s’associé¢ au degré de tags appropriées qui ont été choisis. Ces tags impliquent une
grande qualité sur des connaissances relativement résumées par la proposition des experts. Par
ailleurs, la matrice de participant avec « 0 » dans les quatre derniéres colonnes signifie que le
participant n'a pas eu assez de temps pour finir tous les €léments et sa vitesse de tagage
affectera implicitement la sortie de Rx. Par conséquent, Rx est un indicateur pour comparer
les résultats du tagage des trois groupes et expliquer I'efficacité du systeme de tags.
Apres avoir vérifié que 1’homocédasticité des variances a été respectée (F <1), les Rx (4.1)
sont analysés par les analyses répétées des variances (ANOVA). Le groupe C utilisant le
systeme de tags iconiques basé sur Hypertopic (M = 246.3, SD = 49,1) a de meilleurs résultats
que le groupe A avec les tags textuels (M = 198,7, SD = 39,4), MD = 47,6, P = 0,037. De
méme, le groupe C (M = 246.3, SD = 49,1) ont montré un effet significatif dans Rx par
rapport le groupe B utilisant le systéme de tags iconiques sans structure visuelle (M = 199,2,
SD =40,2), MD =47.1, p = 0,041. Par contre, il n'y avait pas de différence significative entre
Rx dans le groupe A (M = 198,7, SD = 39.4) et le groupe B (M = 199,2, SD = 40,2), MD =
0,5, P =0,977 (cf. Tableau 4).

Tableau 4 Moyenne des Rx des trois groupes pour évaluer la performance de tagage

Type of tags Mean SD
Type of tags MDD I
Croup &
1887 35.4
R Group & vs Growp B 05 0577
(>0.05)
Group B Group B ws Group C 171 0.041
[conic tags explicit structure 155.2 0.2 (<0.05)
Group & ws Group C 1476 0.037
(<0.05)
Group C
[VD'L-based iconic tags 246.3 9.1
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Post-questionnaire

Structure

La prédiction critique de I’identification de la structure des tags (la premiére partie du post-
questionnaire) concerne la comparaison avec les catégories du LVD (sept catégories des
thémes et trois catégories des attributs). Les participants qui sont en correspondance compléte
par rapport au profil de tagage proposé par les experts obtiendront 2 points. Ceux dont la
catégorie correspond partiellement a I'une des catégories proposées sont crédités de 1 point.
Enfin aucun point n’est obtenu pour les participants en cas d’adéquation avec aucune
catégorie proposée. En respectant 1’ homocédasticité des variances (F <I), la procédure
d'analyse a été mise en jeu. Les résultats du groupe C manifestent une grande cohérence a la
catégorisation de CartoDD (M = 1,4, SD = 0,7), qui a été sans surprise mieux réalisées que le
groupe A (M =0,7, SD=10,7), MD = 0,7, P = 0,035 et le groupe B (M =0,5, SD =0,8), MD =
0,9, P =0,019. Au contraire, aucun écart important a été fait entre A (M =0,7, SD =0,7) et B
(M=0,5,SD=0,8), MD = 0,2, P = 0,645(cf. Tableau 5).

Tableau 5 Performances moyennes de I'identification de la structure des tags des trois groupes

Type of tags [Mean SD
Type of tags MDD I3
Group & 0.7 0.7 v — 3 W WG
oup A vs Group . .
[Textual tags >0.05)
Group B ws Group C 0.9 0.019
Group B 0.5 0.8 (<0.05)
[conic tags explicit structure
Group A vz Group C 0.7 0.035
(<0.05)
Group C
[Hypertopic-based iconic tags [1.4 0.7
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Memorisation

L’¢évaluation de la mémorisation des tags iconiques est mise en ceuvre par des points : une
icone correspondant permet de gagner 1 point et le score total est 12. Les résultats du groupe
B et C respectent I’ homocédasticité des variances (F <1). Une analyse plus approfondie
d’ANOVA montre une performance équivalente entre les deux groupes: le groupe B (M =

13,1, SD = 0,8), le groupe C (M = 13,6, SD =0,7), MD = 0,5, P = 0,273 (cf. Tableau 6).

Tableau 6 Performances moyennes de la mémorisation des tags iconiques des trois groupes

Type of tags Mean SD
Group B 121 K] Type of tags MDD [P
Tconic tags explicit structure
Group B ws Group C 0.5 0.273
(=0.05)

Group C 126 0.7
[Hypertopic-based iconic tags

4.2.5 Discussion

Compte-tenu de la petite taille de 1’échantillon de participants - a laquelle nous souhaitons
remédier par une expérience ultérieure, cette fois informatisée permettant notamment
d’augmenter ce nombre (cf. chapitre 5) - les résultats actuels sont apparus partiellement en
accord avec nos prédictions. Comme prévu, le systeme de tags iconiques basé sur Hypertopic,
dans le cas d’icones sous-titrées, apparait améliorer, d’une fagon relativement significative,

I’efficacité de tagage par rapport aux deux autres types de systémes testés.

Tout d’abord, les tags iconiques basés sur le LVD Hypertopic améliorent de facon

significative les effets de tagage par rapport aux deux autres types en termes d'intégration de
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la qualité de tagage (expliqué dans la matrice d'experts) et sa vitesse. Ceci peut étre expliqué
par la théorie de double codage (Paivio, 1986) (Anderson, 2005) selon laquelle 1'information
verbale est mieux exprimée lorsqu'elle est accompagnée par une information visuelle. Le
symbole de I'étiquette emblématique agit comme une illustration du texte et permet
d'améliorer la lisibilité des étiquettes textuelles. Pour simplifier, on peut considérer en
premicre approche que, une fois que l'utilisateur examine la fiche de I’item (photo, texte...) et
comprend cet item, plusieurs tags pertinents apparaissent dans sa téte. Son travail suivant est
de lire des tags dans le systéme de tags, un par un pour trouver la cible ou des tags proches.
Lors de la lecture de tags, il découvre ou comprend certains tags qui n'ont pas été retenus
avant, mais qui aussi donnent un sens pour l'item. L'avantage de tags iconiques se manifeste a
cette étape. Les icones dans les deux groupes B et C fournissent une traduction visuelle utile
pour les connaissances complexes qui permet de la meilleure identification de tags.
L'utilisateur trouvera de plus en plus précisément les tags appropriés qui n'étaient pas dans

son propre « dictionnaire » avant la lecture.

En outre, on sait que le temps pour répondre aux images est beaucoup plus court que celui au
texte (Mayer et Alexander, 2011), ce qui conduit & une rapide évocation des tags iconiques
par rapport aux tags textuels. Lorsque l'utilisateur cherche un tag en vérifiant son expression
verbale, il doit lire le texte pour le confirmer. Au contraire, il passera moins de temps a le
trouver sur un tag imagé en prenant un rappel visuel s'il a besoin de mémoriser un tag
iconique avec ses caracteres graphiques. Dans les tags iconiques basés sur le LVD et les tags
iconiques sans structure explicite, 1'icone et le texte travaillent ensemble en poursuivant le
méme objectif par des canaux distincts. Par rapport aux tags textuels monocanaux, les tags

iconiques offrent plus de choix pour la compréhension et la mémorisation.

Bien que les deux systemes de tags iconiques présentent une capacité¢ équivalente a
I’interprétation symbolique et a la mémorisation imagée, une explication particuliere rend
compte de la différence entre eux: la représentation de structure. L'identification de la

structure de tags intervient comme étape dans le processus de tagage, de trois fagons :

Premierement, lorsqu’un utilisateur découvre le présentoir, sa premiere perception cognitive
le pousse a tenter de comprendre la structure des tags. La plupart des participants, de

n’importe quel groupe, ont commenté dans le post-questionnaire qu'ils obtenaient une
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mauvaise performance dans les cas ou ils ressentaient une catégorisation peu claire des tags.
Ce probleme est explicitement confirmé par les résultats des groupes A et B. En particulier,
les participants du groupe B disent avoir essayé de trouver une certaine structure existante au
systéme de tags iconiques, alors que ces icones « dépareillées » sont aussi diverses que les
tags textuels pour trier les tags qui reléveraient de la méme catégorie. En plus, disent-ils, le
temps limité les forca a terminer la tache plutét qu’a identifier la structure de tags. La
meilleure performance sur I’identification (post-questionnaire) de la structure, obtenue par le
groupe C a signifié que les codes graphiques du LVD, comme la couleur ou la forme, ont
permis de visualiser la catégorisation. Certains des participants du groupe C ont décrit
comment ils ont bénéficié de la structure visuelle pour le tagage : dés que le présentoir leur a
été distribug, ils ont trouvé que les différentes couleurs de fond et les formes communes

étaient un signe de la structure implicite des tags.

Deuxieémement, les utilisateurs réutilisent parfois les tags qui ont été attribués a des éléments
de thémes ou des valeurs d'attributs associés. Certains des participants dans le groupe C ont
décrit la facon dont ils ont bénéficié¢ de cet avantage, dans leurs commentaires de l'activité.
Dés qu’ils ont eu le présentoir, ils ont constaté que les tags étaient représentés en plusieurs
couleurs et formes comme un signal d'une structure implicite. Lors du tagage d'un item
parlant d’un théme proche, les utilisateurs vont revenir pour vérifier les tags déja utilisés et
d'autres tags dans la méme catégorie. Dans ce cas, la structure visuelle (donc le LVD) leur
permet de mieux et plus vite trouver ces tags «voisins». Par exemple, si quelqu’un a tagué un
item en utilisant un tag iconique vert, il tente de consulter d’autres tags verts pour taguer cet

item ou pour taguer un autre item qui parle d’un sujet proche.

Troisiémement, certains des participants ont déclaré que, aprés avoir identifié¢ la structure
visuelle des tags iconiques, ils ont pris I’habitude de choisir réguliérement au moins un tag
depuis chaque catégorie visuelle (tags verts carrés, tags roses ronds ...), alors que dans les
groupes A et B, les participants ignorent, conceptuellement, la catégorisation des tags.
Aucune information explicite de la structure de tags ne passe dans ces deux types de systéme
de tags qui pourrait étre capitalisée dans le processus de tagage. Dans le cas C, sélectionner un
tag appropri¢ parmi 88 autres devient un choix depuis chaque catégorie visuelle (7 pour les

themes, 3 pour les attributs). Cette efficacité augmente quand le nombre de tags augmente.
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Cependant, un résultat inattendu a émergé entre les groupes A et B. Nous avions fait
I'hypothese que les tags iconiques sans structure amélioreraient le processus de tagage par
rapport aux tags textuels. Mais cela n’a pas été significativement montré par le résultat.
Plusieurs arguments pourraient étre proposés pour l’expliquer. Tous les tags iconiques,
rappelons-le, sont sous-titrés dans I’expérience, et le choix entre l'information visuelle et
l'information verbale va servir aux participants dans la compréhension ou la redécouverte de
tags. Or de précédents travaux (Kalyuga et al., 2000) (Chandler et Sweller, 1991) (Chandler et
Sweller, 1992) (Chandler et Sweller, 1996) ont observé que la restauration de la coréférence
entre texte et illustration ne produit aucune amélioration des performances de compréhension.
Certains participants du groupe B ont commenté qu'ils ont fait davantage attention aux icones
lorsqu'ils éprouvaient des difficultés a comprendre des mots professionnels dans le sous-titre.
Ils ont identifi¢ principalement un tag textuel par son sous-titre. Les tags iconiques sans
structure auraient alors aussi bien fonctionné que les tags textuels. Le tagage du groupe C ont
eu plus besoin du soutien textuel. Les participants n'étaient pas suffisamment confiants pour
confirmer le sens du tag en s'appuyant sur l'expression visuelle, méme si ces icones ont aidé a
la compréhension et la mémorisation. En outre, comme mentionné précédemment, Rx est une
intégration de la qualité et la vitesse de tagage. Un Rx insatisfaisant pourra résulter de la
qualité¢ faible ou de la vitesse faible. Les participants du groupe B ont pris du temps a
confirmer l'information visuelle par son texte ou a comprendre l'information textuelle par
l'image correspondante, tandis que ceux du groupe A avaient des difficultés a comprendre ou
a retrouver les tags textuel. En considérant ces deux facteurs de Rx, les tags iconiques sans
structure reflétent un avantage évident par rapport aux textes. Le probléme pourra aussi se
poser au groupe C, mais 1’amélioration apportée a la structure rééquilibre ce probleme de

coréférence.

4.3 Conclusion

A travers des différents tests effectués dans cette expérience, les premiers résultats ont
démontré que le systéme de tags iconiques basé sur le LVD améliore l'efficacité des processus
de tagage par rapport au systeme de tags iconiques sans structure et au systéme de tags

textuels. Cette amélioration profite essentiellement de la représentation visuelle de la structure
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et de l'assistance aux icones pour la compréhension ainsi que la mémorisation. Bien que la
lecture de I"'information alternative des sous-titres allonge probablement un peu le temps pour
taguer, les bénéfices apportés par la catégorisation visuelle du LVD sont plus importants. Par
contre, intégrant aussi la représentation visuelle (similairement aux tags iconiques basés sur
le LVD) et la perturbation textuelle, les tags iconiques sans structure explicite n’ont pas

montré une amélioration remarquable des grandeurs observées.

