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RESUME.Lors de recherches sur le Web, I'utilisateur est souvenfrooté a un grand nombre
de résultats généralement triés selon leur degré d'appagiet & la requéte et affichés sous la
forme d'une liste. Constatant les limites de cette apprpobes proposons d’explorer de nou-
velles organisations et présentations des résultats deerebe, ainsi que de nouveaux types
d’interaction avec les résultats afin de rendre leur explana plus intuitive et efficace. Bien que
la « pertinence » soit liée a la qualité des résultats issusyhkteme de recherche, I'efficacité
de la restitution de ces résultats représente un moyenrgtéd’augmenter la « pertinence »
pour l'utilisateur. Cet article s'intéresse essentiellemh aux métaphores 3D de visualisation
des résultats de recherche. Nous proposons d’exploitemeétaphore 3D, basée sur le concept
de ville, pour améliorer I'efficacité de la restitution deSsultats. Une évaluation de cette ap-
proche est également proposée. L'utilisation d’'un enviement 3D pour I'affichage des résul-
tats permet d’augmenter I'espace de représentation, nreasitcés de ces approches passe par
une réflexion sur un ensemble de critéres bien spécifiquegoaudtinterface et d’application
visées. Ces principaux critéres sont présentés dans deleart

ABSTRACTWhile searching the web, users are often confronted by & grgaber of results, gen-

erally sorted by their rank and displayed as an ordered Kstcing the limits of this approach,

we propose to explore new presentations of search resudtajefl as new types of interaction
with the results to make their exploration more intuitivedasfficient. Although the relevance
depends on the quality of the results coming from the searghne, the effectiveness of the re-
sult processing represents an alternative way to improeer¢gkevance for the user. This paper
focuses primarily on 3D metaphors for visualizing searcsutts. We propose to exploit a 3D
metaphor based on the city concept, to improve the effetsseof the result visualization. An
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evaluation of this approach is also proposed. Using an 30renment to display search results
enables to increase the representation space, but the ssiafghese approaches passes by a
reflexion on a set of criteria quite specific to the type ofiifiatee and application concerned.
These main criteria are presented in this paper.

MOTS-CLES restitution des résultats de recherche, interfaces 3Dtataaphie des résultats de
recherche, évaluation d’interfaces.

KEYWORDSSearch results visualization, 3D interfaces, cartograpiigearch results, interface
evaluation.
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Visualisation 3D des résultats de recherche 3

1. Introduction

Cet article se place dans le contexte particulier de reblesrsur le Web. La quan-
tité de données disponibles sur le Web ne cesse de croitleslempplus vite, ce qui
entraine I'augmentation des résultats pour une requéteégoi’affichage linéaire de
ces résultatsia des listes ordonnées selon un « critére de pertinence »gbiencore
largement utilisé, n’a jamais mieux montrer ses limites fn®teurs de recherche pro-
posent de plus en plus de résultats sémantiquement désgrgjare qui est en contra-
diction avec les attentes des utilisateurs qui ne condujtenles 3 premiéres pages de
résultats [IPR 04]. Une solution a ce probléme consiste diaraéles interfaces de
restitution par une organisation et une visualisation&ffs des résultats. Face a cette
augmentation des résultats, la volonté d’agrandir I'espgirreprésentation a amené
de nombreuses propositions d'interfaces 3D avec plus onsml# succes.

Cependant le choix des visualisations 3D n’est plus unigundmguidé par le sou-
hait d’augmenter I'espace de représentation, mais aussapalonté de simplifier
I'Interface Homme-Machine (IHM). Ainsi, de nombreusesgpactives s’'ouvrent a ce
type d’interface : I'utilisation des connaissances deillggteur par des métaphotes
cognitives, la proposition d’'une spatialisation du Web disguel I'utilisateur peut
se balader (immersion), la proposition d’'une mutualisaties recherches par une
interface collaborative. .. Cependant, si les performsuigela 3D ne sont plus une
préoccupation majeure, le probléme de l'interaction ageaétaphores 3D reste un
challenge a relever pour le succes de ces approches.

