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Le Web et ses outils
d ’ o r i e n t a t i o n

Comment mieux appréhender
l’information disponible sur Internet
par l’analyse des citations ?

Je n’étonnerai personne en évoquant ma confusion devant l’évolution galopante

d’Internet et plus particulièrement du World Wide We b. Je me souviens des

p re m i è res années où mon labora t o i re s’était connecté à ce nouveau média. Dès 1992, le dire c t e u r

du Centre de Recherche Rétrospective de Marseille (CRRM) avait négocié avec le centre de calcul

de notre faculté pour bénéficier d’une connexion au réseau de l’enseignement supérieur Renater

avant la majeure partie des autres labora t o i re s.

À cette époque,la re ch e rche des sites
Web scientifiques français ou étra n-
ge rs n’était pas aussi complexe que
de nos jours . Le site de l’Ure c1 j o u a i t
le rôle de répert o i re français de tous
les sites Web et identifiait tous les
a u t res répert o i res nationaux. U n e
simple consultation de ces réper-
t o i re s , lus par ord re alphabétique ou
par re groupement géogra p h i q u e ,
était largement suffisante pour tro u-
ver son bonheur.

Nous sommes bien loin de
l’époque où le Web gardait cette
dimension intimiste. Qui n’a pas
p e rdu plusieurs dizaines de minu t e s ,
vo i re plusieurs heure s , à tenter de
t ro u ver l’info rmation convo i t é e ,s a n s
l ’ a s s u rance du moindre succès ? Les
outils actuellement proposés pour le
re p é rage de l’info rmation sur In-
t e rnet arri vent à leur apogée.C e rt a i n s

ex p e rts prédisent que dans moins de
cinq ans, la re ch e rche d’info rm a t i o n
sur Internet par l’emploi de mots-cl é s
ne sera qu’un vague souvenir pour
les scientifiques (1). De nombre u s e s
équipes de re ch e rche réfl é ch i s s e n t
actuellement aux outils et systèmes
de re ch e rche de demain. Les ré-
fl exions s’orientent pri n c i p a l e m e n t
ve rs les portails pers o n n a l i s é s .N o u s
é vo q u e rons ici des appro ches 
c o m p l é m e n t a i res inspirées de re-
ch e rches antéri e u res en Sciences de
l ’ I n fo rm a t i o n . Ju s q u ’ a l o rs , ces re-
ch e rches ont plus part i c u l i è re m e n t
été appliquées en bibl i o m é t rie et
s c i e n t o m é t rie (2).

I n t e rnet et médiation 
par les pro f e s s i o n n e l s

Les pro fessionnels du document
et de l’info rm a t i o n ,b i bl i o t h é c a i res et
d o c u m e n t a l i s t e s , ne peuvent plus
i g n o rer Intern e t .Ce média est deve nu
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un haut lieu de communication entre
les ch e rch e u rs ,s c i e n t i fiques et autre s
« s a ch a n t s » . De multiples centres 
d ’ i n fo rmation se déve l o p p e n t , à la
fois centres de diffusion entre ces
« s a ch a n t s » et centres de connais-
sances pour les étudiants ou usage rs
d ’ I n t e rn e t . Le rôle des bibl i o t h è q u e s
est pri m o rdial pour une meilleure
a p p ro p riation de ce nouveau média,
du fait de sa complexité et de son
é volution constante.Celles-ci ne peu-
vent se contenter du simple rôle de
fo u rnisseur d’accès,par la mise à dis-
position du public de parcs d’ord i-
n a t e u rs connectés. L’ i n t ro d u c t i o n
d ’ I n t e rnet dans les bibliothèques doit
réactualiser leurs missions de soutien
et de fo rmation à la re ch e rche d’in-
fo rm a t i o n .Le rôle de médiateur entre
l’utilisateur de l’info rmation et les
s o u rces sur Internet n’a jamais été
aussi import a n t ,puisque les systèmes
d’aide à la re ch e rche disponibles sur
I n t e rnet sont largement déficients et
fo rtement irra t i o n n e l s , comme nous
le mentionnerons plus loin. O ff rir les
clés de maîtrise et de compréhension
de ces nouveaux centres de re s-
s o u rces info rmationnelles entre tota-
lement dans la mission d’intérêt
p u blic des bibl i o t h è q u e s .

Bon nombre de bibliothèques ont
créé leur pro p re site We b . L’ i n t e r-
naute peut non seulement y tro u ve r
des catalogues en ligne, mais aussi
des guides thématiques répert o ri a n t
et classant un ensemble de sites et de
re s s o u rces sélectionnés. Ce nouve a u
s e rvice met en œuvre une démarch e
très similaire à celle de l’analyse 
d o c u m e n t a i re employée lors du cata-
l o g age ou de l’indexation documen-

t a i re .Ce style de répert o i re est même
c o n s i d é r é ,par cert a i n ,comme deva n t
d evenir l’une des missions pri n c i-
pales du bibl i o t h é c a i re (3). L’ o b j e t
a n a lysé n’est plus un document
papier mais une re s s o u rce Intern e t
( p age We b , site We b ,r é p e rt o i re FTP,
fo rum de discussion…).Plus que lors
de l’analyse documentaire , ce trava i l
fait réellement appel à une phase
d ’ é va l u a t i o n .C o n t ra i rement aux do-
cuments publiés qui sont soumis à de
n o m b reuses étapes de validation (co-
mité de lecture ,éditeur) et de mise en

c o n fo rmité (présentation du trava i l
selon des plans de construction peu
s o u p l e s , mise en fo rme re s p e c t a n t
c e rtaines normes ou conve n t i o n s ) ,
les re s s o u rces Internet ne sont sou-
mises à aucune contrainte ou véri fi-
c a t i o n .La personne qui évalue un site
doit non seulement fa i re appel à ses
compétences documentaires et d’ex-
p e rt (ex t raction de connaissances
dans un domaine plus ou moins
p o i n t u ) ,mais aussi à ses compétences
d ’ i n t e rn a u t e . Ces compétences d’uti-
lisateur d’Internet doivent lui per-
m e t t re d’intro d u i re d’autres éléments
c a ra c t é risant la re s s o u rce comme le
d e gré de véracité des info rm a t i o n s ,
l ’ e rgonomie de l’interface et de la
n av i g a t i o n , les ve rtus pédago gi q u e s ,

