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R¶esum¶e. Nous proposonsdans cet article une m¶ethode de visualisation
de l'activit ¶e des utilisateurs d'un site web qui permet d'¶evaluer qualita-
tiv ement l'ad¶equation entre son architecture logique et la perception de
celle-ci par les internautes. Nous travaillons sur les parcours des inter-
nautessur le site ¶etudi¶e, aprµesreconstruction de ceux-ci grâceaux ¯chiers
logs des serveurs concern¶es. Nous utilisons la structure logique des sites
¶etudi¶es pour simpli¯er la repr¶esentation des parcours, en ne tenant pas
comptedel'ordre devisite descat¶egoriess¶emantiques du site. Lesparcours
simpli¯ ¶es sont utilis ¶es pour calculer une dissimilarit ¶e entre les cat¶egories
s¶emantiques qui sont ensuite repr¶esent¶eesdansun plan par Multi Dimen-
sional Scaling. Nous compl¶etons cette visualisation d'ensemble par une
repr¶esentation de l'arbre couvrant minimal des cat¶egories s¶emantiques
qui permet de mieux appr¶ehendercertaines interactions. Nous illustrons
l'in t¶er̂et de la m¶ethode en l'appliquant au site de l'INRIA.

1 In tro duction

La construction puis la maintenance continue d'un site Web de taille importante
demandent un travail consid¶erable sanslequel le site perd peu µa peu tout int¶er̂et aux
yeux du public. Le contenu lui-même doit bien entendu correspondre au public vis¶e,
mais cela ne su±t pas. L'organisation hyper-textuelle d'un site Web induit en e®et
un mode de parcours totalement di®¶erent de celui des m¶edias traditionnels : il n'y
a plus de d¶ebut et de ¯n, l'utilisateur ¶etant libre d'in terrompre µa tout moment un
parcours lin¶eaire pour suivre un hyperlien, puis revenir au document pr¶ec¶edent grâce
µa l'op¶eration \page pr¶ec¶edente" de son navigateur.

A cette complexit¶e du m¶edia, s'ajoute celle induite par les ressourcesexternes.
L'indexation d'un site par lesmoteurs de recherche de r¶ef¶erencepeut par exemplecr¶eer
unestructure denavigation totalement di®¶erente decelleenvisag¶eespar lesconcepteurs
du site. L'inclusion du site dansdeslistes de favoris ou dansdesannuaires th¶ematiques
peut cr¶eer desrapprochements incongrus ou de nouvellesstructures de navigation.

Les responsablesd'un site Web ne peuvent donc pas secontenter de simple statis-
tiques d'accµes pour comprendre l'utilisation de leur site par les internautes. Pour les
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raisons¶evoqu¶eesau dessus,il est n¶ecessaireen e®etde confronter la conceptiondu site
µa sa perception par les utilisateurs. Pour ce faire, il est possible d'utiliser les traces
laiss¶eespar les visiteurs d'un site sousforme des ¯chiers logs des serveurs concern¶es.
Il s'agit alors de r¶ealiser une forme particuli µere de Web UsageMining (WUM) dans
laquelle on cherche µa sefocaliser sur la perception de l'organisation et du contenu d'un
site par sesutilisateurs. Le WUM est utilis ¶e depuisune dizaine d'ann¶eesdans le but de
comprendreet d'am¶eliorer les sites Web (cf (Srivastava et al., 2000) par exemplepour
une pr¶esentation synth¶etique desobjectifs principaux du WUM).

Nousproposonsdanscet article unem¶ethode devisualisation d'un site Web inspir¶ee
destravaux sur la visualisation d'un domaine de connaissances(Chen and Paul, 2001;
Noel et al., 2003). En utilisant la structure du site ¶etudi¶e, nousd¶e¯nissonsdesgroupes
de documents faciles µa interpr¶eter. Les donn¶eesd'usage du site nous permettent de
calculer des dissimilarit ¶es entre cesgroupes que nous visualisons au moyen du Multi
Dimensional Scaling et, commedans (Chen, 1998), en utilisant l'arbre couvrant mini-
mal induit par les dissimilarit ¶es.