Les utilisateurs se représentent le Web comme un espacelien témoigne le
vocabulaire employéadresseweb,site web,homepage chatroom. . .) et pourtant la
plupart des moteurs de recherche utilisent des métapheraselou de page (issues
du domaine de I'information) pour représenter les résaiffa. le Web. Il y a donc
un décalage entre la fagon dont les utilisateurs imagieeeb et les moyens fournis
pour y accéder [SPA 02]. Ce constat joue en faveur de nowvieiterfaces géogra-
phiques, notamment en 3D. Cependant, pour les utilisatiewvisualisation 3D reste
encore essentiellement liée aux jeux vidéo. En effet, biedp nombreuses inter-
faces 3D aient déja été proposées dans le domaine de lagkelinformation, les
applications grand public utilisant ce type d’interfacetsmes rares ; ce qui explique
par ailleurs le manque d’expérience des utilisateurs dardomaine. Mais I'émer-
gence de la 3D dans certaines applications incontournabléss que notre bureau
(figure 1), risque de modifier les comportements. En effstfléurs environnements
de bureau annoncés pgaun Microsystemfigure 1(a)) ouMicrosoft(la librairie gra-
phiqueAvalonde son prochain systéme d’exploitation baptiséighorndevrait étre
dotée de fonctions d’affichage 3D), vont probablement medifis habitudes des uti-
lisateurs face a la 3D. Ainsi, notre bureau virtuel pournatsigre, dans le futur, aussi
nous servir d'espace de recherche (local ou sur le Web), dsagerie, de jeu ou
encore d’espace multimédia (figure 1(b))... Le succes daephétres 3D pour la vi-

1. Le mot métaphore, largement utilisé par la suite, est définime la réalisation d’'une asso-
ciation entre des paramétres graphiques de la visualisatides informations sur les résultats.
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sualisation de notre bureau pourrait alors signifier le téles interfaces 3D grand
public.

(a) Looking Glass (b) 3DNA

Figure 1. Bureaux virtuels en 3D. La figure (a) montre un exemple deifenétrage

du projet de développement Open Source d’environnemeplhigrae 3D proposé par
Sun Microsystems. La figure (b) montre un apercu du logiddI& qui propose dif-
férents mondes 3D qu'il est possible d’explorer et de paratiser afin d’avoir un

bureau immersif.

C’est dans ce contexte que cet article s'intéresse auxligatians 3D des résul-
tats de recherche. L'objectif est de faire un point sur cegaghes, d’identifier les
criteres spécifiques aux interfaces 3D dans le contexteédestats de recherche et
de donner quelques pistes sur leur évolution. La sectiormgtede dresser un bref
état des méthodes existantes concernant la visualisdiidie 8 résultats. Ensuite nous
proposons une métaphore 3D de visualisation basée surdeite ville (section 3),
ainsi qu’une évaluation de cette métaphore (section 4 paint de vue plus général,
un ensemble de critéres est défini en section 5 afin de proposeaide a la réalisation
d'interfaces 3D pour la visualisation de résultats de regie

2. Etatde l'art

Cette section donne un apercu des différentes métaphoregi8antes pouvant
étre utilisées pour visualiser les résultats d’une redfeiCertaines de ces métaphores
peuvent initialement avoir été proposées dans un but similel que la visualisation
du Web ou de grands ensembles de documents.
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Visualisation 3D des résultats de recherche 5

2.1. Taxonomie des métaphores 3D

Dans cette partie, nous proposons une taxonomie des méts@id de visualisa-
tion des résultats de recherche. Cette classification €iguse veut assez généraliste
et elle est uniguement basée sur les caractéristiquedlesdes métaphores.

métaphores 3D de visualisation
de résultats de recherche

[ \
[approches cartographiqu%s [approches non cartographiqges

\ I
géographiques . ) placement i ;
[(e.g. terrains, viIIe;){non geographlqu%s [selon 3 axes} {hlerarchlque%

I ]
graphrH autri

Figure 2. Taxonomie des métaphores 3D de visualisation de résuléatsaherche

Par abus de langage, les approches cartographiques représei les méthodes
utilisant une organisation des résultats sur un plan 2Dxidte déja de nombreuses
techniques de visualisation 3D des résultats de reche@gther Geography Research
de Martin Dodge, lePacific Northwest National Laboratotyet [BEN 99, WIZ 04]
donnent un apercu des différentes métaphores 3D utiligéesle contexte de la resti-
tution de résultats de recherche. Dans la suite de cetielsestuls quelques exemples
illustrant les différentes catégories de cette taxonowng grésentés.

