explorées consiste a attacher des méta-
données aux fichiers, de sorte que les
systemes d’indexation obtiennent direc-
tement ces informations. Les travaux les
plus avancés sont ceux du programme
Dublin Core Metadata et du projet War-
wick Framework —le premier ainsi nommé
d’apreés un atelier de travail qui eut
lieu & Dublin, dans I’Ohio, le second
d’aprés un colloque qui s’est tenu a War-
wick, en Angleterre. Ces groupes detra-
vail ont défini un ensemble de méta-
données plus simples que celles qui sont
classiquement utilisées pour consti-
tuer les catalogues de bibliotheques et
ont mis au point des méthodes pour inté-
grer les métadonnées dans les pages
du réseau.

Ces métadonnées contiendraient,
par exemple, le titre d’un document,
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son auteur ou son genre (texte, vidéo,
etc.). Elles pourraient étre produites
manuellement ou par des logiciels d’in-
dexation automatique. Par ses anno-
tations précises et détaillées, la
description donnée par I’étre humain
reste bien supérieure a celle qui est obte-
nue par un programme d’indexation
automatique.

Lorsque les codts sont justifiés, des
indexeurs humains compilent labo-
rieusement les bibliographies de cer-
tains sites. La base de données Yahoo,
par exemple, répertorie les sites en fonc-
tion de rubriques trés générales. Dans
un projet de recherche de I’'Université
du Michigan, on cherche a mettre au
point une description de sites conte-
nant des informations spécifiquement
destinées aux chercheurs.

Lesstratégies adoptées pour larecherche
et I'indexation (humaine ou automati-
sée) des documents dépendront des uti-
lisateurs de I'Internet et des perspectives
commerciales offertes aux éditeurs.
Nombre de chercheurs souhaitent
conserver une bibliothéque numéri-
guement structurée, mais, pour d’autres,
un média démocratique et libre serait
le supportidéal pour ladiffusionde I'in-
formation. Certains utilisateurs, tels les
analystes financiers et les espions, sou-
haitent un accés illimité aux bases de
données brutes, libre de tout contrdle.
Pour eux, les moteurs de recherche stan-
dards offrent de réels avantages, car ils
ne filtrent pas les données.

n epuis quelques années, le public découvre que le réseau Inter-
net lui offre des photographies, des animations, des gra-
phiques, des sons et des films consacrés a des sujets variés, du grand
artalafranche obscénité. Malgré cette surabondance d’informations,
la recherche d’'un document, parmi des centaines de milliers de
sites, repose essentiellement, aujourd’hui encore, sur des index de
mots et de nombres.

Si I'on recherche «drapeau francais» sur le moteur de recherche
AltaVista, on obtient I'image souhaitée, a condition qu’elle ait été
Iégendée avec ces deux mots. Mais comment quelqu’un qui connait
seulement I'aspect du drapeau peut-il retrouver son pays d’origine?

Le réseau serait utile si les moteurs de recherche permettaient
de dessiner ou de numériser un rectangle composé de trois bandes
verticales colorées en bleu, en blanc et en rouge, et s'ils trouvaient
toutes les images correspondantes stockées sur la myriade de
sites. Ces dernieres années, des techniques combinant indexation
par mots clés et analyse d’images ont ouvert la voie aux premiers
moteurs de recherche d’images.

Bien que ces prototypes soient des pionniers de I'indexation gra-
phique, ils montrent & quel point les outils actuels sont rudimen-
taires et fondés sur I'usage du texte. WebSEEK, un logiciel expérimental
congu a I'Université Columbia, illustre le fonctionnement d’un
moteur de recherche d’images. Il commence par charger les fichiers
trouvés en visitant les sites, puis tente de localiser les noms de fichiers
contenant des acronymes, tels que GIF ou MPEG, désignant un contenu
graphique ou vidéo. Il cherche également, dans ces noms de
fichiers, des mots qui pourraient identifier le sujet des fichiers. Lorsque
WebSEEk trouve une image, il détermine ses couleurs prépondérantes
et leurs positions. A I'aide de ces informations, le programme dis-
tingue les photographies, les graphiques, les images en noir et blanc
ou en gris. Le logiciel comprime également chaque image et la trans-
forme en une icéne miniature qu'il pourra afficher. Pour une vidéo, le
programme WebSEEk extrait des images de plusieurs scenes.

