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I. Introduction

Du fait de la recrudescence des problèmes environnementaux ces dernières décennies et de la
gravité de leurs conséquences, la nécessité de disposer d'une information fiable et pertinente
est devenue primordiale. La collecte, la mise à disposition et la diffusion d'informations sur
l'environnement deviennent des éléments incontournables des programmes scientifiques et
techniques des institutions gouvernementales et internationales. La finalité de ces processus
est pour les uns de suivre l'évolution des phénomènes, de disposer d'informations stratégiques
pour prévenir, diagnostiquer, soigner ou alors suivre l'application des mesures engagées.
Cependant face à la masse croissante d'informations, les organismes concernés par des
problématiques environnementales ou de développement ont besoin de systèmes offrant des
possibilités d'exploration et de représentation synthétique de l'information collectée. Ces
systèmes doivent assurer en amont l'extraction de l'information électronique disponible dans
des bases internes (données spécialisées ou collectées sur le terrain par différents organismes).
En aval, ils doivent privilégier l'ergonomie dans les fonctions de présentation, de navigation et
de synthèse.
Le site Web sur la pêche dans le Delta Central du Niger est l'une des premières briques du
processus de recherche actuellement en cours sur la conception du système d'information d'un
observatoire environnemental1 dans cette région. C'est donc une première étape de diffusion
de résultats obtenus à partir de données régulièrement collectées depuis 1994. Cette
expérience - que nous relatons dans ce document - nous a aidés à mieux percevoir les
problèmes posés par l'interface utilisateur dans ce type de système d'information ainsi que les
besoins sur le plan de l'aide à la navigation.
Dans la première partie de ce document, nous allons donner un aperçu d'éléments rentrant en
compte dans la diffusion d'informations sur le Web, puis nous présenterons le site en essayant
de faire ressortir notamment les aspects relatifs à l'interface utilisateur et plus particulièrement
à la navigation au sein de l'ensemble des informations. Enfin, nous suggérons quelques
améliorations allant dans le sens de l'automatisation de la production de certaines pages et de
l'augmentation de l'ergonomie.

II. La diffusion d'informations sur le Web

Avant de nous intéresser de manière spécifique au World Wide Web, un bref aperçu de des
interfaces d'accès sur Internet est nécessaire. Outre les applications de base d'Internet -
connexion à une machine distante et utilisation de ses ressources (Telnet), courrier
électronique (E-mail) et groupes de discussion thématiques (News) - qui répondent à l'objectif
d'Internet qui était de faciliter la communication entre personnes géographiquement éloignées,
d'autres services permettent de mettre de l'information à la disposition de l'ensemble des
citoyens d'Internet :
• Des services de transfert de fichiers comme FTP ou ARCHIE.
• Des applications de mise à disposition et de recherche d'informations comme les serveurs

WAIS (Wide Area Information Servers) qui sont les ancêtres des moteurs de recherche
actuels et qui utilisent un protocole de communication adapté du protocole ANSI NISO

                                                

1 [DZE98]
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Z39.50 conçu à l'origine pou la recherche de documents dans des archives de
bibliothèques. Quant au service GOPHER, l'idée était de recenser des documents et de les
classer, pour ensuite y accéder de façon hiérarchisée et indépendamment de leur
localisation en suivant des menus. Les possibilités hypertextuelles du Web ont rendu ce
type de consultation caduc.

Avant l'avènement du Web, de nombreuses limites [ATT96] empêchaient l'extension
d'Internet à des utilisateurs néophytes. Malgré l'ajout d'interfaces graphiques masquant la
complexité des protocoles, ce mode de fonctionnement ne permet une large diffusion
d'informations aux nouveaux utilisateurs d'Internet (non techniciens) et de plus en plus
habitués à des métaphores ergonomiques chères aux concepteurs du Macintosh ou au logiciel
Microsoft Windows[BOU97]. Du fait des masse d'informations présentes sur Internet, il
devenait impératif d'améliorer la conception des modes d'accès aux informations, pour
proposer une interface plus ergonomique que la seule exploration de la structure des fichiers
d'une machine particulière. Ce sont ces limites qui ont conduit à la création du World Wide
Web.

