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R&sum®&. Nous proposonsdans cet article une m§thode de visualisation
de l'activit § des utilisateurs d'un site web qui permet d'§waluer qualita-
tivemert l'ad®quation entre son architecture logique et la perception de
celle-ci par les internautes. Nous travaillons sur les parcours des inter-
nautessur le site §tudi§, aprgsreconstruction de ceux-cigraceaux ¢ hiers
logs des seneurs concerrs. Nous utilisons la structure logique des sites
®tudi®s pour simpli er la repr§sertation des parcours, en ne tenant pas
comptedel'ordre devisite descat§goriessfmartiques du site. Lesparcours
simpli §ssort utilis s pour calculer une dissimilarit§ entre les cat§gories
sBmartiques qui sort ensuite reprsen®esdansun plan par Multi Dimen-
sional Saling. Nous compl§tons cette visualisation d'ensenble par une
repr@senation de l'arbre couvrant minimal des cat§gories sgmartiques
qui permet de mieux appr&hendercertainesinteractions. Nous illustrons
l'int§rét de la mBthode en I'appliquant au site de I'INRIA.

1 Intro duction

La construction puis la maintenance cortinue d'un site Web de taille importante
demandern un travail considgrable sanslequel le site perd peu p peu tout int§rét aux
yeux du public. Le cortenu lui-me&me doit bien entendu correspondre au public vis,
mais cela ne sutt pas. L'organisation hyper-textuelle d'un site Web induit en e®et
un mode de parcours totalement di®8rert de celui des m&dias traditionnels : il n'y
a plus de d@but et de n, l'utilisateur ®tant libre d'interrompre g tout momert un
parcours lin§aire pour suivre un hyperlien, puis revenir au documert pr§didert grace
g l'op@ration \page pr&diderte” de son navigateur.

A cette complexit§ du m@dia, s'ajoute celle induite par les ressourcesexternes.
L'indexation d'un site par lesmoteurs de recherche de r§ffrencepeut par exemplecr§er
une structure de navigation totalement di®rerte de celleenvisagfespar lesconcepteurs
du site. L'inclusion du site dansdeslistes de favoris ou dansdesannuairesth§matiques
peut cr@er desrapprochemerts incongrus ou de nouvelles structures de navigation.

Les responsablesd'un site Web ne peuvent donc pas se cortenter de simple statis-
tiques d'accgs pour comprendre l'utilisation de leur site par les internautes. Pour les
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raisons$voquBesau dessusi,l est nfcessaireen e®etde confronter la conceptiondu site
B sa perception par les utilisateurs. Pour ce faire, il est possible d'utiliser les traces
laissBespar les visiteurs d'un site sousforme des chiers logs des sereurs concerrfs.
Il s'agit alors de r@aliser une forme particuli pre de Web Usage Mining (WUM) dans
laguelle on cherche p sefocaliser sur la perception de l'organisation et du cortenu d'un
site par sesutilisateurs. Le WUM est utilis § depuisune dizaine d'ann§esdansle but de
comprendreet d'am@§liorer les sites Web (cf (Srivastava et al., 2000 par exemplepour
une pr@sertation synth§tique desobjectifs principaux du WUM).

Nous proposonsdanscet article une m§thode de visualisation d'un site Web inspir§e
destravaux sur la visualisation d'un domaine de connaissancegChen and Paul, 2001
Noel et al., 2003. En utilisant la structure du site §tudi®, nous d§ nissonsdesgroupes
de documerts faciles g interpr§ter. Les donnesd'usage du site nous permettent de
calculer des dissimilarit §s entre cesgroupes que nous visualisonsau moyen du Multi
Dimensional Saling et, commedans (Chen, 1998, en utilisant I'arbre couvrant mini-
mal induit par les dissimilarit s.

La suite de cet article est organidie de la fagon suivante. Nous pr@sertons notre
problgme dans la section|2, en $§voquant bripvemert les solutions existantes et leurs
limitations. Nous exposonsla m&thode proposBedansla section3, puis nouslillustrons
sur le site Web de I'INRIA dansla section/4.