La suite de cet article est organis¶ee de la fa»con suivante. Nous pr¶esentons notre
problµeme dans la section 2, en ¶evoquant briµevement les solutions existantes et leurs
limitations. Nousexposonsla m¶ethode propos¶eedansla section3, puis nousl'illustrons
sur le site Web de l'INRIA dans la section 4.

2 Visualiser un site Web

2.1 Le conten u d'un site

Un site Webestconstitu¶ededocuments identi¯ ¶espar desURLs (Uniform Ressource
Locators, un casparticulier desUniform Ressource Identi¯ers (Berners-Leeet al., 1998)).
Un URL est de la forme simpli¯ ¶eesuivante : http://< host> /< path> (dans cet article,
nous ne prendrons pas en compte la partie recherche qui peut terminer un URL).
La partie <host> correspond au nom DNS du serveur consid¶er¶e alors que la partie
<path> correspond au chemin d'accµes au document demand¶e sur le serveur. L'URL
http://www- sop.inria.fr/axis/ correspond ainsi au serveur www-sop.inria.fr et
au document axis/ sur ce serveur. Nous ne restreignonspas notre travail µa l'analyse
d'un site h¶eberg¶e sur un seul serveur, i.e. d'une partie <host> unique. Pour prendre
en compte les sites Web complexesutilisant plusieurs serveurs, nous consid¶erons que
l' <host> peut varier.

La plupart des documents d'un site Web sont des pages au format (X)HTML
(Group, 2002; Raggett et al., 1999) qui contiennent des hyperliens, c'est-µa-dire des
r¶ef¶erencesvers d'autres documents accessiblessur le Web (sous forme d'URLs). En
raison desr¶ef¶erencesinternes, un site Web est donc un graphe dont les noeudssont les
documents et les arêtes les liens inclus dans les documents.

2.2 Visualisation

Un site Web de taille moyenne peut contenir des milliers de documents et il de-
vient donc rapidement di±cile d'en avoir une vue d'ensemble. C'est pourquoi de tr µes
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nombreusesm¶ethodesde visualisation de site Web ont ¶et¶e propos¶ees(cf Benford et al.,
1999; Dodge, 2004). Nous nous int¶eressonsdans cet article µa une classeparticuli µere
de m¶ethodes de visualisation : il s'agit de faire apparâ³tre comment les utilisateurs
s'approprient le site Web. Plus pr¶ecis¶ement, nous cherchons µa visualiser la perception
du contenu d'un site par sesutilisateurs en faisant ressortir les rapprochements entre
documents op¶er¶espar les utilisateurs.

Bien que de nombreusesm¶ethodes de visualisation aient ¶et¶e propos¶ees dans le
contexte du WUM, celles-ci sont assezmal adapt¶eesau problµeme auquel nous nous
int¶eressons.En e®et,elles ont essentiellement ¶et¶e cr¶e¶eesa¯n de visualiser le chemine-
ment des internautes sur un site Web. Elles se focalisent en fait sur la repr¶esentation
des chemins fr¶equents dans un site (e.g., Cadezet al., 2000; Chen et al., 2004; Chi,
2002; Chi et al., 1998; Cugini. and Scholtz, 1999; Dodge, 2001; Yousse¯ et al., 2004),
c'est-µa-dire dessuites de pagesvisit¶eespar une proportion importantes d'utilisateurs.
Ces motifs fr¶equents sont tr µes utiles en WUM, car ils constituent entres autres une
baseint¶eressante pour lesalgorithmes de personnalisationet de recommandation(e.g.,
Mobasher et al., 2000; Srivastava et al., 2000).

De plus, les m¶ethodes de visualisation propos¶eespartagent en g¶en¶eral un ¶el¶ement
important : la repr¶esentation d'un site consisteµa placerdessymbolescorrespondant aux
documents d'une fa»con adapt¶eeau trac¶e des liens entre cesdocuments tels qu'ils sont
d¶e¯nis par la structure de graphe du site. Des enrichissements graphiques (couleurs,
¶epaisseurdestraits, etc.) sont utilis ¶espour mettre enavant lesliens lesplus actifs. Dans
certaines visualisations (e.g., Chen, 1998; Chen et al., 2004; Chi, 2002) les donn¶ees
d'usagedu site favorisent la visualisation de certains liens.

