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RESUME Par dela les techniques classiques d'exploration d'une collection de documents
comme la Recherche d'Information ou la visualisation graphique, nous présentons dans cet
article une perspective analytique intégrant l'expression d'une requéte centrée objectif et la
construction d'un document multimédia virtuel. La construction de ce document de synthése
est considérée comme un probléme d’adaptation complexe. Une premiére approche pour
caractériser ce processus est proposée, et les connaissancesaimésessnt introduites.
Nous présentons ensuite I'architecture du moteur d'adaptation envisagéppliwation au
domaine médical, plus précisément a la technologie des Tissue Maysarpermet
d'illustrer l'intérét de cette démarche. Des éléments dedatibn sont fournis dans ce
domaine a l'aide de l'outil TreeMaps de I'Université du Maryland.

ABSTRACT Beyond classical techniques to explore a document collectiorasuciiormation
Retrieval and graphical visualisation we present in this paper an aoalyéw which
combines the expression of a goal-centered query and the constructian vsfual

multimedia document. Building this synthetic document is considered asmplex
adaptation problem. We propose a first approach to characterise this graoesintroduce
the required knowledge. An application to the medical field and iticopdéar the Tissue
MicroArrays technology allows us to illustrate the interest of #gproach. A preliminary
validation of the proposed concepts is performed by means of the Treédafiom the
University of Maryland.

MOTS-CLES: systeme d'information adaptatif, document multimédia, document de synthes
requéte analytique, domaine médical, Tissue MicroArrays.

KEYWORDS adaptive information system, multimedia document, synthetic docuanatytic
query, medical domain, Tissue MicroArrays.




1. Introduction

Par dela les techniques classiques d'exploration d'un ensemble de documents
comme la Recherche d'Information ou la visualisation graphique de la collection,
nous présentons dans cet article une étude préliminaire pour un systéme
d'information permettant a I'usager de porter un regard analytique sur un espace
documentaire. Dans un contexte de globalisation de l'information, l'expression de
requétes permettant de sélectionner un ensemble de documents pertinents de taille
raisonnable devient de plus en plus complexe. De méme, 'accroissement du volume
de documents disponible, par exemple sur internet, rend de plus en plus difficile
l'appropriation de l'ensemble d'une collection de documents par des techniques de
visualisation et de navigation dans cet espace.

De plus, 'objectif de I'utilisateur en recherche d'information se limite rarement a
un apercu global de 1'ensemble de la collection ni a la liste des documents pertinents
a compulser par rapport a une requéte simple. Il poursuit souvent un but d'analyse
complexe et cherche en général a répondre a une ou des questions, a valider des
hypothéses, en se basant sur les documents présents dans la collection. Cet objectif
implicite doit pouvoir servir de point d'entrée au systéme et étre explicité facilement.
Il nous parait donc essentiel d'assister l'utilisateur dans la formulation d'une requéte
qui lui permettra de répondre a ces besoins. Cela implique la modélisation des taches
qu'il pourrait vouloir réaliser et le recours a des modéles de tiche dans la
construction de la requéte.

Il s'agit alors de réconcilier les approches introduites précédemment et de tirer
parti a la fois :

— d'une entrée dans le systéme par le biais de requétes comme dans les outils
de Recherche d'Information, tout en donnant une dimension fonctionnelle a ces
requétes par le biais d'un modele de I'étude a réaliser. Il s'agit d'une adaptation a la
tache de 1'utilisateur,

— d'une visualisation graphique interactive des résultats sous forme d’un ou
des document(s) de syntheése. Cette visualisation permet d'offrir de nouvelles
perspectives et encourage la formulation et la validation de nouvelles hypothéses,
fournissant au final une meilleure résolution des problémes analysés et une meilleure
connaissance du domaine d'étude.

Nous nous proposons donc de mettre en place un systeme d'information adaptatif
permettant de construire un document de synthése a partir d'une collection en
fonction d'une requéte orientée tache. Pour l'instant, la réalisation d'un tel systéme est
encore a un stade exploratoire, mais 1’'intérét de la démarche est illustré par une
application au domaine médical. Il s’agit plus précisément de fournir une assistance
a la conception de Tissue Microarrays (TMA), une technologie récente déja tres
utilisée en oncologie. Cette technologie implique la fabrication de lames
histologiques TMA, comportant chacune plusieurs centaines de microéchantillons de
tissus organisés en lignes / colonnes, sur lesquelles divers marqueurs moléculaires



sont révélés. Dans ce contexte, les lames TMA ainsi que les données (données
cliniques, quantification de marqueurs...) et documents (images de lames...) associés
a chaque échantillon constituent le document de synthése a construire. L'adaptation a
la tache de l'utilisateur consiste & proposer I'élaboration d'un TMA « optimal » au
sens d'une problématique de recherche médicale, anatomopathologique ou
biologique.

Dans cet article nous présentons une premiére formalisation du processus
d'adaptation. Apres une revue de 1'état de I'art dans la section 2, la section 3 donne un
apergu de notre approche du probléme. La section 4 présente les besoins de
représentation des connaissances pour la mise en place du systéme. La section 5
introduit un début de réflexion sur l'architecture du futur systéme. La section 6
présente une application au domaine des TMA ainsi qu'une premicre validation de
l'approche envisagée en utilisant l'outii TreeMaps (Shneiderman, 1992) de
I'Université du Maryland.

2. Etat de l'art

La réduction de l'espace documentaire et sa représentatiphigue sont des
éléments essentiels de I'exploration d'une collection de docur@elts-ci fait
I'objet de nombreux travaux au sein de la communauté des systémes d'information.

La réduction de l'espace documentaire est principalementéasgar des
méthodes de Recherche d'Information (Singhal, 2001). L'objesttijénéralement
de retourner une liste de documents ou extraits de docsiperinents en fonction
d'une requéte utilisateur portant sur des éléments présentieslatmumentsles
points de vues ainsi générés sur la collection apportent une vision épurée qui limite
le nombre de documents a compulser, et facilitent ainsi le travail de recherche.

La formulation de la requéte joue un réle déterminant powsélaction des
éléments d'intérét, mais il s'agit pour l'utilisateur d'un probl&mplexe (Aula,
2003), quelle que soit son expertise sur le domaine exploré. Affacditer cette
formulation, de nombreux auteurs proposent de S’appuyer sur une expgession
niveau d'abstraction supérieur, par le biais de requétes «itesiceptuelles »
(Bloesch et al, 1997), qui permettent I'expression de notions familiéres aux
utilisateurs, ou « sémantiques » (Stuchenschreidtal, 2004), qui permettent
I'exploration de volumineuses collections de documents par thénseskesant sur
des ontologies (Gruber, 1995)(Guarino, 1998) ou thésaurus.

Malgré ces efforts, le mode d'interrogation demeure une requétdedtion par
le contenu : ancrée dans les données, elle ne permet pas I'expressionrietietde
I'objectif de la recherche et des besoins d'information deglusées questions de
'adaptation a l'usager sont pourtant reconnues comme impa@iaatec de
nombreux travaux dans le domaine Heypermédia et du Web adaptatifs
(Brusilovsky, 2002) (Wu et al., 2000). Il s’agit dans ces travaux d’exploiter des
profils construits a partir des traces d'exécution du systéme (systémes adaptatifs) et /



ou des préférences saisies par l'utilisateur (systemes adaptables). Mais, si l'apparence
et le contenu des pages sont effectivement générés en fonction du profil de
I’utilisateur, peu d'assistance est apportée a l'expression de son besoin d'information
effectif.