A. Le World Wide Web
A l'origine, en 1989, le Web était un projet expérimental mené au CERN destiné à la diffusion
de l'information technique dans la communauté des chercheurs en physique nucléaire. En plus
des fonctionnalité de ses prédécesseurs, il intègre deux protocoles : HTTP et HTML. Deux
principes sous-tendent cette application d'Internet [ATT96] :
La consultation de documents composites.

Au départ les contenus sont uniquement textuels, puis des graphiques, des images
photographiques, des animations et même des applications ont été intégrées avec
l'utilisation du langage Java. On distingue en général deux sortes de documents : des
documents résidant de façon statique sur le serveur codés en HTML et des documents
construits dynamiquement sur le serveur Web à la suite de paramètres envoyés par
l'utilisateur (via un formulaire) qui apporte plus d'interactivité au fonctionnement du Web.

La connexion inter-documents.
Ce principe est issu de la relation entre un document et sa bibliographie (corpus
d'informations dans lequel s'inscrit le document). Ainsi, pour répondre aux difficultés à
trouver une information sur Internet, le Web propose de mettre directement en relation des
documents.

L'un des aspects le plus connus et certainement le plus intéressant du Web provient du fait
qu'il s'agit d'un système hypertexte. Nous présentons ci après les principes de ces types de
systèmes.

1. Les hyperdocuments, les hypertextes et les hypermédias
Dans [NAN95], un hypertexte est défini comme l'association d'un ensemble de documents et
d'une seconde entité qui est la connaissance (liens entre ces documents), la connexion entre
les deux se faisant par un mécanisme d'ancrage. Un document hypertexte2 se caractérise par
des parcours de lectures multiples, le multifenêtrage et l'interactivité dans la mesure où
l'utilisateur peut effectuer ses choix de parcours localement en fonction de la lecture qu'il est
entrain de faire [BAL90]. Ce qui différencie un hypermédia d'un hypertexte, c'est la nature
symbolique des codages d'information utilisés (son, image, vidéo, etc.). Un hyperdocument
quant à lui est défini comme tout contenu informatif informatisé qui permet un ensemble de
lectures. Les hypertextes et les hypermédias sont des hyperdocuments, de même, une base de
données est un hyperdocument car il est possible à l'utilisateur de s'inventer des parcours de
lecture (requêtes) qui lui sont utiles à un moment donné.

                                                

2 Le mot "hypetexte" a été créé en 1967 par Theodore Nelson, pour désigner des écrits non-linéaires.
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Les principes fondateurs de l'hypertexte tel qu'imaginé par ses pionniers (Vannevar Bush,
Douglas Engelbart, Theodore Nelson) sont [MAR96]:
• Don d'ubiquité : L'ensemble des documents apparaît comme un unique ouvrage

(dématérialisation du document, abolition des notions de distance et de temps, par simple
pointage électronique, on peut être virtuellement partout à la fois)

• Omnipotence : Les utilisateurs sont à la fois lecteurs des documents en ligne et auteurs
(annotations, liens personnalisées ...). Cette possibilité d'enrichissement du document par
des liens "personnels" induit une multiplication des parcours possibles au sein de
l'hyperdocument qui devient alors un réseau fluide constamment en réorganisation.
Sur le Web, cette omnipotence n'est pas possible car l'utilisateur ne peut exercer
pleinement cette liberté de transformation de liens que sur ses propres documents. De
même, il n'y est pas possible d'associer une sémantique aux liens créés.

• Omniscience : Les utilisateurs peuvent communiquer entre eux et consulter les
informations ajoutées aux documents d'origine, ce qui permet un travail coopératif3.

Les principaux inconvénients de l'hypertexte sont dus à la lenteur de la lecture sur écran (30%
plus lente que la lecture sur papier), la surcharge cognitive due à l'incapacité à retenir
l'essentiel de l'information attachée à un nœud et à identifier la nature des liens activés et la
désorientation due à la difficulté pour l'utilisateur à explorer de façon cohérente l'espace qui
lui est proposé et à développer une image claire de son organisation.
En conclusion, l'hypertexte se caractérise par un enrichissement des possibilités de sens mais
aussi par un appauvrissement du sens effectif ; ce qui fait dire à Bachimont que dans certains
cas, l'hypertexte est plus proche de l'hypotexte.
Outre HTML qui est format d'échange de données sur le Web, plusieurs langages standards de
définition de documents hypertextes existent :
• SGML (Standard Generalized Markup Language - ISO 86) est un langage de définition de

structures génériques appelées DTD (Description d'un Type de Document). A partir de
laquelle SGML permet de dériver automatiquement un langage de marquage de type
déclaratif.