Bien que chaque tag dans le systéme de tags utilis¢ dans cette étude corresponde a une
représentation iconique unique, cette approche pourra contribuer également aux cas
« plusieurs-a-plusieurs » ou il n’y a aucune contrainte de vocabulaire et chaque tag textuel

peut avoir plusieurs icones appropriées.

Comme le processus de tagage est une activité cognitive complexe, les études actuelles ne
permettent pas d'établir une démonstration précise du comportement, en particulier cognitif,
des participants. Ce n’est d’ailleurs pas I’ambition des expériences que nous avons menées,
qui visaient davantage a évaluer scientifiquement 1’avantage de notre proposition en tant que
dispositif IHM. Cependant, ces résultats permettent d’affirmer principalement l'efficacité du
LVD sur la représentation visuelle en particulier pour la structure de tags. Pour obtenir une
observation plus profonde de ce systeme de tags spécial, nous avons ensuite engagé une
seconde expérience prolongeant la précédente, mais cette fois informatisée et réalisée sur
Internet. Cette seconde expérience, que nous décrirons au chapitre 5, garde 1’essentiel du
protocole de la précédente expérience « sur table et sur papier », en I’améliorant par les legons
intéressantes que nous en avons tirées. Une trace plus précise du comportement de tagage sera

réalisée pour analyser et comprendre la perception de I'utilisateur sur le tagage social.

Dans le chapitre suivant, nous étudions aussi plus précisément la disposition dans le systeme
de tags iconiques basé sur le LVD. Nous proposons une méthode sémantique pour arranger
les tags iconiques dans une interface. Cette hypothese est analysée et validée par la seconde
expérience de tagage avec des traces intéressantes sur le test. Les deux expérimentations
permettent d’élaborer un concept plus complet sur un systéme de tags iconiques basé sur le

LVD.
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Les travaux de ce chapitre ont fait 1’objet de plusieurs publications internationales et
nationales : (Ma et Cahier, 2011a) (Ma et Cahier, 2011b) (Ma et Cahier, 2011c) (Ma et Cahier,
2012a) (Ma et Cahier, 2012b) (Ma et Cahier, 2012c).
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Aprées avoir validé le format des tags iconiques, nous réfléchissons a la facon de les afficher
simultanément. La présentation des tags recommandés d’un systéme de tags donne un apport
relatif au nuage de tags. Quand un petit groupe de tags est concerné, la zone d'affichage du
systéme de tags peut étre considérée comme un nuage de tags. La seule différence est que le
but du nuage de tags est de rechercher les informations requises alors que les tags dans le
systtme de tags servent a centraliser et a suggérer des tags utilisés pour [’annotation
supplémentaire. Cependant, l'objectif commun des deux est de fournir une interface de
présentation des tags pour les trouver et retrouver avec plus de précision et rapidité. Cette
question est associée a I’organisation efficace de tags en tant qu’ensemble, qui a été largement
étudiée en ce qui concerne les nuages de tags textuels. Comme mentionné précédemment, les
tags iconiques basés sur le LVD Hypertopic, comme un nouveau format proposé pour les tags,
ont obtenu dans le tagage de meilleurs résultats que les tags textuels. Il est nécessaire de
prolonger cette expérience par une étude plus approfondie sur la disposition de ces tags
spéciaux, dont les résultats seront également utiles a grande échelle du systéme de tags. Par
exemple, s'il est prouvé que les tags iconiques sémantiquement structurés montrent un tagage
plus efficace que les autres dispositions du nuage de tags, les tags iconiques recommandés
dans une catégorie devraient alors étre placés dans le méme menu lorsqu’ils sont trop

nombreux pour tous les mettre dans une interface.

Dans la premiere expérience (décrite dans le chapitre 4), 1'objectif était d'évaluer la qualité et
la rapidité de tagage par rapport aux tags textuels et aux tags iconiques sans structure explicite.
Tous les tags dans trois groupes ont été disposés au hasard, en d'autres termes, les tags
sémantiquement associés au sein d'une catégorie ne sont pas strictement affichés ensemble.

Pour compléter notre hypothése, dans ce chapitre, la nouvelle expérience que nous présentons

-64 -
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cherche a vérifier si le systétme de tags iconiques bas¢ sur le LVD et sémantiquement
structuré pourra améliorer l'efficacité de tagage par rapport aux autres modeles d'arrangement.
Cette expérience reprend pour I’essentiel la procédure et la méthode d'évaluation précédente
sur l'efficacité de tagage, juste en changeant la plate-forme pour passer du test sur papier a
I'ordinateur. En outre, le comportement humain sur le tagage et I'apprentissage seront tracés

plus précisément.

Les résultats de cette expérience seront utiles pour mieux fonder théoriquement 1’application
des nuages de tags iconiques aux SOC et aux autres systémes concernés les tags. Ils
pourraient ainsi contribuer a développer a plus grande échelle des systémes de tags iconiques
ou les icones seront des vecteurs principaux des connaissances au lieu d'une partie

fonctionnelle de SOC.

Cette expérience permet la comparaison entre les tags iconiques basés sur le LVD et les tags
iconiques sans structure explicite en faisant aussi intervenir les deux modes de la disposition
sémantique et de la disposition au hasard. De 'autre c6té, 1’apprentissage humain au cours de
tagage sera révélé par des traces du comportement d’utilisateurs dans chaque systéme de tags.
Cet impact est logique pour la construction du systéme de tags dans I'avenir en mettant en
¢vidence les facteurs centrés sur l'utilisateur, comme la compréhension des tags, la
mémorisation des tags, qui sont importantes pour expliquer pourquoi un tel systéeme de tags

oriente progressivement vers les meilleures performances sur le tagage.

5.1 Objectif supplémentaire : réfléchir sur I’arrangement

sémantique d’un systéme de tags iconiques basé sur le LVD

Le systéme de tags iconiques basé sur le LVD centralise et suggere des tags structurés pour
taguer des connaissances. Les caractéres symboliques des icOnes transmettent explicitement
les objets représentés, tandis que les caractéres graphiques aident a visualiser les relations au
sein du systéme de tagage. En particulier, un groupe spécial d’icones appelées « pré-icones »
au sens de Hypertopic signifient les catégories et notamment les points de vue. Ceci est

important dans la perspective d’une utilisation collective impliquant par exemple des métiers
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différents travaillant sur un domaine. Les pré-icones sont importantes car elles réduisent la
complexité ou le chaos ambiant en donnant un repere pour retrouver facilement les signes du
méme point de vue, de la méme branche de themes ou du méme nom d'attribut (structure des

tags proposée par Hypertopic).

Ces pré-icones agissent comme des bases communes de tags iconiques. Les tags dans chaque
catégorie seront précisés par une combinaison entre les symboles avec cette base
correspondante. De méme que les études antérieures ont démontré que les tags textuels
sémantiquement structurés manifestent une meilleure efficacité sur la présentation des tags, de
la méme fagon, nous envisageons de présenter socio-sémantiquement les tags iconiques basés
sur le LVD Hypertopic pour voir si des utilisateurs peuvent faire mieux dans un tagage dont la

structure serait organisée de facon a rendre claire les catégories et les points de vue.

Certes a cette étape de notre étude, nous continuons de penser au cas le plus simple : un
systtme de tags multi-points de vue recommandé par des experts, comme lors de notre
recherche précédente, ou un tag possible existe pour chaque théme et valeur d'attribut.
L'expérience décrite dans ce chapitre a également été réalisée en termes descendants
(correspondance « un-tag-une-icone »), mais 1’idée est de préparer 1’extension a des systémes
de tags non-recommandés ou dans lesquels aucune contrainte de vocabulaire n’est appliquée.
Dans ce cas, plus d'un tag textuel est proposé (dont des tags folksonomiques « émergents »
apportés de facon ascendante par des utilisateurs) pour qualifier les items dans des catégories,
vocabulaires et langues variés. Dans tous ces cas, la structure des tags respecte toujours le
protocole d’Hypertopic : nous pouvons iconiser des tags de la méme maniére et proposer des

icones envisagés en termes de relation « plusieurs-a-plusieurs ».

Cette seconde expérience a représenté aussi 1’occasion de prendre conscience et de considérer
plus pleinement le role joué par un systeme de tags iconiques dans une communauté. Un
systéme de tags, qui est un outil de proposition et de collecte de tags, s’inscrit dans un usage
bien précis, qui est de choisir des thémes utiles et dans une certaine mesure partageable entre
eux, aux différents acteurs des communautés et domaines couverts par ce systéme. Il ne s'agit
donc pas - en tous cas pas seulement - d'une interface simple pour chercher des connaissances

comme ce que fait par le nuage de tags dans un SOC.
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C’est pourquoi les parties concernant 1'identification et la sélection de tags, mais aussi leur
création sont aussi significatives dans un systéme de tags. En d'autres termes, lorsque les tags
sont sémantiquement regroupés dans un nuage de tags, les utilisateurs pourront trouver une
cible plus rapidement qui pourrait influer également et rétroagir sur l'efficacité d’usage du
systeme de tags. De plus, d'autres arguments devraient €tre aussi mis en compte sur la qualité
des tags choisis pour les documents donnés, en s'appuyant sur la représentation de tag isolé a

la fois la structure de tags.

Comme ce qui a été souligné dans le chapitre précédent, la relation sémantique au sein des
tags iconiques basés sur le LVD est intégrée a la fois sur le plan graphique et sur le plan
sémiotique en profitant du Langage Visuel Distinctif. Pour organiser des tags dans une seule
catégorie (un point de vue, une branche du théme ou un nom d'attribut) nous avons besoin de
mettre les tags sous les mémes caractéres graphiques communs (méme couleur, méme
forme ...). Plus précisément, les tags venant de branches de thémes différentes, mais du méme

point de vue, sont é¢galement recoupés (cf. Figure 19).
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Figure 19 Le systéme sémantiquement structuré de tagage iconique basé sur le LVD (pris comme un exemple
de nuage de tags présenté « selon les catégories »)

Notre hypothése a 1égérement été élargie par rapport a 1’expérience précédente : nous posons
aussi que notre proposition de systeme de tags pourra représenter des groupes de tags, plus
clairement que selon la disposition au hasard, en tenant compte de la qualité et la rapidité pour
chercher et retrouver un tag. C’est le cas quand un petit groupe de tags iconiques sont
impliqués. Une fois que le nombre de tags augmente de plusieurs ordres de grandeur — une
complexité « a I’échelle » dont il est difficile de rendre compte dans la Figure 19 ci-apres - il

est impossible d'afficher tous les tags dans une interface. Au contraire, si la théorie de la
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structuration sémantique est validée pour le cas des systémes de tags comme un nuage de tags,
elle pourra aussi étre explorée en fonction de la catégorisation des tags. Dans ce cas, les tags
sémantiquement liés (un point de vue, une branche du théme ou un nom d'attribut) seront
regroupés sous le méme menu avec le nom de cette catégorie et le caracteére graphique (carré

bleu, triangle rose ...).

Etant donné que les tags textuels sémantiquement structurés ont largement été étudiés, nous
nous concentrons dans cette expérience plutot sur l'amélioration entre le systeme de tags
iconiques basé sur le LVD et le systétme de tags iconiques sans structure explicite, en
comparant aussi, avec ces deux types, la disposition sémantique et la disposition au hasard.
I1 est supposé que le systéme de tags iconiques basé sur le LVD et sémantiquement structuré
sera plus efficace en raison de sa structure visuelle et la disposition sémantique. Dans la
section suivante, nous allons présenter l'expérience pour évaluer cette hypothese et obtenir

une analyse générale sur ce qui peut étre qualifié de systéme de tags « bien structuré ».

5.2 Deuxiéme expérimentation — validation du dispositif

sémantique du systeme de tags iconiques

Pour compléter le dispositif du systeme de tags iconiques basé¢ sur le LVD, nous avons
proposé ce deuxiéme essai, informatisé et dans lequel un autre facteur du systéme a été testé:
la disposition. Cette expérience est mise en ceuvre dans deux sessions: les tags iconiques sans
structure explicite et les tags iconiques basés sur le LVD. Pour chaque session, une
comparaison est réalisée entre la disposition sémantique et la disposition au hasard (quatre
groupes A, B, C, D présentés dans le Tableau 7). Pour le reste, le méme protocole et la
méthode d'évaluation de I'expérience précédente (chapitre 4) ont été appliqués dans celui-ci et
nous avons continu¢ de mettre 'accent sur l'efficacité du tagage de ces quatre modeles de
systeme de tags. Nous supposons que les tags iconiques basés sur le LVD et présentés par
catégories permettront d'améliorer 1'efficacité de tagage par rapport aux autres modeles. Ce
qui doit étre mentionné est que, cette fois, aucun des tags iconiques de cette expérience n'a été
sous-titré (le sous-titre n’apparait qu’a la demande) en raison de l'argument précédent que les

textes des sous-titres pourraient influencer le résultat du tagage. En outre, nous avons
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également tracé les comportements des participants: le temps passé a taguer un item et ses
évolutions, la fréquence de consultation de la consigne et de la proportion entre les tags

considérés et ceux finalement choisis.