Contrairement µa ces travaux, nous souhaitons faire apparâ³tre des liens entre do-
cuments même si ceux-ci sont indirects et ne reposent pas sur la structure de graphe
du site. De plus, nous souhaitonsdisposer les symbolesrepr¶esentant les documents de
sorte que lesproximit ¶esinduites par lesutilisateurs soient le plus apparentes possibles.
Les liens hypertextuels ne noussemblent pas l'information la plus pertinente pour ana-
lyser la perception globale d'un site important par sesutilisateurs. L'ordre pr¶ecisd'un
parcours, le passageexact par certains liens, etc. ne sont pasdes¶el¶ements d¶eterminants
pour comprendrela perception globaledu site. Il faut au contraire avoir une vision plus
grossiµere desnavigations a¯n d'en extraire les rapprochements r¶ealis¶es par les utilisa-
teurs entre lesdi®¶erentes parties du site. Nousproposonsdonc de travailler directement
sur les navigations r¶ealis¶eespar les utilisateurs sur le site a¯n d'en d¶eduire une mesure
de dissimilarit ¶e entre sespages,sanstenir compte de la structure de graphe du site.

3 Princip e de la m¶etho de prop os¶ee

3.1 Pr ¶eparation des donn ¶ees

3.1.1 Pr ¶e-traitemen ts

Les donn¶eesd'usaged'un site Web proviennent essentiellement des¯chiers log des
serveurs concern¶es. Ceux-ci sont g¶en¶eralement ¶ecrits dans le format CLF (Luotonen,
1995) ou dans sa version ¶etendue qui comporte plus d'informations, en particulier
le User Agent un ¶el¶ement tr µes important pour la reconstruction des navigations (il
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s'agit en g¶en¶eral du nom du logiciel de navigation utilis ¶e ainsi que d'une information
sur le systµeme d'exploitation, par exemple "Mozilla/5.0 (X11 ; U; Linux i686 ;
rv :1.7.3) Gecko/20041001 Firefox/0.10.1" correspond au logiciel Firefox utilis ¶e
sous Linux). Une des premiµeres di±cult ¶es du WUM est de reconstruire le compor-
tement de chaque utilisateur µa partir des logs. Les logs sont en e®et constitu¶es de
lignes ind¶ependantes, ordonn¶eesselonlesdatesdesreqûetes,et contenant entres autres
l'adresseIP du client associ¶e µa une reqûete et son User Agent. Il faut donc combiner
les lignesassoci¶eespour reconstruire l'historique d'un utilisateur. De plus, noussouhai-
tons r¶ealiserdesanalysesmulti-sites impliquant plusieursserveurs.Certains utilisateurs
passeront naturellement d'un site µa un autre (cf la table 1 pour un exemple) : pour
reconstituer la tra jectoire d'un utilisateur, il faut donc fusionner les ¯chiers logs.

Nous ne d¶etaillerons pas ici la m¶ethode retenue pour la pr¶eparation des donn¶ees:
nous utilisons les algorithmes propos¶es dans (Tanasaand Trousse, 2004a,b). Ceux-ci
permettent de travailler sur des donn¶eesmulti-sites, en supprimant les reqûetes pro-
venant de robots et en reconstruisant e±cacement les navigations desutilisateurs (un
utilisateur est d¶e¯ni par un couple adresseIP et User Agent). Nous supposeronsdonc
dans la suite de cet article que nous disposonsde donn¶eesnettoy¶eeset sousla forme
suivante : pour chaqueutilisateur du site, nous avons une liste d'URLs (les documents
demand¶es) avec pour chacune d'eux la date de la reqûete correspondante. Nous ne
conservons que les reqûetes correctes, c'est-µa-dire qui correspondent µa un document
e®ectivement accessible(statut 2xx). D'autre part, nous ¶eliminons les reqûetes vers
des imagespour nous focaliser sur les documents. En¯n, nous d¶ecoupons l'historique
de chaque utilisateur en navigations. Une navigation est une suite de reqûetes d'un
utilisateur s¶epar¶eesau plus de 30 minutes. Notre analyseest enti µerement bas¶eesur les
navigations et ne tient pas compte du fait que plusieurs navigations peuvent provenir
d'un mêmeutilisateur (au sensindiqu¶e pr¶ec¶edemment). Ceci r¶eduit les problµemesli¶es
aux cachesWeb (proxy), aux adressesIP dynamiqueset au partage d'ordinateurs.