le sérieux porté aux re nvois ve rs
d ’ a u t res sites, e t c .Tous ces éléments
d ’ é valuation ont autant, sinon plus
d ’ i m p o rtance que le premier trava i l
d e s c riptif et analy t i q u e , pour bien
m e s u rer la qualité d’un site Intern e t .
Quels sont les outils actuellement dis-
p o n i bles pour aider les internautes et
les pro fessionnels de l’info rm a t i o n
dans l’identification des sources et
dans leurs évaluations ? Hormis la
grille d’évaluation qui constitue le
s u p p o rt technique de la phase fi n a l e
de l’évaluation d’un site (4), n o u s
allons d’ab o rd évoquer et commen-
ter rapidement les diff é rents outils
conçus pour aider à re p é rer l’info r-
mation sur Intern e t , puis mentionner
ceux qui ont pour objet de pro p o s e r
des indicateurs d’éva l u a t i o n .

Localiser l’information 
sur Intern e t

Les dern i è res estimations sur la
taille du Web se ch i ff rent à plus d’un
m i l l i a rd de pages (5).Les outils actuel-
lement proposés pour re ch e rch e r
une info rmation ne suivent plus la
c roissance galopante du We b .

Les annuaires

Les annu a i res ou répert o i re s ,r é s u l-
tat d’un traitement et d’une ex p e rt i s e
h u m a i n e , ne sont plus, depuis très
l o n g t e m p s , représentatifs de l’info r-
mation accessible sur Intern e t . Ils ne
r é f é rencent principalement que des
sites (page d’accueil) et non l’en-
s e m ble des pages présentes dans ces
sites (enchaînement des pages liées à
la page d’accueil).En reva n ch e ,ils ont
l ’ é n o rme ava n t age d’être le résultat
d’un travail de qualité off rant une
s é l e c t i o n ,un classement hiéra rch i q u e
et une description analytique des
s i t e s . Pour des raisons évidentes de
c o u rse à l’ex h a u s t i v i t é , la qualité de
ce travail humain se dégrade en pro-
p o rtion de l’accroissement du We b .
Ces annu a i res sont des points d’en-
trée pri v i l é giés pour les intern a u t e s
i n ex p é ri m e n t é s .

L E  W E B  E T  S E S  O U T I L S  D ’ O R I E N T AT I O N
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entre l’utilisateur 
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les sources sur Internet

n’a jamais été
aussi important,

puisque les systèmes
d’aide à la recherche

disponibles sur Internet 
sont largement déficients
et fortement irrationnels
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Les moteurs de recherche

Les moteurs de re ch e rch e , p o u r
leur part ,i n d exent automatiquement
les pages des sites We b . Un robot est
ch a rgé de re p é rer et de collecter les
n o u velles pages en parc o u rant le We b
selon les hy p e r l i e n s .Une page collec-
tée est alors cara c t é risée par ex t ra c-
tion automatique de mots présents
dans cette dern i è re . Ces mots sont
a l o rs introduits dans l’index du
m o t e u r, qui sera par la suite consulté
par les utilisateurs . Ce système de
q u a l i fication de l’info rmation étant
re l a t i vement fruste et totalement au-
t o m a t i s é ,on aimerait s’attendre à une
c o u ve rt u re presque ex h a u s t i ve du
We b , quitte à négliger la qualité de
l ’ i n d ex a t i o n . Ce n’est malheure u s e-
ment pas le cas : une récente étude
du NEC Research (6) montre qu’au-
cun des moteurs de re ch e rche ne
c o u v re plus de 16 % du We b . L a
réunion des six plus grands moteurs
de re ch e rche ne couvri rait que 60 %
du We b . Ce dernier ch i ff re nous
indique non seulement l’impossibi-
lité d’une couve rt u re parfa i t e , m a i s
s u rtout le très fa i ble taux de re c o u-
v rement entre les moteurs ! 

De plus,de nombreuses erre u rs et
i n s t abilités persistent dans l’index
d’un moteur : des pages suppri m é e s
dans les sites mais maintenues dans
l ’ i n d ex , des pages modifiées dans les
sites et toujours cara c t é risées par les
mots de l’ancienne ve rsion dans l’in-
d ex , des pages de grandes tailles
i n d exées uniquement avec un en-
s e m ble re s t reint de pre m i e rs mots, l a
d i s p a rition de pages de l’index alors
qu’elles sont toujours présentes dans
les sites, la disparition de mots cara c-
t é risant une page sans que la page ait
été modifiée (7), e t c .

D ’ a u t res défi c i e n c e s , moins inhé-
rentes à la fa i blesse des algo ri t h m e s
i n fo rmatiques qu’à la nature ch a n-
geante du We b , viennent s’ajouter 
à celles précédemment citées. L e s
m o t e u rs ne savent pas traiter les
t extes conçus dans des fo rmats plus
ri ches que le HTML, tels que les fo r-
mats PDF 2 ou PS 3. O r, une grande 

p a rtie des textes scientifiques est dis-
p o n i ble sous cette fo rme sur les sites
We b , pour exploiter pleinement
toute la ri chesse des fonctions des
t raitements de tex t e . Les moteurs
sont par ailleurs incapables de réfé-
rencer les pages appartenant à ce

qu’on appelle le « Web inv i s i ble ». L e
Web inv i s i ble est constitué de page s
générées dynamiquement lors du
p a rc o u rs de l’utilisateur dans un site.
Les moteurs sont dans l’incapacité
de référencer ces pages qui n’ont
qu’une durée de vie éphémère et non
un cara c t è re statique. O r, là encore ,
un nombre grandissant de sites est
conçu ainsi, pour proposer un env i-
ronnement et des services adaptés au
p ro fil du visiteur, et toutes les bases
de données consultables par Intern e t
en font part i e .
Toutes ces lacunes désorientent pro-
fondément les utilisateurs des mo-
t e u rs de re ch e rche et ce ne sont pas
les méta-moteurs 4 ni les agents de
re ch e rch e 5 qui peuvent les combl e r,