2 Visualiser un site Web

2.1 Le contenu d'un site

Un site Web est constitu® de documerts identi” §spar desURLs (Uniform Ressouce
Locators, un casparticulier desUniform Ressouce Identi ers (Berners-Leeet al.,1999).
Un URL estde la forme simpli §esuivante : 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 seneur considgr§ alors que la partie
<path> correspond au chemin d'accgs au documert demand§ sur le seneur. L'URL
http://www- sop.inria.fr/axis/ correspond ainsi au seneur wwwsop.inria.fr et
au documert axis/ sur ce seneur. Nous ne restreignonspas notre travail g I'analyse
d'un site h§berg® sur un seul seneur, i.e. d'une partie <host> unique. Pour prendre
en compte les sites Web complexesutilisant plusieurs serneurs, nous considgrons que
I'<host> peut varier.

La plupart des documerts d'un site Web sort des pagesau format (X)HTML
(Group, 2002 Raggett et al.,, 1999 qui cortiennent des hyperliens, c'est-g-dire des
réfrencesvers d'autres documerts accessiblessur le Web (sous forme d'URLs). En
raison desr§ffrencesinternes, un site Web est donc un graphe dont lesnoeudssort les
documerts et les arétesles liens inclus dans les documerts.

2.2 Visualisation

Un site Web de taille moyenne peut corntenir des milliers de documerts et il de-
vient donc rapidemert dixcile d'en avoir une vue d'ensenble. C'est pourquoi de trpgs
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nombreusesm@thodesde visualisation de site Web ont §t§ propodges(cf Benford et al.,
1999 Dodge 2004). Nous nous int§ressonsdans cet article g une classeparticuli pre
de m@thodes de visualisation : il s'agit de faire apparattre commert les utilisateurs
s'approprient le site Web. Plus pr&cigmert, nous cherchons g visualiser la perception
du cortenu d'un site par sesutilisateurs en faisart ressortir les rapprochemens entre
documerts op®rspar les utilisateurs.

Bien que de nombreuses m§thodes de visualisation aient §t§ propodgesdans le
contexte du WUM, celles-cisort assezmal adapt§esau problgme auquel nous nous
int§ressonsEn e®et,ellesont essetiellement §t§ cr@esa n de visualiser le chemine-
ment desinternautes sur un site Web. Elles sefocalisent en fait sur la repr§seration
des chemins fr&querts dans un site (e.g.,/Cadezet al., 200Q Chen et al., 2004 Chi,
2002 Chi et al., 1998 Cugini. and Scoltz, 1999 Dodge 2001 Yousse et al., 2004,
c'est-g-dire dessuites de pagesvisit§espar une proportion importantes d'utilisateurs.
Ces motifs fr§querts sort trps utiles en WUM, car ils constituent entres autres une
baseint@ressate pour les algorithmes de personnalisationet de recommandation (e.g.,
Mobasheret al., 200Q Srivastava et al., 2000).

De plus, les m@§thodes de visualisation proposgespartagent en g§nral un §imert
important : la repr@seration d'un site consistep placer dessymbolescorrespondant aux
documerts d'une facon adaptfe au trac® desliens entre cesdocumerts tels qu'ils sort
d® nis par la structure de graphe du site. Des enrichissemeits graphiques (couleurs,
®paisseurdestraits, etc.) sort utilis §spour mettre enavant leslienslesplus actifs. Dans
certaines visualisations (e.g., Chen, (1998 Chen et al., 2004 Chi, 2002 les donn§es
d'usagedu site favorisert la visualisation de certains liens.

Contrairement p cestravaux, nous souhaitons faire apparatre desliens entre do-
cumerts méme si ceux-ci sort indirects et ne reposen pas sur la structure de graphe
du site. De plus, nous souhaitonsdisposerles symbolesrepr@sernant les documerts de
sorte que les proximit §sinduites par les utilisateurs soiert le plus apparertes possibles.
Lesliens hypertextuels ne noussenblent paslinformation la plus pertinente pour ana-
lyser la perception globale d'un site important par sesutilisateurs. L'ordre pr@cisd'un
parcours, le passageexact par certains liens, etc. ne sort pasdes§l§merts d§terminants
pour comprendrela perception globaledu site. Il faut au cortraire avoir une vision plus
grosspre des navigations a n d'en extraire les rapprochemerts r§alishs par les utilisa-
teurs ertre lesdi®§rertes parties du site. Nous proposonsdonc de travailler directemert
sur les navigations r§alisgespar les utilisateurs sur le site a n d'en d§duire une mesure
de dissimilarit § entre sespages,sanstenir compte de la structure de graphe du site.