2.2. Métaphores non cartographiques

Ce paragraphe présente des méthodes basées sur un plagesersultats selon
3 axes. Le projeEasy-DOR[CHE 02] consiste a définir une interface adaptative pour
l'aide a la recherche d’'information sur le Web. Il proposenuwdule de visualisation
des résultats de recherche basé sur une répartition gpgiflapécifique (figure 3(a)).
Les résultats sont placés dans un cylindre selon trois akgésgrésentent chacun une
association de mots-clés de la requéte. Il existe d’aum@oahes similaires telles que
VR-VIBE [BEN 95] ou Three-keywords axes displdZUG 96]. Les exemples pré-
cédents sont basés sur la distribution des termes de lateedjugxiste aussi d’autres
approches telles qu2ocCubelMOT 03] qui est un exemple d’interface différent pro-
posant une visualisation globale de grands ensembles dengmts. Cette technique
utilise des hiérarchies de concepts pour structurer |tabéedes documents.

Une autre catégorie concerne les métaphores hiérarchiglessqudnformation
Cube[REK 93] qui permet de visualiser en 3D des informationsdrnéniques. Cette

2. http ://www.cybergeography.org/
3. http ://www.pnl.gov/infoviz/technologies.html
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technique est basée sur la métaphore de boites imbriquge®(8(b)). L'utilisation
d’'un rendu semi transparent permet au systéeme de contedlmrhplexité de I'in-
formation présentée a I'utilisateur. Grace aux techniglieseraction fournies par le
systeme, I'utilisateur peut reconnaitre et inspectertime@ment la structure de I'in-
formation. Le systéme peut étre utilisé&a un équipement de réalité virtuelle, mais
il est aussi accessible avec un affichage conventionnel utie axemple estat-a-
Cone[HEA 97] qui utilise une visualisation 3D d’'un arbr€¢ne Tree§ROB 91])
afin d'afficher simultanément les résultats obtenus et uératthie de catégories (Fi-
gure 3(c)).

Parmi les autres approches se trouventles graphes 3D qeepemdant I'inconvé-
nient d’étre peu lisibles avec I'augmentation des infoioret a afficher. Il existe aussi
d’autres métaphores n’appartenant a aucune des catég@aEsientes telles qiféeb
BooketWeb Foragef{CAR 96], Perspective Wal[MAC 91]...

(a) Easy-DOR (b) InfoCube (c) Cat-a-Cone

Figure 3. Métaphores ne proposant pas de cartographie des résultats

2.3. Métaphores cartographiques

La grande majorité de ces approches sont géographiquaa@pptement basées
sur les concepts de terrain, de ville ou de mondes virtuatseempleThemeView,
qui est utilisé dans I'outil de visualisatidM-SPIRE, propose de donner un apercu
des principaux sujets contenus dans un ensemble de doairRent cela, cette tech-
nique utilise une métaphore permettant de visualiser Exméls d’'un ensemble de do-
cuments sous la forme d’une carte en relief d’un terrainnehtlia proximité de deux
thémes sur la carte reflete leur similarité et les thémes mts sont indiqués par le
relief (e.g.les montagnes)/xInsight [BOY 02] est un outil similaire qui permet de
découvrir des relations dans de grandes bases de doviadesilisation d'une mé-
taphore de terrain, fournissant ainsi un environnementpiiéeation intuitif. City Of

4. Cette technique est proposée paPéeific Northwest National Laboratory
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Visualisation 3D des résultats de recherche 7

News[SPA 97, SPA 02] est un navigateur Web en 3D et immersif, baiske £oncept
de ville (Figure 4(b))City of Newsest un paysage urbain d’information qui grandit
dynamiquement. Il s’agit d’un navigateur immersif et imtetif qui tire avantage de la
capacité des utilisateurs a se souvenir de la dispositiatiedp tridimensionnelle envi-
ronnante. Partant d’'une page d’accueil choisie (qui estc#ss a un espace physique),
ce navigateur cherche et affiche les URLs afin de former déegr@l et des ruelles
de texte et d'images a travers lesquels I'utilisateur pewbler ». La ville est orga-
nisée en quartiers qui fournissent des regroupementottix d'activités urbaines.
VIOS® (figure 4(a)) est un autre exemple proposant une visualisali Web sous la
forme d’'un monde 3D en ligne dans lequel I'utilisateur peaiguer en temps réel.
Cependant, la métaphore employée utilise des conceptsapdogues (univers sous
forme de terrain dans lequel I'utilisateur peut se déplesams pour autant appartenir
au monde réel (contrairement a la métaphore de ville).