Un autre aspect important est la visualisation, que ce st della collection
compléte de documents ou des résultats d'une requéte. Latgiésenrganisée
d'une collection petétre porteuse d'informations complémentaires par rapport a un
ensemble de documents ou de données. Cette notion est particulierement exprimée
au sein des systéemes de visualisation d'information. Elle est relev@gdandlyet
al, 2003) qui insiste sur l'importance du choix de présentationné@snations en
statistiques et fouille de données. Une visualisation adaptée ume organisation
pertinente permet de faire ressortir des faits s#dlleh suggere des inférences qui
resteraient insoupgonnées sans une présentation correcte.

Le volume d'éléments a présenter au sein d'une structure tggoméimple
reste donc une problématique majeure, méme si elle dofgiet de nombreuses
études (Carét al 1997). Une communauté de chercheurs s'intéresse depuis toujours
a ces problemes : ce sont les géographes et en partieglieatographes qui, au
sein des systemes d'information géographique, cherchent a erésentgros
volumes de données pertinentes dans un espace a deux dimdbsiomsnbreux
concepts de cartographie peuvent étre appliqués a d'autres do(Skngis et al,
2003), et la symbolique spatiale est souvent utilisée au desnsystémes de
visualisation d'information ou de fouille visuelle de donnéesniK&i002), afin de
permettre l'appréhension de concepts abstraits multidimensio@ependant, en
visualisation d'information, le systéme de coordonnées est sounmimhiee en
pratique, et ne consiste finalement qu'en une métaphore graphiqueupour
algorithme de classification sous-jacent. Dans un contextespace d'affichage est
limité, I'objectif devient plutot une représentation compaletd'information comme
au sein des cartes de Kohonen (Kohoekeal, 1996) ou dans I'approche TreeMaps
(Shneiderman, 1992). Mais la encore l'organisation des éléraangein de la
structure d'affichage reste centrée sur des attributs keplent présents dans les
documents.

Dans ce contexte, les problématiques de visualisation detatésiiine requéte
prennent une importance de plus en plus grande au sein denfauoauté de
Recherche d'Information (Baeza-Yattsl 1999), et des concepts comme ceux des
TreeMaps sont utilisés pour la représentation de la distibude termes de la
requéte au sein de documents semi-structurés par exempbgof@rmet al, 2002).
Comme exposé précédemment, les efforts de sémantisation afumitamement
centrés sur l'espace a explor®ils facilitent la recherche de documents pertinents
par rapport a une notion intéressante pour l'utilisateur, ils n'en facilitent pas pour
autant I'expression d'une requéte lui permettant d'atteindre son objectif. Il nous parait
donc essentiel d'assister l'usager dans la formulation d'une requéte « analytique », qui
lui permettra de répondre a ses besoins fonctionnels. Cela implique la modélisation



des taches de l'utilisateur et le recours a des modeles de « taches analytiques » dans
la construction de la requéte.

Les notions de but ou tache de 'utilisateur ont fait 'objet de nombreuses études
par la communauté d'Intelligence Artificielle, menant a diverses formalisations et
définitions de taches et algorithmes associés, tels ceux développés autour de la
méthodologie CommonKADS (Wielinga ef al, 1992) ou des méthodes de résolution
de problémes (Problem-Solving Methods ou PSM) (Fensel et al, 1998). Mais ces
méthodes s’attachent peu a formaliser D’effort de focalisation nécessaire a la
résolution du probléme, qui s’avére indispensable dés lors que de vastes espaces
informationnels sont considérés. Des solutions a ce probléme peuvent pourtant étre
trouvées en s’inspirant des techniques de Recherche d'Information.

Un couplage des deux approches, au sein de ce qui pourrait étre appelé
«Recherche d'Information Analytique » est donc proposé dans cet article. Quelques
tentatives dans ce sens sont déja décrites dans latlitE&rPar exemple, un moteur
de recherche qui permet linteraction de chercheurs avec wwee deadonnées
expérimentale est présenté dans (Hunter, 2004). Ce systearaéohypothése
combine exploration, intégration, recherche et inférence suddenées. Mais la
spécification des hypothéses reste complexe et proche desedaogtrune assistance
plus poussée de I'utilisateur parait nécessaire. Dans unindorma@nnexe, une
spécification générale des buts d'analyse en fouille \esdel données est définie
dans (Nockeet al, 2004) mais celle-ci reste centrée sur les aspectslvistieeste
encore au stade préliminaire.

Nous envisageons quant a nous de considérer I'expression de f'otpeetyse
de l'utilisateur comme patrtie intégrante et explicite dedméte. En conséquence, |
systéme devra construire a la volée une vue sur la collection de documents adaptée a
cet objectif, c’est-a-dire présenter la collection obtenue en résultat de la requéte non
pas sous la forme d’une simple liste, mais comme un document synthétique dont
I’organisation répond au besoin fonctionnel exprimé par I'usager. Cette adaptation
implique la réalisation d'un assemblage de données hétérogénes et complexes,
regroupant textes, images, vidéos, sons, et données brutes et la prise en compte de
connaissances du domaine. La présentation de ce document synthétique a
’utilisateur soutiendra un processus ultérieur de reformulation. Des méthodes de
fouille de données pourront par la suite étre appliquées au contenu de ce document
multimédia afin d'en extraire des informations quantitatives complémentaires.

3. La tache de synthese : vue générale
3.1.La synthése comme conception d'un document multimédia
L'objectif du systeme est de fournir un point de vue synthétique e

statistiquement exploitable sur une collection de docum@atspoint de vue doit
étre adapté aux besoins de I'utilisateur. Par exemple le systemetpiterabnsacré



a l'étude de la gestion du territoire. Dans ce contextdevrait permettre une
approche analytique sur une collection de documents comprelesntimages

satellites, des cartes, des éléments cadastraux, dematifins concernant les
surfaces consacrées a différents types d'exploitationss(fordtures, prairies, zones
industrielles, zones urbaines...), des textes de directiveségienrtentations

officielles, des rapports économiques... |l s'agirait alorprdposer une sélection
organisée de documents permettant de mener I'étude envisagééligatdur, par

exemple la comparaison entre plusieurs régions ou l'analysévdéution d'une

zone géographique au cours du temps.