3 Princip e de la m#tho de prop os$e

3.1 Pr@&paration des donn @es
3.1.1 Pr§-traitemen ts

Les donn§esd'usaged'un site Web proviennernt essetiellement des chiers log des
seneurs concerris. Ceux-ci sort g&nBralemen ®crits dans le format CLF (Luotonen,
1995 ou dans sa version $tendue qui comporte plus d'informations, en particulier
le User Agent un §l8mert trgsimportant pour la reconstruction des navigations (il
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s'agit en g&nral du nom du logiciel de navigation utilis§ ainsi que d'une information
sur le systgme 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 §
sous Linux). Une des premigres dizcult §s du WUM est de reconstruire le compor-
tement de chaque utilisateur p partir deslogs. Les logs sort en e®et constitu§s de
lignesind§pendartes, ordonn§esselonles dates desrequétes, et contenant erntres autres
l'adresselP du client assci§ g une requéte et son User Agent Il faut donc combiner
leslignesassaiespour reconstruire I'historique d'un utilisateur. De plus, nous souhai-
tons r§aliserdesanalysesmulti-sites impliquant plusieursserneurs. Certains utilisateurs
passeron naturellemert d'un site g un autre (cf la table [1 pour un exemple) : pour
reconstituer la trajectoire d'un utilisateur, il faut donc fusionner les chiers logs.
Nous ne d§taillerons pasici la m§thode retenue pour la pr&paration des donn§es:
nous utilisons les algorithmes propodis dans (Tanasaand Trousse 2004ab). Ceux-ci
permettent de travailler sur des donn§esmulti-sites, en supprimant les requétes pro-
venart de robots et en reconstruisart excacemen les navigations des utilisateurs (un
utilisateur est d® ni par un couple adresselP et User Agent). Nous supposeronsdonc
dans la suite de cet article que nous disposonsde donn§esnettoy@eset sousla forme
suivante : pour chaque utilisateur du site, nous avons une liste d'URLs (les documerts
demandgs) avec pour chacune d'eux la date de la requéte correspondante. Nous ne
consenons que les requétes correctes, c'est-g-dire qui correspondert g un documert
e®ectivemert accessible(statut 2xx). D'autre part, nous §liminons les requétes vers
desimagespour nous focaliser sur les documerts. En n, nous dg§coupons I'historique
de chaque utilisateur en navigations. Une navigation est une suite de requétes d'un
utilisateur s§paresau plus de 30 minutes. Notre analyseest entigremen basBesur les
navigations et ne tient pas compte du fait que plusieurs navigations peuvert provenir
d'un méme utilisateur (au sensindiqu§ prédidemmen). Ceci r&duit les problgmesli§s
aux cachesWeb (proxy), aux adressedP dynamiqueset au partage d'ordinateurs.

3.1.2 Prise en compte de la structure du site

Pour obtenir une vue d'ensenble de la perception du site par sesutilisateurs, nous
dewvonssimpli er la repr§sertation desnavigations selondeux directions. Tout d'abord,
l'ordre pr@cisdans lequel un internaute parcourt les sites §tudi®s ne nous senble pas
pertinent pour une analyse d'ensenble. Nous supprimerons donc l'aspect temporel
des navigations, g lI'image de (Mobasheret al., 2002). D'autre part, un site de taille
important peut cortenir des milliers de documerts et il est peu probable de trouver
de fortes ressenblancesentre les navigations, excep® si on se focalise sur les motifs
fr@querts. Pour une analyseglobale, il est donc n§cessairale regrouper les documerts
en classed'§l§merts comparables.