3.1.2 Prise en compte de la structure du site

Pour obtenir une vue d'ensemble de la perception du site par sesutilisateurs, nous
devonssimpli¯er la repr¶esentation desnavigations selondeux directions. Tout d'abord,
l'ordre pr¶ecis dans lequel un internaute parcourt les sites ¶etudi¶es ne nous semble pas
pertinent pour une analyse d'ensemble. Nous supprimerons donc l'aspect temporel
des navigations, µa l'image de (Mobasher et al., 2002). D'autre part, un site de taille
important peut contenir des milliers de documents et il est peu probable de trouver
de fortes ressemblancesentre les navigations, except¶e si on se focalise sur les motifs
fr¶equents. Pour une analyseglobale, il est donc n¶ecessairede regrouper les documents
en classesd'¶el¶ements comparables.

Une solution simple, propos¶eedans (Fu et al., 2000), consisteµa utiliser la structure
hi¶erarchique dessites¶etudi¶es.Un URL est en e®etorganis¶e de fa»con hi¶erarchique : dans
l'URL http://www- sop.inria.fr/axis/Publications/ , on retrouve le serveur de
l'unit ¶e de recherche de l'INRIA situ¶eeµa Sophia-Antip olis (www-sop.inria.fr ), le pro-
jet de rechercheAxIS (axis ) et la liste depublications desesmembres(Publications ).
Pour simpli¯er l'analyse d'un ensemble de navigations, on peut donc remplacer les
URLs desdocuments visit¶es par une version \raccourcie" qui sebasesur la structure
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du site. Pour une vision de tr µes haut niveau, la navigation de la table 1 pourra être

URL
1 http://www- sop.inria.fr/
2 http://www- sop.inria.fr/act_recherche/les_projets_fr.shtml
3 http://www.inria.fr/recherche/equipes/axis
4 http://www- sop.inria.fr/axis/
5 http://www- sop.inria.fr/axis/ra.html
6 http://www.inria.fr/rapportsactivite/RA2003/axis2003/axis_tf.html

Tab. 1 { Une navigation

simpli¯ ¶eepar la repr¶esentation tabulaire de la table 2 si on secontente de deux niveaux
dans l'arb orescencedessites ¶etudi¶es.

Serveur Niveau 1 Niveau 2
1 www-sop.inria.fr
2 www-sop.inria.fr act_recherche les_projets_fr.shtml
3 www.inria.fr recherche equipes
4 www-sop.inria.fr axis
5 www-sop.inria.fr axis ra.html
6 www.inria.fr rapportsactivite RA2003

Tab. 2 { Repr¶esentation tabulaire d'une navigation

En pratique, on d¶etermine p groupes d'URLs µa partir de l'arb orescencedu site,
(u1; : : : ; up). Chaque groupe correspond µa un site, puis µa un d¶ebut d'URL jusqu'µa un
certain niveau.Chaquenavigation est alors repr¶esent¶eepar un vecteur (x1; : : : ; xp). La
valeur x i correspond au nombre de reqûetes de la navigation dont l'URL commence
commel'URL ui . On retrouve de type de repr¶esentation simpli¯ ¶eedans de nombreux
travaux de WUM qui cherchent µa caract¶eriser les utilisateurs d'un site, comme dans
(Fu et al., 2000) par exemple.