• HyTime (Hypermedia Time-based Structuring Language) qui étend les capacités
hypertextuelles de SGML. Il utilise le langage HyQ qui permet de naviguer dans un
document. HyTime permet notamment de créer des liens standardisés reliant des textes et
des objets, de définir de façon dynamique la localisation des éléments liés, d'utiliser les
capacités multimédia d'un ordinateur.

• XML (eXtensible Markup Language) qui comme HyTime est une application de SGML
dont le but est de permettre, la diffusion, la réception et le traitement du SGML générique
sur le Web.

2. L'exploration des informations
L'hypertexte est donc conceptuellement un réseau de nœuds et de liens. On distingue
principalement deux types d'exploration des nœuds du réseau :
• La navigation qui consiste à parcourir le réseau en utilisant les liens pour atteindre et

consulter les nœuds. L'utilisateur peut parcourir le réseau de façon hiérarchique (comme
dans un livre) ou se laisser guider par son intuition en suivant les liens non hiérarchiques
ou de référence.

• La recherche où l'utilisateur connaît l'information qu'il cherche et désire la localiser dans
l'hyperdocument. Pour cela, il formule ses besoin sous forme d'une requête. La recherche
peut porter sur le contenu d'un nœud ou sur la structure du réseau (nœuds et liens).

                                                

3 Un hypertexte étant adaptable et partageable, il n'est jamais terminé mais demeure pour ses utilisateurs un lieu
d'expression et de mémoire en constante évolution [Rheaume].
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3. Outils de consultation
Sur le Web, le principal système de consultation est symbolisé par les navigateurs dont le rôle
principal est d'afficher un document HTML dans une fenêtre et de permettre sa lecture.
Cependant, du fait des problèmes de recherche dans un grand volume de documents, de
nouveaux outils d'aide à la recherche permettant à l'utilisateur filtrer la masse d'informations
qu'il reçoit apparaissent. Les principales motivations sont de réduire les pertes de temps lors
des recherches et de mettre l'utilisateur en contact directement avec des informations
porteuses de sens :
Les outils de recherche dans des bases textuelles basés sur une cartographie
Ces outils résidant sur le poste client produisent une carte sémantique permettant de visualiser
les relations entre les concepts dominants des document et d'affiner la recherche. On peut citer
comme exemple dans le commerce : Umap de Trivium qui propose avant d'ouvrir un
document de "travailler"  la masse d'informations à la façon du sculpteur ou du modeleur en
éliminant les documents inutiles4 ou Périclès de Datops. Ces outils introduisent une rupture
d'une part avec les habitudes dans les navigations bruitées engendrées par une recherche en
texte intégral et d'autre part avec le approches plus récentes qui consistent à filtrer
l'information en fonction de profils censés représentés l'utilisateur comme dans les offres de
type "push".
Les agents qui aident l'internaute à faire le tri des informations
Dans le monde du logiciel de nombreux agents ont déjà fait leur apparition5. Certains agents
peuvent arpenter le Web pendant plusieurs jours pour ramener les pages les plus pertinentes.
Sur le modèle d'un système expert, ils tiennent compte dans leurs recherches ultérieures des
documents sélectionnés par l'utilisateur et sont aussi capables de communiquer avec d'autres
agents ayant les mêmes centres d'intérêt. D'autres sont capables de suivre des liens
hypertextes, de saisir des formulaires, de choisir dans des listes, de télécharger des pages Web
et de se lancer automatiquement à des intervalles réguliers.
Du côté des serveurs, des outils permettant de proposer un ensemble d'informations
accessibles via une interface en de recherche en texte intégral ou d'offrir un accès à des bases
de données sont disponibles
• Les moteurs de recherche en texte intégral dont l'objectif est de proposer un ensemble

d'informations accessibles via des interfaces de recherche en texte. Le serveur n'a besoin
de disposer que des pages HTML constituant l'interface de recherche. Le reste de
l'information est stocké, de façon relativement traditionnelle dans des bases de données
qui se contentent de créer un document HTML virtuel contenant les résultats de la
recherche. Le mécanisme CGI6 est utilisé pour connecter la base d'informations au moteur
de recherche.