Une solution simple, proposgedans (Fu et al., 2000, consistep utiliser la structure
higrarchique dessites§tudifs.Un URL esten e®etorganidh de fason hi§rarchique : dans
'URL |http://www- sop.inria.fr/axis/Publications/ , on retrouve le seneur de
l'unit § de recherche de I'INRIA situep Sophia-Antip olis (wwwsop.inria.fr ), le pro-
jet derecherche AxIS (axis ) et la liste de publications de sesmembres (Publications ).
Pour simpli er l'analyse d'un ensenble de navigations, on peut donc remplacer les
URLs desdocumerts visit®s par une version \raccourcie" qui sebasesur la structure
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du site. Pour une vision de trpgs haut niveau, la navigation de la table |1/ pourra &tre

URL

http://www- sop.inria.fr/

http://www- sop.inria.fr/act_recherche/les_projets_fr.shtml
http://www.inria.fr/recherche/equipes/axis

http://www- sop.inria.fr/axis/

http://www- sop.inria.fr/axis/ra.html
http://www.inria.fr/rapportsactivite/RA2003/axis2003/axis_tf.html

OO AW DN

Tab. 1{ Une navigation

simpli §epar la repr@senation tabulaire de la table 2 si on secontente de deux niveaux
dans I'arb orescencales sites §tudi§s.

Seneur Niveau 1 Niveau 2
1 | wwwsop.inria.fr
2 | wwwsop.inria.fr act_recherche les_projets_fr.shtml
3 | www.inria.fr recherche equipes
4 | wwwsop.inria.fr axis
5 | wwwsop.inria.fr axis ra.html
6 | www.inria.fr rapportsactivite RA2003

Tab. 2 { Reprisentation tabulaire d'une navigation

En pratiqgue, on d&termine p groupes d'URLs g partir de I'arb orescencedu site,

valeur x; correspond au nombre de requétes de la navigation dont 'URL commence
commel'URL u;. On retrouve de type de repr@sertation simpli §e dans de nombreux
travaux de WUM qui cherchent p caract@riser les utilisateurs d'un site, comme dans
(Fu et al., 2000 par exemple.

Notons que d'autres m§thodesde regroupemert d'URLS sort envisageablesgen tra-
vaillant par exemplesur le contenu despagesou encoresur la structure d'’hyperlien du
site. Cependant, il estimportant de consener une visualisation exploitable. L'avantage
de la m&thode proposge est que le schEmade simpli cation est trgssimple : le groupe
d'URLs est d€crit d'une faeon facile g comprendre par un humain puisqu'il s'agit d'un
simple $§lagagede l'arbre assai§ g 'URL.

3.2 Visualisation

Aprpspr@-traitements et simpli cations, lesdonn§esd'usagesort donc reprsen§es
sousforme d'un tableau p p lignes (les groupesd'URLS) et n colonnes(les navigations).
En pratique, p est relativemert modeste (une certaine de groupesd'URLS) pour une
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visualisation ais§e, alors que n peut etre trgsgrand (plusieurs dizainesvoire certaines
de milliers de navigation). Malgr$ le nombre tr ps®lev@ de dimensions,il peut &tre ten-
tant de travailler directemert sur le tableau de donnges,en appliquant des m§thodes
classiquede visualisation, commel'analyse en composartes principales (ACP). Cepen-
dant, commenousle verronsdansla section'4, lesr§sultats obtenus sort trpsd@cewants,
la dimensionintrins pquedesdonn§es§tant vraisenblablemert tr ps§lev@e.De plus, nous
n‘observons pasici une limitation de I'A CP mais bien un problgmeli§ g la dimension
desdonn$escar I'utilisation d'un algorithme de projection non lin§aire comme Isomap
(Tenerbaum et al., 2000 n'am@liore enrien la qualit® de la visualisation obtenue.

Nous proposonsdonc de visualiser les donn§esde la fagon suivante :

1. le tableau de donn§esest transform$® en un tableau de dissimilarit®s entre les

groupesd'URLs

2. une m#thode projection non lin@aire est appliqgu§e au tableau pour visualiser les
dispositions relativesdes groupes URLs

3. l'arbre de recouvrement minimal induit par le tableau de dissimilarit §sest trac®
par un algorithme de repr§senation de graphes
Nous combinons donc deux visualisations concurrertes a n de mieux comprendre les
donnges.

Comme l'utilisation de la distance euclidienneentre les groupesd'URLs dans I'es-
pace des navigations ne donne pas des r§sultats satisfaisart, il est naturel d'utiliser
une autre dissimilarit®. Parmi lestr gsnombreusesdissimilarit §sont $t§ propofgespour
comparer desdonnesde comptages,nous avons retenu l'indice de Jaccard (pr&coni$
par (Fosset al., 2001 dansle cadredu WUM) car il netient pascompte du nombre de
pagesvuesdansun groupe d'URLs. En cesens,il favorise donc lesrapprochemerts, ce
qui estimportant dans les grands sites pour lesquelsles groupesd'URLs sort souvert
trgsisolfs (cf la section 4).

