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RESUME. L’analyse de données d’interactions médiatisées par ordinateur est difficile. En effet,
la création d’un objet d’étude qui fournisse une vision la plus compléte, fidéle et pertinente
possible de ces données dans loptique d’une question de recherche posée constitue un
véritable défi. Dans cet article, nous présentons Tatiana (Trace Analysis Tool for Interaction
Analysts), un environnement destiné a aider les chercheurs a analyser leurs données en
créant de maniére itérative des artefacts qui expriment la compréhension que ces chercheurs
ont acquis de ces données, ou qui s’appuient sur celles-ci pour créer de nouvelles
représentations. Nous nous concentrons particulierement sur les fonctionnalités de Tatiana
qui lui permettent d’étre étendu en termes d’applicabilité a de nouveaux types de données, en
importation, exportation, transformation, formatage, visualisation et analyse.

ABSTRACT. The analysis of multimodal computer-mediated human interaction data is difficult.
Indeed, creating an object of study that gives the most complete, faithful and pertinent view
possible of observed data for the research questions being addressed is a challenge. In this
paper, we present Tatiana (Trace Analysis Tool for Interaction Analysts) as an environment
to assist researchers analysing their data by iteratively creating artefacts that exhibit
researchers’ current understanding of their data or otherwise build upon it. In particular, we
describe the features of Tatiana which allow it to be extended for wider applicability in terms
of data import and export, transformation and formatting, visualisation and analysis.
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1. Introduction

L’étude sociocognitive des interactions humaines supportées par ordinateur peut
s’effectuer au travers des enregistrements de ces activités, en particulier si ils ne sont
pas limités aux seules traces produites par les outils, mais incluent également des
captures audio et vidéo de ces activités (Avouris et al. 2007). Cox (2007) encourage
les chercheurs a utiliser I’informatique et les diverses techniques qu’elle propose
(visualisation, data mining, etc.) pour effectuer leurs analyses au travers de des
interactions enregistrées dans les traces d'utilisation. Dans nos travaux précédents,
nous avons présenté les difficultés liées a l'analyse de traces d'interactions
médiatisées, particulierement lorsqu'elles sont combinées a des interactions en face a
face (Dyke et al. 2007, Dyke et al., 2009). Ces difficultés nous ont menés a
concevoir le logiciel Tatiana (Trace Analysis Tool for Interaction ANAlysts),
destiné aux chercheurs qui souhaitent analyser, dans une perspective d’interaction
sociocognitive, des situations d’enseignement ou de travail collaboratif médiatisés

par ordinateur.

En créant Tatiana, nous avons souhaité fournir au chercheur un véritable
environnement d'analyse lui permettant de manipuler, annoter et partager des
artefacts analytiques. Nous avons été particulierement conscients du fait qu'il y a
autant de questions de recherche que de chercheurs et que, par conséquent, un tel
environnement ne saurait étre complet sans proposer des moyens de s'adapter a de
nouveaux besoins. Dans cet article, nous présentons notre vision du travail
analytique effectué par le chercheur et montrons comment Tatiana peut soutenir ce
travail, en focalisant sur les notions de généricité et d'extensibilité.

2. Besoins du chercheur pour l'analyse de traces

Harrer et al. (2007) ont modélisé le travail d’analyse dans 1’idée de s’appuyer sur
ce modele pour concevoir des outils d’analyse et des formats de représentation
interopérables. Dans ce modele le processus est composé d’étapes séquentielles
telles que la collecte de traces, leur segmentation, l'annotation et I'analyse
quantitative et qualitative, pour finir par l'interprétation. Notre point de vue actuel
sur I’analyse, basé sur notre expérience personnelle (Lund ef al., 2007; de Vries et
al., 2002; Prudhomme et al. 2007; Baker et al. 2007) et celle de nos partenaires dans
plusieurs projets, est qu'une telle modélisation du processus d'analyse risque de
mener & des logiciels trop contraignants. En particulier, le parcours des étapes n’est
pas séquentiel mais itératif, le chercheur effectuant différentes opérations jusqu'a
parvenir a un résultat satisfaisant, qui puisse étre présenté¢ a la communauté
scientifique, en répétant ou effectuant les étapes dans différents ordres, en fonction
de ses besoins.

Nous nous sommes appuyés, pour la conception de Tatiana, sur un modele qui
place plus d’emphase sur la nature itérative de I’analyse (cf. Figure 1). Les analystes
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évaluent en permanence si leur collection de données primaires et d’artefacts
secondaires est suffisante. Si ce n’est pas le cas, ils créent un nouvel artefact qui leur
permet d’aller plus loin dans leur analyse, ou de réifier leur compréhension des
données.