Notons que d'autres m¶ethodesde regroupement d'URLs sont envisageables,en tra-
vaillant par exemplesur le contenu despagesou encoresur la structure d'hyperlien du
site. Cependant, il est important de conserver une visualisation exploitable. L'avantage
de la m¶ethode propos¶eeest que le sch¶ema de simpli¯cation est tr µessimple : le groupe
d'URLs est d¶ecrit d'une fa»con facile µa comprendrepar un humain puisqu'il s'agit d'un
simple ¶elagagede l'arbre associ¶e µa l'URL.

3.2 Visualisation

Aprµespr¶e-traitements et simpli¯cations, lesdonn¶eesd'usagesont donc repr¶esent¶ees
sousforme d'un tableau µa p lignes(les groupesd'URLs) et n colonnes(les navigations).
En pratique, p est relativement modeste (une centaine de groupes d'URLs) pour une
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visualisation ais¶ee,alors que n peut être tr µesgrand (plusieurs dizainesvoire centaines
de milliers de navigation). Malgr¶e le nombre tr µes¶elev¶e de dimensions,il peut être ten-
tant de travailler directement sur le tableau de donn¶ees,en appliquant des m¶ethodes
classiquesde visualisation, commel'analyse en composantes principales (ACP). Cepen-
dant, commenousle verronsdansla section4, lesr¶esultats obtenus sont tr µesd¶ecevants,
la dimensionintrinsµequedesdonn¶ees¶etant vraisemblablement tr µes¶elev¶ee.De plus, nous
n'observons pas ici une limitation de l'A CP mais bien un problµeme li¶e µa la dimension
desdonn¶eescar l'utilisation d'un algorithme de projection non lin¶eaire commeIsomap
(Tenenbaum et al., 2000) n'am¶eliore en rien la qualit¶e de la visualisation obtenue.

Nous proposonsdonc de visualiser les donn¶eesde la fa»con suivante :
1. le tableau de donn¶eesest transform¶e en un tableau de dissimilarit ¶es entre les

groupesd'URLs
2. une m¶ethode projection non lin¶eaire est appliqu¶eeau tableau pour visualiser les

dispositions relativesdesgroupesURLs
3. l'arbre de recouvrement minimal induit par le tableau de dissimilarit ¶esest trac¶e

par un algorithme de repr¶esentation de graphes
Nous combinons donc deux visualisations concurrentes a¯n de mieux comprendre les
donn¶ees.

Comme l'utilisation de la distance euclidienneentre les groupesd'URLs dans l'es-
pace des navigations ne donne pas des r¶esultats satisfaisant, il est naturel d'utiliser
une autre dissimilarit ¶e. Parmi les tr µesnombreusesdissimilarit ¶esont ¶et¶e propos¶eespour
comparer desdonn¶eesde comptages,nous avons retenu l'indice de Jaccard (pr¶econis¶e
par (Fosset al., 2001) dans le cadredu WUM) car il ne tient pascompte du nombre de
pagesvuesdansun groupe d'URLs. En cesens,il favorise donc les rapprochements, ce
qui est important dans les grands sites pour lesquelsles groupesd'URLs sont souvent
tr µes isol¶es(cf la section 4).

La deuxiµeme¶etape de la visualisation consisteµa r¶ealiserune repr¶esentation en deux
(ou trois) dimensionsdu tableau de dissimilarit ¶es.Nous utilisons le Multi Dimensional
Scaling (MDS) classique(Torgerson, 1952).

La visualisation ainsi obtenue est parfois trompeusecar lesdonn¶eesde tr µesgrandes
dimensionssont di±ciles µa projeter en deux ou trois dimensionssi elles ne possµedent
pas une dimension intrinsµeque faible. Nous associons donc µa la projection bas¶ee sur
le respect de l'ensemble des dissimilarit ¶es, une repr¶esentation bas¶ee au contraire sur
la conservation du minimum de la structure de relation. Nous construisons en ef-
fet l'arbre couvrant minimal associ¶e µa la matrice de dissimilarit ¶es et nous visuali-
sons cet arbre grâce µa un algorithme de repr¶esentation de graphes assezclassique
(Fruchterman and Reingold, 1991). Nous utilisons le programme fdp du logiciel libre
graphviz (Ellson et al., 2003).

