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RÉSUMÉ



ACCÈS AUX DOCUMENTS STRUCTURÉS



Afin de combiner des informations de structure et de contenu informationnel dans la visualisation de documents volumineux structurés, nous présentons 3D-XV une interface de visualisation reposant sur un modèle géométrique tridimensionnel hiérarchique. Ce modèle intègre des informations sur les similarités thématiques au moyen de couleurs. Il reflète la pertinence de requêtes au moyen d’histogrammes. Il permet un accès direct endogène au contenu via des textures ou exogène via un navigateur. Des prolongements sur la signalisation des paragraphes et sur les évolutions du modèle géométrique sont proposés. 3D-XV est comparé à des travaux antérieurs sur la recherche d’information par passages et sur la visualisation de liens thématiques.



Les documents XML sont des bases de données semistructurées accessibles par requêtes dynamiques [2]. Un tel mode d’accès convient très bien dans le cadre de collections de petits textes. Si l’on souhaite travailler sur des documents peu nombreux mais volumineux, il est important de garder une vue d’ensemble de leur structure tout en accédant à leurs parties. C’est le cas, entre autres, des ouvrages scientifiques et des thèses, des manuels et des documentations techniques.



MOTS-CLÉS : Visualisation 3D, XML, classification thématique, visualisation textuelle



ABSTRACT



The visualization of large documents such as technical reports or professional manuals is an important issue. For this purpose, we have developed 3D-XV, an interface for visualizing large structured documents through a hierarchical 3D-model. In addition to textual and structural information, the model associates thematic content with colors. In the query mode, passage relevance is described through local histograms. The core textual content can be accessed through textured block faces or through a Web browser. Future work on paragraph signalling and variations of the geometrical model are proposed. 3D-XV is compared to previous approaches to passage retrieval and visualization of thematic links. KEYWORDS : 3D visualization, XML, thematic cluste-



ring, text visualization



Ce travail présente 3D-XV (3-Dimensional Xml Visualizer) une interface de visualisation pour des documents dont la structure est supposée encodée dans le format de la Book DTD [1]. Seul le découpage logique du document en chapitres, sections de niveaux variables et paragraphes est pris en compte. Nous détaillons la représentation spatiale des document dans 3D-XV et les modes d’accès au contenu : direct, par requêtes et par similarités. Ensuite, dans une partie prospective, nous présentons l’enrichissement graphique de l’affichage des données textuelles et les évolutions possibles du modèle géométrique. L’interface ainsi obtenue est comparée à d’autres approches mêlant recherche et visualisation par passages. MODÈLE GÉOMÉTRIQUE



Le modèle géométrique de 3D-XV est une distorsion d’un modèle 2D de description d’arbres dont les feuilles sont des segments de textes contigus. L’arbre de la structure d’un document se représente comme un ensemble de blocs superposés dont les niveaux les plus bas correspondent aux chapitres et dont les niveaux supérieurs sont les paragraphes. Si, en outre, on suppose que les longueurs des segments sont proportionnelles à la surface qu’ils occupent dans le document (mesurée en nombre de mots) et que cette surface est percolée vers les niveaux supérieurs, on obtient une représentation telle que celle de la figure 1. La filiation d’un bloc est implicitement obtenue en le reliant à tous les blocs du niveau supérieur ayant leur face inférieure en contact avec la face supérieure de . Ces blocs plans sont ensuite convertis en un modèle tridimensionnel en les enrichissant d’une épaisseur proportionnelle à leur profondeur (les blocs les plus profonds sont les chapitres) afin de faire ressortir la hiérarchie na-
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TROIS MODES D’ACCÈS À L’INFORMATION



Figure 1: Le modèle bidimensionnel de 3D-XV. turelle déjà soulignée par l’organisation verticale. Enfin, l’arrangement plan est courbé afin de donner un effet de focus sous la visualisation en perspective lorsque la caméra est proche du centre de la courbure (figures 2 et 3). Il s’agit donc d’une tridimensionnalité limitée dont le double objectif est de fournir une déformation fisheye du type Perspective Wall [8] et de renforcer l’architecture pyramidale pour donner à l’utilisateur des repères anthropocentrés par une métaphore de bâtiment à étages [11].



S 2.1 S 2.2



annuler l’effet de distorsion. La géométrie précise de cette organisation linéaire est donnée dans [7]. La représentation verticale du document en partie gauche de l’interface (figure 4) correspond à une représentation plane où les paragraphes ont été omis. Comme indiqué en conclusion, on peut envisager d’autres formes de courbes directrices pour la mise en espace tridimensionnel des blocs du document.



S 2.3 Niveau des sections



L’accès à l’information dans 3D-XV suppose que les documents sont d’une taille telle que le parcours page à page n’est pas réaliste. Il s’agit donc de documents d’au moins une centaine de pages pour lesquels il faut compléter l’accès direct par d’autres modes de recherche et visualisation d’information. Trois modes d’accès sont possibles : direct, par requêtes et par similarités. Accès direct Dans le mode d’accès direct on peut soit sélectionner un bloc et le faire afficher dans un navigateur HTML. Il est nécessaire pour cela d’avoir produit une version (X)HTML du document, par exemple au moyen d’une feuille XSLT. Dans la figure 4, on voit l’ensemble de l’interface composée de trois fenêtres, une fenêtre d’affichage de la géométrie, une fenêtre de contrôle et un navigateur. Les colorations des paragraphes sont rappelées dans le navigateur par une bande verticale.
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Figure 2: Incurvation et pyramidalisation de la représentation 2D. D1
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Figure 4: Vue d’ensemble de l’interface.
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Figure 3: Contrôle de l’étroitesse du focus. L’effet de perspective est obtenu en organisant les blocs le long de deux demi-droites pour les parties fuyantes et le long d’une courbe de Bézier tangente à ces demi-droites pour la partie saillante. En modifiant la position des points de contrôle de la courbe de Bézier, on peut accentuer ou