Un utilisateur commence sa recherche en choisissant une caté-
gorie dans un menu — par exemple, «chats». WebSEEk affiche alors
un échantillon d’icénes associées a la catégorie «chats». Pour limi-

La recherche d’images sur le Web

ter sarecherche, I'utilisateur peut cliquer sur toute icbne montrant des
chats noirs. Grace a I'analyse de couleurs précédemment effectuée,
le moteur de recherche cherche des correspondances avec des images
ayant un profil de couleur similaire. Il présente alors un nouveau lot
d’images qui représentent des chats noirs — mais aussi, par exemple,
quelques chats jaune et orange assis sur des coussins noirs. Lutili-
sateur peut alors affiner sa recherche en ajoutant ou en excluant cer-
taines couleurs d’une image avant de relancer la recherche. En excluant
le jaune et I'orange, il fait disparaitre les chats colorés. Plus simple-
ment, I'utilisateur peut aussi désigner les images qui ne contiennent
pas de chats noirs, indiquant par la au programme de ne pas recher-
cher ce type d’image. A ce jour, WebSEEK a transféré et indexé plus
de 650 000 images provenant de dizaines de milliers de sites.

Plusieurs centres informatiques et quelques sociétés, telles qu’IBM
et Virage, mettent au point des programmes de recherche d’images
sur des réseaux privés ou dans des bases de données. Deux autres
sociétés, Excalibur Technologies
et Interpix Software, se sont asso-
ciées pour fournir des logiciels aux
moteurs de recherche Yahoo et
Infoseek.

C’est pourtant I'un des plus
anciens programmes de recherche
d’images, QBIC d’'IBM, qui fournit
les meilleures correspondances
entre les motifs des images. Le
logiciel QBIC repere les couleurs
dans une image, et il mesure plu-
sieurs parametres pour en évaluer
la texture : le contraste (le blanc
et le noir des rayures de zebre), le
grain (la différence entre les galets
et les rochers) et I'orientation (la
différence entre les poteaux paral-
leles d’une cléture et I'isotropie des

pétales de fleur). Ce programme
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L’information circulant sur I’'In-
ternet est bien plus variée que celle des
bibliotheques classiques. Une biblio-
theque ne classe pas, par ordre de qua-
lité, les ouvrages qu’elle contient.
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conduit, a partir d’une page d’un article du
Monde diplomatique, a une liste de mots (pan-
neau central, en haut) ou de groupes de
mots simples (panneau central, en bas). L’in-
dexation humaine (panneau de droite) donne
des indications plus structurées.

peut également rechercher des formes simples dans les images. Si
on lui demande de rechercher des images similaires a un point rose
sur un fond vert, il renvoie des fleurs et d’autres photographies conte-
nant des formes et des couleurs analogues (voir ci-dessous). Ce logi-
ciel possede plusieurs applications, allant du choix des motifs de
papiers peints a I'identification policiére de criminels par le type de
vétements.

Tous ces programmes cherchent un motif analogue au motif
demandé. Ils requiérent encore un observateur humain — ou un
texte accompagnateur — pour confirmer si un objet est un chat ou
un coussin. Depuis plus de dix ans, des chercheurs en intelligence
artificielle essaient de donner aux programmes la possibilité d'éta-
blir directement I'identité d’objets présents sur une image. lls ten-
tent de corréler les formes d’une image avec un modele géométrique
d’objets du monde réel. Les programmes déduisent ensuite, par
exemple, qu’un cylindre rose ou brun est un bras humain.

Considérons, par exemple, le logiciel mis au point par David
Forsyth, de Berkeley, et par Margaret Fleck, de I'Université d’lowa,

qui recherche des photographies de personnes nues. Il commence
par analyser la couleur et la texture d’une photographie. Lorsqu’il
trouve des zones de couleur chair, il enclenche un algorithme qui
recherche des zones cylindriques pouvant correspondre a un bras
ou a une jambe. Il recherche ensuite d’autres cylindres couleur
chair, disposés selon certains angles, qui confirmeraient la pré-
sence de membres. Lors d’un essai réalisé a I'automne 1996, le
programme a retrouvé 43 pour cent des 565 personnes nues pré-
sentes sur un total de 4 854 photos — ce qui constitue un bon résul-
tat pour une analyse d’images aussi complexe. En outre, le programme
n’a produit que quatre pour cent de fausses réponses pour un ensemble
de 4 289 images qui ne contenaient aucune personne nue.

Une dizaine d’années de recherches sera encore nécessaire avant
que les utilisateurs du réseau puissent chercher des images, des
corps nus, des chats ou des drapeaux aussi facilement qu’ils
recherchent du texte. Les informaticiens espérent qu’ils mettront au
point, lors de cette recherche, des programmes qui collecteront I'in-
formation en comprenant ce qu'ils voient.