4 Application

4.1 Les donn ¶ees

Dans cette section, nous mettons en oeuvre la m¶ethode propos¶eesur une partie du
site Web de l'Institut National de Recherche en Informatique et Automatique (INRIA).
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Le site de l'INRIA est reparti en plusieursserveursdont lesrôlessont di®¶erents. Le site
principal, www.inria.fr pr¶esente l'institut dans son ensemble, assurela di®usion des
rapports de recherche, la promotion de l'institut, etc. LesUnit ¶esde Recherche (UR) qui
correspondent grossiµerement aux di®¶erentes implantations g¶eographiquesde l'INRIA
possµedent aussidesserveurs.Nousnoussommesint¶eress¶esau serveur de l'UR deSophia
Antip olis, www-sop.inria.fr , et µa celui de l'UR Futurs, www-futurs.inria.fr (qui
correspond µa plusieurs implantations g¶eographiques).Comme l'illustre la navigation
de la table 1, les di®¶erents serveurs de l'INRIA sont ¶etroitement li¶es et le passagede
l'un d'entres eux µa un autre sefait de fa»con totalement transparente pour l'utilisateur.
Une analysemulti-serveurs est donc indispensabledans ce contexte.

Nous ¶etudions les accµes e®ectu¶es sur les serveurs pendant les 15 premiers jours
de l'ann¶ee 2003. Nous observons pendant cette p¶eriode un total de 446 014 reqûetes
correctes(statut 2xx). Nous appliquons la simpli¯cation propos¶eeµa la section 3.1.2 en
ne conservant que le serveur et le niveau 1 de l'URL, ce qui nous donne 136 groupes
d'URLs. Les reqûetessont regroup¶eesen 152826navigations. Nous ne retenonsque les
navigations qui comportent entre 5 et 400reqûetes,cequi r¶eduit le nombre de reqûetes
consid¶er¶eesµa 199 173 et le nombre de navigations µa 16 717. Aprµesce premier ¯ltrage,
nous ne conservons que 107 groupes d'URLs, ceux dont les URLs ont ¶et¶e visit¶es par
au moins 5 navigations di®¶erentes, ce qui r¶eduit le nombre de reqûetesµa 199 096.

Serveur Groupesd'URLs Reqûetes Navigations
www.inria.fr 25 115 155 11 159
www-sop.inria.fr 77 83 880 8 933
www-futurs.inria.fr 5 61 18

Tab. 3 { Statistiques de visite desserveurs

On constate sur la table 3 que les serveurs n'ont pas une fr¶equentation ¶equilibr¶ee.
La tr µes faible fr¶equentation du serveur de Futurs s'explique par le fait que l'UR a ¶et¶e
cr¶e¶ee au d¶ebut de l'ann¶ee 2002 et n'a d¶emarr¶e v¶eritablement qu'en 2003. La somme
des navigations est sup¶erieure µa 16 717 car les serveurs sont fortement li¶es entre eux
et beaucoupde navigations concernent plusieurs sites. On compte en e®et3 375 na-
vigations qui contiennent des URLs de www.inria.fr et de www-sop.inria.fr , 10
concernant Sophiaet Futurs, et 17 concernant Futurs et le site principal. 9 navigations
sont pass¶eespar les trois sites.

De plus, comme dans tout grand site, les groupes d'URLs sont assezisol¶es. 40
% des navigations (6 739) ne concernent qu'un seul groupe d'URLs. On d¶enombre
seulement 2 516 navigations (15 %) passant par au moins 5 groupes d'URLs. Il est
donc particuli µerement important d'utiliser une dissimilarit ¶e qui fait ressortir les points
communs entre les navigations

4.2 Analyses classiques

Une ACP r¶ealis¶ee sur le tableau 107 £ 16717 ne donne pas des r¶esultats tr µes
utiles. Les deux premiµeres composantes n'expliquent que 37 % de la variance, et il