• Les annuaires qui ont à peu près le même principe que les moteurs de recherche avec en
plus au niveau de l'interface d'accès la proposition d'une organisation des documents par
sujets permettant à l'utilisateurs de restreindre sa recherche aux documents appartenant à
une classe.

4. Gestion de l'accès à l'information
La mise à disposition de grandes quantités de documents pose de manière générale le
problème de l'accès à l'information et de la recherche d'informations. Sur le Web, cet gestion

                                                

4 Le monde informatique - Décembre 1997

5 01 Informatique - Février 1998

6 Common GateWay Interface
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de la recherche d'informations dans des documents hypertexte se fait souvent par le biais
d'utilisation de métainformations.
La métainformation se définit simplement comme de l'information sur l'information. Comme
exemple de métainformations on peut citer les guides ou programmes de télévision, les
catalogues de bibliothèques. Elles décrivent en général le contenu, le format et la localisation
de la source d'information. Elles sont utiles pour l'identification de l'information, la
documentation et le partage des informations ainsi que la recherche d'informations. Elles
apportent un plus dans la précision des recherches, notamment sur le Web où elles améliorent
l'efficacité des moteurs de recherche, d'établir des rapprochements entre les documents. En
conclusion, elles sont globalement exploitées notamment au travers d'index pour faire de la
gestion d'informations.
L'utilisation de normes de métadonnées est fréquente dans le monde de l'accès à des bases
d'informations(moteurs de recherche spécialisés, applications documentaires) décentralisées.
En général, ces normes de description de documents sont en général associées à des
protocoles permettant de faire des recherches et de rapatrier l'information. On distingue :
• des normes décrivant des schémas génériques de métainformations pouvant convenir à

une variété de communautés : tel que le Dublin Core, la norme Z39.50 qui est associée au
protocole ANSI/NISO Z39.50 et qui a été créée pour surmonter les difficultés associées à
la recherche dans de multiples bases de données (documentaires notamment), ou encre
GILS qui est une adaptation de la norme Z39.50 pour l'accès du public aux informations
gouvernementales au Canada [BRO] et qui y ajoute des métainformations (GILS Locator)
concernant la localisation de l'information et son accessibilité, etc.

• des normes plus spécialisées telles que le MARC (Machine Redeable Cataloguing), le
IAFA (Internet Anonymous FTP Archives), le TEIH (Text Encoding Initiative Header), et
les normes spécifiques de données geospatialisées telles que celles mises en place par le
FGDC (Federal Geographic Data Committee aux Etats-Unis)

B. L'ergonomie sur le Web
La notion d'interface étant indissociable de celle de l'ergonomie, nous allons nous intéresser à
cette notion d'abord dans un cadre général puis dans le cadre plus spécifique du Web
De manière générale, Meinadier définit l'ergonomie comme tout ce qui dans un système
informatique, influence la participation de l'utilisateur à des tâches informatisées. Il souligne
ainsi, le fait qu'elle détermine :
• La facilité et l'efficacité d'utilisation
• La facilité d'apprentissage
• L'efficacité et la productivité de l'utilisateur au travail
L'ergonomie va au delà des aspect dits de surface de l'interface (couleurs, forme et taille des
caractères, etc.) mais inclut également l'ergonomie du système. Cette dernière définit les
informations qui doivent intervenir à chaque phase du dialogue (homme-machine) ainsi que la
manière dont l'utilisateur est susceptible de les appréhender et à partir de là de se construire
une image de l'application et de la tâche [MEI91].
Dans sa définition de la notion de document donnée dans [ATT96], il est mis en exergue la
présence à la fois de contenus informationnels et de l'ergonomie nécessaire à l'appropriation
des contenus par l'homme (exemple d'un document papier et sa mise en page ou sa table des
matières). Sur le Web, le document respecte cette définition, tout en constituant le lieu de
l'interaction avec le système. C'est donc sur le document que l'effort d'ergonomie va être
concentré.
Ici également, la notion d'ergonomie va au delà de la présentation visuelle des documents. La
mise à disposition d'informations sur le Web nécessite la mise place une ergonomie de
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service7 qui est fonction de la nature des informations et de la connaissance présupposée des
utilisateurs ciblés. Elle prend en compte deux aspects :