Question de
recherche Publication!
X Interpretation
Capture de Données - .
données danalyse | 7| da l:;g‘;ﬁgnon Oul —)©

Non

Creation d'un
nouvel artefact
d'analyse

Figure 1. Représentation graphique du processus d'analyse soutenu par Tatiana

Ces artefacts sont souvent des représentations de données faisant intervenir une
dimension temporelle : la séquence des événements enregistrés au cours d’une
observation est présentée au chercheur soit par un lecteur de média (dans le cas
d’une video) soit encore sous la forme d’une représentation graphique (avec un axe
temporel représenté horizontalement ou verticalement).

Nous proposons que les objets créés a partir de traces et qui conservent la
dimension temporelle de 1’ordonnancement des événements et des interactions,
soient baptisés rejouables. 1ls peuvent étre rejoués, synchronisés et analysés. Une
analyse consiste ainsi en une création itérative de rejouables qui témoignent de la
compréhension par le chercheur des données qu’il manipule, ou qui autorisent un
approfondissement de cette compréhension. Chaque étape de cette itération
comporte des transformations telles que: transcription, annotation, codage,
visualisation, filtrage, synchronisation, fusion, etc.

3. Description de Tatiana

Nous pouvons ranger les caractéristiques de Tatiana dans quatre grandes
catégories : la gestion des traces au travers de l'importation, l'exportation et la
transformation de rejouables, la synchronisation de rejouables multiples, la
visualisation de rejouables et enfin leur analyse & travers l'annotation et la
catégorisation. La création et transformation de rejouables sont effectuées au travers
de filtres qui s'appuient sur des scripts. Ces rejouables peuvent étre visualisés a l'aide
de différents modules de visualisation, €tre enrichis par des analyses et étre
synchronisés entre eux et avec des données gérées par un lecteur externe (vidéo, par
exemple). Ces dépendances sont illustrées par la Figure 2.
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Figure 2. Schéma de ’architecture de Tatiana, montrant les dépendances entre composants,
les composants congus dans une optique d’extension, et les développements futurs.

3.1. Création et manipulation de rejouables

Tout outil d’aide a I’analyse doit manipuler deux types de données, celles qu’il
est congu pour analyser, et celles qu’il produit lui-méme. Un premier type de donnée
trés commun est l'enregistrement multimédia. Les formats audio et vidéo sont
relativement standardisés, et peuvent en général étre gérés par les bibliothéques
logicielles disponibles. En revanche, les outils utilisés dans les activités médiatisées
par ordinateur génerent des traces d’interactions dans des formats qui leur sont
propres. Les concepteurs des outils utilisés pour I’analyse des interactions doivent
des lors faire des choix, afin que la représentation interne de leurs données soit a la
fois assez compléte pour répondre aux divers besoins des analyses, mais également
assez souple pour permettre la prise en charge d’un grand nombre de formats de
données.

Dans ActivityLens, (Fiotakis et al., 2007) le choix a été fait de n’importer que
des données représentées dans le format commun proposé par le groupe de travail
CaviCola (Computer-based Analysis and Visualisation of Collaborative Learning
Activities) au sein du SIG CSCL du réseau Kaleidoscope (Kahrimanis et al., 2006).
Ce format permet a ActivityLens de prendre en charge les notions d’utilisateur, de
groupe, d’outil, d’étape, en imposant une certaine vision des données. Il demeure
cependant assez générique, permettant I’ajout de nouveaux champs pour en élargir
I’usage.

ABSTRACT (Analysis of Behaviour and Situation for menTal Representation
Assessment and Cognitive acTivity modelling; Georgeon et al., 2007; Georgeon et
al., 2006) décrit les données importées au travers d’ontologies rédigées en
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OWL/RDF, et nécessite la programmation d'analyseurs pour permettre 1’import des
données (ce travail a été poursuivi par Settouti et al., 2006).