puisqu’ils exploitent tous ces mo-
t e u rs comme point de départ de leur
t ra i t e m e n t . La plupart d’entre eux
p e rmettent tout de même d’éliminer
les erre u rs les plus gro s s i è re s ,c o m m e
la suppression des liens ve rs des
p ages inexistantes et ve rs des page s
ne contenant plus les termes de la
re q u ê t e , o ff rant ainsi un gain de
temps inestimable pour l’utilisateur.
C e rtains améliorent le taux de ra p p e l
en travaillant sur la re fo rmulation de
la requête de re ch e rch e 6 par l’emploi
de traitements lex i c a u x , d’un diction-
n a i re de synony m e s , vo i re de tra i t e-
ments linguistiques. D ’ a u t res optent
pour la pro p ag a t i o n 7 par les hy p e r-
liens des pages pert i n e n t e s 8,e s t i m a n t
que ces liens ont une pro b ab i l i t é
assez fo rte d’aboutir sur des page s
elles-mêmes pert i n e n t e s .

Discrimination de
l’information sur Intern e t

Obtenir une liste, la plus ex h a u s-
t i ve possibl e ,des sources répondant à
une requête de re ch e rche est un
début nécessaire ,mais insuffisant dès
l o rs que le nombre de réponses
dépasse la cinquantaine. Il dev i e n t
i m p o rtant de pouvoir discri m i n e r,
o rdonner et évaluer tous ces résul-
t a t s . L’ i n t e rnaute a besoin d’un ord re
de lecture de toutes ces page s . Mais il
peut aussi épro u ver l’envie d’avo i r
une vue globale des résultats, p o u r
l’aider à mieux appréhender l’intégra-
lité de l’info rmation obtenu e .

Le principal outil d’aide à la lec-
t u re proposé par les systèmes de re-
ch e rche d’info rmation sur Intern e t
est un simple cl a s s e m e n t , selon un
indicateur souvent nommé « indice
de pertinence ».Cette mesure est fo n-
dée à la fois sur la fréquence d’appa-
rition des termes de la requête dans la

La réunion des six 
plus grands moteurs 

de recherche 
ne couvrirait 

que 60 % du We b

2 . Portable Document Format : format de fichier
développé par Adobe. http://www. a d o b e . c o m
3 . Postscript : langage de codage de la mise en
forme de l’impression pour imprimante
compatible Postscript.
4 . Systèmes qui interrogent en frontal plusieurs
moteurs de recherche puis fusionnent les
d i fférents résultats obtenus en un seul :
MetaCrawler http://www. m e t a c r a w l e r. c o m
SavySearch http://www. s e a r c h . c o m
ProFusion http://www. p r o f u s i o n . c o m
Beaucoup! http://www.beaucoup.com, etc.
5 . Logiciels qui jouent le rôle de méta-moteurs 
et qui apportent des fonctionnalités
supplémentaires pour aider l’utilisateur dans sa
recherche et dans l’exploitation des résultats. Vo i r
le site de Cybion pour son labo sur les agents
intelligents : http://www. v e i l l e . c o m / l a b o_a g e n t s /
l a b o_a g e n t s . h t m

6 . StrategicFinder http://www. s t r a t e g i c f i n d e r. c o m ,
DigOut4U http://www. a r i s e m . c o m .
7 . Websleuth http://www.promptsoft,ware.com, 
DigOut4U http://www. a r i s e m . c o m
8 . Ici, le terme pertinent est utilisé pour qualifier
toute page contenant les termes de la requête
selon la logique booléenne employée.
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p age et sur leurs localisations 9. C e t
indicateur est utilisé systématique-
ment par tous les moteurs de re-
ch e rch e ,de façon à classer le résultat
d’une re ch e rche par ord re d’intérêt
d é c roissant selon cette mesure .To u s
les internautes ont pu véri fi e r, p a r
ex p é ri e n c e s , du peu d’intérêt qu’a ce
cl a s s e m e n t . Il n’est pas ra re de re t ro u-
ve r,en tête de liste,des pages Web qui
ne sont pas du tout en adéquation
avec la re q u ê t e .

L’ e ffet Saint Matthieu

Quelques moteurs de re ch e rch e ,
dont le plus connu est Google 1 0, o n t
p ris le parti d’employer un autre
mode de classement des résultats.
Les pages Web sont ordonnées selon
leur n o t o ri é t é . Ce principe est di-
rectement inspiré de re ch e rches 
a n t é ri e u res en scientométrie et pri n-
cipalement des travaux de Price (8)
et Garfield (9) sur la pratique de la
citation entre les art i cles scienti-
fi q u e s . Cette théorie veut qu’un
a rt i cle scientifique très fréquemment
cité par les autres scientifiques fa s s e
p a rtie du cœur de la littéra t u re scien-
t i fi q u e . Selon cette théori e , ce cœur
constitue le creuset de référe n c e
s c i e n t i fique appartenant au fo n d s
c o m mun de connaissances, utile à
tout nouveau déve l o p p e m e n t . La ci-
tation serait comme une mesure du
p o u voir d’utilité d’un art i cle et par là
même une certaine marque de qua-
l i t é .

Appliquant cette théorie à l’es-
pace hy p e rt extuel du We b , une page
qui est la cible d’un très gra n d
n o m b re de liens est pro b abl e m e n t
non seulement une page va l i d é e 1 1

mais aussi une page détenant un
c o n t e nu utile à un grand nombre .E l l e
a donc un degré d’utilité assez fo rt
pour la communauté des intern a u t e s .