La deuxipme®tape de la visualisation consistep r§aliserune reprisernation en deux
(ou trois) dimensionsdu tableau de dissimilarit §s. Nous utilisons le Multi Dimensional
Saling (MDS) classique(Torgerson 1952).

La visualisation ainsi obtenue est parfois tromp eusecar les donn§esde tr gsgrandes
dimensionssort ditciles p projeter en deux ou trois dimensionssi elles ne posgdent
pas une dimension intrinspque faible. Nous asseions donc g la projection bas§e sur
le respect de I'ensenble des dissimilarit §s, une reprsernation badfe au cortraire sur
la consenation du minimum de la structure de relation. Nous construisons en ef-
fet l'arbre couvrant minimal assxi§ p la matrice de dissimilarit$s et nous visuali-
sons cet arbre grace p un algorithme de repr§seniation de graphes assezclassique
(Fruchterman and Reingold, 11991). Nous utilisons le programme fdp | du logiciel libre
graphviz (Ellson et al., 2003.

4  Application
4.1 Les donn@es

Dans cette section, nous mettons en oeuvre la m$§thode propodge sur une partie du
site Web del'Institut National de Recherche en Informatique et Automatique (INRIA).
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Le site de'INRIA estreparti enplusieursseneursdont lesrblessort di®grerts. Le site
principal, www.inria.fr  pr@serte l'institut dans son ensentble, assurela di®usiondes
rapports de recherche, la promotion de l'institut, etc. LesUnit §sde Recherche (UR) qui
correspondert grossgrement aux di®@rertes implantations ggographiquesde I'INRIA
posgdert aussidesseneurs.Nousnoussommesnt§resg§sau seneur de 'UR de Sophia
Antip olis, wwwsop.inria.fr |, et g celui de 'TUR Futurs, wwwfuturs.inria.fr (qui
correspond g plusieurs implantations g&ographiques).Comme l'illustre la navigation
de la table [1, les di®Grerts serveurs de I'INRIA sort §troitement li§set le passagede
l'un d'entres eux p un autre sefait de fason totalement transparente pour |'utilisateur.
Une analyse multi-serveurs est donc indispensabledans ce cortexte.

Nous $tudions les acqs e®ectis sur les seneurs pendart les 15 premiers jours
de I'ann®e 2003. Nous obsenons pendart cette p§riode un total de 446 014 requétes
correctes(statut 2xx). Nous appliquons la simpli cation proposfep la section3.1.2en
ne consenant que le seneur et le niveau 1 de 'URL, ce qui nous donne 136 groupes
d'URLs. Lesrequetessort regroupBesen 152 826 navigations. Nous ne retenonsque les
navigations qui comportent erntre 5 et 400requétes,ce qui r§duit le nombre de requétes
considgrBesp 199 173 et le nombre de navigations p 16 717. Aprgsce premier “ltrage,
nous ne consenons que 107 groupes d'URLs, ceux dont les URLs ont §t§ visit®s par
au moins 5 navigations di®§rertes, ce qui rgduit le nombre de requétesp 199 096.

Seneur Groupesd'URLs | Requetes | Navigations
www.inria.fr 25 115155 11159
wwwsop.inria.fr 77 83880 8 933
wwwrtuturs.inria.fr 5 61 18

Tab. 3{ Statistiquesde visite desserveurs

On constate sur la table [3 que les sereurs n'ont pas une fr§queration §quilibr§e.
La trpsfaible fr@quenation du serveur de Futurs s'explique par le fait que 'UR a §t§
criie au dgbut de I'ann®e 2002 et n'a dgmarr§ vEritablement qu'en 2003.La somme
des navigations est supirieure p 16 717 car les seneurs sort fortement li§s ertre eux
et beaucoupde navigations concernett plusieurs sites. On compte en e®et3 375 na-
vigations qui cortiennent des URLs de www.inria.fr et de wwwsop.inria.fr |, 10
concernarnt Sophiaet Futurs, et 17 concernan Futurs et le site principal. 9 navigations
sort pas#espar lestrois sites.