Nous avons choisi d’aborder le probléme d’une autre manieére dans Tatiana, en
partant du principe qu’un outil d’analyse doit pouvoir lire n’importe quel format de
fichier de données (avec cette réserve que, hormis pour les fichiers audio et video,
les fichiers devaient étre au format XML et qu’une description de leur structure
devait étre disponible), et que le colt de I’intégration d’une nouvelle représentation
doit étre minimal. Nous supposons également qu’il n’est pas nécessaire que 1’outil
interpréte la sémantique des informations contenues dans le fichier (sauf pour les
informations de repérage et de synchronisation, c.f. ci-dessous), mais qu’il est
suffisant de présenter I’information au chercheur pour que celui-ci puisse lui trouver
un sens. Dans cette approche, nous avons choisi une représentation trés générique.
L’ensemble du corpus est conservé sous sa forme originale, mais Tatiana ajoute une
représentation interne qui permet le repérage des événements, et, ultérieurement,
leur structuration en graphes. La structure interne des données dans Tatiana
constitue un format pivot, et consiste en une séquence d’événements, dont chacun
comporte un certain nombre de facettes. Chaque facette associe un nom a une valeur
typée. L’ importation de données extérieures et la conversion de ces données vers la
représentation interne sont effectuées par des scripts écrits en XQuery (W3C, 2007).
De maniére générale, un script d’importation a pour but de sélectionner un sous-
ensemble du fichier a importer, tel que le “chat” au sein d’une trace DREW
compléte, ou la transcription des interactions (effectuée grace au logiciel Elan), et a
créer les facettes de chaque événement du format pivot au moyen des informations
contenues dans le fichier & importer. A partir de ce format pivot, il est possible
d’exporter relativement aisément vers d’autres représentations (Excel par exemple).

Afin d'effectuer des transformations automatisées dans Tatiana nous faisons a
nouveau appel a des scripts XQuery, et a des filtres (ou workflows) pour combiner
ces scripts. Ainsi, le script qui extrait la nouvelle position d’une boite qui a été
déplacée dans 1'éditeur de graphes d'argumentation du logiciel DREW (Corbel,
Girardot, & Jaillon, 2002 ; Corbel et al., 2003), crée également une nouvelle facette
pour cet événement, avec un contenu significatif pour le chercheur, tel que « Ann a
placé la boite n°3 a la position 456,324 » (en plus des facettes ayant pour contenu
individuels « user : Ann », « boite : 3 », « outil : DREW », etc.). Un autre script
pourrait transformer cette phrase en “Ann a déplacé la boite a gauche et vers le haut”
si cette information était jugée plus pertinente pour le chercheur. Un filtre Tatiana
pourrait combiner ces deux opérations, I’une qui extrait I’information, 1’autre qui la
réécrit, pour créer automatiquement un rejouable ajusté aux besoins du chercheur a
partir des traces de DREW. De méme, des scripts ont été utilisés pour filtrer les
données (p.ex. extraire les informations relatives a un seul groupe d’éleves), créer de
nouveaux événements, en regrouper, etc.

A titre d’exemple, dans un corpus relatif a la prise de notes dans un éditeur de
texte partagé en réunion, nous souhaitons identifer, a partir des traces, les périodes
de rédaction. Du fait de la représentation des interactions de 1’éditeur de texte dans
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le fichier de trace (I’état de 1’éditeur de texte a chaque seconde s’il y a eu
modification), cette information n’est pas immédiatement disponible. Pour résoudre
le probléme, nous créons un filtre qui identifie les périodes d’inactivité dans un
outil, et construit un rejouable comportant des événements de début et de fin
d’écriture d’un bloc de texte entre ces périodes d’inactivité. La combinaison de ces
différents scripts produit un filtre réutilisable (cf. Figure 3) pour identifier les
périodes d’activité et d’inactivité dans 1’éditeur partagé. Le script lui-méme peut
dorénavant étre utilis€ sur d’autres rejouables pour détecter des périodes d’activité et
d’inactivité. Nous développons actuellement une interface graphique de création et
d’édition de filtres, permettant au chercheur de combiner des scripts prédéfinis, afin
de créer les rejouables dont il a besoin pour ses travaux.

Time User Message Tool
14:59:03 francois begin editing block. 06s until next 20s break textboard-begin-write
14:59:04 francois 1 chars added near munauté) - textboard

14:59:05 francois 3 chars added near auté) ->a textboard

14:59:06 francois 3 chars added near é) -> adap textboard

14:59:07 francois 6 chars added near adapter no textboard

14:59:08 francois 4 chars added near ter notre textboard

14:59:09 francois 5 chars added near otre forma textboard

14:59:10 francois 1 chars added near tre format textboard

14:59:10 francois end editing block. 5Smn39s until next writing block textboard-end-write
15:04:49 Armand 1 chars added near adjacentes textboard

15:04:49 Armand begin editing block. 6mn05s until next 20s break textboard-begin-write
15:10:55 Armand 3 chars added near format textboard

15:10:55 Armand begin editing block. 1mn26s until next 20s break textboard-begin-write
15:10:56 Armand 3 chars added near rmat textboard

Inactivity Duration

Drew Log File

Figure 3. Un filtre Tatiana qui combine trois scripts, prenant comme parameétres un fichier
de trace DREW et la durée d’une période d’inactivité, et produisant un rejouable enrichi de
deux nouveaux types d’événements, textboard-begin-write, textboard-end-write, en plus des
événements textboard. Le rejouable est ici affiché sous forme tabulaire.