1. Accessibilité des documents à la structure de service
L'accès aux documents peut se faire notamment au travers de différentes structures de service
:
Structure hiérarchique
Dans cette structure, le service est une vaste structure hiérarchique8 (arborescente)
d'informations dont la racine est matérialisée par la page d'accueil. L'ergonomie est aisée à
maintenir car, la structure respecte l'organisation en répertoires des fichiers contenus dans le
service. Cependant, la recherche d'informations peut être fastidieuse surtout lorsque
l'information cherchée n'est pas directement identifiée dans les premiers niveaux de
l'arborescence (nécessité d'explorer plusieurs branches). Cette structure est très adaptée
lorsque l'information disponible est la traduction d'une structure fortement hiérarchisée.
L'exemple typique est celui du livre électronique avec comme structure d'accès la table de
matières. C'est également la structure la plus couramment utilisée dans les sites Web.
Structure réseau
Dans cette structure, le service constitue une mise en réseau de fragments documentaires. En
fait, le service n'est composé que de fragments documentaires et ce sont les possibilités de
navigation qui permettent à l'utilisateur de sélectionner son propre corpus d'informations.
Dans ce cas, tout est basé sur les connexions entre documents :

- La page d'accueil n'est qu'un point d'entrée qui permet de sélectionner une méthode
d'accès

- Les accès se font en utilisant des index
- Une fois le fragment trouvé, l'utilisateur navigue à l'intérieur du service selon des liens

auxquels ont été attribuées des sémantiques
Comme exemples d'utilisation de ce type de méthode, on peut citer :

- Le service de la société HighText qui met en oeuvre une navigation hypertextuelle
(norme ISO HyTime) sur une base d'informations contenant uniquement des
documents reliés entre eux selon leurs liens sémantiques

- Le Web qui est un réseau fortement maillé de million de documents mais dans lequel
l'utilisateur se perd souvent car il n'y a pas la notion de liens sémantisés, ni
d'informations de synthèse sur la nature des informations accessibles.

Accès par recherche en texte intégral
Cette méthode consiste à naviguer dans une base documentaire à partir d'une recherche
initiale en texte intégral. La page d'accueil est un formulaire dans lequel l'utilisateur inscrit
des mots-clés. Le serveur renvoie en retour une page HTML contenant tous les liens
pertinents vers les documents contenant ces mots-clés.
Le principe de recherche en texte intégral est très utilisé sur le Web et de façon générale dans
l'informatique documentaire. L'inconvénient de cette méthode réside :

- dans les phénomènes de bruits et de silence qui peuvent en résulter. Pour
contourner ce problème, les documentalistes utilisent des thésaurus ou des bases
terminologiques associées à des thésaurus (l'interrogation devient efficace en
langue naturelle puisqu'il y a traduction de la requête et des documents en mots du
thésaurus).

                                                

7 Le service est peut être vu dans le sens du service apporté/rendu aux utilisateurs (exemple : FTP, Site Web, etc.).

8 Malgré une structure principalement arborescente, il n'est pas exclu d'ajouter des liens transversaux
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- La recherche par association de mots qui est par nature limitée car elle ne permet
pas de s'intéresser au sens des phrases contenant ces mots

- 
2. L'ergonomie des fragments documentaires

Le document constitue pour l'utilisateur l'unité élémentaire et auto-suffisante qu'il peut
consulter [ATT96]. On distingue deux types de consultation que le concepteur du document
doit simultanément prendre en compte. L'ergonomie d'un fragment documentaire est fonction
des types de consultation. Dans un cas, L'utilisateur consulte en détail le document car il
contient l'information recherchée. Dans l'autre, il veut savoir si le contenu du document
rejoint sa recherche. Dans ce derniers cas, la consultation doit être rapide et l'ergonomie doit
concerner les temps de chargement des pages et en particulier des images.
D'autres recommandations sont faites allant notamment dans le sens de l'explicitation de la
nature des connexions proposées, de l'indépendance par rapport au différents systèmes de
consultation, de l'ergonomie de consultation sur écran, etc.