Bien évidemment, cet indice a des
fa i l l e s , tout comme la citation en
s c i e n t o m é t ri e . L’ a u t o c i t a t i o n 1 2, d a n s
le monde du We b , c o rrespond aux
liens pointant sur une page alors
qu’ils proviennent d’une page du
même site. Ces liens sont pro b abl e-
ment des liens de stru c t u ration du
site lui-même, liens essentiellement
utiles au parc o u rs du site. Il para î t
juste de ne pas les pre n d re en consi-
d é ration lors des comptage s . Le phé-
nomène de « l’effet Saint Matthieu13 » ,
qui symbolise le fa i t
qu’on prête plus fa-
cilement aux ri ch e s ,
se véri fie là encore
comme un inva ri a n t
u n i ve rs e l . Plus une
p age ou un site sera
pointé par un gra n d
n o m b re de liens,
plus la pro b ab i l i t é
d’y accéder sera
gra n d e , plus fo rt e
s e ra la pro b ab i l i t é
qu’elle soit de nou-
veau la cible de pro chains liens. L e
taux de citations reçues par une page
Web ne présume donc pas fo rc é m e n t
de la qualité de son contenu , m a i s
tout au moins de sa notori é t é , de sa
p o p u l a ri t é , vo i re seulement de sa vi-
s i b i l i t é .

Le pouvoir rayonnant

Un second indicateur peut être
é l aboré à partir de ce phénomène de
r é f é rencement entre pages Web : l e
p o u voir rayo n n a n t . Plus une page
Web contient de liens ve rs d’autre s
sites Web plus son pouvoir rayo n n a n t
est import a n t . Le projet Clever d’IBM
(10) a même perfectionné cette
m e s u re en donnant un poids plus fo rt
aux liens pointant des pages à très
fo rte notori é t é . Plus une page fa i t
r é f é rence à de nombreuses pages 
fo rtement citées, plus son pouvo i r
rayonnant s’amplifi e . Les pages We b

ayant un fo rt pouvoir rayonnant sont
nommées sites pivo t au sein du pro j e t
Clever. Les ch e rch e u rs impliqués
dans ce projet ont très ra p i d e m e n t
constaté que le système de cl a s s e-
ment qu’off rent les moteurs de re-
ch e rch e , fondé sur le calcul des
o c c u rrences/localisations des term e s
de la re q u ê t e , n’était pas assez signi-
fi c a t i f. Ils ont donc ch e rché à amélio-
rer la qualité de ce classement en
appliquant la théorie de la citation 
et plus part i c u l i è rement les trava u x

sur la mesure du 
facteur d’impact
mis au point par
G a r fi e l d . L’ o b j e c t i f
est de détecter 
puis de classer les
p ages appart e n a n t
aux deux catégo -
ries p a ge populaire
(appelée « p age de
r é f é re n c e ») et p a ge
rayonnante ( a p p e-
lée « p age pivo t » ) .
Les estimations du

d e gré de popularité et du degré de
rayonnement des pages sont éva l u é e s
selon une logique circ u l a i re : u n e
p age est d’autant plus populaire
qu’elle est citée par des pages rayo n-
nantes et récipro q u e m e n t , une page
est d’autant plus rayonnante qu’elle
cite des pages populaire s .Ap p l i q u é
sur un ensemble de pages obtenues à
la suite d’une requête sur un moteur
de re ch e rch e , le logiciel Clever met
en œuvre une heuristique itéra t i ve
faisant conve rger ces estimations ve rs
des va l e u rs finales permettant d’iden-
t i fier et de classer les page s , soit par
o rd re de populari t é , soit par ord re de
rayo n n e m e n t .

Cartographie re l a t i o n n e l l e
de l’information sur Intern e t

Les techniques de discri m i n a t i o n
de l’info rmation Web off rent une aide
à la lecture en proposant les page s
t riées selon un indice d’éva l u a t i o n .
L’ i n t e rnaute se voit soutenu dans son
i nvestigation par cet ord o n n a n c e m e n t

L E  W E B  E T  S E S  O U T I L S  D ’ O R I E N TA T I O N

9 . Poids plus grand pour les occurrences de termes
dans le titre, les métadonnées et le début de la
page que dans le reste de la page.
1 0 . h t t p : / / w w w. g o o g l e . c o m
1 1 . Cette page a été parcourue par un grand
nombre de lecteurs, qui ont jugé bon de la citer
en référence.

1 2 . Le fait qu’un auteur cite ses propres travaux.
1 3 . Ou encore appelé « avantage cumulé » en
s c i e n t o m é t r i e .

Le taux 
de citations reçues 
par une page Web 
ne présume pas 

forcément de la qualité 
de son contenu
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des info rm a t i o n s . En reva n ch e , il lui
est très difficile de se fa i re une idée
g é n é rale du contenu de l’ensembl e
de ces page s . Des appro ches par car-
t o graphie relationnelle peuvent lui
o ff rir cette vision globale des don-
n é e s , l’aidant dans sa démarche de
synthèse de l’info rm a t i o n .

Les techniques d’analyse re l a t i o n-
nelle ont largement été employées 
en bibl i o m é t rie et scientométrie (11),
depuis les pre m i è res cartes cons-
t ruites en 1973 par la méthode de
l ’ a n a lyse de la co-citation (12). D e u x
tendances majeures se confro n t e n t
en bibl i o - s c i e n t o m é t rie pour la
c o n s t ruction de ces cartes re l a t i o n-
n e l l e s . La pre m i è re , la plus ancienne,
se fonde sur l’analyse des re l a t i o n s
e n t re t e nues entre les travaux scienti-
fiques par le phénomène de la cita-
t i o n . Deux art i cles citant les mêmes
t ravaux sont considérés comme très
p ro ches dans leur contenu et entre-
tiennent donc des liens très fo rt s ,
par le biais des travaux de référe n c e
c o m mu n s . La seconde, plus récente,
estime qu’il est préférable de mesure r
les relations entre art i cles en éva l u a n t
d i rectement la re s s e m blance des
idées ab o rdées dans les tex t e s .C e t t e
méthode repose sur l’exploitation du
résultat de l’analyse documentaire
e ffectuée lors de l’indexation d’une
base de données bibl i o graphique :l e s
m o t s - clés ou les codes de cl a s s i fi-
c a t i o n . Ces descri p t e u rs sont alors
considérés comme les meilleurs
représentants des concepts ab o rd é s
dans les art i cles et sont donc utilisés
pour comparer les pro fils de concepts
des travaux à mettre en re l a t i o n .