Tableau 7 Quatre présentoirs des systémes de tags iconiques : iconiques sans structure et présentés au
hasard (A), iconiques sans structure et présentés par catégories (B), iconiques basés sur Hypertopic et
présentés au hasard (C), iconiques basés sur Hypertopic et présentés par catégories (D)
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5.2.1 Participants

48 étudiants francophones dans 1'Université de Technologie de Troyes ont participé a cette
expérience (aucun d’entre eux n’avait participé ni été informé de 1’expérience précédente). Ils
ont été divisés en quatre groupes correspondant aux quatre types de systeémes de tags testés: le
groupe A pour les tags iconiques sans structure explicite et présentés au hasard (12 personnes);

le groupe B pour les tags iconiques sans structure explicite et présentés selon les catégories
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(12 personnes), le groupe C pour les tags iconiques basés sur le LVD et présentés au hasard
(12 personnes), le groupe D pour les tags iconiques basés sur le LVD et présentés selon les
catégories (12 personnes). Ils étaient 22 étudiantes et 26 étudiants, avec tous une certaine

expérience comparable des outils informatiques.

5.2.2 Matériel (documentation électronique sur le Web)

Le matériel utilisé pour cette expérience menée entiérement sur le web comprenait 24 items
dans I’intérét du développement durable (les mémes documents que la premicre expérience),
quatre présentoirs du systéme de tags avec des mémes symboles pour des tags correspondants

(cf. Tableau 7), un pré-questionnaire et un post-questionnaire.

5.2.3 Procédure

Cette expérience garde le méme protocole, qui est composé de trois parties: le pré-

questionnaire, le test de tagage et le post-questionnaire.

Tous les participants accédent le teste avec leur adresse e-mail et le mot de passe attribué. Le
systeme produit automatiquement pour chacun un code de groupe dans l'ordre (A1, B1, CI,
DI, A2, B2, C2, D2, ...). La lettre de ce code correspond au type de présentoir qu'ils vont
utiliser. En effet pour obtenir le niveau de connaissances préalables dans le domaine du
développement durable, chaque participant remplit tout d'abord un pré-questionnaire de 10
questions: cinq d'entre eux concernent des connaissances théoriques du domaine tandis que

les autres sur le point de vue personnel du développement durable.

Une fois que tous les participants ont terminé le pré-questionnaire, ils arrivent dans I’étape de
tagage. Il faut d’abord lire la consigne qui leur explique ce qu’il faut faire et comment faire
dans cette partie. Si jamais ils ont besoin de ’aide, il y a un bouton « aide » toujours en haut a

droite contenant tout le contenu de la consigne.
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Les 24 items a taguer restent les mémes que dans 1'expérience présentée dans le chapitre 3. Ils
comportent tous un titre, une photo relative et une courte description de 12 a 15 lignes. [l y a
trois parties pour chaque page de tagage (cf. Figure 20): une liste de taches a suivre (a gauche),
une description des items (au centre), 16 places de zone de sélection (en haut a droite) et un
présentoir du systeme de tags (en bas a droite). Le type de tags dans le présentoir correspond

au code de groupe (de A a D) des participants.
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Figure 20 Le page de tagage de I'un des 24 items (prenant le groupe B en exemple) - La petite grille en haut a
droite (« zone de sélection ») est remplie par le participant

Un double clic de bouton gauche sur une icone dans la présentation permet de la mettre dans
la boite vide de zone de sélection (choisir un tag iconique), tandis qu'un double clic de bouton
gauche sur une icone dans la zone de sélection permet de la retourner a 1'ancien emplacement
sur le présentoir. Ainsi un clic simple a droite sur les icones visualise le texte correspondant.
Les participants confirment leurs choix de tags d'un item et continuent sur I’item suivant en
cliquant sur le bouton « élément suivant ». Une fois un item tagué et confirmé, il ne pourra
pas étre modifié. De méme, un élément non tagué ne peut pas étre retrouvé ensuite. Lorsque
les participants cliquent sur « terminer le marquage » sur le dernier item, ils arrivent a la
derniére partie du test: le post-questionnaire (cf. Figure 21). Le post-questionnaire a été congu
en vue de tester la reconnaissance de la structure de tags en utilisant quatre types de systémes
de tags iconiques. Les participants devront parcourir ces icones (le type de présentoir reste ce
qu'ils ont utilis¢ auparavant). Ils doivent identifier leur structure par l'interprétation
symbolique et la régularité graphique, puis noter I'une des catégories d'icones. Ils ont fait la
méme opération du clic pour déposer et abroger une icone. Cependant, ils ne peuvent pas

obtenir de l'aide par la consultation du texte des icOnes, mais seulement par le symbole
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d'icones. Ils ont été ainsi invités a proposer de nommer cette catégorie pour voir s’ils
obtiennent une meilleure compréhension de la signification du tag. Ce test examine la
pertinence de la représentation visuelle de la structure de tags, ce qui était essentiel dans le
systéme de tags. A la fin de l'expérience certains participants ont aussi commenté 'activité en
laissant quelques lignes de texte sur le systéme. Ils sont encouragés a constater la prestation
du systéme et la difficult¢ qu’ils ont rencontrée, également de faire des suggestions pour

I'améliorer. Des commentaires oraux ont aussi été recueillis.
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Figure 21 La page de la premiére partie du post-questionnaire : reconnaissance de catégorisation des tags
iconiques (prenant le groupe D en exemple)

La trace du comportement des utilisateurs est un nouvel ¢lément testé qui n’était pas utilisé
dans la premiére expérience qui se bornait a taguer « sur papier ». Cette trace permet de
comprendre plus précisément le processus de tagage dans tous les groupes et de comprendre
comment l'efficacité de tagage est améliorée en prenant 1’avantage de la structure visuelle
dans les systemes de tags. Tout d'abord, le temps pour taguer est I'un de ces événements. Nous
nous sommes intéressés non seulement a la durée moyenne de tagage d’un item, mais aussi a
la tendance du changement du premier item au dernier. Nous pouvons voir si des utilisateurs

accélerent apres avoir tagué certains documents en arguant I'apprentissage humain.

Deuxiémement, la proportion entre les tags qu’ils ont pensés choisir et les tags finalement

confirmée pour un item est également significative. Les tags qu’ils ont pensés choisir sont des
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tags qui étaient placés une fois dans la zone de sélection alors que les tags finalement
confirmés pour un item sont des tags qui apparaissent dans la zone de sélection lorsqu’un
participant clique sur « élément suivant ». Cette proportion pourrait aussi étre vue comme la
confiance de tagage. Plus est la proportion moyenne d'un groupe, plus les participants sont
confiants a leur choix de tags qui manifeste une plus forte représentation des tags iconiques.
Ce pourcentage démontre également le niveau de compréhension et les résultats

d’apprentissage de tags ainsi que leur structure.

Enfin, des consultations nombreuses de la consigne manifestent une mauvaise compréhension
sur les opérations du test. Cet enregistrement statistique est aussi pris en compte dans la
connaissance préalable, pour voir si elle peut influencer les résultats du tagage entre les quatre

groupes.

5.2.4 Reésultats

Test de connaissances préalables

Chaque question dans le pré-questionnaire (cf. annexe 3) correspond a une seule bonne
réponse parmi des trois options (a, b ou c). Le participant qui réussit a trouver cette réponse
obtient un point tandis que celui qui ne peut pas le trouver obtient zéro. Apres le test, il y aura
une liste de points gagnés (10 au total) par chaque personne. Les participants dont le point est
plus grand que 6 ou inférieur a 2 ne seront pas pris en compte dans l'analyse finale. C'est-a-
dire qu'ils sont exclus du niveau moyen du domaine, qui influencera le résultat de l'expérience.
La différence individuelle est également impliquée par la fréquence du clic sur le bouton
«Aide». Les participants qui demandent plus fréquemment 1’aide en ligne pourront montrer

une compréhension plus mauvaise du test.

Le test d’homocedasticit¢ de Levene n’a révélé aucune hétérogénéité significative entre les
variances des scores du pré-questionnaire (P = 0,572) et de la consultation d'enseignement (P
=0,812). Les scores moyens du pré-questionnaire sont 8,5 pour le groupe A, 8 pour le groupe

B, 8,4 pour le groupe C et 9 pour le groupe D. Une analyse de variance réalisée sur les
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performances des participants dans le pré-questionnaire n'a révélé aucune différence

significative (F <1).

En ce qui concerne la consultation d'enseignement, les durées moyennes sont 2 pour le groupe
A, 1,7 pour le groupe B, 1,7 pour le groupe C et 2,2 pour le groupe D. Les performances des
participants n’ont révélé aucune différence significative (F <1). Les deux résultats manifestent
qu’il n'y a pas de différence significative entre les participants sur le test des connaissances

préalables qui pourrait influencer le test du tagage.

Test du tagage

La méthode pour analyser la qualité du tagage reste la méme que dans l'expérience précédente
décrite dans le chapitre 3 en profitant de la matrice d'experts et du critére Rx. Tous les Rxs
dans un groupe sont considérés comme un tableau a une dimension pour effectuer 1’analyse
de variance entre les groupes. Il est supposé que le groupe utilisant les tags iconiques basés
sur le LVD et présentés par catégories favorisera la performance de tagage par rapport aux

autres.

Les résultats de tagage intégrent la qualité¢ de tagage et sa vitesse. Le test note le moment ou
un participant commence et termine un item. La durée moyenne de tagage par item est
intéressante et nous la considérons dans le résultat de tagage. L’¢élément final pour comparer
le tagage entre les groupes est (Rx / la durée de tagage) de chaque participant. Il représente la

qualité de tagage par unité de temps.

Le test d’homocédasticité de Levene a indiqué une hétérogénéité significative entre les
variances sur le processus de tagage: Rx / le temps pour taguer, P <0,05. Par conséquent, ces
performances ont été analysées a l'aide de Kruskal-Wallis non paramétrique qui implique un
effet significatif des tags iconiques basés sur le LVD et sémantiquement structurés sur les
performances de tagage, N = 40, P <0,05. Une analyse plus approfondie du test de Mann-
Whitney indique une différence significative entre le groupe D (M = 342,1) et le groupe C (M
= 238,2), Mann-Whitney U = 32, P = 0,04. De méme, les performances du groupe D sont
significativement meilleurs que le groupe B (M = 215,2), Mann-Whitney U = 5, P <0,05.
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Comme ce qui est prouvé devant, le groupe A (M = 154,4) est significativement plus faible
que le groupe C, Mann-Whitney U = 15, P <0,05. En revanche, les performances obtenues
pour le groupe A et B ne différent pas de manicre significative pour le processus de tagage,

Mann-Whitney U =32, P =0,173.

Tendance d’évolution du temps mis pour taguer

En plus du temps pour taguer, sa tendance au changement dynamique est également utile pour
analyser le comportement des utilisateurs. Voyons la Figure 22 que les utilisateurs dans les
quatre groupes montrent des diagrammes d’évolution similaires. La durée de tagage d’un item
diminue, de l'item 1 a 24, dans tous les groupes, sans différence significative le taux de

variation.
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Figure 22 Durée moyenne de tagage d’un item dans les quatre groupes

Post-questionnaire

La prédiction critique de 1’identification de la structure des tags consiste a comparer les

catégories proposées par les participants avec des catégories prédéfinies par le LVD (sept
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catégories de thémes et trois catégories de noms d'attributs - les mémes que précédemment).
Un participant dont la catégorie correspond a la proposition recevra 2 points. Ceux montrant
une catégorie est partiellement accord a la proposition gagnent 1 point. Aucun point ne sera

marqué s’ils mélangent plusieurs catégories proposées.

Selon le nom de la catégorie suggérée, nous pouvons inférer s'ils n’identifient la structure
visuelle des tags que par la régularité graphique du LVD ou bien s’ils comprennent la
signification de tags et la confirment par la régularité graphique. Nous supposons que le
groupe travaillant avec les tags iconiques basés sur le LVD et présentés par catégories
pourrait offrir plus de catégories correspondantes a la proposition, mais il y aurait peut-étre le
risque que les deux dispositions des tags iconiques basés sur le LVD démontreront la méme

capacité.

Aprées avoir vérifié que I’homocédasticité des variances n'a pas été respectée (P <0,05), le test
Kruskal-Wallis a révélé une différence significative entre les quatre groupes, H = 40, P <0,05.
Plus précisément, le groupe D (M = 12,4) est mieux que le groupe B (M = 1,6), Mann-
Whitney U = 8, P = 0,001 et le groupe C (M = 3,2), Mann-Whitney U = 12, P = 0,004.
Comme ce que a ¢été manifesté par l'expérience précédente, Rx du groupe C était
significativement plus ¢élevé que celui du groupe A (M = 0,6), Mann-Whitney U = 26,5, P =
0,037. En revanche, le groupe B avait aucune amélioration évidente par rapport au groupe A,

Mann-Whitney U = 44, P = 0,465.