RNTI - 1

www.inria.fr
www-sop.inria.fr
www-futurs.inria.fr
www.inria.fr
www-sop.inria.fr
www-futurs.inria.fr
www.inria.fr
www-sop.inria.fr


Visualisation de la perception d'un site web par sesutilisateurs

faut retenir 22 composantes avant d'atteindre 80 % de variance expliqu¶ee. En fait
l'A CP est domin¶ee par l'e®et taille, puisque qu'elle fait ressortir les groupes d'URLs
www.inria.fr/rapportsactivite et www.inria.fr/travailler qui sont les plus vi-
sit¶es (44 728 reqûetes pour le premier et 15 919 pour le second). Le seul point qui
ressort clairement de la repr¶esentation par ACP est que le serveur www.inria.fr est
beaucoupplus visit¶e que les autres. L'utilisation de Isomap (Tenenbaum et al., 2000)
n'am¶eliore que marginalement la qualit¶e de la visualisation qui reste domin¶ee par le
poids relatif desdi®¶erents groupesd'URLs. De plus, une analysedescorrespondances,
qui permet de s'a®ranchir desproblµemesli¶esaux e®ectifs,n'am¶eliore pas sensiblement
la qualit¶e de la visualisation. Il semble donc que la dimension intrinsµequedesdonn¶ees
(¶etudi¶eesavec la m¶etrique euclidienneou celle du Â2) soit ¶elev¶eeet peu propice µa une
visualisation simple.

4.3 Pro jection

La ¯gure 1 repr¶esente le r¶esultat du MDS appliqu¶e aux donn¶eesd'usagecompar¶ees
selon l'indice de Jaccard. On constate une assezclaire s¶eparation entre les trois ser-
veurs,avecun point de contact (au centre) entre www.inria.fr et www-sop.inria.fr .
Les groupesd'URLs correspondant µa la pr¶esentation g¶en¶erale de l'UR de Sophia sont
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Fig. 1 { Les serveursde l'INRIA

localis¶eesau centre du graphique, µa proximit ¶e de la racine de www-sop.inria.fr . La
branche de droite contient presqueexclusivement des groupes d'URLs qui d¶ecrivent
desprojets de recherche associ¶esµa cette UR.
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En dehors de cette vue d'ensemble qui fait ressortir les grands groupes d'URLs,
on peut se focaliser sur certaines zonesde l'a±c hage. La ¯gure 2 correspond µa un
zoom sur la partie www.inria.fr . On identi¯e ais¶ement une zone institutionnelle
proche de la racine du site, en particulier les groupesd'URLs www.inria.fr/presse ,
www.inria.fr/valorisation , www.inria.fr/acualites , etc. Le groupewww.inria.fr/rapportsactivite
est plus au centre car le serveur principal h¶ebergetous les rapports d'activit ¶esdespro-
jets, mêmesi ceux-cid¶ependent de l'UR de Sophia,par exemple.Il est donc logiqueque
le groupe d'URLs concern¶e soit plus proche desgroupesdu serveur www-sop.inria.fr .
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Fig. 2 { Une partie du serveur www.inria. fr

4.4 Arbre couvran t minimal

Bien que la vue d'ensemble propos¶ee par le MDS soit int¶eressante, elle n'est pas
toujours tr µespr¶eciseet peut induire en erreur car les donn¶eesd'origine ont une dimen-
sion intrinsµeque¶elev¶ee.Pour compl¶eter la vue d'ensemble, on utilise une repr¶esentation
de l'arbre couvrant minimal qui fait ressortir la structure de voisinageentre lesgroupes
d'URLs (¯gure 3).