III. Le site Web de la pêche dans le DCN

A. Présentation générale
La conception du site Web sur la pêche dans le Delta Central du Niger s'inscrit comme une
suite logique du Système de suivi de la pêche mis en place par Pierre Morand et Amaga
Kodio9 dans le Delta Central du Niger (IER, OPM et ORSTOM). Ce site constitue également
une première expérience simple de restitution de données pour la première expérience pilote
sur les projets d'observatoires de l'environnement subsaharien (SIMES/WISE-DEV).
Dans cette première version du site, le visiteur pourra obtenir des informations générales sur
les zones de suivi (Batamani, Diakka-aval et Korientzé) concernant notamment
l'hydrographie, le cadrage initial et le milieu. Il pourra aussi avoir accès aux différents
bulletins semestriels édités jusqu'ici ainsi qu'à leurs notes de conjoncture respectives. Des
graphiques (présentés sous forme de séries temporelles) sur les effectifs de ménages et les
techniques de pêche dans les différentes localités enquêtées sont également proposés. L'URL
de ce site Internet est www.orleans.orstom.fr/ext/pechedcn

B. Le contexte
La chaîne d’acquisition et de restitution de l’information est définie comme au cœur de la
notion de suivi ou encore d’observatoire [MOR96]. Dans le chapitre « Conception et
construction du Système de Suivi », il est souligné comme astuce permettant de l’accélérer et
de la rendre fiable, la « standardisation » des deux extrémités de la chaîne. Intéressons-nous
particulièrement à la chaîne d’acquisition et de traitement de l’information pour le Suivi de
pêche dans le DCN. Nous précisons dans le schéma ci-après le cheminement suivi par les
données avant leur insertion dans le site Web.

                                                

9 Biométricien des pêches de l'ORSTOM/IRD (France) et halieute de l'IER (Mali)
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C. Les outils de conception du site

1. Les logiciels de conception
Les pages HTML contenues dans ce site Web ont été conçues essentiellement avec le logiciel
PageMill 2.0. d'Adobe. Les graphiques (à l'exception des cartes) ont été générés avec le
logiciel Axum 5.0. de MathSoft. Quant à la maintenance du site, elle est effectuée avec le
logiciel SiteMill 2.0. d'Adobe.

2. PageMill
C'est un logiciel (de type "wysiwyg") de conception et de visualisation de pages HTML qui
fonctionne sur les plates-formes Windows et Macintosh. L'utilisation de ce logiciel ne requiert
pas la connaissance de la syntaxe du langage HTML. Cependant, puisqu'il génère et interprète
du code HTML, il est toujours possible de mettre à jour le code d'une page sans utiliser
PageMill.

3. SiteMill
SiteMill est un logiciel destiné à la gestion et à la maintenance d'un site Web. Il permet entre
autres :
• d'avoir une vision du site sous forme d'une arborescence décrivant le répertoire contenant

les fichiers du site (interface visuelle proche de celle du Macintosh). Pour chaque fichier
(page) sont indiquées les pages qui ont des liens vers lui ("incoming links") ainsi que les
pages ou images vers qui il a des liens ("outgoing links"). Les ancres dans chaque page
sont également indiquées (au niveau inférieur à celui des fichiers dans l'arborescence du
site).

• le renommage des fichiers avec répercussion de la mise à jour dans les pages qui font
appel à ces fichiers.

• de visualiser les pages qui ne sont appelées par aucune autre et donc de détecter les pages
inutilisées.

• de maintenir les liens hypertextes, en effet une fenêtre d'erreurs indiquent quels sont les
liens qui référencent un fichier inexistant dans le site. De plus, SiteMill donne la
possibilité de remplacer dans toutes les pages du site, toutes les instances d'un lien par un
autre.

4.  Axum
Axum est un logiciel d'analyse de données permettant de créer des graphiques 2D et 3D.
Outre la diversité des types de graphiques statistiques qu'il propose, l'un de ses principaux
atouts est de proposer un langage de script permettant d'automatiser des tâches répétitives.

D. La structure des liens hypertextes
Un site Web peut se définir10 comme un ensemble de pages HTML reliées entre elles par des
liens hypertextes. La structure actuelle du site Web de la pêche dans le DCN est une structure
hiérarchique avec des pages statiques codées en HTML. Les liens entre les pages décrivent
une arborescence de pages que nous schématisons ci-après :

                                                

10 Cette définition est un peu réductrice dans la mesure où l'utilisation de pages créées dynamiquement est
devenue usuelle.
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