À l’instar de la bibl i o - s c i e n t o m é-
t ri e , l’espace du Web peut-être ana-
lysé selon ces deux tendances. L e s
c o n c e p t e u rs actuels de logi c i e l s
d ’ a n a lyse du Web pri v i l é gient la 
c a rt o graphie des concepts 1 4. P l u s

que le mode de représentation gra-
phique de l’espace des relations des
c o n c e p t s , la méthode d’ex t ra c t i o n
des concepts des pages Web est la
phase critique du tra i t e m e n t . L’ ex-
t raction des concepts constitue en
e ffet une phase très sensibl e , car elle
met en œuvre des techniques de tra i-
tement du texte intégra l . Pour que

ces traitements fo u rnissent un résul-
tat pert i n e n t , ils doivent re s p e c t e r
assez finement les règles linguis-
tiques et les subtilités sémantiques 
du sujet étudié. De par la dimension
i n t e rnationale et mu l t i d i s c i p l i n a i re
d ’ I n t e rn e t , il est encore peu env i s a-
ge able de pouvoir parfaitement cart o-
graphier le Web par cette appro ch e ,
sans un très lourd investissement en
temps pour l’affi n age de l’étape d’ex-
t ra c t i o n .

La carte d’orientation 
du Web par l’analyse réseau
des citations

L’ ex p é rience évoquée ci-dessous
p ri v i l é gie l’analyse de l’espace du
Web par la cart o graphie de la stru c -
t u re relationnelle des hy p e rl i e n s
e n t re les page s . Cette appro che s’af-
f ra n chit des contraintes linguistiques
et met en valeur la stru c t u re même
de l’organisation de l’info rmation sur
I n t e rn e t . Sans toutefois pouvoir se
représenter le contenu même des
p ages We b ,l ’ i n t e rnaute obtiendra un
soutien dans sa lecture , en disposant
d’une image de l’organisation de l’in-

fo rmation et des parc o u rs possibl e s
dans sa quête de savo i r.

Cette étude a été réalisée en juin
1999 et présenté à la confére n c e
C y b e rmetics’99 (13). L’objet de
l’étude était de fo u rnir une image
cl a i re de la présence de la commu-
nauté des bibl i o - s c i e n t o m é t ri c i e n s
sur Intern e t .C o n t ra i rement au pro j e t
C l eve r, l’objet d’évaluation dans cette
étude n’est pas la page , mais le site
We b 1 5. Ce niveau de « gra nu l a ri t é »
s e m ble plus appro p rié à la constru c-
tion d’une cart o gra p h i e . Cette car-
t o graphie a été élaborée en suivant la
d é m a rche suivante : collecte des
p ages Web contenant les termes b i -
bl i o m é t ri e ou s c i e n t o m é t ri e , ex t ra c-
tion du nom des sites à partir des URL
mentionnées dans les hy p e r l i e n s ,
r é p a rtition des sites en quatre catégo-
ries (site référe n c e , site rayo n n a n t ,
site passerelle et site trou noir),re p r é-
sentation graphique du réseau des
citations entre sites avec mise en évi-
dence de la catégo rie pour ch a q u e
s i t e . La cart o graphie obtenue est pré-
sentée en fi g u re 3 (page 77).

Les deux pre m i è res phases ont été
o b t e nues grâce à l’agent de re ch e rch e
Auresys développé au CRRM 1 6. C e
robot est unique en son ge n re car il
possède des fonctionnalités qui ne
sont jamais réunies en un seul outil
du commerc e . Une pre m i è re fo n c-
tion ra rement proposée par les
agents du commerc e 1 7 nous sera
utile dans cette étude pour parfa i re la
collecte des données. Au resys pro-
p age sa re ch e rche par nav i g a t i o n
dans la toile des hyperliens pour 
i d e n t i fier de nouvelles pages comme
le font les robots de collecte des
m o t e u rs de re ch e rch e .A i n s i , à part i r

Soutenir l’internaute 
dans sa recherche,

en lui donnant une image 
de l’organisation 
de l’information 

et des parcours possibles

1 4 . WebSom http://websom.hut.fi/websom/,
SemioMap http://www.semio.com, 
Umap http://www. t r i v i u m . f r, 
CISpider et MetaSipder
h t t p : / / a i . b p a . a r i z o n a . e d u / g o / d o w n l o a d s . h t m l ,
WordMapper http://www. g r i m m e r s o f t . c o m .

1 5 . Le terme site est utilisé tout au long de cet
article, alors que l’étude porte plus exactement
sur les noms de serveurs de sites Web. Un serveur
pouvant héberger plusieurs sites Web, cet abus de
langage équivaut à une légère approximation.
1 6 . Auresys a été développé par Bruno Mannina
au cours de sa thèse. Pour des compléments
d’information consulter son site
h t t p : / / m s 1 6 1 u 0 6 . u - 3 m r s . f r
1 7 . DigOut4U http://www.arisem.fr 
et Websleuth http://www. p r o m p t s o f t w a r e . c o m
propose cette fonction.
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de la requête s c i e n t o m e t ri* or bibl i o -
m e t ri * 1 8 or scientometry or bibl i o -
m e t ry soumise à A l t av i s t a , Au re s y s
ra p a t rie les 1 010 pre m i è res page s
p roposées par A l t avista sur les 35 1 8
r é p e rt o ri é e s 1 9. Il conserve unique-
ment les pages répondant réellement
à la re q u ê t e 2 0, et enri chit sa collecte
en parc o u rant les pages pointées par
ce premier ensemble de page s .L e s
n o u velles pages obtenues sont tes-
tées pour véri fier si elles corre s p o n-
dent bien à la re q u ê t e . Dans le cas
p o s i t i f, elles sont conservées et
d eviennent le point de départ d’une
n o u velle pro gression du parc o u rs de
la toile des liens. Ce principe de pro-
p agation tentaculaire (14) est réalisé

tant que de nouvelles pages pert i-
nentes sont localisées et autant de
fois que l’utilisateur l’a précisé.