Proportion entre les tags que les participants ont pensés choisir et les tags confirmés
Le test d’homocedasticité de Levene indique une différence significative entre les variances

entre les quatre groupes (P = 0,025). Ainsi le test Kruskal-Wallis n'a révélé aucune différence

significative sur le choix de la proportion des tags au sein des quatre groupes (P = 0,149).

5.2.5 Discussion
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Les résultats obtenus ont partiellement confirmé nos prédictions. Le systéme sémantiquement
structuré de tagage iconique basé sur le LVD a été manifesté une meilleure efficacité sur le
processus de tagage (la qualité de tagage et sa vitesse) que les trois autres types de systeme de

tags.

Comme ce qui a été prouvé pour les nuages de tags textuels, le regroupement sémantiquement
structuré des tags conduit a une localisation plus rapide et plus précise d’un tag spécifique. De
méme, les tags iconiques basés sur le LVD et sémantiquement structurés soulignent
également une meilleure orientation des choix des tags. Par rapport aux systémes de tags de
type 3 et type 4, les tags sémantiquement structurés montrent des limites plus claires entre
tags dans des catégories différentes avec des signaux visuels tels que des couleurs différentes
et des formes différentes. Alors qu’on aurait pu considérer que les testeurs du groupe C , dont
le présentoir est en désordre, auraient passé davantage de temps pour identifier la
catégorisation d’une icone, ils apparaissent avoir mis a profit presque aussi rapidement
l'information graphique de la structure des tags que les testeurs du groupe D. Ceci tendrait a
indiquer que dans les deux cas un apprentissage rapide des traits graphiques du LVD se
produit chez les participants, et que le LVD procure son avantage, méme quand le présentoir

est en désordre.

Les commentaires des participants ont aussi révélé quelques éléments de preuve. Les
participants au groupe D ont dit que dés leur premier contact avec le présentoir du systéme de
tags, ils ont trouvé des catégories claires représentées par des icones dans la base graphique
communs. En revanche, pour ceux du groupe C, bien qu'ils aient fini pour certains par
identifier la structure, il leur a fallu beaucoup plus de temps que le groupe sémantiquement
structuré pour prendre la conscience de cette information implicite. La performance
significativement meilleure sur 1’identification de la structure dans le post-questionnaire a
validé ce qui a été supposé ici. Les tags iconiques basés sur le LVD et sémantiquement
structurés influencent en effet la visualisation de la structure de tags par rapport au groupe

structurés au hasard.

L'avantage des icones basées sur le LVD et sémantiquement structurées a été démontré
¢galement dans les documents tagués. Les utilisateurs sont susceptibles de taguer des

documents associés avec les mémes tags ou des tags dans une seule catégorie. Par exemple, si
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un document d'environnement est marqué par un tag vert, ce tag ou son voisin sera utilisé
pour un autre document d'environnement. Dans le cas du systéme de tags iconiques basé sur
le LVD et présenté au hasard, les utilisateurs ont vite compris qu'il y a encore d'autres choix
des tags verts dans le présentoir. Toutefois, retrouver ces tags verts dans ce cas prend quand
méme du temps si on veut tous les passer en revue, et I’utilisateur risque d'oublier certains
tags s’ils n'ont pas auparavant été utilisés. Par contre, le systéme de tags iconiques basé sur le
LVD et sémantiquement structuré peut éviter ce probleme. Tous les tags verts restent toujours
ensemble. Une fois trouvé un membre d'une catégorie des tags, tous les autres dans cette
catégorie apparaissent un par un. Grace a cela, les utilisateurs peuvent non seulement gagner
du temps pour localiser un tag, mais cela augmente également la qualité de tagage. Car toutes
les alternatives sont présentées ensemble, avec la méme structure d’information sous-
entendue par le code visuel, qui permet d’influencer 1'exactitude et la confiance au choix de

tags.

Comme lors de l'explication dans I'expérience précédente, les utilisateurs se sont habitués a
choisir les tags depuis chaque catégorie visuelle. Trouver et choisir un tag parmi 88 options
devient un choix parmi 7 petits groupes. Dans un systéme de tags iconiques basé sur le LVD
et sémantiquement structuré, cette méthode est mieux appliquée. La plupart des testeurs dans
le groupe D ont déclaré qu'ils avaient commencé le processus de tagage en consultant toutes
les catégories visuelles des tags. Ensuite ils ont préféré sélectionner des tags venant de chaque
catégorie. Dans le groupe C, ils ont dit avoir ainsi essay¢ de choisir pour chaque catégorie
visuelle, mais ce n'était pas facile de trouver toutes les icones dans une seule catégorie car
elles étaient éparpillées sur le présentoir. Certains oubliaient fréquemment quels tags de cette
catégorie avaient été¢ parcourus et quand ils ont décidé de revenir pour une deuxieme pensée

sur certain tag, ils ne pouvaient plus étre facilement repérés.

Cependant, les tags iconiques sans structure explicite et sémantiquement structurés n'ont pas
révélé significativement de meilleures performances sur le tagage par rapport aux groupes qui
sont présentés au hasard. Les testeurs dans le groupe A et B ont presque le méme score pour
l'identification de la structure de tags. Ceci peut illustrer que l'arrangement sémantiquement
structuré n'apporte pas d'effet supplémentaire. Comme ce que a été déclaré¢ dans l'enquéte
précédente sur le nuage sémantiquement structuré de tags (Schrammel et al., 2009),

l'arrangement sémantique doit étre assez bon sinon les utilisateurs ne sauront pas le distinguer
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avec des configurations aléatoires ; et la disposition sémantique devrait donc n’étre utilisée
que lorsque la qualité de l'arrangement peut étre assurée. Les tags iconiques sans structure
explicite proposent justement I’interprétation graphique des tags, mais ils ne fournissent pas
d'informations sur la structure visuelle - les relations sémantiques. Par conséquent, ce type de
disposition ressemble au cas des icones présentées au hasard, qui a été déja vérifié plus pauvre

que celui les icones basées sur le LVD et présentées au hasard.

A partir des résultats de I'évaluation, le systéme sémantiquement structuré de tagage améliore
le processus de tagage a la condition que la structure sémantique soit solide et suffisamment
claire pour tous les utilisateurs, comme les groupes C et D. Sinon, il devient un systéme

présentés au hasard de tags, comme les groupes A et B.

La fagon de définir une structure sémantiquement solide et claire est un sujet crucial. D'une
part, si les tags sont dans des textes ou dans des icones sans structure explicite, ils doivent étre
cohérents avec la compréhension quotidienne en utilisant moins de mots ambigus pour que les
utilisateurs puissent identifier facilement la disposition des tags. D'autre part, si la plupart des
tags peuvent étre regroupés en plusieurs catégories, il faut ajouter des informations
complémentaires pour préciser la structure qui les relie, comme le LVD et les pré-icones. En
plus, cette information fait gagner du temps sur l'identification de la disposition sémantique

dans une grande échelle de tags en raison d'une structure plus précise et intuitive de tags.

Le fait que les participants du groupe C ont fait mieux que ceux du groupe B conduit
¢galement a un argument intéressant. Il est supposé que dans un systéme de tags, la
représentation du tag unique et leur structure est plus essentielle que la fagon de les organiser.
Le systeme de tags du groupe B modifie la disposition basée sur celle du groupe A par la
facon de structurer sémantiquement les tags tandis que le systéme de tags du groupe C change
la représentation de tag iconique par l'ajout des pré-icones du LVD aux icones originales du
groupe A. Les résultats statistiques indiquent une amélioration significative entre A et C (Ma
et Cahier, 2012b), mais pas entre A et B. Pour le systéme de tags avec aucune variable de
structure visuelle, méme si les tags sont sémantiquement structurés, cela n'a pas amélioré le
processus de tagage. Cependant la reconstruction des tags iconiques en combinant les codes

visuels permet de faciliter le tagage. En conséquence, I’amélioration d'un systéme de tags a
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besoin tout d'abord d’une meilleure représentation sur les tags et leur structure, et puis d’une

disposition sémantique.

Le temps moyen de tagage des groupes C et D est plus long que celui des groupes A et B.
Nous supposons que les participants avec les tags iconiques basés sur le LVD ont réussi a
trouver plus de tags appropriées et qu’ils ont passé plus de temps a les choisir pour chaque
item en considérant purement la durée de tagage. En particulier, les participants utilisant des
tags iconiques sans structure explicite ont simplement choisi les icones limitées, car il était
difficile de trouver des tags plus intéressants parmi des volumes élevés. La meilleure qualité
de tagage a ¢t¢ manifestée dans Rx et aussi dans la qualité de tagage par unité¢ de temps, ce
qui a été discuté dans la section précédente. Méme si le groupe D a pris un peu plus de temps
pour taguer, il montrait encore une qualité de tagage plus significative par unité de temps, qui
signifie que la qualité pure de tagage du groupe D est beaucoup plus élevée que les autres
groupes, y compris le groupe C. En conséquence, les tags iconiques basés sur le LVD et
sémantiquement structurés facilitent a la recherche dans le nuage de tags par une disposition

claire de tags.

Le temps pour taguer diminue de l'item 1 a 24 dans tous les groupes, qui signifie un
apprentissage progressif des utilisateurs sur les tags et sur le domaine au fil de I'activité de
tagage. Plus des items sont nombreux a étre tagués, et moins de temps est pass¢ a accomplir
chaque tagage. Nous supposons que les participants peuvent apprendre peu a peu le sens des
tags et de leur structure, qui permet de réduire le temps pour taguer. D’ailleurs, la figure du
changement de temps démontre que quel que soit le type de tags iconiques utilis€, les

utilisateurs montrent la méme régularité du changement de temps de tagage.

En particulier, il n'y a pas de différence significative de la proportion entre les tags que les
participants ont pens€¢ a choisir et les tags confirmés. Cette proportion n'a fait aucune
différence significative entre les quatre groupes, qui pourrait €tre partiellement illustrée par
I'argument dans l'expérience précédente que les deux types de tags iconiques apportaient une
capacité équivalente dans [’interprétation et la mémorisation de tags. Grace a cette
expérience, nous pouvons améliorer cet argument par une autre explication : les deux types
d'arrangements, de maniére aléatoire et dans les catégories, n'ont pas non plus influencé

l'interprétation et la mémorisation de tags. Une fois les utilisateurs confrontés a n'importe quel
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type de systeme de tags parmi ces quatre types, ils sont censés avoir le méme degré de
confiance en raison de leur compréhension de la représentation de tags. En d'autres termes, ni
le LVD ni la disposition ne semblent décisifs si le probleme est d'améliorer la compréhension
et la mémorisation de tags. Travailler (par exemple avec un designer graphiste) a un bon

choix du symbole inclus dans 1’icone semble plutdt une meilleure clé pour ce probléme.

5.3 Conclusion

L'expérience présentée dans ce chapitre a validé avec davantage de précision le résultat qu’un
systeme de tags iconiques basé sur un LVD conforme au modéle Hypertopic est plus efficace
qu’'un systeme de tags iconiques n’offrant pas de structure explicite visualisée par des pré-
icones. De plus, l'expérience a aussi démontré que ces tags sémantiquement structurés
améliorent de maniére significative le processus de tagage en considérant la qualité et la
rapidité. En d'autres termes, les tags avec des pré-icones communes doivent €tre organisés
ensemble grace a un dispositif d’interface fourni dans une IHM, ce qui est en accord avec

I’observation précédemment passées en revues sur les nuages de tags textuels.

Les résultats tirés de cette expérience permettent d'obtenir une évaluation plus complete du
systéme de tags iconiques basé sur le LVD Hypertopic et de conduire a une norme théorique
du systéme de tags visuel que nous voulons construire. Le systeme étudié est actuellement en
mode « recommandé par les experts » (top-down), mais nous voulons aussi participer a la
procédure «bottom-up» de tagage folksonomique et le systéme d’icones partagées, toujours en
utilisant le systéme de tags iconiques basé sur le LVD. Dans le chapitre suivant, nous étudions

la construction participative d'un tel systéme pour une plus grande utilisation.

Les travaux de ce chapitre ont fait I’objet d’une conférence internationale : (Ma et Cahier,

2013).
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iconiques

Méme s'il est reconnu que les caractéres visuels des icones les rendent plus universellement
lisibles, elles ont des limites pour le tagage des connaissances complexes (King, 2000). Les
systémes précédemment évoqués comme ceux des symboles iconiques de sécurité incendie
(Collins et Lerner, 1982) et les systémes médicaux iconiques (Lamy et al., 2008) ont besoin
de beaucoup des concepteurs pour confirmer la structure du systéme et pour créer des
centaines d'icones spécifiques. De plus, dans ces systémes peu de suggestions d’utilisateurs
étaient considérées. Ce travail lourd rend la construction du systéme d'icOnes si génant que la
majorité des praticiens préférent encore utiliser des tags textuels pour le tagage des
connaissances, le partage des connaissances et d'autres activités dans le domaine de

I’Ingénierie des Connaissances.