(a) Le centre de I'uni- (b) City Of News (c) NIRVE - Spoke
versVios and Wheel Model

Figure 4. Métaphores cartographiques. Elles peuvent étre géogrpis telles que
les univers (a) et les villes (b), ou non géographiques (c).

L'autre catégorie concerne les approches non géographigreexemple est le
prototypeNIRVE [CUG 00] qui permet a l'utilisateur de visualiser et mangyulin
ensemble de documents résultant d’une requéte sur un niteeicherche. Il possede
plusieurs méthodes de visualisation dont un exemple egbpgosur la figure 4(c).
Dans cet exemple, I'utilisateur peut agréger des motsafigsle former un plus petit
ensemble de concepts. A partir de ces concepts;ldsterssont créés et affichés de
telle fagon que la distance angulaire entredksterssoit proportionnelle a la dis-
tance logique entre eux. De méme les distances radialesleatdocuments refletent
les distances métriques qui séparent leurs profils (basdesuoncepts définis par
I'utilisateur).

5. Visual Internet Operating System
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3. Métaphore 3D proposée

L'objectif de la métaphore 3D proposée est de fournir allsateur une visuali-
sation efficace des résultats de recherche préalablengmtisés. Cette métaphore
propose alors une cartographie « sémantique » des réssdiadésla forme d'un es-
pace tridimensionnel dans lequel I'utilisateur peut naeiget interagir. Par rapport a
la taxonomie proposée . {. figure 2), notre métaphore se situe dans la catégorie des
approches géographiques.

3.1. Description

La métaphore 3D de visualisation proposée est celle d'ufee(figure 5(a)). Le
choix de cette métaphore cognitive permet d’exploiter lanmiée visuelle de I'uti-
lisateur et d'organiser efficacement I'information. Lesukéats sont représentés par
des batiments dont la texture correspond au contenu de &\fab. La hauteur des
batiments est associée a la pertinence des résultats.atentent aux moteurs de
recherche traditionnels, une approche sous forme d'ialiessest utilisée pour repré-
senter le rang des résultats. Par exemple, les 10 premsailsats possédent la méme
hauteur de batiment. En effet, deux résultats de rangs cotifsén’étant pas forcé-
ment voisins sur l'interface, le choix de deux hauteursiégeent différentes n'aurait
pas apporté d'information a I'utilisateur; ce dernier étencapable de différencier
visuellement les deux hauteurs. La disposition au sol démbéats est basée sur le
calcul d'une carte auto-organisatrice [KOH 95]. Cet altforie d’organisation des ré-
sultats permet un découpage de la ville en quartiers quéseptent chacun un groupe
de résultats similaires. Et, d’aprés les propriétés dgdiathme, deux quartiers voi-
sins contiennent des résultats aussi proches que pof3éfgus, un post-traitement
de la carte auto-organisatrice permet de créer des zon&snatigues » sur la carte
qui sont matérialisées par différentes couleurs sur le s®lgiartiers [BON 05b]. La
métaphore 3D est accompagnée de parties 2D telles que lel@lnville, la zone
d’expression de la requéte (et des différents parametvesiicore I'affichage contex-
tuel des informations sur les résultats (URhjppef mots-clés). D'ailleurs I'affichage
contextuel des informations sur le résultat sélectionh@@sompagné de I'affichage
d’'informations sur des résultats voisins et donc sémaetignt proches. La naviga-
tion dans la scéne 3D n’est pas contrainte, I'utilisatetidesc libre de ses mouve-
ments. De plus, le plan 2D est interactif et permet ainsi diitier les déplacements
vers les différents quartiers. Il est aussi possible dealiser les images contenues
dans une page Weha une autre métaphore 3D utilisant le concept d’'une galerie et
possédant une navigation contrainte. La figure 5(b) donnapencu de cette méta-
phore qui a cependant été détournée de son but initial afirisdaliser, sous forme
3D, la liste des résultats proposée par les moteurs de @wharditionnels. Plus de
précisions sur cette métaphore de ville se trouvent dansl[B&a, BON 05b].
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(a) Métaphore de ville (b) Métaphore de galerie

Figure 5. Métaphores 3D de visualisation des résultats de recherche.