Dans notre étude, la pro fo n d e u r
de pro p agation a été paramétrée à 3.
Le tableau 1 recense quelques don-
nées sur cette pro gre s s i o n . La ligne

p ro fondeur 0 récapitule le résultat
o b t e nu à la suite de la requête sou-
mise à A l t av i s t a . Sur les 1010 page s
p roposées par A l t av i s t a , seules 421
répondent réellement à la re q u ê t e .L a
p ro p o rtion de pages erro n é e s2 1 p o i n-
tées par A l t avista est de 58 % pour

cette re q u ê t e .La fonction de collecte
par pro p agation d’Au re s y s ,c o n fi g u r é
à pro fondeur 3,va bonifier ce résultat
par l’apport de 362 (783-421) nou-
velles pages soit une augmentation
de 86 % . Cette amélioration est au
s a c ri fice d’une perfo rmance temps

non néglige abl e , puisqu’il a fallu visi-
ter 36519 pages pour ne découvri r
que 362 nouvelles pages pert i n e n t e s .
En terme de sites Web (colonne 4 du
t ableau 1), Au resys n’a permis une
a m é l i o ration quantitative que de
l ’ o rd re de 11 % . On peut dire que le
p rincipe de collecte par pro p ag a t i o n
a m é l i o re nettement l’identifi c a t i o n
des pages pertinentes par un par-
c o u rs en pro fondeur dans les sites
p roposés par le moteur de re-

L E  W E B  E T  S E S  O U T I L S  D ’ O R I E N TA T I O N

P r o f o n d e u r Pages P a g e s Sites trouvés Sites cités Sites cités 
v i s i t é e s r e t e n u e s (ensemble A) inclus dans  

l’ensemble A

0 1 0 1 0 4 2 1 2 9 9 1 1 8 9 6 4
1 4 0 2 9 5 0 1 3 1 5 1 2 4 9 6 7
2 1 2 6 1 2 5 9 7 3 2 1 1 3 6 7 8 3
3 3 7 5 2 9 7 8 3 3 3 1 1 7 8 5 9 7

Tableau 1. Collecte par propagation des pages Web
en biblio-scientométrie avec Auresys

TIT  : PROGRAMME
IND  :  28
LNG  : english
NMP  : 2230
TAG  : Nom : GENERATOR<br> Content : Mozilla/4.03 [en] (Win95; I) [Netscape];
NIM  : 0
MCT  : scientometri;
DOM  : fr
NMO  : 1
DTR  : Mon Oct 26 21:59:33 1998
DMO  : Tue Aug  4 18:18:38 1998
NFS  : 436
URL  : http://cournot.u-strasbg.fr/divers/apr98.html
HST  : cournot.u-strasbg.fr
HXT  : www.business.auc.dk;
ABS  : and Public Science, Research Policy, Vol.26, pp.317-330. to Laurent BACH: Evaluation

of large Research Programmes * Bach L. et al., 1995 "Evaluation of the economic 
effects of BRITE-EURAM programmes on the European industry" Scientometrics,...

AIN  : http://cournot.u-strasbg.fr/divers/;
AEX  : http://www.business.auc.dk/homepage.html;
IMG  : Aucune
PRF  : 0
TFI  : 13834
TST  : 12711
MLS  : Aucun
WAY  : cournot.u-strasbg.fr/divers/apr98.html;

* La signification des champs est accessible en ligne à l’adresse http://ms161u06.u-3mrs.fr/fichebiblio.html

Figure 1. Fiche bibliographique* d’une page Web générée par Auresys

URL de la page

Nom du site de la page

Nom des sites cités dans la page

URL des citations (liens) internes

URL des citations (liens) vers d’autres sites
Niveau de profondeur de la propagation

2 1 . Les raisons de cette divergence sont : serveurs
Web inaccessibles, pages inexistantes, pages ne
contenant pas les termes de la requête.

1 8 . Cette requête identifie toutes les pages
contenant soit b i b l i o m e t r y soit s c i e n t o m e t r y s o i t
un mot commençant par les racines b i b l i o m e t r i o u
s c i e n t o m e t r i . Le symbole « * » représente la
troncature large pour Altavista.
1 9 . Altavista n’offre à l’utilisateur que les 10 1 0
premières réponses de son index.
2 0 . Nous avons vu plus haut que les moteurs sont
dans l’impossibilité de mettre à jour leur index dès
que des modifications sont apportées à des pages
Web. Il n’est donc pas rare que les pages pointées
par l’index d’un moteur ne contiennent plus les
termes de la requête.



p ages We b . Ce tableau de 97 lignes
par 97 colonnes représente en ligne
les sites en position de citant et 
en colonne en position de cités (ta-
bl e a u X sur la fi g u re 2). Ce tabl e a u
synthétise l’ensemble des citations
e n t re t e nues entre les 97 sites. L a
somme d’une ligne du tableau corre s-
pond au nombre de citations effe c-
tuées par un site et la somme d’une
colonne au nombre de citations
reçues par un site.

Ce tableau a la pro p riété d’être
c a rr é , mais asymétri q u e . Le logi c i e l
M a t risme (16), e m p l oyé pour la re-
présentation info graphique du réseau
des citations, ne permet pas de
c o n s t ru i re de graphes ori e n t é s , e t

n’accepte donc que des tabl e a u x
s y m é t riques en entrée. Un art i fice 
de calcul (somme matricielle du
t abl e a u X et de sa tra n s p o s é e , vo i r
fi g u re 2) nous permet de tra n s fo rm e r
ce tableau de citations croisées en un
t ableau symétrique mesurant la fo rc e
d’association du phénomène de cita-
tion entre deux sites. À la suite de ce
c a l c u l , la valeur à l’intersection d’une
ligne et d’une colonne représente le
n o m b re de citations (hy p e r l i e n s )
existant entre deux sites, i n d é p e n-
damment du sens de ces citations.