En outre, la compréhension d'icone est une tache cognitive complexe qui varie en fonction des
niveaux différents cognitifs et des objectifs différents d’information des utilisateurs. C'est
aussi l'une des raisons pour lesquelles les constructeurs expriment la catégorisation des
connaissances dans le SOC avec plutdt des textes que des icOnes. Par exemple, 1’icone
représentant un arbre pourra étre expliquée comme un tag textuel «nature» ou «végétaly. Bien
que ces tags textuels possibles soient généralement triés dans une unité commune, le tag
iconique peut étre inutile quand un tag de signification trés exacte a besoin d’étre indiquée.
Mais comme nous I’avons vu dans les expériences précédentes, ou des sous-titres des icones
¢taient toujours disponibles, cet argument ne peut pas completement étre toujours retenu, car
il est en général possible de profiter de I’avantage de 1’icone, par adjonction (ou surgissement

déclenchable a la demande) d’un petit texte a fins de désambiguation.

-82 -
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Enfin, des icones dans un systéme doivent étre recongues lorsque le domaine partagé est
changé. Dans le cas du systeme médical iconique (Lamy et al, 2008), chaque icone est
composée par plusieurs éléments graphiques qui représentent des catégories particulicres.
Toutefois, lorsque le contexte appliqué est modifié, de la médecine au développement durable
par exemple, la régle de création ancienne ne sera plus utilisable. La chose la plus difficile
n'est pas de proposer de nouveaux symboles, mais de les conformer a la structure actuelle du
systeme d’icOnes en minimisant les modifications. Or, comme généralement plusieurs SOC
sont nécessaires au sein d'une communauté sociale, des régles de création compliquées
risquent de limiter la compatibilité et la communication entre ces systémes d’icones, et il est
alors particulierement judicieux de s’appuyer sur le modele Hypertopic pour construire le
VDL. Les concepteurs doivent penser a une construction durable du systéme d’icones pour
s’adapter a des cas différents et aux questions d’interdisciplinarité, et en méme temps les
utilisateurs doivent aussi s'habituer a la nouvelle régularité graphique qui pose des problémes

de fatigue d’apprentissage et d’usage.

Nous avons proposé le systéme de tags iconiques basé sur le LVD Hypertopic que nous
venons de décrire et d’évaluer dans les pages précédentes, et dans lequel les tags iconiques
¢taient organisés sous la régularité graphique (cf. Figure 1(c)). Les évaluations ont montré que
ces tags iconiques structurés améliorent 1’efficacité du tagage en profitant de l'organisation
explicite des tags. L’efficacité du tagage se référe toujours a 1’intégration entre la découverte
rapide et la précision du choix d’un tag dans le systéme. Toutefois, dans les approches
descendantes que nous avons surtout explorées, les icones dans ce systéme étaient purement

suggérées par des spécialistes sans la participation des utilisateurs.
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Figure 23 Construire un SOC au sein d'une communauté sociale en combinant et en utilisant la synergie des
tags iconiques et les tags textuels
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Notre objectif final est de mettre en place un modele permettant de co-créer un systéme
d’icones basé sur le LVD dans une communauté sociale, dont I'utilisation du SOC peut étre
visuellement (tags iconiques) et verbalement (tags textuels) construit en méme temps (cf.
Figure 23). Il y a une fertilisation croisée entre le systéme iconique (par exemple, pour ses
avantages en termes de sémiotique et de mémorisation) et le systéme textuel (par exemple,
pour ses avantages en termes de désambiguisation et de la précision lexicale). L'interprétation
symbolique de tags iconiques permettra d'enrichir la compréhension de chaque tag; ainsi les
codes graphiques du LVD manifestant la structure socio-sémantique (pré-icones) permettront
de renforcer le lien entre les tags, les ressources marqués par ces tags et le réseau social. Ces
avantages d'un systéme d’icones basé¢ sur le LVD sont supposés améliorer l'efficacité du
tagage et du partage des connaissances au sein de communautés larges. Il est également utile
d'adopter des activités coopératives dans cette construction, ou les participants de domaines

différents sont autorisés a contribuer a la création d'icone sociale dans un contexte commun.

Dans ce chapitre, la construction coopérative d'un systeme d'icones basé¢ sur le LVD sera
proposée pour le tagage des connaissances au sein d'une communauté sociale. Les détails sur
la fagon de co-construire seront présentés par les trois parties: la catégorisation des icones
dans un systéme, les activités coopératives de participants et quelques fonctions

supplémentaires de collaboration.

6.1 Quatre roles des participants dans la co-construction

Compte-tenu des raisons pour lesquelles les anciens systémes d’icones n'ont pas été largement
exploités dans les SOC, nous proposons une nouvelle conception : la co-construction du
systeme d'icones pour le tagage des connaissances. La collaboration venant de tous les
utilisateurs est supposée faciliter le signalement de nouveaux thémes, le design de ces thémes

sous forme d'icone et I’intercompréhension de ces icones.

Ici, nous considérons le cas ou le systéme existant d’icones est indépendant du SOC pour la
recherche d’icone. C'est-a-dire que les entités présentes dans ce systéme d’icones sont
purement des icones traitant d’un domaine (et non pas des ressources documentaires comme

dans le cas d’'un SOC). Cependant, les ressources documentaires seront automatiquement
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prises en compte lorsque ces icones seront utilisées pour marquer des items. En méme temps,
le systeme d’icOnes pourra également étre intégré dans un SOC ou ces icones ne sont que des

tags iconiques pour 1’indexation et la recherche d’item.

La création coopérative d'un systéme d’icones basé¢ sur le LVD ¢largit notre champ
d’interdisciplinarité, car elle suppose de tisser des liens entre les trois matiéres scientifiques:
I’Ingénierie des Connaissances, |’Interaction Humain-Machine et le Travail Coopératif
Assisté par Ordinateur. Les systémes coopératifs dans des communautés ont été analysés
comme des systémes sociotechniques, du point de vue des roles qui aident a la co-
construction sociotechnique : chacun prend les travaux correspondant a son role (Herrmann et
al., 2004). Cette idée nous permettra aussi de modéliser les rdles participatifs dans la co-

création du systéme de tags iconiques basé sur le LVD.
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Figure 24 L'architecture de participation proposée: les quatre roles essentiels pour a la construction

coopérative d'un systeme d’icone basé sur le LVD
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Sur la Figure 24 (utilisant la méthode et le formalisme SeeMe*), quatre roles essentiels
participent a cette co-construction: les ingénieurs des connaissances, les experts graphistes,
les contributeurs de base et les superviseurs. Les ingénieurs des connaissances travaillent sur
la catégorisation d’icones par leurs objets représentant - des tags textuels correspondants -
dans le contexte donné. Comme indiqué précédemment (Ma et Cahier, 2012d), les tags
iconiques basés sur le LVD sont par exemple créés en s’appuyant sur les tags textuels
préexistants dans un SOC. Le LVD refléte alors la structure de tags textuels qui implique la
catégorisation des connaissances tandis que les symboles des icones représentent les
connaissances textuelles classées en fonction du protocole Hypertopic (Zhou et al., 2006). En
conséquence, les ingénieurs des connaissances doivent définir une catégorisation des

connaissances a la premiére étape, dont chaque élément est un tag textuel.

Ensuite les pré-icones pour chaque catégorie seront proposées par les graphistes. Dans le
méme temps, les graphistes créent les symboles pour les objets représentés et ils mettent a
jour des icones selon la demande des utilisateurs. Les graphistes recommanderont les icones
pour chaque tag textuel : en d'autres termes, ils proposent effectivement les symboles pour
chaque tag textuel alors que les icones finales seront produites par une combinaison entre les
symboles et les pré-icones correspondantes. En particulier, toutes les icones seront sous-
titrées avec le tag textuel proposé par les ingénieurs des connaissances. L'objectif est de
mettre en place une unité d’objets représentés pour une icone. Une fois que les graphistes et
les utilisateurs reconnaissent le texte associ¢ a la représentation visuelle, ils pourront
confirmer la signification symbolique correspondant a chaque tag et proposer une autre icone

plus appropriée.

Les contributeurs sont capables de participer aux activités coopératives et de proposer des
symboles d’icones ou de commenter sur les icones pendant la co-création d'un systéme
d’icone basé sur le LVD. Ces opérations autorisées seront précisément expliquées dans la
section suivante. Cependant, toutes les propositions et les modifications doivent étre validées
par les superviseurs qui s'assurent notamment que toutes les icones gardent toujours la charte
ou la régularité graphique prédéfinie et que le systeme fonctionne bien méme avec des
contributions diversifiées depuis chaque role. Ce mode de collaboration entre les quatre roles

améliore l'efficacité de chaque partenaire sur la construction de systéme d'icones.

# Qutil pour la modélisation sociotechnique d’une communauté (Herrmann et al., 2000)
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Le systéme d'icones que nous voulons créer est un systéme semi-participatif dans lequel ce
sont les ingénieurs des connaissances et les graphistes qui co-définissent la régularité
sémantique et graphique des icones. Une fois le systéme établi, avec une catégorisation claire,
les utilisateurs ne sont pas autorisés a modifier les pré-icones du LVD (qu’il peuvent
cependant critiquer) mais peuvent toujours ajouter leurs icones proposées dans chaque
catégorie. Cette notion semi-participative établit une norme commune pour la conception et la

mise a jour de l'icone qui permet de s'assurer que la structure du systéme d’icone sera solide.

Le systéme d’icone basé sur le LVD facilite la modification de la structure des icones. D'une
part, les connaissances évoluent parfois rapidement et il faut souvent réviser la structure
sémantique des SOC utiles a une communauté sociale, par des opérations telles que 1'insertion
d'une nouvelle catégorie ou la modification de certains éléments d'une catégorie. Les
modifications correspondantes sur les tags iconiques seront facilement appliquées au systéme
d’icone basé sur le LVD par la conception de nouvelles pré-icones et I’attachement des
symboles sur elles. Cette action sera menée de maniére indépendante des autres catégories

existantes, ce qui assure une structure de systéme relativement solide.

D'autre part, une communauté aura besoin de plus d'un sous-systeme d’icones pour
représenter et taguer des ressources venant de SOC différents, par exemple reflétant les
connaissances d’un autre département d’une méme entreprise, ou d’une autre discipline
scientifique. La régularité¢ graphique du LVD sera seulement dupliquée par l'ajout ou la
suppression des pré-icones lorsque le contexte partagé est changé. Et puis, la combinaison de
nouveaux symboles avec ces pré-icones est un moyen de transformer les icones anciennes
pour les actualiser. Les utilisateurs de départements différents sont supposés s'habituer
rapidement au systéme actuel d’icones sans apprendre trop de nouvelles regles, ce qui facilite

la communication entre eux.

En conséquence, co-construire un systéme d’icone basé sur le LVD implique d'abord une
catégorisation des objets constitutifs et représentatifs des icones pour fournir un cadre de
systeme. Ensuite, le LVD est censé €tre proposé a un niveau d’amorgage a des utilisateurs
pilotes, pour définir les pré-icones pour chaque catégorie, puis confirmé a plus grande échelle.
A toutes ces étapes, parallelement a ce travail de structuration, les graphistes et les

utilisateurs peuvent proposer des symboles d’icones pour enrichir les entités du systéme.
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A T’étape du rythme de croisiere, le mécanisme de la proposition doit étre davantage élaboré
pour les activités standards dans la co-construction. Enfin, comme ce qui a été fait avec des
documents dans un SOC, les icOnes eux-mémes pourraient étre également gérés en tant
qu’items accompagnés de thémes (de couleur, de forme, de thématique de symboles...),
d’attributs et de ressources grace au modéle Hypertopic. Chaque icone est en effet capable
d'étre décrit avec des informations supplémentaires par exemple ses attributs. Dans la
prochaine section, nous allons illustrer la co-construction d'un systéme d’icone basé¢ sur le
LVD: la catégorisation des icOnes, les activités coopératives et la discussion sur la gestion des

icones sous forme de documents.

6.2 Catégorisation des icones dans un systéme d’icone

6.2.1 Les catégorisations empiriques des icones en fonction de caractéres

symboliques ou graphiques

Puisqu’un nombre important d'icones est impliqué dans un systeme d'icones, il est plus
efficace de construire une catégorisation des icones pour la recherche simple d’icone. Comme
mentionné dans la section précédente, la catégorisation est essenticlle dans un systéme
d'icones, qui facilite la recherche et le partage d’icones avec une structure explicite. Les
utilisateurs peuvent facilement trouver une icone cible en entrant directement dans la bonne
catégorie. De méme, ceux qui recommandent de nouvelles icones dans le systéme peuvent
trouver également le bon endroit pour mettre rapidement leurs icones. Résultant de cela, nous
devons d'abord construire une catégorisation appropriée des icones basées sur le LVD qui

seront également considérés comme des tags iconiques pour le tagage social apres.