De plus, comme dans tout grand site, les groupes d'URLs sort assezisol§s. 40
% des navigations (6 739) ne concernett qu'un seul groupe d'URLs. On dnombre
seulemen 2 516 navigations (15 %) passan par au moins 5 groupes d'URLs. Il est
donc particuli premen important d'utiliser une dissimilarit® qui fait ressortir les points
communs entre les navigations

4.2 Analyses classiques

Une ACP r8aligge sur le tableau 107 £ 16717 ne donne pas des r@sultats trps
utiles. Les deux premigres composartes n'expliquent que 37 % de la variance, et il
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faut retenir 22 composares avant d'atteindre 80 % de variance expliqgu§e. En fait

I'A CP est domin§e par I'e®et taille, puisque qu'elle fait ressortir les groupes d'URLs

wwwe.inria.fr/rapportsactivite et www.inria.fr/travailler qui sort les plus vi-

sit®s (44 728 requetes pour le premier et 15 919 pour le second). Le seul point qui

ressort clairemert de la repr§sernation par ACP est que le seneur www.inria.fr  est
beaucoupplus visit® que les autres. L'utilisation de Isomap (Tenerbaum et al., 2000

n‘am®liore que marginalemen la qualit® de la visualisation qui reste domin§e par le
poids relatif desdi®§rerts groupesd'URLs. De plus, une analysedescorrespondances,
qui permet de s'a®randir desproblgmesli§saux e®ectifs,n'amliore pas sensiblemen
la qualit® de la visualisation. Il senble donc que la dimension intrinspque desdonn§es
(Btudigesavec la m@trique euclidienneou celle du A?) soit §leve et peu propice p une
visualisation simple.

4.3 Pro jection

La “gure [1 repr§sene le r§sultat du MDS appliqgu® aux donn§esd'usagecomparges
selonl'indice de Jaccard. On constate une assezclaire sgparation entre les trois ser-
veurs, avecun point de contact (au certre) erntre www.inria.fr et wwwsop.inria.fr
Les groupesd'URLs correspondant g la pr§senation gnrale de 'UR de Sophia sont

Jaccard + MDS
0.3 T

T T
projets sur www-sop.inria.fr
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Fig. 1{ Lesserveursde I'INRIA
localisesau certre du graphique, g proximit  de la racine de wwwsop.inria.fr . La

branche de droite contient presqueexclusivemen des groupes d'URLs qui d§crivert
desprojets de recherche asscis g cette UR.
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En dehors de cette vue d'ensenble qui fait ressortir les grands groupes d'URLSs,
on peut se focaliser sur certaines zonesde l'atc hage. La gure |2 correspond g un
zoom sur la partie www.inria.fr . On identie aisfmen une zone institutionnelle
proche de la racine du site, en particulier les groupesd'URLs www.inria.fr/presse
wwwe.inria.fr/valorisation , www.inria.fr/acualites , etc. Le groupewww.inria.fr/rapportsactivite
est plus au certre car le seneur principal h§bergetous lesrapports d'activit §sdespro-
jets, mémesi ceux-cid§pendert de'UR de Sophia,par exemple.ll estdonclogique que
le groupe d'URLs concerrf soit plus proche desgroupesdu serneur wwwsop.inria.fr

Serveur www.inria.fr (partie)

T T T T
0.25 o i
publications
A inria

actualites A/presse rechAerche
fonctions ot
—A AAA/valorlsanlon

0.2 index.enhtm" A racine |
multimedia A

At
A
travailler
0.15- i
rapportsactivite
cgi bin
0.1 L |
personnel
. AN
index.fr.html
A
0.05- i
I I I I I I I
0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

Fig. 2 { Une partie du serveurwwwinria. fr

4.4 Arbre couvrant minimal

Bien que la vue d'ensenble propogge par le MDS soit int§ressaie, elle n'est pas
toujours trpspr@ciseet peut induire en erreur car les donn§esd'origine ont une dimen-
sionintrins pque@levBe.Pour compliter la vue d'ensenble, on utilise une reprsertation
del'arbre couvrant minimal qui fait ressortir la structure de voisinageertre lesgroupes
d'URLs (‘gure [3).