Ce tabl e a u , exploité par le logi c i e l
M a t ri s m e , p e rmet de constru i re la
c a rte des citations entre t e nues entre
les sites Web de la commu n a u t é
b i bl i o - s c i e n t o m é t rie (fi g u re 3). C e t t e
c a rte est un réseau constitué de
nœuds et d’arcs les re l i a n t . Les 
nœuds symbolisent le nom des sites
Web participant à la stru c t u ra t i o n
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ch e rch e . En reva n ch e , il n’améliore
que modestement l’identification de
n o u veaux sites.L’emploi de plusieurs
m o t e u rs de re ch e rche comme point
de départ de la pro p agation complé-
t e rait astucieusement cette collecte.
La cinquième colonne du tableau 1,
indique l’accroissement des sites (et
non des pages Web) référencés par
les pages collectées par le ro b o t .
L’ a m é l i o ration de 50 % de ces sites
cités se réduit à 27 % (colonne 6 du
t ableau 1) dès lors que tous les sites
r é f é rencés par les pages Web ne sont
pas considérés.

L’étude n’a traité que les sites cités
a p p a rtenant à notre corpus de col-
l e c t e ,c ’ e s t - à - d i re uniquement les sites
qui contiennent d’une façon cert a i n e
des pages répondant à notre re q u ê t e ,
et ab o rdant donc des aspects concer-
nant le sujet de notre étude : le phé-
nomène de citation entre les sites de
la communauté bibl i o - s c i e n t o m é t ri e .
Il est à noter que la pratique de la cita-
tion Web entre les membres de cette
c o m munauté n’est pas très fo rt e ,
puisque sur les 1785 sites cités,s e u l e-
ment 97 (5 %) sont des sites de la
c o m mu n a u t é 2 2. Seuls ces 97 sites de
la communauté bibl i o - s c i e n t o m é t ri e
ont été re t e nus pour la cart o gra p h i e
fi n a l e .C ’ e s t - à - d i re des sites étant à la
fois en position de citant et de cité au
sein du corpus.

Ces traitements de comptage ,d e
fi l t rage et tous les traitements présen-
tés ultéri e u rement sont facilités par
une fonction unique à Au re s y s . E n
plus du ra p a t riement des pages re t e-
nues et de leur organisation selon un
mode de classement favo risant une
n avigation plus cohérente entre les
p age s , le robot établit aussi une fi ch e
d e s c ri p t i ve structurée pour ch a q u e
p age . Cette fi che descri p t i ve de page

Web est analogue à la référe n c e
b i bl i o graphique d’un art i cle scien-
t i fique (analyse documentaire en
m o i n s ) .

Une fois le noyau dur des 97 sites
de la communauté établ i , la seconde
phase du traitement est leur cl a s s e-
ment parmi les quatre catégo ries 
précitées : site référe n c e , site rayo n -
n a n t , site passere l l e et site trou noir.
La règle de détermination de cette
q u a l i fication de sites est bien moins
c o m p l exe que celle proposée par le
p rojet Cleve r. Les cri t è res employ é s
sont synthétisés dans la table de qua-
l i fication présentée au tabl e a u 2 .
A i n s i ,un site référe n c e est un site qui
reçoit deux fois plus de citations qu’il

n’en fa i t , un site rayo n n a n t est un
site qui effectue deux fois plus de
citations qu’il n’en re ç o i t ,un site tro u
n o i r est un site cité par la commu-
n a u t é , mais qui ne pratique pas la
r é c i p ro c i t é , un site passere l l e e s t
p resque autant cité qu’il cite lui-
m ê m e . Restent alors les sites qui ne
sont ni cités ni citants, des sites tota-
lement isolés ne participant pas au
p rincipe de construction collective
d ’ I n t e rn e t .

Les sites sont catégo risés en appli-
quant ces cri t è res à un tableau de
citations cro i s é e s 2 3 c o n s t ruit par le
l o giciel bibl i o m é t rique Datav i ew (15)
à partir des notices descri p t i ves des

Ta b l eau 2. Tableau récapitulatif des règles de catégorisation des sites

2 3 . Ce tableau est nommé « tableau de citations
croisées » par analogie à l’analyse des citations
croisées développée en scientométrie pour
l’analyse de la structuration des relations entre
des revues scientifiques (2).

N o m b re de citations reçues par un site
0 1 2 3 4

0

1

2

3

4

N o m b re de références 
e ffectuées par un site

I s o l é Trou noir

R é f é r e n c e

Rayonnant P a s s e r e l l e

2 2 . Il est possible que des pages citées à
profondeur 3 soient pertinentes (au sens de la
requête) et appartiennent à des sites encore non
identifiés, puisqu’à chaque étape de la
progression le robot a détecté de nouveaux sites
cités (colonne 6 du tableau 1). Pour le vérifier,
il faudrait consulter chacun de ces liens, ce qui
correspondrait à une propagation de
p r o f o n d e u r4 .
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d ’ I n t e rn e t 2 4. La couleur d’un nœud
re p r é s e n t e ,p a rmi les quatre catégo-
ries précitées,celle à laquelle le site a
été affecté (voir légendes fi g u re 3).
Chaque fois qu’une relation de cita-
tion est entre t e nue entre deux sites,
un arc relie les deux nœuds corre s-
pondant sur le gra p h e . L’épaisseur de
cet arc symbolise l’intensité de re l a-
tion entre deux sites, mesurée en
n o m b re de citations.Comme ces arc s
ne sont pas ori e n t é s , il a fallu créer
cette notion de catégo rie de site pour
i d e n t i fier si les arcs connectant les
nœuds représentent pri n c i p a l e m e n t
des relations entrantes (citations
reçues par ce site) ou des re l a t i o n s
s o rtantes (citations effectuées par ce
s i t e ) .La couleur d’un nœud complète
donc l’info rmation sur la connecti-
vité et la place d’un site au sein du
r é s e a u , par l’ex p ression de l’ori e n t a-
tion de ses connex i o n s .A i n s i ,c e rt a i n s
nœuds sont au cœur du réseau, s o i t
p a rce qu’ils sont très fréquemment
mentionnés dans les pages de la com-
munauté (référe n c e ) ,soit parce qu’ils
sont des centres d’orientation ve rs les
sites de la communauté (rayo n n a n t ) ,
soit parce qu’ils jouent les deux rôles
( p a s s e re l l e ) . A i n s i , le CWTS de l’uni-
ve rsité de Leiden, qui est une réfé-
rence dans le domaine de la bibl i o -
s c i e n t o m é t rie par ses travaux scienti-
fi q u e s , l’est aussi dans l’espace du