N

Etant donnée une requéte, la représentation a construireéfpeutonsidérée
comme un arrangement de documents, références a documents aits @hdr
documents, chacun de ces éléments étant caractérisé pasemble d'informations
issues d'un dépdt de données. En conséquence, cette représergatiogtreo
considérée comme une collection de documents multimédia quiéestég en
fonction d'une question utilisateur. Ce document de synthese inclut :

— la requéte utilisateur : celle-ci permet de définir I'ét@deéaliser sur la
collection de documents. Il s'agit d'une requéte analytique complexe semtgré la
fois des critéres classiques de Recherche d'Informatidanpa@ur des attributs des
objets de la collection, des concepts du domaine d'étude prasesen d'une base
de connaissances, mais aussi l'objectif de l'utilisateur. Bamas de I'exemple
précédent, il peut s'agir de I'« évolution au cours du temps difdeestation de la
forét amazonienne entre 1950 et 2000 »,

— une grille documentaire : ilagit de I'assemblage de documents sélectionnés
et organisés spatialement selon la requéte utilisateur. L'utilisation d'une grille permet
une visualisation simple et compacte de faibles dimensions du résultat de la
recherche, et un apergu qualitatif des données pertinentes mettant en relief des
phénomeénes inattendus (émergence de ruptures, lots, saillances) pour une analyse
quantitative future. Dans |'exemple précédent, l'assemblage logique serait de
consacrer chaque case de la grille a une année entre 1950 et 2i@0proposer un
classement chronologique. Chaque élément de la grille peuasineié a d'autres
éléments :

- un document correspondant complet : pour le cas considéré, ibis'agi
d'une fiche présentant la déforestation pour une année dorompprtant par
exemple une image satellite, une carte, la surface boséeyface défrichée, des
liens vers les réglementations, les rapports économiqueseanifsqies émis cette
année la...

- d'autres données associées au document : auteur, daigbld=tion,
indice de confiance...

Dans le futur on peut envisager d'inclure des références aqieda® similaires
conduites avec l'outil ou des références bibliographiques pertinentes.

Cette description sommaire des éléments d'un document de sg/npleét
conduire a la réalisation de modeles de documents de synth&siqses d'un



domaine d'application. Ces modeéles de documents pourraient &tneépables au
sein de la requéte ou selon des préférences stockées dans un profil utilisateur

Les documents générés peuvent finalement servir de support pour des
publications dans les revues pertinentes du domaine et permettre d'¢mielsie de
connaissances.

3.2.La synthése comme réponse a une requéte analytique

Le document de synthése présenté précédemment doit permétiiésateur
d'atteindre un objectif d'analyse complexe et abstrait, cquen il differe des
systeme de Recherche d'Information classiques. Considéromsglexde la gestion
du territoire. Des paradigmes de Recherche d'Informationgtienmt a ['utilisateur
de retrouver dans la collection des documents indiquant lacsurfle forét
amazonienne défrichée par exemple en 1990. La recherchealmfmtnation peut
avoir été le seul et unique but de I'utilisateur mais souventlsiectif est bien plus
complexe. Nous pouvons imaginer que l'usager cherche par exemipldiex s
tendances dans le défrichement de la forét durant une périodeedonodment
évoluent les surfaces défrichées? Quelles sont les causesdidrichement? Ces
causes sont-elles toujours les mémes? Etant donnée limgoéaniogique de la
forét amazonienne y-a-t-il des réglementations pour limitdéfechement et quelle
est leur influence? Des techniques de Recherche d'Infornwéissiques apportent
difficilement une réponse a ce type de questions. Elles qowli en effet
I'observation d'un ensemble hétérogene de documents, ainsi quenstumble de
données numériques, et leur organisation chronologique afin d'appréherae
évolution. C'est cet apergu analytique que vise a proposer le document de synthese.

Considérant un ensemble d'études que l'utilisateur pourrait voahdiser, il
apparait que nombre d'entre elles sont proches au niveau mhc®ar exemple
étudier I'évolution du défrichement entre 1950 et 1990 dans lagim@&onienne ou
I'évolution des surfaces de zones urbaines en France entreetl8980 sont deux
études similaires. Il parait donc pertinent de regroupsrétaedes similaires en
familles d'études que I'utilisateur pourrait vouloir réaliser. Danadesade la gestion
du territoire, des familles d'analyses pourraient étre :

— « Evolution » : par exemple évolution au cours du temps déftaastation
en Amazonie entre 1950 et 2000,

— « Comparaison » : par exemple comparaison entre deux régions,
— « Bilan régional » : a une date donnée, les documents concézraaires

géographiques de la région étudiée sont organisés sur la gridmeion de leurs
positions géographiques réelles relatives.

Des objectifs composés peuvent en outre étre envisagés,ecer@mmparaison
d'évolutions » : un des axes de la grille est alors utilisé comme axe teetfaeire
comme axe géographique, par exemple.



A chaque famille on peut associer un modele exprimant iés généraux de ce
type d'étude. Ce modéle permet de définir comment constronirdoaument de
synthése adapté a un objectif générique donné. Il s'agindele d'adaptation
Chaque analyse que l'utilisateur peut vouloir réaliser consistes &n une
spécialisation du modele d'adaptation de la famille correspondante.

3.3.La synthése comme tache complexe

A partir des données et des connaissances disponibles, I'outic@von doit
générer a la volée un document multimédia de synthése, soitub@nstre vue sur
la collection de documents selon une requéte analytique.git g'an probleme
complexe qui peut étre décomposé en trois sous-problémes :

— probléme desélection: construire un document de synthése est assimilable a
la recherche, au sein d'une liste d'éléments (I'ensembirebrde documents), d'une
collection (la liste des documents pertinents) qui correspontde demande (la
requéte utilisateur) et qui respecte certaines régles générales,

— probléme drganisation spatiale : il s'agit ensuite de placer des objets
(documents, références a documents ou portions de documents) sur une grille,

— probléme deprésentation : l'ensemble précédemment généré doit étre
présenté a l'utilisateur sous la forme la plus lisible et e@ig possible, en
respectant d'éventuelles préférences.

Afin de résoudre ce probleme, il s'agit tout d'abord de etalise analyse plus
fine de chacune de ces composantes du processus d'adaptiEsodéstomposer en
sous-problémes élémentaires, au sein damtelogie de la tdche de synthesdl
faudra ensuite définir comment chacun de ces sous-problemeétréoiesolu en
adéquation avec la requéte analytique d'origine. Or cette teegiépend d'une
famille d'études pour laquelle est définie un modéle d'adaptatiospécialisation
de ce modéle d'adaptation avec des contraintes issues rdguigte permet de
construire urplan d'adaptation qui guide la résolution du probléeme : chaque sous
probléeme composant la tache d'adaptation est mis en corresppnaleg des
éléments de résolution décrits dans le plan d'adaptation.

La complexité du probléme est liée a plusieurs facteurs:

— données a manipuler : ces données peuvent étre hétérogénesudayysel :
textes, images, vidéos, données brutes. Certaines peuepgétnnes et d'autres a
validité limitée dans le temps ou l'espace. Certaines pe@entquantitatives et
d'autres qualitatives. Elles peuvent étre appréhendées a digehmdes. De plus,
les points de vue sur ces données sont multiples, dépendants idatéutilou de
I'objectif qu'il veut atteindre. Enfin, la difficulté peuté®ccrue par la combinatoire
importante associée, si la collection originelle présemtevalume important de
documents, et par la diversité des documents a construire,



— but de la requéte : la requéte n'est pas limitée a deésesrit'inclusion /
exclusion et sa finalité est différente du simple retourfafinations pertinentes.
Centrée sur les besoins de I'utilisateur, elle doit répondre @bjeatif complexe
abstrait auquel la visualisation des résultats doit perma¢trdonner une réponse
qualitative,

— plan d'adaptation : il est construit par spécialisation aiadéle d'adaptation
et tient également compte des critéres de sélectiorgatimation et de présentation
exprimés dans la requéte. Cette spécialisation conduit doncandéruction d'un
sous-ensemble organisé de critéres potentiellementhétsogénes. En effet, a
chaque domaine d’application, a chaque tache analytique peuweasgdrciées des
collections de critéres dont le volume peut étre importntgui rend difficile la
définition du plan d'adaptation et la résolution du probléme en fonction de ce plan.