\Iq ..-.-.. ',ﬁ .-:-.. I .

e e I e o Ja [ = e o '\-..-:-\.' e .F:
21 hits retuned (at leost 12968 possible results searched)
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sujet donné, sans payer les services
d’étres humains chargés de juger la
myriade de sites Web. Une solution,
qui fait a nouveau appel a I’étre hu-
main, consiste a partager entre utili-
sateurs I’évaluation des sites. Des
systemes d’évaluation numériques
récemment mis au point permettent
aux utilisateurs de donner leur senti-
ment sur des sites particuliers (voir
Le filtrage d’information, par Paul
Resnick, page 52).

Certains moteurs explorent I’In-
ternet et, de surcroit, séparent le bon
grain de I'ivraie. Il faudrait toutefois
de nouveaux programmes pour décon-
gestionner le réseau lors de I’examen
répété dessites. Certains gestionnaires
de sites affirment en effet que leurs
ordinateurs consacrent bien plus de
temps a fournir leurs informations aux
moteurs qu’aux personnes qu’ils espé-
rent séduire par leurs offres.

Pour résoudre ce probléeme, Mike
Schwartz et ses collégues de I’'Uni-
versité de Boulder ont écrit un pro-
gramme, nommé Harvest, qui permet
aunsite de compiler des données d’in-
dexation de ses propres pages et de
transmettre, a la demande, ces infor-
mations aux différents moteurs de
recherche. Ainsi, grace a Harvest, les
moteurs n’ont plus a exporter la tota-
lité des sites. Alors que les moteurs
de recherche téléchargent un exem-
plaire de chaque page visitée dans leurs
sites d’origine pour en extraire les
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4. HARVEST, une nouvelle architecture de moteurs de recherche,
détermine les termes a indexer en utilisant des logiciels, nommés
moissonneurs, qui résident sur les sites (cubes gris prés des sphéres)

ou qui opérent dans un ordinateur central (tour hexagonale grise). .

Ainsi, le moteur de recherche n’aurait pas a transférer tous les
documents d’un site, ce qui allégerait la charge du réseau. Le ser-

veur du moteur de recherche (structure rouge au centre) demande-
rait simplement aux moissonneurs (fléches bleu foncé) un fichier de
mots clés (fleches rouges) qui serait transformé en un index (page

brune) accessible par I'utilisateur.

termes qui constituent un index, ce qui
engorge le réseau, Harvest, le «pro-
gramme moissonneur», n’envoie qu’un
fichier de termes indexés. En outre,
comme il transmet uniquement I'in-
formation concernant les pages qui ont
été modifiées depuis saderniére visite,
il évite d’encombrer le réseau et les
ordinateurs qui lui sont connectés.

Les programmes moissonneurs
pourraient également aider les édi-
teurs a limiter I'information qui quitte
leurs sites. Ce contrdle se révele néces-
saire, car le réseau n’est désormais
plus un simple support de libre cir-
culation de I'information ; il devient
progressivement un moyen d’accéder,
contre paiement, a des informations
protégées, dont la lecture n’est pas for-
cémentautorisée pour les utilisateurs.
Les moissonneurs, eux, distribueraient
uniguement I'information que les édi-
teurs diffusent gratuitement, tels les
sommaires et des extraits de I'infor-
mation stockés sur leurs sites.

Les besoins des utilisateurs déter-
mineront les méthodes de collecte d’in-
formation qui seront mises en ceuvre.
Il est encore trop t6t pour dire si I'lIn-
ternet ressemblera alors a une biblio-
théque, avec des collections structurées,
ou s’il resteraanarchique, avec un acces
fourni par des systemes automatisés.

Si les utilisateurs acceptent de
payer pour protéger le travail des
auteurs, alors les éditeurs, les in-
dexeurs et les critiques privilégie-

ront I'information structurée du type
bibliothéque classique. En revanche,
si I'information est fournie gratuite-
ment ou subventionnée, I'indexation
numérisée, peu colteuse, I'emportera
trés probablement, et I’environnement
anarchique qui caractérise aujourd’hui
une grande partie de I'Internet sub-
sistera. Ainsi, plutdt que des pro-
blémes techniques, ce seront surtout
des problémes économiques et sociaux
qui détermineront la forme que pren-
dra, dans I’avenir, larecherche de I'in-
formation sur I'Internet.
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