3.2. Discussion

Le regroupement des résultats similaires (du point de vulewesens) au sein
de mémes zones de la carte auto-organisatrice (et donc dke)aoffre de multiples
avantages. Il permet notamment a l'utilisateur de retrophes rapidement l'infor-
mation pertinente, et d’avoir un classement distinct desltéts dans les différentes
zones. Ainsi, il n’est plus nécessaire de comparer destastiaitant de themes dif-
férents, ce qui est encore le cas de nombreux moteurs dacbeh®n autre avantage
consiste a ne plus favoriser, dans I'espace des résultathéme par rapport aux
autres. L'organisation visuelle des résultats ou grouge=sdultats est un autre atout
de cette interface 3D (par rapport a une exploitation liesdes résultats). Cela permet
de diminuer les efforts de I'utilisateur par un placemers iidormations sémantique-
ment proches dans des espaces voisins sur l'interface. |Ranétaphore proposée,
les capacités de la 3D sont volontairement sous-exploiddiesde ne pas compliquer
la navigation et la compréhension de l'interface. En efést,utilisateurs sont encore
peu familiers des interfaces 3D et notamment de leur modevgation. Par ailleurs,
un rendu réaliste de la métaphore ne ferait que desserve abjectif.

4. Evaluation

La métaphore 3D de visualisation présentée dans la sectest Bitégrée dans
un prototype dont I'objectif est de proposer et d’évaluemdevelles méthodes de
restitution des résultats de recherche. Ce prototypejtdézors [BON 05a], permet
de générer dynamiquement des visualisations mixtes (2DeeBson utilisation ne
requiert qu’un navigateur VRML (ainsi qu’'un environnemeigxécutionJavaque
posseéde déja la majorité des ordinateurs). Cette secii@r&sse a I'évaluation qui
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est une tache particulierement importante dans un progeisstestitution de I'infor-
mation a l'utilisateur. L'évaluation de la métaphore deuaiésation prend en compte
des critéres allant des choix graphiques a I'organisatesrdsultats. Un test utilisa-
teur a été réalisé sur la métaphore proposée. Il faut cepepriiser que ce test porte
sur une version antérieure a celle présentée sur la figurd_2&@différences majeures
sont I'absence de la texture des batiments, de 'affichagtegtuel des quatre résul-
tats voisins et de l'interactivité du plan, ainsi qu'une amgation au sol basée sur
un placement selon deux axes (domaines et mots-clés). Waited test utilisateur
est présenté sur la figure 6. Pour chaque question, I'uélisadoit donner une note
comprise entre 1 et 5, ou éventuellement ne pas se prontaceioyenne des notes,
par question, se situe globalement entre 3 et 4. D’un poinvugegénéral, il semble
que les utilisateurs ont tendance a favoriser les notesatesiau détriment des notes
extrémes. Ce test révele cependant que les utilisateursunent pas d'inconvénient
majeur a utiliser notre interface 3D. Le choix de la métaplu la ville est d’ailleurs
plutét bien accepté (figure 6(f)) malgré la nécessité d’@ngl certains points tels que
les déplacements dans la métaphore (figure 6(g)) ou la dapéototype (figure 6(a)).
D’apres la figure 6(d), les capacités de I'utilisateur dotvaieux étre prises en compte
ou alors il faut mieux cibler le public visé par cette métagghdenfin il semble que
les utilisateurs soient préts a utiliser des degrés d'abistn sur les résultats tels que
le clustering(figure 6(h)), ce qui est pris en compte dans la métaphoreogemen
section 3. Ce test utilisateur, basé sur les propositiofiSkd&l 98] en matiére d’éva-
luation d’'interfaces, peut probablement étre amélioré ietégrant des questions plus
spécifiques aux interfaces 3D de restitution de résultatedeerche et des scénarios
d'utilisation. Concernant les interfaces de restitution,projet intéressant serait de
mettre en place une campagne d’évaluation similaire ascellestantes pour évaluer
la qualité des résultats obtenus, telles que TRECEF ou INEXE. Cependant, cela
nécessite de définir préalablement les critéres d’évalu@iHE 05].