4. Ontologies pour la synthése

La résolution du probleme d'adaptation que nous venons de déiplique la
spécification de connaissances concernant tout a la foiche e synthese et le
domaine d'application.

4.1.Ontologie de la tache de synthése

La conception d'une document de synthése correspondant au mieux ang besoi
de l'utilisateur implique tout d'abord une analyse précise décle de synthese,
comme évoqué précédemment. Chacune des étapes du processgzhdses
(sélection, organisation spatiale et présentation) peute fdiobjet d'une
décomposition hiérarchique jusqu'a obtention d'une collection orgamésé®us-
problemes élémentaires.

Une vue organisée de l'espace du probleme de synthése est préserstde
Tableau 1. Cette hiérarchie doit s'affiner et se spégiatin fonction du domaine
d'application spécifique pour constituer une représentation complételdamne.

4.2.0ntologie de domaine

Afin de proposer un document de synthése adapté au mieuguiestion posée
par l'utilisateur il faut ensuite formaliser et représel@gconnaissances concernant
le domaine d'application : cette formalisation passe par la ezpaé®n des objets et
concepts du domaine ainsi que des relations existant entre ¢wgemmtologie de
domaine Dans l'exemple utilisé précédemment, il faudrait constitnerontologie
géographique, économique, politique, agronomique... La construdiorcette
ontologie fait apparaitre deux catégories distinctes. L'undsteren un ensemble
d'objets et des attributs associés qui sont les éléments d'intéréuplsateur. Dans



Etape de Catégorie de sous-problémes
la synthése

Sélection Inclusion: il s'agit de définir la liste d'éléments pertinents dans |
cadre de I'étude a réaliser :

« Groupes: il faut inclure des groupes d'individus correspondant
aux besoins de Il'utilisateur ; il faut inclure des groupes
d'individus correspondant a des ensembles homogénes de
patients représentatifs de la diversité globale au seita de
population étudiée

» Individus: les individus & inclure doivent étre représentatifs de
la diversité au sein de leur groupe

Exclusion: il s'agit de définir dans quels cas retirer des éléments de

la liste des documents pertinents :

- Données manquantesi faut définir une stratégie d'exclusion
pour les éléments incomplets

»  Nombre d'emplacementde nombre d'individus a intégrer est
conditionné par la taille de la grille et des critéres diesteh
pour s'adapter au nombre d'emplacements doivent étre définis

- Validité des donnéesselon les études, l'age des documents
peuvent avoir leur importance et des régles concernant
I'exclusion des documents anciens doivent étre définies

Organisation | Géométrie la grille a une conformation géométrique particuliére
spatiale » Longueur de la grille
- Largeur de la grille

Ordonnancement il faut définir comment organiser les éléments

au sein de la grille:

« Zones de regroupementl faut spécifier quelle taille et quelle
forme auront les sections de grille attribuées a chaque groupe
d'éléments

» Organisation au sein d'une zond s'agit de définir comment
organiser les éléments au sein de chaque zone de regroupement
de la grille

Présentation | Eléments accessibles! s'agit de définir le contenu du document
de synthése
- Niveau grille : il faut spécifier quels éléments seront
directement affichés dans la grille
- Niveau documents associgéd faut spécifier quels documents
complémentaires sont accessibles, et comment

Apparence il s'agit de spécifier I'aspect décoratif du document de
synthése (palette de couleurs, fontes, taille des images...)

Tableau 1.Vue hiérarchisée de I'espace de la tdche de synthese



I'exemple considéré, il peut s'agir de la forét avec detows de type surface,
espéeces des arbres qui la composent... Cette catégori¢usolestomaine d'étude
Parallelement, des connaissances génériques ou techniquesnemt I'approche
expérimentale de ce domaine d'étude sont définies. Ces connaishadoesaine
expérimental ne feront en général pas l'objet d'une interrogation directe. Il s'agit pa
exemple de criteres de représentativité statistique, owld#ité temporelle, ou de
contraintes particuliéres de visualisation. Le contexte techregra également pris
en compte (supports d’affichage disponibles en particulier).

La représentation des connaissances du domaine impliqudaadésinition de
la configuration des documents de synthése. Comme évoqué grénédt, des
modéles de documentpeuvent étre définis pour chaque domaine d'étude. Ces
modeles décrivent les éléments a présenter dans le documsrdodaansemble et
au sein de chaque case de la grille documentaire.

4.3.0ntologie de la tdche analytique

Les diverses études que l'utilisateur peut vouloir réalisprésentées par des
requétes analytiques, peuvent étre regroupées en familles d'é@etedamilles
d'études peuvent étre organisées au sein dofwogie de la tache analytique
L'élément essentiel pour chaque famille d'étude est de définir comrariputer les
objets et concepts inclus dans l'ontologie de domaine afiremheeftre I'adaptation
du document de syntheése a la question de I'utilisateur. Il dadé définition du
modeéle d'adaptation correspondant a la famille d'études considéigectiaque
famille d'étude, il s'agit donc de définir un modele générique qui doit permettre

— de faciliter l'expression de son objectif par l'utilisateur, celui-ci n'ayant qu'a
sélectionner le modele approprié et le paramétrer,

— de guider le processus de synthése par les critéres qui lui sont associés.
La réalisation de cette ontologie implique:

— la définition d'un formalisme de représentation pour les medele
d'adaptation. Ceux-ci constituant des modeles de tache, unlifonegroche de
ceux utilisés en Intelligence Atrtificielle pour représeme type d'éléments peut étre
adopté. Ce formalisme est en cours de définition,

— l'acquisition de connaissances concernant les taches analy&tuesr
représentation avec le formalisme précédemment évoqué. &mtésition de
connaissances est en cours mais elle est rendu difficile par :

— la quasi-absence de travaux dans ce domaine,

— le panel trés étendu de taches analytiques possiblesngudifficile leur
recensement méme partiel et la définition de relations clairesaatégories,



— la dépendance étroite qui existe entre certains typestusstanalytiques
et le domaine d'application. Certaines taches sont enspffetfiques a un domaine
ou différent Iégerement dans leur définition d'un domaine a l'autre.

5. Procédure de synthése
5.1.Formalisation de la requéte

La formalisation de la requéte est un préalable indispensgalal construction du
plan d’adaptation. Elle peut s'avérer un probleme complexeeXdmple va nous
permettre d’'en illustrer les principaux éléments.