Un autre mode d’accès direct est obtenu en basculant le document, et en gardant la face arrière des paragraphes avec une texture représentant le texte mis en page (figure 5). Le document est alors représenté sous forme d’un trottoir roulant. En plus de la perspective, la simplification du contexte est obtenue par un mipmapping sémantique en remplaçant le texte du paragraphe par un extrait représentatif. Accès par similarité Un algorithme de clustering non supervisé [5] est appliqué sur les paragraphes du document afin de rapprocher ceux dont le contenu est similaire. Les termes sont tout d’abord séparés en K classes par un algorithme des K-moyennes basé sur la distance de Kullback-Leibler. La distance entre termes est calcu-



Figure 6: Information de pertinence en mode requête. Figure 5: Texte en mode tapis roulant. lée en fonction de leurs cooccurrences au sein des paragraphes. Ces clusters de termes servent ensuite de base au calcul de la distance entre paragraphes. La représentation des paragraphes dans un espace de dimension K est ensuite transformée en une représentation sur un espace de dimension 1 : une valeur d’angle entre 0 et 360 sur le cercle trigonométrique. Ces angles sont associés à des couleurs saturées sur le cercle chromatique et servent à la coloration thématique des paragraphes. Parmi les différentes fonctions d’association possibles décrites dans [7], il a été nécessaire de retenir une fonction qui répartit les K classes sur le cercle de façon équidistante afin d’assurer une meilleure séparabilité des couleurs. Accès par requête Des requêtes en langage naturel peuvent être formulées sur le document. Le document est ensuite indexé sur les termes contenus dans la requête : on recherche leurs occurrences ou leurs variantes dans le document au moyen de l’outil Fastr [6]. Une valeur de pertinence est associée à chaque paragraphe en fonction du nombre d’occurrences de ces termes et de leur qualité. Elle est reflétée par des histogrammes inversés sur chaque paragraphe (figure 6). Les paragraphes les plus blancs sont les plus pertinents. Les valeurs de pertinence tout comme les colorations thématiques sont définies au niveau des paragraphes et sont ensuite percolées vers les structures supérieures par sommation pondérée. TRAVAUX LIÉS



Outre les travaux en visualisation de l’information réalisant des distorsions de type fisheye avec de la perspective, ce travail s’est inspiré d’études sur la visualisation de similarités thématiques entre passages [9]. Dans ce travail, un document est représenté en couronne et les liens thématiques sont matérialisés par des liens rectilignes. La proximité thématique dans 3D-XV s’appuie sur des couleurs pour sa meilleure acceptation dans le cas de segments nombreux.



TileBars [4] est une interface de visualisation de requête multi-termes sur des documents subdivisés en passages. L’affichage fournit pour chaque passage, la pertinence de chacun des termes et permet ainsi à l’utilisateur de mieux cibler la zone des documents à visualiser. Nous avons repris cette approche par la décoloration des paragraphes pour indiquer leur pertinence. Contrairement à TileBars, la représentation de la pertinence dans 3D-XV fournit un lien direct entre contenu, structure et pertinence. Elle est en outre également mieux adaptée que celle de TileBars aux documents de très grande taille TRAVAUX EN COURS



Afin de faciliter le maintien de l’utilisateur dans le flot de la tâche d’accès à l’information [3], on cherche à identifier des marqueurs linguistiques qui peuvent se substituer au contenu d’un passage à un niveau de granularité grossier. La figure 7 montre comment une énumération et son introducteur sont affichables à trois niveaux d’échelle. À chaque niveau, la trame du niveau supérieur est laissée en fond d’image pour induire un effet de profondeur de champ et renforcer les liens inter-niveaux. Pour guider l’utilisateur vers les nœuds d’orientation lors d’une recherche d’information, sans le forcer à lire le contenu des documents, on se propose de combiner les informations textuelles avec des contenus iconographiques informant sur la fonction rhétorique du passage visualisé et sur la qualité de son contenu (plus ou moins spécifique, plus ou moins bruité...). La figure 8 présente sur la première ligne quatre icônes possibles reflétant la fonction discursive du passage courant. Ces icônes sont transformables en fond d’image avec un texte en premier plan comme l’indique la seconde rangée. Elles sont également combinables avec une coloration thématique fonction de la spécificité du passage (troisième rangée). CONCLUSION



3D-XV est modèle générique d’interface pour grands documents structurés. Pour le rendre utilisable dans un contexte spécifique et donc moins souple, on peut limiter la visualisation à un ensemble de vues canoniques. Pour le



Figure 9: Représentation en cercle. RÉFÉRENCES



Figure 7: Zoom textuel sémantique.
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Figure 8: Fonds de paragraphe. rendre plus ouvert, par exemple à des interfaces de type circulaire [10], on peut basculer sur un support circulaire (figure 9). Dans ce cas, il peut être nécessaire de se limiter à une vue du dessus afin de ne pas favoriser le point de vue d’un des utilisateurs. Pour des documents comportant des informations non textuelles, il sera nécessaire d’intégrer des composantes multimodales en sortie (image et son). Le support géométrique proposé se prête bien à une telle modélisation puisqu’il peut être vu comme un graphe de scène (un arbre) dont les paragraphes sont les feuilles. Celles-ci peuvent «naturellement» contenir et émettre des informations audio ou image conjointement aux informations textuelles. REMERCIEMENTS
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