5. Critéres spécifiques aux métaphores 3D

L'affichage des résultats de recherche dans un espace 3yjiragh prise en
compte d'un ensemble de criteres spécifiques. En génénalest pas évident de
prendre en compte tous ces critéres de fagon optimale. Uproonis doit donc étre
trouvé. L'objectif de cette section est d’identifier lesn@ipaux critéres spécifiques a
I'utilisation d’interfaces 3D pour la visualisation de vétsits de recherche, afin de pro-
poser une aide a la construction de telles interfaces. tldgalement préciser que le
probléme des occultations n’est pas mentionné explicit:oiens cette section, étant
donné qu'il s'agit d’'un probléme récurrent, présent dansiplurs criteres tels que le
placement des résultats, la navigation ou encore le chola detaphore. L'attitude

6. Text REtrieval Conference, http ://trec.nist.gov
7. Cross-Language Evaluation Forum, http ://clef.istiitnr
8. Initiative for the Evaluation of XML Retrieval, http ://fex.is.informatik.uni-

duisburg.de/2005/
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totype (NE=1) du prototype totype (NE=1) d'utilisateurs
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Figure 6. Extraits du test utilisateur réalisé sur 60 personnes dsgede professions
différents. La valeut correspond a la plus mauvaise note et la valbarla meilleure
note. La valeulNE représente les réponses non exprimées.

a adopter consiste généralement a minimiser ou prioriseoceultations, ainsi qu’'a
proposer différents points de vue.

Choix de la métaphore. Il existe une grande liberté dans le choix de la méta-
phore. Cependant certaines métaphores sont préféréelepoaspect cognitif, telles
que les métaphores de livre, de bibliothéque, de ville os giknéralement les méta-
phores géographiques. Ces derniéres permettent notardsémirnir une cartogra-
phie de I'information en proposant a I'utilisateur une npétare qu’il connait déja. Le
choix de métaphores appartenant au monde réel pose cependarmmbléme : celui
du réalisme du rendu. Ce piége doit étre évité en propossiement une visualisa-
tion respectant les principes de la métaphore sans pountaitarcher a ressembler
graphiquement a la réalité. En effet, plus la visualisatariera d’étre réaliste, plus
I'utilisateur identifiera des incohérences et sera alorsudéé de son but initial qu’est
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la recherche d’information. La métaphore doit donc étresavise des fonctionnalités
et non a la recherche du réalisme.

Placement des résultats. Deux types de placement se distinguent principale-
ment. Le premier consiste a positionner les résultats dasgdce en utilisant les 3
dimensions. Les distances entre les résultats doivent @vacévaluées par I'utili-
sateur dans un espace tridimensionnel. Or il s'avere que égaluation n'est pas
triviale et nécessite souvent d’avoir plusieurs points ae. C'est pourquoi le second
type de placement est plus apprécié. Il consiste a placeésedtats sur un plan 2D.
La troisieme dimension n’est alors pas nécessaire pouuévids distances entre
les résultats, ce qui rapproche l'utilisateur du monde, @lamment pour certaines
métaphores comme celle de la ville. En effet, se déplaces dar ville revient a
se déplacer au sol (information 2D) et ensuite la troisiemeedsion est éventuelle-
ment utilisée. L'idée est donc de respecter cette habitnde servant de la troisieme
dimension uniqguement pour représenter une informatiopléupentaire telle que la
pertinence, mais pas une information relative au placement

Navigation. Cet aspect pose généralement moins de problémes pourdes int
faces 2D ou la navigation est restreinte aux déplacemenet 2 zoom. Le passage
a une interface 3D donne la possibilité a I'utilisateur deléglacer selon le troisieme
axe, ce qui permet alors une immersion de I'utilisateur d@space des résultats (et
augmente le phénomeéne d’'occultations). Les interfacedf3&nbvaussi généralement
plusieurs modes de navigation (tels que le survol ou la neaathsol), ainsi que la
possibilité d’effectuer des rotations. L'absence d’ifdees 3D grand public, excepté
les jeux, rend l'utilisateur peu familier avec les envirements 3D et avec leur ma-
nipulation (navigation et interaction). De plus les moyéiisteraction ne sont pas
vraiment adaptés a la navigation 3D (souris, écran), conmméraoigne I'utilisation
de la souris proposée par les navigateurs VRML. Des traveapgsant d’autres types
d’interaction pour la navigation ont été réalisés, tels [BRA 02] pour la navigation
dans une ville, mais sans réel succes pour l'instant. De plast trés probable que
la mise en ceuvre de nouveaux moyens d’interaction néaesdiéenouveaux équipe-
ments pour les ordinateurs actuels. Il faut aussi préciseicgs moyens d’interaction
ne doivent pas se traduire par des contraintes trop fortdesutilisateurs pour étre
acceptés.