Si I'on considére a nouveau le domaine d'application de la géstiterritoire,
une étude a réaliser pourrait étre I'« évolution au coutserdps de la déforestation
de la forét amazonienne entre 1950 et 2000 ». Pour cette requéiefataille
« Evolution », il s’agit de définir :

— la tache analytique (« Evolution » dans I'exemple considéré);

— les parameétres de la tache analytique : ici, I'élémemdtudier est la
déforestation, qui peut étre représentée par la surfacehdiTrill s'agit d'une étude
au cours du temps, qui peut étre représentée au niveael.adoesideux parametres
de la tache analytique sont donc les suivants :

[Evolution] [Paramétrel] = [surface défrichée]

[Evolution] [Paramétre2] = [Temps] [Intervalle] [Année],

— les criteres d'inclusion : il s’agit d'une série de camtes sur des valeurs
d'éléments associées aux documents qui permettront dems#lectles documents
pertinents a intégrer. Dans I'exemple de la déforestatemncigteres définissent la
région (I'Amazonie), le type d'exploitation (la forét), etdériode de temps a
considérer (entre 1950 et 2000). ils sont représentés par les élémemits suiva

[Région] = [Amazonie],

[Type exploitation] = [Forét],

[Année] => [1950] et [Année] =< [2000],

— le modéle logique de document, squelette de document de synthése qui
permettra de définir quelles sont les informations a présentem B méme
exemple, il s'agira d'un modéle générique pour une étude teretepatifié par le
couple :

[Modéle de Document] = [Analyse territoriale],

— les préférences : ensemble de valeurs de parametrpsrquettront d'affiner
le modele de document ; il s’agit par exemple du nombre d'élépanimge ou par
case de la grille. Aucune préférence n'étant spécifiéeldarguéte d'exemple, une
taille de grille par défaut sera utilisée.



Cette décomposition devrait aider a la construction d'un formalipour la
requéte, comme présenté dans le Tableau 2.

Elément de la Formalisation ( [Elément pére]...) [Elément] ( = [Value])
requéte
Tache analytique [Evolution]

Parameétres de la [Evolution] [Parametrel] = [surface défrichée]
tache analytique [Evolution] [Parameétre2] = [Temps] [Intervalle] [Année]
Criteres d'inclusion = [Critére d'inclusion] [Région] = [Amazonie]
[Critere d'inclusion] [Type exploitation] = [Forét]
[Critére d'inclusion] [Année] => [1950]
[Critere d'inclusion] [Année] =< [2000]
Modéle logique [Modéle de Document] = [Analyse territoriale]
de document

Préférences [Taille Grille] = [défaut]

Tableau 2.Exemple de formalisation d'une requéte analytique
5.2.Décomposition du processus de synthése

Etant donnée une requéte, la construction du plan d'adaptatigue trois
niveaux de spécialisation successifs :

— Niveau Domaine : ce niveau contient les connaissances oantele
domaine d'étude et le domaine expérimental, soit la collectioipléte des critéres
pour le domaine d'application considéré,

— Niveau Tache Analytique : ce niveau contient un extrailadeollection
précédente, sélectionné, organisé et paramétré en fonctionfdmile d'études
correspondante, appelé modéle d'adaptation,

— Niveau Requéte : ce niveau contient le plan d'adaptation, spéita du
modele d’adaptation selon les éléments spécifiés dans la requéte.

Parallelement, trois étapes de composition, correspondanttraisx sous-
problémes a résoudre sont distingués:

— Niveau Factuel : il correspond a I'étape de sélection @ualdanées ou faits
sont analysés afin de proposer une liste d'éléments pertinents,

— Niveau Logique : il correspond a I'étape d'organisation spatialeun
arrangement thématique de la liste précédente est réalisé,
— Niveau de Présentation : il correspond a l'étape de présentali le

document précédent est préparé pour l'affichage en prenaatngiecd'éventuelles
préférences utilisateur.



N

La génération d'un document de synthése adapté a une requétéewtilisa
implique la manipulation de I'ensemble de ces niveaux par un moteur diadaptat

5.3. Architecture du moteur d'adaptation

La génération du document de synthése est un processus en deuxrphisés
par le moteur d'adaptation présenté Figure 1. Il faut tout d'ajgmdrer le plan
d'adaptation en parcourant les trois niveaux de spécialisatioitsdé&récédemment.
Ce parcours passe par :

— Le choix de la Collection de Criteres, au Niveau Domaioey I'application
considérée,

— Le choix d'un Modéle d'Adaptation pour la famille au Niveaéichie
Analytique,

— La spécialisation du Modele d'Adaptation en fonction de Guét, au
Niveau Requéte.

Il s'agit ensuite de construire un document de synthése adi@ptécuéte : ceci
s'effectue selon les trois niveaux de composition précédemment distingués

— Etape de Sélection : au Niveau Factuel, un processusnijgosition factuel
est utilisé pour sélectionner un ensemble de documents pertiegrigpés au sein
d'un Document Virtuel Orienté Collection, selon un Modeéle Factuel de Document,
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Figure 1. Architecture du moteur d'adaptation



— Etape d'Organisation Spatiale : au Niveau Logique, unepsos de
composition logique permet d'agencer spatialement la liste dendee en un
Document Virtuel Orienté Tache, en suivant un Modéle Logique de Document,

— Etape de Présentation : au Niveau de Présentation, un fusce®
composition de présentation sert a préparer l'affichage du Docutaedyntheése
final, en suivant un Modéle de Présentation de Document.

6. Application au domaine des Tissue MicroArrays

Nous proposons ici une application des éléments décrits praogsht au
domaine des Tissue MicroArrays. Aprés une présentationtdeHaologie et I'étude
de son adéquation aux paradigmes de Recherche d'Information Analytansee,
verrons comment spécialiser les composants génériques psésentéce domaine
d'application particulier. Nous présenterons enfin une validgtigtiminaire de
notre approche en utilisant ce domaine d'application comme support.

6.1 Présentation de la technologie

La technique des « Tissue MicroArrays » (TMA) est une technol@giente,
déja tres utilisée en oncologie pour l'aide au pronostiguesuivi thérapeutique
(Kallioniemi et al, 2001)(Hooset al, 2001). Elle permet, en complément d'études
moléculaires globales, la détection rapide des cibles mlalées (séquences ADN,
ARN ou protéines) dans des milliers de spécimens de tidauf@s. Selon cette
technique, on sélectionne, en fonction de I'étude a réaliserpateents dont des
biopsies sont disponibles en archive. Un pathologiste analysameehistologique
de chacune de ces biopsies et détermine les régions d'intéré&chintillon a
étudier. Dans le bloc de paraffine de la biopsie (bloc donnew);atettes de tissu
sont prélevées en correspondance avec les zones pertinentes prédEmesottes
sont insérées dans un bloc receveur vierge (bloc TMA) a pluduel des lames
sont réalisées et traitées comme le seraient des lamdsdiggies conventionnelles.
Ces lames TMA font alors l'objet d'une acquisition d'image d&érdifts
grossissements. Les images sont ensuite partitionnéesagesnmdividuelles de
spots (correspondant a la coupe de chaque carotte du blochnguiobjet d'une
annotation anatomopathologique et d'une analyse dimage pour quantifidation
marquage.

Par rapport a des études menées avec des techniques classtiee utilisant la
technologie des TMA permettent des économies de réactifdeeimatériel
biologique. De plus, le traitement en masse d'une collectichatiéllons de tissus
apporte une dimension statistique au travail du pathologist.d@ex avantages
peuvent étre encore accentués par le recours au concepted€N@A virtuelle : des
images de spots existantes peuvent étre sélectionnées etéemgem fonction d'une
nouvelle étude sans nécessiter la construction d'un nouveau bloc.