Les recherches antérieures ont étudié la catégorisation des icones. Dans le travail de Wang,
les chercheurs ont listé et analysé¢ neuf taxonomies d’icones de 1983 a 2003 (Wang et al.,
2007). Ces études s'étaient appuyées sur les criteres différents de classification, mais toujours
en se concentrant sur la relation entre les symboles des icones et des objets représentés ; ces
taxonomies d'icones s’étaient notamment intéressées a la forme physique des icones, les

icones étant classés en fonction de la distance cognitive avec la réalité.
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Un travail plus approfondi sur la taxonomie d’icone (Nakamura et al., 2012) a été récemment
réalisé. Il a démontré les trois méthodes pour classer des icOnes. La catégorisation lexicale
concerne la catégorisation pictographique divisée initialement en mots lexicaux (ou des mots
de contenu) et en mots fonctionnels (ou des mots grammaticaux). La catégorisation
semantique vise a classer les icones sur des événements et des entités, ou nous pouvons dire
sur des actions et des objets. La catégorisation par la stratégie de représentation a été utilisée
pour convertir les concepts en pictogrammes: la similitude visuelle, la convention arbitraire et
I’association sémantique. Bien que ce travail ait ét€¢ ajouté de nouveaux facteurs dans la
catégorisation d’icones, il était encore conceptuellement proche de I’ancienne taxonomie en

mettant I'accent sur la théorie des signes.
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Figure 25 L’interface de la catégorisation et la recherche d'icones par les options graphiques dans Google
Image

Récemment, les praticiens de Google Image ont montré une autre méthode de catégorisation
d’icone portant plus d'attention sur les caractéristiques graphiques (cf. Figure 25). Cette
fonction permet de sélectionner rapidement les icones qui sont composées par des composants
graphiques communs, sans intérét pour la représentation symbolique sauf si nous avons
besoin de quelque chose dans la barre de recherche. Cependant, les réponses concordantes
s'affichent toutes les icones dans une taille ou une couleur a implanter les conditions

secondaires sur l'apparence extérieure.
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Nous pouvons retenir ici une premicre conclusion : la catégorisation classique d’icones est
centrée sur les caracteres symboliques, alors que la catégorisation basée sur les qualités
graphiques est également adoptable. Toutefois, un ensemble d'icones classé par ces deux
méthodes pourra ne pas étre identique de facon permanente par exemple comme ce qui est
montré dans la Figure 25. Les quatre icones sont catalogués dans la méme catégorie tenant
compte de leurs caractéres symboliques en représentant des objets de 1'énergie. Au contraire,
elles sont divisées en deux catégories distinctes selon les critéres graphiques: deux en rouge et
les autres en bleu. Le conflit potentiel entre les deux standards de catégorisation complique la
construction du systéme d'icones. Les experts doivent préparer deux types de catégorisation
d’icones pour répondre aux différents objectifs de recherche puisque, normalement, la
catégorisation a travers des caractéres symboliques est distincte de celle graphiques. Par
conséquent, le systéme d’icones basé sur le LVD vise a éviter la préférence de catégorisation

symbolique et a simplifier la catégorisation d'icones.

6.2.2 Catégorisation d’icones dans le systéme d’icones basé sur le LVD

Quelle que soit I’icone ajouté dans le systéme d’icones basé sur le LVD, il doit obéir a la
régle de création, c’est a a dire dans beaucoup de cas la pré-icone fusionnant avec le symbole.
Méme si l'icone originale a été congue de fagon singuliére en plusieurs couleurs ou dans une
forme non-standard, d'autres opérations graphiques la transformeront en conformité avec
d'autres icones basées sur le LVD. A noter que la catégorisation énoncée ci-dessous est
simplement une fonction du systéme toujours dans un contexte donné, mais pas dans le but

de servir une taxonomie universelle d’icones.

Lorsque plusieurs icones basés sur le LVD sont impliquées dans un contexte commun de
connaissances, elles sont censées étre d'abord classées selon la classification des objets
représentants. Bien que cette méthode de catégorisation soit similaire a celles des études
antérieures sur la taxonomie des symboles d’icones, le critére n'est plus la stratégie de la
représentation comme arbitraire ou similaire, mais le « vrai » sens de 1’icOne construit par ses
usagers. Comme mentionné dans l'introduction du modele, les icones basées sur le LVD sont
structurés a partir d'un groupe de tags textuels. Nous avons tout d'abord une unité de tags
textuels (les sous-titres des icones) qui sont catalogués selon le modele Hypertopic. Alors

nous « iconicisons » ces sous-titres, ainsi que leur structure (la catégorisation des tags
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textuels). Par contre, la catégorisation des icones peut étre considérée comme un processus
inverse: nous avons un ensemble des icones basées sur le LVD. Ensuite la structure des tags
textuels correspondants contribuera a leur catégorisation. C'est-a-dire que les tags iconiques
dont les textes prototypes sont répertoriés dans une catégorie seront toujours maintenus dans

la méme classe d'icones.

D'une part, la catégorisation des icones basées sur le LVD met en évidence une grande
cohérence entre la catégorisation a travers les caractéres symboliques et les caractéres
graphiques a cause de la régularité graphique du LVD (cf. Figure 26). Pour l'utilisateur qui
veut par exemple choisir un tag iconique « plante », il pourra le chercher depuis la catégorie
« nature » ou la catégorie « icones vertes ». Avec une catégorisation ancienne des icones, cela
présente le risque d'obtenir des résultats tout a fait distincts venant des deux catégories.
Toutefois, dans le cas d'un systéme d’icones basé sur le LVD, nous définissons que les icones
vertes carrés (pré-icone) représentent le théme de la nature. Les icones de la catégorie
« nature » ou la catégorie « icones vertes » sont tout a fait la méme chose. Par conséquent, le
systeme d’icOnes basé sur le LVD integre les deux catégorisations distinctes dans un seul pour

simplifier la construction et la pratique.
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Figure 26 Deux critéres de la catégorisation des icones sans structure explicite et des icones basées sur le LVD

D'autre part, les pré-icones sont encore plus utiles lorsqu’un tag iconique est associé a plus
d'une catégorie, ce qui se produit fréquemment dans un SOC. Par exemple, le tag « énergie
renouvelable » est un sujet pluridisciplinaire. 11 est associé au théme « aspect
environnemental » intéressé par I'énergic et au «aspect €économique » respectant la
consommation réduite d'énergie. Dans la catégorisation des tags textuels, les énergies
renouvelables apparaissent a la fois dans la catégorie « aspect environnemental » et la
catégorie « aspect €économique ». Cependant, le format textuel ne peut pas exprimer

explicitement ces deux catégories pendant le tagage. Au contraire, les icones basées sur le
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LVD sont capables de s'adapter a plusieurs thémes concernés en profitant de la pré-icone. Le
symbole du tag « énergies renouvelables » sera respectivement attaché aux deux pré-icones
correspondantes « aspect environnemental » et « aspect économique », au moyen de laquelle,
un tag peut étre catalogué dans plus d'une catégorie. De méme, si nous rencontrons plusieurs

icones qui représentent le méme objet, leurs pré-icones indiquent les catégories associées.

Au regard de ces opportunités, la catégorisation de systemes d’icones basé sur des LVD
fournit un moyen efficace, quand on est confronté a I’émergence d’un nouveau théme, pour
trouver une icone cible. Cette catégorisation met en rapport avec la catégorisation des objets
représentés selon le modele Hypertopic. Simultanément, la catégorisation de caracteres
symboliques a bien davantage de chances de se trouver cohérente avec celle des icones de
caractére graphique en utilisant le LVD et les pré-icones. La catégorisation des icones basées
sur le LVD simplifie également la construction d'un systéme d’icone et la gestion des tags

multi-thémes concernés.

6.3 Les activités coopératives dans le systéme d’icones basé sur le

LVD

La régularité graphique du LVD permet aux utilisateurs et aux graphistes de participer
facilement dans la co-construction. I1 suffit d’apprendre la régle de création : la pré-icone plus
le symbole. Les quatre types d'opérations participatives seront présentés dans cette section

pour prendre un exemple du mode coopératif dans un systéme d’icones (cf. Figure 27).

Tout d'abord, les utilisateurs et les graphistes peuvent proposer un symbole pour une icone
existante. Dans ce cas, le sous-titre (tag textuel) qui oriente soit du théme soit de la valeur
d'attribut a déja au moins une icone correspondante. Par contre, les contributeurs proposeront
parfois d’autres symboles augmentant intelligibilité, tandis que les graphistes auront des
nouvelles idées sur la représentation plus artistique. Au lieu de risquer de ne pas s'adapter au
systeme actuel, des nouvelles icones dans le systeme d’icones basé sur le LVD fournissent un
moyen simple. Il suffit de fusionner le symbole proposé a la pré-icone prédéfinie pour créer
une nouvelle icone. Le probléme n’est pas trivial - les graphistes savent bien qu’il ne s’agit

pas toujours d’une simple « additivité », car ils faut tenir compte, dans la facon de
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« fusionner », de trés nombreux facteurs (ergonomie, contraste, esthétique...) ; mais méme si
le symbole du tag iconique est changg, la pré-icone garantit de rester dans la méme catégorie,
qui pourra étre maintenue en cohérence avec 1’ancienne catégorisation des tags textuels.
Cette opération permet d’ajouter plus d'alternatives pour un théme ou pour une valeur

d'attribut et d’encourager une grande participation des contributeurs proposant des icones.

Deuxiemement, il pourrait étre proposé d’associer une icone existante a d'autres catégories.
Quand une icone représente un théme au carrefour de multiples autres themes, elle peut étre
corrélée avec plus d'une catégorie. Comme aucun théme n’est jamais isolé, et que le réseau
social multiple les transversalités et le croisement des angles de vue, de tels themes « multi-
thémes » sont plutdt nombreux. Dans la catégorisation prédéfinie d’icones, les ingénieurs des
connaissances ne peuvent pas reconnaitre tous les thémes multi-thémes concernés potentiels
comme « I’énergie renouvelable » et il sera donc recommandé aux utilisateurs de reproduire
une icone en combinant une autre pré-icone (correspondant a la catégorie associée) avec le
symbole présent. Cette opération favorise une prise de conscience collective des icones.
Chaque utilisateur est en mesure de reconnaitre une catégorie le concernant raisonnablement
comme une icone existante. Cette proposition des icones multi-thémes est supposée permettre
de taguer des connaissances plus précisément. Car il est facile de représenter (par exemple en
surbrillance ou en représentant les liens de cooccurrence découlant d’un partage d’items
comme cela est possible avec certains outils au format Hypertopic tels que Lasuli ou Porphyry)

le sous-domaine concerné et voir voyant la pré-icone des tags multi-thémes concernés.

Current icon = Pre-icon + Symbol
n—m - 4
Propose a new symbol - g +
Propose a new category E < E + e‘f‘

Figure 27 Les opérations coopératives sur la combinaison de la pré-icone et du symbole pour proposer des
nouvelles icones basées sur le LVD
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Troisiémement, le systéme doit permettre a tout participant de suggérer un théme entierement
nouveau. Cette opération peut étre expliquée comme une insertion d'objet représenté avec une
icone correspondante, qui est similaire a I’action d’ajouter des thémes et des valeurs d'attribut
dans un SOC. Les ingénieurs des connaissances et les contributeurs peuvent également créer
un nouveau tag iconique sous le format textuel en demandant aux autres roles la
représentation iconique appropriée. Par contre, ce type de proposition textuelle ne sera pas

accepté par le superviseur tant qu’une icone ne lui sera pas attachée.

Enfin, les utilisateurs pourront faire des commentaires sur les icones, principalement sur leur
conception et le domaine applicable. Les utilisateurs peuvent émettre des remarques sur la
qualité¢ des symboles, en se référant a l'interprétation iconique, ou donner des conseils sur
'explication textuelle des icones. Cette proposition du sens textuel d’icones implique le type
de connaissances qu’elle permet de taguer. Par exemple, une icone avec une usine en guise de
symbole peut avoir plusieurs tags textuels correspondants comme « industrie », « usine »,
« pollution ». Si quelqu'un voit ces sous-titres proposés par d'autres, il pourra utiliser cette
icone pour taguer les connaissances dans ces sujets. Bien que chaque personne ait sa propre
compréhension de 1'icone et risque d’appliquer la méme icone dans des domaines variés, cela
sera régulé progressivement par un certain controle de pair a pair : les propositions des autres
contraignent en quelque sorte une tendance du domaine applicable car il y a une imitation

sémantique dans le tagage social (Fu ef al., 2010).

Ces quatre opérations sont dédiées a la co-construction d'un systéme d’icone basé sur le LVD,
qui permettra d'améliorer ses fonctions de manicre a la fois « top-down » et « bottom-up ».
Elles évitent les limitation que présentent les systémes d’icones recommandé¢ par des experts ,
trop rigides - en absorbant autant que possible les idées venant de tous les participants. En
plus, grace au LVD, de nouvelles icones communes ne perturbent pas la structure visuelle du

systeme.