Plusieurs §fmerts ressorten clairemert de cette reprfisenation. On constate par
exemplequ'un groupe de pagesinternes(majoritairement sur le sernveur wwwsop.inria.fr )
sed@tache tout en tant li§ au seneur concerr§. Il s'agit vraisemblablemenrt de navi-
gations vers des servicesdestin§s au personnelde I'INRIA. Les URLs concerriesap-
paraissen ausside fason regroupfesau certre dela "gure |1 (aprgsun zoom), mais pas
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Fig. 3 { Arbre couvrant minimal

de faeon isolfe commeici.

On remarque aussique la racine du seneur certral (www.inria.fr ) joue bien son
role puisqu'elle est lie au groupe d'URLs travailler (o®resd'emplois et concours)
et au grouperecherche , lui-me&meli§ aux rapports d'activit §s (rapportsactivite ).
L'arbre con rme la sBparation entre les trois seneurs, ainsi que celle qui existe entre
les pagesdesprojets de recherche et le reste du site. On remarque que le projet AxIS
est reli® au projet aid, ce qui est parfaitement normal : le seconda disparu au pro t
du premier.

Un autre exemplede l'int§rét de cette reprsenation appare®t dans I'§tude de la
branche partant de wwwsop.inria.fr verscgi- bin,robotvis , etc. Le projet Robot-
vis estcelui qui engendrele plus d'accgsdansleslogs®tudi®s. |l estnaturellemert li§au
projet Odysde (qui le remplace maintenant). De plus, le site de Robotvis cortient de
trgsnombreusesd§monstrations en ligne desalgorithmes dgveloppspar le projet. Ces
algorithmes sort impl§mert§ssousforme d'extension sur le seneur de 'UR de Sophia,
ce qui engendrede tr gs nombreusesrequetesvers le groupe d'URLs cgi- bin. D'autre
part, lespagesdu projet Odysdecortiennent de trgsnombreux liens vers desrapports
de recherchesh§bergisdansle groupe d'URLs wwwsop.inria.fr/rapports . Tousces
rapprochemerts sort invisibles sur la repr@sertation par MDS.

Par cortre, le fait de ne consener que quelquesliens donne parfois une impression
tromp euse Lesprojets Comoreet Certilab occupent par exempledespositions certrales
dans l'arbre couvrant minimal, alors qu'ils sort assezpeu visit§s (Certilab est le 2-
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ipme projet le moins visit§ et Comore 7-ipme le moins visit® parmi 39 projets). Ces
projets apparaisseim vraisenblablemert dans des navigations de type exploratoire qui
balayent un large ensenble de projets : ils sort relativemen prochesdesautres projets.
Au cortraire, le projet Robotvis, qui est le plus visit§, est plutdt §loign§ des autres
projets car il engendrebeaucoupde visites spfici ques. Ces§l8merts seretrouvent sur
la reprseniation par MDS (Comore et Certilab sort les points les plus extrémesdu
nuage reprsenant les projets, alors que Robotvis est assezcertral), mais pas dans
I'arbre couvrant minimal. Les deux visualisations sort donc complmertaires.

5 Conclusion

La combinaison d'un regroupemert simple desURLs d'un site, d'une dissimilarit §
adaptfie g la comparaisonde navigations et d'une repr§seration double par MDS et
arbre couvrant minimal, permet de visualiser excacemeri les donn§esd'usage d'un
site Web. Les outils propodgsdoivert maintenant etre valid§sauprgsde concepteurset
d'animateurs de sites pour montrer gu'ils permettent de confronter la vision §ditoriale
avec celle desinternautes et comprendreles modesd'utilisations du site.
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Summary

This article introducesa visualization method for web usagemining that enables
to confront the logical and semartical organization of a web site with the perception
and understanding of this organization by the users. The method is based on user
trajectories reconstruction from the log les produced to the web site seners. The
logical and hierarchical organization of the site is usedto simplify trajectory represen-
tation, especially by removing the temporal aspect. Simplify trajectories are usedto
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 assaiated to a complemenary represenation of the
minimum spanning tree induced by the dissimilarity matrix. In order to demonstrate
its practical interest the method is applied to real world data : the INRIA web site.
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