Méme si cette technologie semble prometteuse elle soufire rdanque de
connaissances formalisées et d'automatisation de larpti&m du plan d'expérience
et de la fouille de données. Etant donné la complexité d@desst et considérant la
grande quantité de données a manipuler il apparait nécessag@nckvoir un
systeme informatique pour assister a la réalisation de ces op&ration

Or, méme si un grand pas a été franchi avec la définitiola @eTMA Data
exchange specification » (Bermah al, 2003), les outils développés autour de la
technique se consacrent surtout a de la gestion de données (20883 (Shergill
et al, 2004). |l parait donc nécessaire de proposer un outilsias= a I'utilisation
de cette technologie intervenant a deux étapes du cycle présentéusi:dess

— aide a la conception de blocs TMA réels, par génération giésentations
virtuelles de blocs TMA a fabriquer en fonction de I'étude a réaliser,

— accompagnement de la fouille de données par génération de TEvive
virtuelles associées a des informations pertinentes pour I'étude en cour

6.2.L'élaboration de TMA comme tache de synthése

La technologie des TMA constitue un outil de recherche miéditassistance
dans la mise en place et l'analyse d'expériences ayant récaatte technique
implique la manipulation d'un gros volume de données et de doaumertypes
variés. L'objectif de cette assistance est de proposer @wuticGélet organisation des
spots ou carottes permettant de répondre a la question Qisgdogu médicale. En
conséquence, les paradigmes de Recherche d'Information Analydigigspnt bien
adaptés.

Les éléments construits dans le cadre de cette techniquesteonsn un
arrangement d'échantillons ou images d'échantillons selon utreembgnes /
colonnes. lls sont donc proches par nature des documents géméréseaysteme.
Cela facilite I'appropriation intellectuelle de la regmétation abstraite sous forme de
document de synthése par rapport a I'objet concret qu'estdallslA. L'assistance
proposée présente la particularité trés intéressante de madai construction a la
fois d'éléments virtuels mais aussi d'éléments physiquesimaigue la définition
d'une ensemble de critéres trés particuliers liés a lisatten d'objets réels, ce qui
permet d'expérimenter le systéme envisagé dans un contextendaiuspécialisé.
Au domaine d’étude est donc ici associé un domaine expérimental complexe.

Etant donné une requéte analytique représentant I'étude a réhgsagit donc
de proposer une représentation de lame ou bloc TMA, consistant arrangement
de spots ou carottes sur une grille, chaque spot ou cétatte caractérisé par un
ensemble d'informations extraites d'une base de données. Cestygeaxde
représentations peuvent étre considérés comme des collectiog®cdments
multimédia comportant :



— la requéte analytique utilisateur, qui permet la définitiofiétede a réaliser
en utilisant la technologie (par exemple la comparaison entig geupes de
patients...),

— une grille TMA, constituée d'un assemblage d'images de gpotsie
références de carottes sélectionnés et organisés spatialemdnnction de la
requéte utilisateur; a chacun de ces éléments peuvensgb@ées des informations
concernant:

— le patient correspondant : dossier clinique...

— l'analyse et I'annotation d'un ensemble complexe d'images ifigatioh
de marquage, description de structures tissulaires...

A l'avenir, on peut envisager d'intégrer des références dutksséimilaires, de
la littérature pertinente (PubMed...), ou des informations coanéres molécules
étudiées, tirées de bases de données généralistes telles que SvBssBatk...

Les caractéristiques de la problématique et du documenisdraire impliquent
une bonne adéquation entre le probleme de conception de TMA et Heutil
génération de documents de synthese tel qu'il est envisaggaragsaphes suivants
présentent donc les ontologies spécifiques a la conception de qivAnt été
réalisées et les spécificités apparues au sein du processus de synthese

6.3.0ntologies pour la conception de TMA

6.3.1.0ntologie de domaine

Construire une ontologie de la conception de TMA implique tout d'abord une
représentation du domaine d'étude. Celle-ci implique la matlélisdu champ de la
pathologie étudiée, ici le cancer du cblon. Les ontologies aalégi actuellement
disponibles sont souvent trop générales (Bodenreider, 2004). Unegiatalu
cancer du cdlon (Figure 2), répertoriant une centaine deseton niveau organe au
niveau cellule, a été réalisée par un pathologiste (Droi8irhafontaine, du Centre
Régional de Lutte Contre le Cancer de Montpellier).

Il est aussi nécessaire de représenter les autres ebjaiscepts concernant la
technologie, qu'il s'agisse d'éléments purement informatiquesneates dossiers
cliniques, ou d'objets réels, tels les lames histologiquasiams TMA. Toutes ces
notions ont été intégrées dans une ontologie réalisée avet Ponitgé2000 de
l'université de Stanford. Cette représentation a guidé Istraotion d'une base de
données relationnelle contenant actuellement les dossieigues et données
concernant le matériel biologique pour une centaine de patients.
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Figure 2. Section de I'ontologie du domaine d'étude correspondant a la descri
du cdlon et ses patholoaies

Un modeéle logique de document doit aussi étre défini, en adéquatianles
besoins exprimés dans le paragraphe précédent. Spécifiquéeéhimlogie des
TMA, il définit les composants présents dans un document deésmassocié a ce
domaine d'étude particulier.

En complément, il faut aussi représenter le domaine expérimental, quie@msist
une collection de critéres techniques et régles de concegmi#mifiques au domaine
considéré. Ces criteres a prendre en compte peuvent étreségganifonction des
étapes du processus d'adaptation. Quelques exemples de crit@iégusgéau
domaine des TMA sont présentés dans le Tableau 3.

6.3.2.0ntologie de la tache analytique

La définition d’'une ontologie de la tache analytique reste ericamnstruire, et
sa spécialisation pour le domaine particulier de la technotteseTMA en est elle
aussi a un stade trés préliminaire. Néanmoins, une mendtude du type
d'expériences que les biologistes et médecins pourraient r¢eliske biais de cette
technologie a conduit a la réalisation d'une liste partielle de fardifagdes.



Type Critéres

Sélection Crlteres de representanv ité :
Variabilité : préserver la variabilité des patients en se basant sur

les données cliniques et biologiques

« Répétitions: plusieurs copies de la méme carotte au sein du
méme bloc pour pallier aux pertes de matériel biologique lors
des coupes

Criteres de validité :

» Epuisement des blocdans la cas de la construction d'un bloc
réel, le matériel biologique correspondant doit étre disponible

- Données manquantes les patients comportant des données
manquantes doivent étre intégrés en dernier recours

Critéres d'économie :
- Rédtilisation: en cas de requétes proches réutiliser si possible
des blocs déja construits

Organisation  Critéres physique :
spatiale « Taille des blocs dans le cas d'un bloc physique, le format du

bloc influence la taille de grille

- Diameétre de laiguille: dans le cas d'un bloc physique, le
diametre de l'aiguille utilisée pour prélever les carottes influence
le format de la grille

Critéres d'économie :
- Réutilisation: en cas de requétes proches réutiliser si possible
des blocs déja construits

Présentation | Préférences utilisateur
- préférences de taille d'affichage, exprimées dans un profil stocké
- préférences de theme de couleurs, exprimées dans un profil
stocké

Tableau 3.Exemples de critéres spécifiques au domaine des TMA

6.4.Validation préliminaire de l'approche

6.4.1.Problématique

Afin de réaliser une validation préliminaire de I'approcheésentée
précédemment, nous proposons de nous intéresser aux deux points d'antzage de
méthode : la notion de requéte analytique, et la notion de document de synthése.