6.4 Discussion: le systéme icone vu lui-méme comme un SOC

Bien que le systéme d’icones basé sur le LVD agisse comme un systéme complémentaire du

SOC ou les icones sont traités comme des tags iconiques potentiels, il est également capable
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de fonctionner comme un SOC indépendant dans lequel les icones sont des items. Hypertopic
propose le protocole pour gérer les icones par leurs thémes, leurs attributs et leurs ressources

associées, ce qui est parfaitement comparable d’autres items ou documents.

Tout d’abord, les thémes d'icones sont le moyen de co-construire et d’indiquer la
catégorisation des objets représentés. Cette catégorisation utilise compleétement la structure
de tags proposée par Hypertopic dans laquelle chaque catégorie des représentations
symboliques se réféere a un groupe de thémes ou un nom d'attribut. Comme présenté
précédemment, la catégorisation d’icones basée sur les caractéres graphiques et basée sur les
caractéres symboliques se trouve particulierement unifiée et cohérente dans le cas du systéme
d’icones basé sur le LVD. L’ajout d'une icone et la recherche d’une icone est similaire a la
procédure d’ajout d'un item dans un SOC documentaire, et peut étre facilement réalisée grace

a des outils Hypertopic tels que Steatite et Agore (Cahier et al., 2013).

Drailleurs, les attributs et les ressources peuvent également €tre intéressants pour une icone.
Une liste des attributs d'une icone peut inclure sa date de création, les informations techniques
(pixels...), son créateur, d’éventuels droits ou licences libres, le domaine applicable et toutes
sortes d'autres informations utiles. Les ressources pour une icone peuvent étre le lien du
téléchargement ou des documents marqués auparavant par cette image, pour montrer des
exemples précédemment appliqués.

Du fait que les tags iconiques sont utilisés pour taguer un item documentaire, ils sont ainsi
utilisables pour I’annotation d’une icone. L'icone qui a besoin d'étre taguée est considérée
comme un item iconique dans le SOC alors que les icones utilisées pour taguer sont des tags
iconiques dans un autre systéme d'icones. Cependant, une fois qu'un systeme d’icones basé
sur le LVD est mis en ceuvre pour un partage social, il est plus clair de taguer une icone avec
des tags textuels pour éviter la confusion. Taguer 1’icone par des icOnes est une tache
conceptuellement réalisable, mais qui peut causer d'autres problémes par exemple sur la
lisibilité.

Recueillant des témoignages a partir des échantillons réussis dans le SOC basé sur le
protocole Hypertopic, le systeme d’icones basé sur le LVD est construit sur le méme principe.
I1 est aussi capable d'étre géré comme un SOC avec un accent particulier sur le tagage des
connaissances dans les communautés sociales.

Les travaux de ce chapitre ont fait I’objet de la conférence internationale : (Ma et Cahier,

2012d).
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Bilan

La principale contribution scientifique de ce travail est d’abord de réfléchir sur les points de
rencontre possibles entre les théories de la représentation iconique des connaissances (Paivio,
1971) (Lohse, 1990) et de la visualisation de la structure des informations (Bertin, 1983), et
ensuite de se servir de cette réflexion pour proposer et approfondir la notion de systeme de
tags iconiques basé sur un Langage Visuel Distinctif multipoints de vue pour le tagage, la
recherche et le partage des connaissances dans une communauté sociale. Notre étude justifie
et préconise ensuite de développer ce genre de systeme de tags a la fois dans le but
d’améliorer la représentation visuelle de chaque tag, et de structurer les tags en tant que

systeme utile a I’interprétation d’un SOC.

Aprés avoir étudié I’état de 1’art sur le tagage textuel et la représentation graphique, nous
avons trouvé que les travaux précédents ont focalisé, soit juste sur la représentation de tag en
utilisant des icones, soit seulement sur la visualisation de la structuration de tags textuels. Il
nous a semblé intéressant d’avancer et d’explorer le concept de pré-icone pour avoir un
systéme de tags visuels bien structuré. Ce concept ne signifie pas seulement la structuration
des tags et des connaissances en profitant des caractéres graphiques d’icones comme la forme
et la couleur. Indissociable du modele Hypertopic qui nous a servi de fil conducteur, il est
aussi le pivot de la structuration socio-sémantique a base de points de vue, ouverte sur des
langages et des langues multiples, dont ont besoin des communautés utilisatrices. A ce titre
les pré-icones sont la partie la plus visible de I’apport que pourraient représenter les systémes
de tagage iconiques hypertopiques pour faciliter le partage des connaissances complexes,
volumineuses et fortement évolutives. De méme, la fonction symbolique d’icone permet
d’interpréter le sens du tag avec une représentation plus claire et plus vivante. Des

perspectives importantes se trouvent ouvertes pour les domaines complexes qui doivent étre
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appréhendés par des communautés nombreuses, en particulier de facon pluridisciplinaire,
comme le développement durable, la santé, la gestion des risques, le génie civil, la

cartographie participative ou I’aménagement du territoire.

Nous avons réalisé deux expérimentations pour évaluer notre modele et nos hypotheses. La
premicre expérience s’est intéressée a I’efficacité du tagage entre le systéme de tags iconiques
basé sur le LVD, le systeme de tags iconiques sans structure explicite et le systeme de tags
textuels. Selon 1’analyse statistique, le systeme de tags iconiques basé sur le LVD a démontré
le meilleur résultat au niveau de la vitesse et la qualité du tagage, qui a validé I’avantage du

LVD et des pré-icones.

La deuxiéme expérience s’est concentrée sur le dispositif de présentation et d’arrangement
des tags dans la représentation d’un systéme de tags. Du fait que les tags textuels
sémantiquement rangés facilitent la recherche de tags, nous avons effectué¢ cet autre test,
portant sur I’efficacité du tagage avec les dispositions différentes des tags iconiques. Le
systéme de tags iconiques basé sur le LVD a démontré de meilleur résultat méme dans le cas
de rangement au hasard : le test tend a indiquer que le type de représentation de tags est plus

important que la facon de ranger les tags pour visualiser d’abord des regroupements des tags.

A partir de ces deux expérimentations, nous obtenons une notion plus compléte du systéme de
tags iconiques basé sur le LVD Hypertopic, nous savons mieux quel format de tags il faut et
comment organiser les présentations ensemble. Nous en avons une connaissance théorique
mais aussi pratique, y compris, pour certains aspects au niveau du logiciel permettant de
manipuler sur le Web le systeme de tags permettant d’effectuer ces expériences. Enfin, aprés
avoir compris les modeles et validé certaines hypothéses que nous avancions sur son
efficacité, nous nous sommes intéressés aux méthodes et aux aspects pratiques, en lien avec

des domaines de connaissances existants de la construction de ce genre du systeme de tags.

En considérant qu’un systéme de tags iconiques est un sujet interdisciplinaire, nous avons
tenu a positionner notre démarche entre 1’'Ingénierie des Connaissances, I’THM et le TCAO.
Pour favoriser les contributions différentes dans ces champs disciplinaires d’un systéme de
tags iconiques, nous privilégié une démarche de construction participative : le mode de co-
construction que nous avons envisagé permet aux quatre réles (ingénieur des connaissances,

graphiste, contributeur et superviseur) de participer a la création continue d’un systéme
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coopératif de tags iconiques basé sur le LVD. Notre proposition vise aussi a mettre en relation
le standard du systeme de tags iconiques que nous proposons, avec ses possibilités
d’application pratiques. Dans un tel systéme, que (faute de temps) nous nous sommes pour le
moment contentés d’étudier au niveau de la conception (sans pouvoir engager d’expérience de
terrain), les utilisateurs travaillent en méme temps de facon ascendante et descendante, la
régle de création d’icone est validée par des experts, les items «icones » pouvant étre
¢galement modifiés et améliorés par des retours d’expérience et des suggestions venant des

utilisateurs.

Il sera intéressant dans des travaux ultérieurs de compléter cette recherche, de mettre en
ceuvre et d’expérimenter la co-construction du systeme de tags iconiques dans une
communauté, par exemple sur le Web, confrontée a un vaste domaine de connaissances. Un
tel systéme coopératif facilitera collectivement le tagage textuel et le tagage iconique pour des
ressources partagées. Dans cette voie, nous avons pour le moment commencé a développer
le prototype d’une plate-forme du systéme de tags iconiques (ou nous avons testé deux
fonctions : créer une nouvelle icone et modifier une icone existante), de plus amples détails
étant fournis en Annexes. En s’appuyant sur cette base, des développements ultérieurs
permettraient de compléter les différents autres processus et roles nécessaires au systeme,

chacun faisant sa partie de création.

Les expérimentations, ainsi que les livrables informatiques associées, ont permis de valider et
d’approfondir sur beaucoup d’aspects notre modele du systéme de tags iconiques basé sur le
LVD, au niveau conceptuel et au niveau pratique. Les travaux dans cette thése proposent aussi
une nouvelle facon de taguer et partager des connaissances qui pourra étre également utilisée

dans la gestion documentaire pour les entreprises.

Discussion et perspectives

Bien que I’idée du systéme de tags iconiques basé sur le LVD multi-points de vue ait été
formalisée au niveau du format, du dispositif et de la co-création, il reste encore des points

intéressants a discuter et a étudier progressivement.
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Premiérement, la relation entre les icones et les sous-titres a été signalée et étudi¢e des la
premicre expérience. Le résultat de tagage de tags iconiques sans structure explicite et celui
de tags textuels n’a pas montré une grande différence. Nous faisions 1I’hypothése que les sous-
titres d’icones influencent la vitesse de tagage. En plus, la plupart des participants ont trouvé
positif de pouvoir lire s’ils le souhaitent les sous-titres au lieu des seules icones (sauf s’ils ont
rencontré des problémes de compréhension des mots constituant les sous-titres). Les études
précédentes (Haramundanis, 1996) ont expliqué pourquoi 1’icone ne peut pas exister toute
seule, ou bien discuté le probléme de la coréférence entre I’image et le texte. Pour illustrer
plus clairement des problémes entre les tags iconiques et les sous-titres, nous avons aussi
besoin d’¢tudier de fagon plus approfondie la représentation sémiotique et son rapport aux

informations textuelles.

Deuxieémement, les deux expériences n’ont pas été réalisées avec beaucoup de participants.
Méme si leurs résultats ont significativement validé notre hypotheése, il serait intéressant de
reprendre le processus pour démontrer 1’efficacité du tagage dans un test avec des utilisateurs
plus nombreux, et aussi avec des participants utilisant le systéme d’icones dans leur domaine
de métier. Plus nombreuses seront les données obtenues, plus précise devra étre 1’analyse

destinée a les traiter.

Enfin, la plate-forme pour la construction participative du systéme de tags iconiques basé sur
le LVD a été développée avec juste deux fonctions principales. Elle aura besoin d’étre congue
plus en détail, améliorée par d’autres fonctions dont nous avons décrites certaines, et intégrée
dans une approche plus globale avec d’autres outils utilisant la méme infrastructure
Hypertopic, ce qui est I’approche poursuivie par notre équipe de recherche (Cahier ef al.,
2013). L’approche proposée requiert une grande collaboration en ligne avec, de la part de
chaque participant une part créative nécessitant des fonctions plus fines. Aussi, un travail
informatique plus approfondi sera nécessaire pour développer de nouvelles fonctions de cette
plate-forme, par exemple, pour afficher le nuage des tags iconiques et tirer parti des
remarques faites pendant la deuxiéme expérience (concernant le « présentoir »). Il faudra
considérer pour ces développements ultérieurs les technologies coopératives liées a I’image

aussi bien que les outils basiques en TCAO.