We b .Par ailleurs ,un site comme celui
du Cindoc, en Espag n e , joue le rôle
f é d é rateur de répert o i re de re s-
s o u rces présentes sur le We b .

Cette carte relationnelle livre ,à un
instant donné,une image assez fi d è l e
de l’organisation de l’info rm a t i o n

Web pour une communauté scienti-
fi q u e . L’utilisateur peut très ra p i d e-
ment pri v i l é gier des parc o u rs de
n avigation dans cet espace info rm a-
t i o n n e l . S’il veut parc o u rir scru p u l e u-
sement l’ensemble des sites majeurs
de cette commu n a u t é , il aura intérêt à
consulter le site du Cindoc pour
rayonner en direction des autre s
s i t e s .Par contre ,s’il a peu de temps, i l
peut pri v i l é gier l’accès direct aux
sites qui font autorité dans le
d o m a i n e . L’utilisateur peut ainsi éla-
b o rer une tactique d’inve s t i g a t i o n
sans se sentir totalement désori e n t é .

Cette méthode d’analyse de l’in-
fo rmation Web prend tout son intérêt
dès lors qu’elle est intégrée à un

agent de re ch e rch e .Un tel outil,p o u r
qu’il soit adapté aux ch a n ge m e n t s
perpétuels d’Intern e t , doit être aussi
réactif que possibl e . Pour simple
exe m p l e , p renons le cas du site 
de mon lab o ra t o i re . À l’époque de
l ’ é t u d e , n o t re serveur était sur le
domaine Internet « u n i v - m rs . f r » .
N o t re site est donc représenté sur 
le graphe fi g u re 3 par le nœud
« c rrm . u n i v - m rs . f r » .Or depuis, le ser-
vice de gestion du réseau de notre
faculté nous a imposé un nouve a u
domaine « u-3mrs.fr ». Le nouve a u
nom de notre site est deve nu
« c rrm . u - 3 m rs . f r» . Le graphe présenté
n’est plus tout à fait représentatif de
n o t re position dans le réseau des cita-
t i o n s , car la majeure partie des liens
d i rigés ve rs notre site n’a pas été réac-
t u a l i s é e .Nous avons perdu une part i e
de notre visibilité sur le We b ,et donc
de notre notori é t é .Un outil qui,dès la
collecte des pages term i n é e ,g é n é re-
rait une carte d’orientation pour la
n avigation dans les données, a i d e ra i t
immédiatement l’utilisateur à tirer un
meilleur pro fit de l’ensemble des
d o n n é e s . Ce produit est en cours de
r é a l i s a t i o n 2 5.

La fuite des technologies 
de l’information

Dans le tourbillon incessant et
chaotique d’Intern e t , il devient urge n t
de mettre à disposition des inter-
nautes des outils et des techniques de
re ch e rche adaptés. Les agents de
re ch e rche et leur nouvelle généra-
t i o n , les agents intellige n t s , n’en sont
e n c o re qu’à leurs balbutiements. L e s
p ro fessionnels de l’info rm a t i o n , a u
même titre que les internautes ave r-
t i s , d o i vent maintenir leur pers p i-

2 5 . Le concepteur du robot Auresys a fondé une
entreprise avec d’autres anciens doctorants de
notre laboratoire. Il intègre régulièrement les
résultats de recherches menés en collaboration
avec le CRRM dans le développement de son
nouvel agent intelligent WebProcess. Une version
restreinte de cet agent est en démonstration
gratuite sur Internet à l’adresse
h t t p : / / w w w. s e a r c h p r o c e s s . f r

Le rôle de médiateur 
et de formateur 

aux outils 
et aux démarches 

de recherche 
et de collecte 

de l’information 
n’a certainement 
jamais été autant

d ’ a c t u a l i t é

Figure 2. Calcul de la mesure d’association
du phénomène de citation entre les sites Web
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2 4 . Cette carte ne présente pas tous les sites du
corpus mais que ceux qui participent à la
structuration du Web. Parmi les 97 sites
répertoriés dans le tableau des citations croisées,
23 n’entretenaient aucun lien avec les autres sites.
Ces sites sont à la fois des sites en position de
citant et de cité lorsque le référentiel est le corpus
au complet. Mais dès lors que les sites n’ayant pas
ces doubles attitudes sont ignorés, certains sites se
retrouvent isolés dans le nouveau référentiel car
ils citent et sont cités par des sites mis de côté.
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cacité en alerte pour ne pas se fa i re
distancer par les évolutions galo-
pantes des tech n o l o gies de l’info rm a-
t i o n ,et plus encore par leur pra t i q u e .
Leur rôle de médiateur et de fo rm a-
teur aux outils et aux démarches de
re ch e rche et de collecte de l’info rm a-
tion n’a certainement jamais été
autant d’actualité. L’ i n fo rmation est
de plus en plus massive ,d i s p o n i ble et
a c c e s s i ble mais encore faut-il pouvo i r
la localiser, l ’ a p p r é h e n d e r, l ’ a s s i m i l e r
avant de la diffuser !
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