— Requéte analytique : la problématique majeure a ce niveau extdation de
la requéte sous forme d'un ensemble de critéres. A partir @éguéte formulée en
langue naturelle, est-on capable de la traduire en une reqaigique, c'est-a-dire
un ensemble de critéres élémentaires permettant de guider le pratesgothese ?



— Document de synthése : cette construction, visualisée soiasnia d’'un
document multimédia, permet-elle d'inférer des connaissancesesetlle
effectivement pertinente pour ['utilisateur ?

Pour ce faire, nous avons réalisé une premiére expérimengatiatilisant une
base de données élaborée dans le cadre d’une collaboratioe &attle Régional
de Lutte Contre le Cancer de Montpellier, et I'outil TreeMales |'Université de
Stanford.

6.4.2.Matériel et Méthodes

Des patients atteints d'un cancer du célon suivis aure€C&w#gional de Lutte
Contre le Cancer de Montpellier ont été sélectionnés. Poaumtdes 51 individus
concernés, nous disposons de leur dossier clinique et de blocs de pigfesves
lors de I'ablation de leur tumeur dans des zones tumoralepmisges saines. Un
ensemble de marqueurs tumoraux ont été révélés sur des lamtelogiques
réalisées a partir de ces biopsies. Le pourcentage l[deesegharquées, l'intensité et
I'nétérogénéité de marquage pour chacune de ces moléculesalgée par un
anatomopathologiste (Dr. Joélle Simony-Lafontaine du CRLCC de Montpellier

Afin de valider l'approche Recherche d'Information Analytique présentée dans
cet article, nous nous proposons de nous intéresser a l'un de ces marqueurs
tumoraux, la f-caténine. Bien connue comme molécule d’adhésion cellulaire, elle est
aussi une protéine capable, aprés un passage intranucléaire, d’activer la prolifération
et d’inhiber la mort cellulaire. Dans le cas de cellules normales, cette molécule est
présente largement au niveau membranaire, puis elle est dégradée. Elle se trouve
donc en principe peu présente au niveau cytoplasmique, et absente au niveau du
noyau cellulaire. Dans les cellules tumorales, des mutations empéchent cette
dégradation. La molécule s'accumule dans le cytoplasme puis le noyau ou elle
accélere la prolifération cellulaire. La localisation de la B-caténine dans la cellule est
donc un facteur discriminant entre cellules saines et tumorales.

Pour cette étude, nous avons donc choisi de nous intéresser aquéte re
analytique qui pourrait s'exprimer en langage naturel sousrtefo« comparaison
de la localisation de l'expression de facaténine entre cellules normales et
tumorales pour I'ensemble des patients ».

Pour construire le document de synthése correspondant a cattétere
analytique, nous proposons d'utiliser I'outil TreeMaps de I'UnigedsitMaryland.
Ce logiciel permet la visualisation graphique de hiérarchiedodaées. A partir de
fichiers textes, il conduit a la construction d'un pavage, ouuehagse représente
une ligne du fichier, soit un individu. La valeur d'une variable pbagege individu
peut étre codée par l'intensité de coloration ou la tailldadease. L'organisation
hiérarchique des individus selon certaines variables peut éiéseepée par des
regroupements entre cases. Enfin, les individus a observer péteesélectionnés
par la spécification de filtres particuliers.

thttp://www.cs.umd.edu/hcil/treemap/



La validation consistera dans un premier temps a formddisequéte analytique
dans ce cadre puis a représenter un « substitut » de plan d'adagptas la forme
du paramétrage d’un document construit sous TreeMaps. Il s'agiidesd'évaluer
la visualisation graphique proposée.

6.4.3.Résultats

6.4.3.1. Expression de la requéte analytique sous forme d'un ensemble de critéres

Afin de valider la premiéere partie du processus, il s'agit tout d'abordrdalfeer
la requéte. Ainsi, pour la requéte « comparaison de ladatialn de I'expression de
la B-caténine entre cellules normales et tumorales pour I'ensemble des patients » :

— Té&che analytique : il s'agit d'une tache de « Comparaison impjigue la
définition de plusieurs éléments listés ci-dessous,

— Objectif de la comparaison : il s'agit des élémentsndpeoer. Ici, nous nous
intéressons a l'expression deBlaaténine qui peut étre représentée par exemple par
le pourcentage de cellules marquées.

— Populations a comparer : il s'agit ici d'une comparaison erglales
normales et tumorales en fonction de la localisation, plésiggment on souhaite
construire un document de synthése organisant les individus (pasetda ces
deux axes d'analyse du probléme,

— Critéres d'inclusion : on cherche a étudier I'ensemble des pati@mic nous
n'inclurons pas de critéres particuliers.

— Aucune préférence utilisateur particuliere n’est spécifiée ic

Ayant formalisé la requéte comme présenté dans le Tabldaage suivante
est de construire un plan d'adaptation de type « comparaison » qui tienne compte des
paramétres de la requéte et du domaine d'étude. Du daitachctére encore
préliminaire de notre travail, et dans le cadre particuliecette validation, nous
nous contenterons d'exprimer un « substitut » de plan d'adapsatisnla forme
d'un plan d’exécution de Il'outil TreeMaps. En effet, laégeoes correspondant aux
éléments de la requéte peuvent étre traduits sous forme de paramétres datils ¢

— [Comparaison] [Objectif] = [% cellules marquées Pwaténine] : dans
TreeMaps, on indique un codage par intensité de coloration deepbage de
cellules marquées ghcaténine,

— [Comparaison] [Population] = [Biologique] [Nature] : la nattmenorale ou
normale des tissus est représentée par un premier niveaiérdechie, ce qui
implique l'organisation spatiale des individus en deux régiondorestion de la
valeur de cet attribut,



Elément de la Formalisation ( [Elément pére]...) [Elément] ( = [Value])
requéte

Tache analytique [Comparaison]

Paramétres de la  [Comparaison] [Objectif] = [% cellules marquées en
tache analytique B-caténine]
[Comparaison] [Population] = [Biologique] [Nature]
{tumoral / normal }
[Comparaison] [Population] = [Biologique] [Cellule]
[Localisation] {membrane / cytoplasme / noyau }

Criteres d'inclusion = /

Modéle logique [Modéle de Document] = [TMA]
de document

Préférences /

Tableau 4.Exemple de formalisation d'une requéte analytique dans le contexte de
I'outil TreeMaps

— [Comparaison] [Population] = [Biologique] [Cellule] [Localigat] : la
localisation du marquage dans la cellule correspond a un seuwedu de
hiérarchie. Au sein de chacune des régions présentées préugntencette
définition conduit a un arrangement en trois zones, en fondiola localisation
cellulaire du marquage.