Une fois le systéeme de tags iconiques basé sur le LVD réalis¢, les icones pourront étre

appliquées a des cas d’utilisation différents. Par exemple, tout d'abord ces icones structurées
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peuvent aider I'illustration de certains attributs pour enrichir et préciser la description verbale.
Pour chaque item, nous avons proposé une liste d'attributs pertinents. Pour présenter les
attributs d'objets, les icones peuvent étre associées a une description verbale (cf. Figure 28).
Par rapport a l'expression en texte seul, les informations éditées semblent étre plus
«concretes », en particulier pour l'environnement de partage des connaissances

internationales.
Accusil » Atmo-Troyes-1 Q Recharchar

THEMES Modifier

associative project
grean equipmant
Troyes

ozone”

sensor
atmesphere
ezone”

ATTRIBUTS

rue Berthelot in St Parres -aux-Tertres near Troyes (France) « station re de la pollution

3 5t-Parres-aux-Tertres dans |a banlieve de Troyes- Cette station, de type p aine est situde rue Berthelot

sous les vents dominants de 'agglomération troyenne et mesure uniguement |'ozone (O3

au . A
young citizen « expert A ¥l

'
precise location rue Henri Berthelot, 10410 Saint-Parres-aux-Tertres

Figure 28 Présenter les valeurs d’attribut d’un item en utilisant des tags iconiques (Perspective d’usage des
icones dans I'outil « Agorae »)

Ce qui est également intéressant pour appliquer les icones est de représenter des
connaissances en les taguant sur la carte en lien avec I’information géographique (cf. Figure
29). L’icone est I'un des outils visuels qui sont parfaitement applicables sur la carte. En plus
nos icones basées sur le LVD permettent d’expliciter la structuration des informations
géographiques méme si elles ne sont pas dans un endroit proche grice aux caracteres
graphiques. Il y a déja nombre d’applications géographiques qui souhaitent souligner des
informations importantes avec des icones bien structurées, surtout dans le cas ou nous avons
besoin de classer des informations sur la carte pour mieux de reconnaitre certaines catégories.
Les systémes d’icones structurés que nous proposons peuvent aussi étre utilisés, avec de

meilleures propriétés, pour I’annotation collaborative sur des cartes.
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Keys: natural green associative in 7]
object equipment project progress

Figure 29 Présenter géographiquement des connaissances sur la carte en utilisant des tags iconiques

Dans le futur, le systéme de tags iconiques basé sur le LVD seront largement utilisés pour
représenter des connaissances et des informations sur la carte dans le domaine multi-
contributeurs par exemple la gestion de crise, les ressources territoriales et d’une facon

générale les systémes partagés dans une communauté.
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Annexe 1 — Présentoirs de tags et un exemple des items tagués

pour la premiere expérience
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Annexe 2 — Exemple des items tagués pour la premiére expérience

S0S-21

Teu multi-joueurs en ligne, accessible sur le Web aver un simple navigateur,
dlimmersion dans les défis du développement durable. Sensibiliser au
développement durable par le jew, acquétit de bonnes pratique en matidre de
gestes quotidiens, décowrit sur une carte de votre région des innovations ou des
initiatives proposée par des pertenaires ou des collectivités locales, mienx
connaitre ces initiaitves, ou méme les visiter dans un undvers 3D ... 303-21 est
utl jen en ligne, éthigue et innovant, ob le jousur confronte son avatar aux défis
du développement durable et changer ses comportements dans la réalité Des
territoires réels sont reconstitués dans les mondes virtuels 305-21, donnant sux
participants un nouvean regard sur la ville et ses cerdres d'intéréts Participez et
jouez pour woir votre région modélisée | Le projet 303-21 se continue en
approche Open Source, et techerche des participants, pour développer la
prochaine version qui compottera des fonctions collaboratives et multi-joueurs
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Annexe 3 — Pré-questionnaire pour la premiére expérience
N° de participants :
Spécialité :

E-mail (facultatif):

1. Langue maternelle : francais autre

Si vous avez coché « autre » :

1) Depuis combien d’année pratiquez-vous le francais ?

2) Quel est votre niveau du francais ?

faible moyen fluent

2. Quelle est en gros votre connaissance du développement durable ? (cochez la réponse)

J’ai une excellente compréhension de ce que représente ce concept.

Je ne comprends pas trés bien ce que ce concept veut dire.

Je ne comprends pas du tout

3. Est-ce que vous avez suivi (ou étes-vous en train de suivre) des cours ou les formations sur le

développement durable ?

Aucune formation

Simple initiation

Cours approfondi
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Annexe 4 — Partie 1 du post-questionnaire pour la premiére

expérience

N°de participants :

1. Compréhension
Listez a votre avis les 4 tags (mettez les numéros de tags) les plus difficilement compris et

4 les plus facilement compris.

2. Visualisation

Pensez-vous que vous venez de manipuler les tags qui pourraient étre regroupés en
catégories ? Si oui, donnez un exemple d’une catégorie des tags (mettez les numéros de tags)
et essayez de nommer cette catégorie. Pour quelle raison pensez-vous qu’ils sont dans une

catégorie ?

3. Suggestion

Cela nous aiderait si vous pourriez nous indiquer quels sont les qualités et les défauts de
tags que vous avez utilisés Par exemple, compréhensibilité, mémorisablité, réutilisabilité. ...
Avez-vous des suggestions a nous faire pour améliorer le systéme de tag ? Vous pouvez aussi

communiquer oralement cette suggestion a ’animateur de votre groupe en sortant de la salle.
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Annexe 5 — Partie 2 du post-questionnaire pour la premiére

expérience
*Pour le groupe B
N°de participants :
4. Mémorisation
Mettez les textes pertinents en choisissant dans le nuage de tag ci-dessous.

\Y4

K
8o

f & & DO

%0

c@b

=
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enfants
experts
droit
chimie
émissions industrielles
jeu
bloqué

idée

*Pour le groupe C

N°de participants :

4. Mémorisation

matériel
covoiturage
groupe humain de favorise
désinfection
spiritualité
art
agriculture méditerranéenne

projet associatif

Annexe

web
collectivité locale
nuisance sonore
péche
chauffage
consommation d'électricité
au début

service

Mettez les textes pertinents en choisissant dans le nuage de tag ci-dessous.

A

-

%

e COR
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&
Q 5
O

enfants matériel web
experts covoiturage collectivité locale
droit groupe humain de favorise nuisance sonore
chimie désinfection péche
émissions industrielles spiritualité chauffage
jeu art consommation d'électricité
bloqué agriculture méditerranéenne au début

idée projet associatif service
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Annexe 6 — Présentoirs de tags pour la deuxiéme expérience
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Annexe 7 — Brochure de présentation de I’interface pour la

deuxiéme expérience

RESEr TN
elde- B B>

Jeu multi-oueurs en ligne, accessible sur le Web avec un simple navigateur,
dimmersion dans les défis du développement durable, Sensibiliser au
développement dursble par le jeu, acquérir de bonnes pratique en matiére de
gestes quotidiens, découvrir sur une carte de votre région des innovations ou des
initiatives proposée par des partenaires ou des collectivités locales, mieux
connatre ces Initiatives, ou méme les visiter dans n univers 3D... SOS-21 est un
Jeu en ligne, éthique et innovant, ol le joueur confronte son avatar aux défis du CO; m . E’ . n Ea
développement durable et changer ses comportements dans la réalté. Des
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Vous étes dans la partie deux : le texte de taguage.
S0s-21

Dans cette parti
—june bréve descri

/ous avez 20 items & taguer. Dans chaque fiche d’item il y a une image et

ICe qu’il vous faut faire, c’est de lire, regarder I'image et comprendre ces items.

Ensuite, vous voyez a gauche il y a une zone avec des carrés vides et le présentoir d’icnes. Il
ous faut tagger item en choisissant des tags dans le présentoir :

- pour mettre une icne dans le carré vide : double clic 2 gauche sur I'icéne dans le présentoir

Jeu multijoueurs en ligne

d'immersion dans les d

développement durable pa - Pour effacer et retourner une icane vers le présentoir : double clic 3 gauche sur licone dans e carré

gestes quotidiens, découvrii

initiatives proposée par ¢

connaitre ces initiatives, ou
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- pour consulter le texte correspondant de Ficone : simple clic a drot sur I'icone
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Annexe 8 — Pré-questionnaire pour la deuxieme expérience

1. (Question sur la maitrise de la langue) Dans le présent questionnaire le nombre de mots que
j’ai eu du mal a comprendre ou a traduire est :

A. je comprends sans peine tous les mots

B. de 1 a 3 mots

C. entre 3 et 10mots

D. plus de 10 mots

2. Est-ce que votre langue maternelle est frangaise?
A. Oui
B. Non

3. Estimez-vous posséder (par exemple grace a des formations que vous auriez suivies)
certaines compétences en développement durable et en sciences de I’environnement ?

A. non, je n’ai suivi aucune formation et ne suis pas particuliecrement compétent dans ce
domaine

B. je n’ai suivi aucune formation dans ce domaine, mais je m’y intéresse et je suis assez
compétent dans ce domaine

C. j’ai suivi certaines formations et je dispose de connaissances moyennes dans ce domaine
D. j’ai suivi certaines formations et je pense disposer d’une certaine expertise dans ce

domaine

4. Combien pourriez vous citer de médias (sites Web, journaux, émissions de radio ou de TV)
publiant des contenus sur le développement durable ou I’environnement, et que vous vous
avez été amené a consulter ?

A. aucun

B. un ou deux

C.3a5

D. 5 ou plus

5. Avez-vous dans les 30 jours qui précédent, acheté ou consommé un produit (ou service), en

ayant tenu compte, dans votre choix, de facteurs de développement durable ?
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A. jamais
B. une fois
C. a2 ou 3 reprises

D. a de trés nombreuses reprises

6. Lorsqu’elles sont recyclées, les bouteilles en plastique peuvent étre transformées en :
A. verre

B. fibre polaire

C. papier

7. Le biodiesel est :
A. un biocarburant a base de beurre
B. un biocarburant a base de compost

C. un biocarburant a base d'huile végétale

8. A cause du réchauffement climatique, la glace fond et la limite de glaciers du Pdle nord
recule actuellement de :

A. moins de 10 métres par an

B. entre 10 et 20 metres par an

C. plus de 20 metres par an

D. cette limite reste fixe les glaciers ne reculent pas du tout

9. Les ¢énergies renouvelables ce sont :

A. des formes d’énergie dont la source se reconstitue a la méme vitesse qu’elle est
consommeées

B. des formes d’énergie dont la source ne se reconstitue pas

C. des formes d’énergie dont la source se reconstitue plus rapidement qu’elle est consommeées
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1. { Duestion sur la maitrise de la langue) Dans le présent questionnaire le nombre de mots que jai eu du mal 4 comprendre ou a
traduire est :

@A.je camprends sans peine tous les mots
OB, de 143 mats

¢ entre 3 et 10mats

Op. plus de 10 mots

2. Est-ce que votre langue maternelle est frangais?

®a. oui
OB. Maon

3. Btimez-vous posséder (par exemple grice a des formations que vous auriez suivies) certaines comp 85 en pp
durable et en sciences de Fenvironnement ?

®a hom, je n'ai suivi aucune formation et ne suis pas particuliérement compétent dans ce domaine

OB.je n'ai suivi aucune farmation dans ce dormaine, mais je m'y intéresse etje suis assez compétent dans ce domaine
OC.j’ai suivi certaines farmations et je dispose de connaissances mavennes dans ce domaite

OD.j’ai suivi certaines formations et je pense disposer d'une certaine expertise dans ce domaine

4. Combien pourriez vous citer de médias (sites ¥Web, journaux, émissions de radio ou de T¥) publiant des contenus sur le
développement durable ou Fenvironnement, et que vous vous avez été amené a consulter ?

®a. aucun

OB, un ou deux

Oczas

Cp.50u plus
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Annexe 8 — Brochure de maquette du systéme participatif d’icones
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Xiaoyue MA
Doctorat : Réseaux, Connaissances, Organisations

Systéme participatif de tags iconiques
basé sur un langage visuel distinctif
multi-points de vue

Le systéme de tags pour un systéeme d’organisation
des connaissances centralise et fournit les tags qui
peuvent étre utilisés pour classer, partager et
rechercher des connaissances sur le web pour
I'utilisation personnelle ou organisationnelle. Bien
que les études précédentes aient pensé a améliorer
le systéeme de tags visuels en utilisant des icones, il
existe dans ce cas le probleme de reconnaissance,
de mémorisation et de désorientation. Notre
recherche se consacre a la recherche d'une nouvelle
approche pour améliorer la représentation des tags
et surtout de leur structure, dans un systéme ol les
icones bien structurées pourront améliorer
I'efficacité de tagage en considérant la qualité et la
rapidité. Ce systeme de tags iconiques s’organise
sur un LVD (Langage Visuel Distinctif) lui-méme
basé sur le modeéle Hypertopic pour la représentation
de cartes de thémes multipoints de vue développé
par Péquipe Tech-CICO. Cette solution est proposée
pour améliorer principalement [I'interprétation
sémiotique du sens de Iicone et renforcer la
compréhension et I'usage de la structure de tags
dans un systéme informatisé de partage des
connaissances, notamment pour gérer et partager
les tags iconiques sur une plate-forme collaborative.

Mots clés : icones - folksonomies - visualisation -
gestion des connaissances - Web 2.0 — travail
collaboratif.

Cooperative Iconic Tags System Based
on Visual Distinctive Language in Multi-
viewpoints

Tags systems for Knowledge Organization System
centralize and provide the tags that can be
employed in classifying, sharing and seeking
knowledge on the web for personal or organizational
use. However, an increased variety of vocabularies
and languages cause connections between tags and
documents marked by textual tags to become less
and less distinctive, making the use and reuse of
tags systems even harder. Although previous
attempts have been made onto visual tags system
by using icons, it caused the disorientation when
users facing with plant of isolated symbols. Our
research dedicates to searching a new approach to
improve the representation of tags and their
structure in a tags system, where well-structured
icons enhance the tagging effectiveness by
considering tagging quality and tagging speed. The
LVD (Visual Distinctive Language)-based iconic tags
system is proposed and presented in this thesis to
bring amelioration mainly from semiotic
interpretation of tag meaning and graphical code of
tag structure. The arrangement of icons is as well
another interesting topic that was deal with in our
research to offers a more complete definition of
iconic tags system. Apart from modeling and
evaluating the LVD-based iconic tags system we
have considered the way to build up such icon
system in today’s cooperative knowledge sharing
context and made it possible to manage and share
iconic tags on a collaborative plate-form.

Keywords: icons - folksonomies — visualization -
knowledge management - Web 2.0 — cooperation.
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