Plusieurs ¶el¶ements ressortent clairement de cette repr¶esentation. On constate par
exemplequ'un groupedepagesinternes(majoritairement sur le serveur www-sop.inria.fr )
se d¶etache tout en ¶etant li¶e au serveur concern¶e. Il s'agit vraisemblablement de navi-
gations vers des servicesdestin¶es au personnelde l'INRIA. Les URLs concern¶eesap-
paraissent ausside fa»con regroup¶eesau centre de la ¯gure 1 (aprµesun zoom), mais pas
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Fig. 3 { Arbre couvrant minimal

de fa»con isol¶eecommeici.
On remarque aussique la racine du serveur central (www.inria.fr ) joue bien son

rôle puisqu'elle est li¶ee au groupe d'URLs travailler (o®resd'emplois et concours)
et au groupe recherche , lui-même li¶e aux rapports d'activit ¶es (rapportsactivite ).
L'arbre con¯rme la s¶eparation entre les trois serveurs, ainsi que celle qui existe entre
les pagesdesprojets de recherche et le reste du site. On remarque que le projet AxIS
est reli¶e au projet aid, ce qui est parfaitement normal : le seconda disparu au pro¯t
du premier.

Un autre exemple de l'in t¶er̂et de cette repr¶esentation apparâ³t dans l'¶etude de la
branche partant de www-sop.inria.fr verscgi- bin , robotvis , etc. Le projet Robot-
vis est celui qui engendrele plus d'accµesdansleslogs¶etudi¶es.Il est naturellement li¶e au
projet Odyss¶ee(qui le remplacemaintenant). De plus, le site de Robotvis contient de
tr µesnombreusesd¶emonstrations en ligne desalgorithmes d¶evelopp¶espar le projet. Ces
algorithmes sont impl¶ement¶essousforme d'extension sur le serveur de l'UR de Sophia,
ce qui engendrede tr µesnombreusesreqûetesvers le groupe d'URLs cgi- bin . D'autre
part, lespagesdu projet Odyss¶eecontiennent de tr µesnombreux liens versdesrapports
de recherchesh¶eberg¶esdansle groupe d'URLs www-sop.inria.fr/rapports . Tousces
rapprochements sont invisibles sur la repr¶esentation par MDS.

Par contre, le fait de ne conserver que quelquesliens donne parfois une impression
trompeuse.Lesprojets Comoreet Certilab occupent par exempledespositionscentrales
dans l'arbre couvrant minimal, alors qu'ils sont assezpeu visit¶es (Certilab est le 2-
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iµeme projet le moins visit¶e et Comore 7-iµeme le moins visit¶e parmi 39 projets). Ces
projets apparaissent vraisemblablement dans desnavigations de type exploratoire qui
balayent un large ensemble de projets : ils sont relativement prochesdesautres projets.
Au contraire, le projet Robotvis, qui est le plus visit¶e, est plut ôt ¶eloign¶e des autres
projets car il engendrebeaucoupde visites sp¶eci¯ques. Ces¶el¶ements seretrouvent sur
la repr¶esentation par MDS (Comore et Certilab sont les points les plus extrêmesdu
nuage repr¶esentant les projets, alors que Robotvis est assezcentral), mais pas dans
l'arbre couvrant minimal. Les deux visualisations sont donc compl¶ementaires.

5 Conclusion

La combinaison d'un regroupement simple desURLs d'un site, d'une dissimilarit ¶e
adapt¶ee µa la comparaisonde navigations et d'une repr¶esentation double par MDS et
arbre couvrant minimal, permet de visualiser e±cacement les donn¶eesd'usage d'un
site Web. Les outils propos¶esdoivent maintenant être valid¶esauprµesde concepteurset
d'animateurs de sites pour montrer qu'ils permettent de confronter la vision ¶editoriale
avec celle des internautes et comprendre les modesd'utilisations du site.
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Summary

This article intro ducesa visualization method for web usagemining that enables
to confront the logical and semantical organization of a web site with the perception
and understanding of this organization by the users. The method is based on user
tra jectories reconstruction from the log ¯les produced to the web site servers. The
logical and hierarchical organization of the site is usedto simplify tra jectory represen-
tation, especially by removing the temporal aspect. Simplify tra jectories are used to
calculate dissimilarities betweenURL groups de¯ned thanks to the set hierarchy. URL
groups are then projected in two dimensionsthanks to the Multi Dimensional Scaling
algorithm. This visualization is associated to a complementary representation of the
minimum spanning tree induced by the dissimilarit y matrix. In order to demonstrate
its practical interest the method is applied to real world data : the INRIA web site.
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