Le modéle d'adaptation « Comparaison », comme tout modele d'adaptio
comprend a la fois de criteres paramétrables par la reqeditedes critéres du
domaine d'étude, et des criteres spécifiques issus du doexaiéemental. Dans le
cadre de l'analogie avec I'outil TreeMaps, les criteres du dendéétude décrits ci-
dessus sont représentés par des définitions de filtresratchiés. Les criteres du
domaine expérimental correspondent a I'expression de l'algorsboejacent a
I'outil.

Nous avons finalement traduit une requéte analytique en un ensgentrligeres
simples, soit en une ébauche de plan d'adaptation. Cette tadacéité effectuée
manuellement, a des fins d'illustration. Cette illustratigupique trés partielle,
semble suggérer que la mise en place d'un systtme de défiditionplan
d'adaptation en fonction d'une requéte peut étre assurée. lecbmuaintenant
d’étudier la complexité de ce processus de traduction et d'erirdés formalismes
de représentation et les langages de description. Les lardaggguement utilisés
dans le cadre du Web sémantique, comme XML, XSLT, RDPWL, seront
étudiés dans ce sens (Diagal,, 2004).



6.4.3.2. Visualisation graphique des résultats

Il s'agit maintenant d'observer si la représentation graphiqueédekiats est
porteuse d'informations, en construisant un document de syntliaste ae I'outil
TreeMaps, selon les spécifications présentées aurpphegprécédent. Le fichier en
entrée indique pour 51 patients une estimation du pourcentagduescelarquées
pour la B-caténine en fonction de la localisation cellulaire ( meme, cytoplasme
ou noyau) et de la nature du tissu (tumoral ou normal).p@ecentage de
marquage, qui correspond a l'objectif de I'étude, est codéurmarintensité de
coloration, du blanc (0% de cellules marquées) au noir (100% Idieseharquées).
Afin de représenter les deux niveaux de comparaison regueshiérarchisation
selon la nature du tissu puis la localisation cellulairééadéfinie. Aucun filtre n'a
été mis en place, puisqu'on s'intéresse a tous les patients.

Les résultats sont présentés Figure 3. Une observation d'ensexpide fait
apparaite que pour les cellules normales (en haut), laskgah de Igf3-caténine est
surtout membranaire (a gauche), légérement cytoplasmiqueni(ew) et quasi
inexistante dans le noyau (a droite). Pour les cellules tumoralestaie (en bas),
le marquage est important a la fois dans la membranecogtdplasme et elle est
présente dans le noyau.
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Or, biologiqguement, nous savons que dans la cellule normalgckténine est
exprimée dans la membrane puis est dégradée. L'importante présembranaire
et la faible présence cytoplasmique révélées par la repméisangraphique sous
TreeMaps sont en accord avec ces connaissances biologiquesere dans la
cellule anormale, il est connu que des mutations empécheigigradation de g
caténine qui s'accumule dans le cytoplasme puis migre jusquéedamsau ou elle
contribue a augmenter la prolifération cellulaire. La enconepeésentation sous
TreeMaps fait apparaitre visuellement cette accumulatigtoplasmique et
nucléaire.

Le document de synthése construit sous TreeMaps en répomrseeguEte
analytique initiale offre donc une visualisation graphique d'ebleeénla fois simple
et en accord avec des faits biologiques connus. Il s'agit déjactomplissement
important, qui laisse suggérer que de nouvelles hypothéses pouétagemalidées
par ce biais. Le couplage d'une telle visualisation avedafegions de navigation
associées a I'espace documentaire ainsi construit offeéraouvelles perspectives
dans le domaine.

6.4.4.Discussion

Les résultats obtenus semblent trés encourageants. Néanifimdyélent
certaines limites de I'outil TreeMaps, pour chacune des deux composantéssétudi

— Formulation de la requéte :

— la requéte n'est pas explicitement exprimée et n'est eepgésque de
maniéere dispersée, sous la forme d'un ensemble desfétrele parametres, ce qui
rend difficile I'appréhension globale de la problématique biglogiétudiée et sa
relation avec le document qui a été construit,

— inversement, l'expérience réalisée donne un apercu de Iplexdm
potentielle du processus de traduction qui conduit a I'expmeskun jeu de critéres
a partir d'une requéte analytique formulée en langue natukglée confirme donc
I'apport d’un niveau de conceptualisation permettant I'expresigotelles requétes
de maniere formelle.

— Construction du document de synthese :

— l'accent mis sur la notion de hiérarchie comme critkrebase pour la
visualisation implique la construction d'un fichier partia@@ent adapté pour
l'acces a certaines taches. Ainsi dans le cas présgrtédpmment, la tache de
« Comparaison » implique de multiples copies des mémes donnégaunraque
ensemble de niveau le plus fin. Pour étudier une tachivdlution », il faudrait
construire un autre type de fichier, avec une seule copie des domzé® des
éléments donc la valeur peut étre étudiée en fonction d'un autre attribut.

— les possibilités de reformulation de requéte sont limitééssi, par
exemple, la visualisation présentée en exemple pourrait centtuichercheur a



s'interroger sur les causes de I'absence de I'expressiofi-daténine chez certains
patients. Il pourrait vouloir visualiser uniguement les patiemtsc un faible
marquage dans toutes les parties de la cellule pour chershpoitds communs
entre ces patients. Ce type de sélection au sein du jdorhées visualisées n'est
pas possible avec TreeMaps.

Le systéme envisagé devra apporter des solutions a ces problemes.

7. Conclusion

Nous nous sommes intéressés dans cet article a une pladssrliere de
documents, que nous appelons « documents de synthése », encore Ewéeons
dans la littérature. Nous avons caractérisé le type dettex|correspondant, dites
« requétes analytiques » : ces requétes formalisent de mexygicte I'objectif de
I'utilisateur, et permettent d’'intégrer la notion de taenalytique dans le processus
de recherche d’information. Nous avons proposé une architectureupauoteur
d'adaptation permettant la génération de documents de synthéspoese a des
requétes analytiques. L'architecture proposée repose sur umgctig construite
selon deux axes:

— Spécialisation : I'adaptation a plusieurs niveaux de spsstiain consiste en
un raffinement progressif de la procédure d'adaptation versaupactculier. Du
point de vue de lingénieur, cela facilite la procédure d'acaquisiet de
représentation des connaissances. Du point de vue de ['utilissgiupermet une
formulation et reformulation flexible de la requéte,

— Composition : I'adaptation a plusieurs niveaux de composition consiste en une
construction progressive du document de synthése final. Du point dedevue
I'ingénieur, cela permet une décomposition de la tache, ctadgjliie sa mise en
ceuvre. Du point de vue de I'utilisateur, cela apporte une diésila visualiser des
résultats intermédiaires et facilite la formalisation de I'eigeer

Le recours & des modeles tels que les Modéles d'AdaptatioModeles
Logiques de Documents apporte enfin une grande souplesse embémsdu
processus d'adaptation.

Cette approche, bien qu'encore a un stade exploratoire offreordbreuses
perspectives, que ce soit dans le domaine de la technolai€Mi& ou pour la
Recherche d'Information. La mise en oeuvre d'un prototype devraiefie |a
validation du modeéle proposé, et en particulier I'analyse @&dabilité d'un outil
vraiment générique.
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