Position initiale. Il faut placer I'utilisateur dans I'espace des résultats.pla-
cement peut se faire a I'intérieur ou a I'extérieur de la sgérependant le deuxieme
choix permet d’avoir une vue d’ensemble des résultats. bé&gheut aussi étre guidé
par la thématique la plus importante, les résultats lesgutnents, la meilleure po-
sition pour un apercu de I'ensemble des résultats, la pcésaa signets dans les ré-
sultats. ..

Immersion. Une interface 3D peut proposer une immersion de I'utilisatans

la scene ou alors se contenter de lui proposer une manipulai de I'extérieur de
la scene. Limmersion de I'utilisateur dans I'environnet@D entraine rapidement
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une perte de repéres. Il faut alors I'aider a se repérer gmdyiosant, par exemple, sa
position sur un plan 2D ou encore des points de repéres dansiie.

Performances. Les performances de la 3D ne représentent plus aujourdihui u
handicap au choix de ce type d’interface. Par exemple, dains oas, I'organisation
des résultats est une tache plus coliteuse que la générdtadfidhage de I'interface
3D. Par contre, il faut faire attention a la taille du fichientenant I'environnement
3D, plus particulierement lorsque sa création se fait sseteeur. Le cadre applica-
tif n'impose pas d’avoir des scénes 3D réalistes, ce qui peda sous-exploiter les
capacités de la 3D et donc d’avoir des performances acdeptab

Utilisateur. La prise en compte de l'utilisateur n’est pas propre a laalisation
3D de résultats mais il s’agit plutét d’un critére généraldté IHM. Dans notre cas, il
faut que tous les choix en matiére d’affichage répondent atiaete de I'utilisateur.
Par ailleurs, il faut également tenir compte de la catégiwiButilisateur, c’est-a-dire
de I'ensemble de ses capacités, afin d’adapter la visualisée respect de ce critére
s’évalue généralement par des tests utilisateufssection 4).

6. Discussion

Cet article fait le point sur les interfaces 3D de visuaimates résultats de re-
cherche. Nous proposons aussi une métaphore 3D de typepélimettant de vi-
sualiser efficacement les résultats grace notamment aahi@agtion des résultats et
a l'utilisation d’'une métaphore cognitive. Afin de situes letilisateurs par rapport
aux approches 3D, une évaluation de notre métaphore esnpéés Elle va aussi
permettre d’améliorer certains points de notre approclseqige la navigation. Cet
article propose également une liste des principaux cstarprendre en compte lors
de la réalisation d’'une interface 3D pour visualiser lesiltats d'une recherche. Ces
criteres montrent les différents choix possibles et leorsséquences. lls pourraient
étre un point de départ pour s’interroger sur la définitiorsjiécifications liées a ces
interfaces 3D.

Cependant beaucoup de chemin reste a parcourir dans cergorihaera notam-
ment intéressant de suivre I'évolution de ces métaphoresv@D le Web sémantique
qui va permettre d’enrichir les interfaces de restitutibB® 02]. De méme, la per-
sonnalisation des résultats étant a la mode, les interf2dgseuvent proposer des
espaces personnalisables de restitution des résultats, Ahaque utilisateur pourrait
avoir sa propre représentation virtuelle du Web. Les iatar$ 3D permettent, grace a
leur caractére immersif, d'impliquer plus fortement llis@teur dans I'espace de ses
résultats de recherche. Elles sont aussi un atout poursespe¥ I'aspect collaboratif
d'une recherche, en proposant de partager I'espace ddwtgswvec d'autres utilisa-
teurs. Ces derniers peuvent étre représentés par dessafaitzant ainsi appel a notre
mode naturel de communication. Cette perspective rappratdrs les espaces 3D
de visualisation de résultats de recherche a ceux des jdar Mi'aspect collaboratif
peut aussi se décliner par un partage d'informations oupd®ss de recherche, ce
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qui représente une application possible des réspaaxto peerlLa visualisation des
résultats de recherche, ainsi que les interactions quigreyvétre associées, restent
donc un challenge a relever pour les moteurs de rechercleffdEnles moteurs « tra-
ditionnels » tardent a proposer de nouvelles interfacesstkalisation innovantes. . . et
si la réponse venait de 'ambitieux projet franco-allem@uAERG ?
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