DREW étant doté d’un rejoueur (un mode du logiciel qui relit les traces qu’il a
produites et réaffiche a 1’écran ce qui s’est passé), nous avons pu profiter des
transformations de traces dans Tatiana pour prendre les traces de I’éditeur de graphe
d’un autre logiciel (non doté de rejoueur), les importer dans le format pivot et les
exporter vers le format de DREW afin de les visionner dans son rejoueur. Cet
exemple confirme la généricité du format pivot de Tatiana ainsi que les possibilités
variées offertes par les transformations automatisées.

3.2. Visualisation de rejouables

Il y a plusieurs raisons d’enregistrer les données d’une session pour une analyse
ultérieure. D’abord, trop d’événements se produisent simultanément pour que
I’analyse en temps réel soit possible (bien que la prise de notes par un observateur
apporte souvent un éclairage qui autrement aurait été perdu). Surtout, le processus
d’analyse nécessite que les données constituent a la fois un artefact de travail (p.ex.
un document ou une vidéo annotables) et une preuve a laquelle on puisse se référer,
afin que les hypothéses puissent étre vérifiées séparément. De fait, rendre les corpus
plus simples a partager et a analyser de maniere indépendante dans les domaines du
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CSCL et du CSCW releve d'une nécessité scientifique (Reffay er al., 2008). La
contrepartie de cette approche est que nous disposons deés lors d’un ensemble de
documents, qui sont non seulement impressionnants du simple fait du volume de
leurs données, mais aussi dont il est difficile a rétablir le lien avec ce qui s’est passé
durant 1’observation, en particulier dans le cas des traces brutes d’interaction (les
vidéos posent d’autres problémes, li€s par exemple aux angles de prises de vue, a la
qualité du son, etc.). Le premier réflexe du chercheur, lorsqu’il est confronté au
probléme, est de créer des rejouables qui éliminent nombre de données, réduisant
ainsi la complexité de I’information et simplifiant 1’établissement de liens avec les
événements observés. L’un des dangers de cette approche est le risque d’aboutir a
une fausse interprétation de ces données du fait de la perte de leur contexte. Le défi
consiste a créer un ensemble de rejouables synchronisés, tel que chacun ne refléte
qu’une portion réduite de I’information disponible, mais qui tous ensemble brossent
un tableau global permettant au chercheur de disposer a tout instant du contexte.
Nous allons présenter les différentes formes de visualisation des rejouables, et de
quelle maniére ces rejouables peuvent €tre construits, transformés et formatés avant
leur affichage.

L’un des outils les plus simples de CSCL est le chat. Les traces qu’il produit
peuvent aisément s’ afficher sous une forme tabulaire, avec une ligne par événement,
et des colonnes pour les différentes données de celui-ci: date, utilisateur,
intervention. De fait, des outils comme Excel™ sont souvent utilisés par les
chercheurs pour visualiser ce type d’interaction.

Une autre forme de visualisation est la représentation graphique ponctuelle des
événements sur une ligne horizontale. Ce mode de présentation se retrouve, par
exemple, dans ABSTRACT (c.f. Figure 4) Le reproche principal que I’on peut
adresser a cette représentation, qui fournit une information appréciable, est sa faible
adaptabilité€. Lorsque cette fonction est implémentée par un logiciel, il manque
presque toujours la possibilité de modifier I’affichage, et en particulier la
représentation graphique des événements (sauf intervention dans le code source de
I’application).

[Start thinking|[ Decision | [Left mirror alance| [Left steering| Look ahead | [ Release steering |
|A(cclel ate ) | Left blinker |m Stop steering H Lane crossing ‘ | Blinker off ]

a a mp 0 O © @

N t t
-1sec +0 sec +1 sec

Figure 4. Représentation graphique symbolique dans ABSTRACT des événements enregistrés
lors d’un changement de file sur une autoroute (http ://liris.cnrs.fr/abstract/)
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Finalement les traces informatiques peuvent étre visionnées de manieére tres
efficace pour la compréhension dans un rejoueur, tel que celui implémenté par
DREW. Les traces multimédia peuvent bien sir étre lues par des lecteurs audio-
vidéo.

Tatiana fournit deux types d’affichage des données représentées dans son format
pivot : une vision tabulaire classique (avec une ligne pour chaque événement, une
colonne pour chaque type d’information que 1’on choisit d’afficher), et une vue
graphique symbolique, avec un axe des temps horizontal (cf. figure 5). L’affichage
tabulaire est trés largement paramétrable au moyen d’une description indiquant pour
chaque colonne les informations a afficher (de quelles facettes elles sont extraites) et
sous quelle forme (formatage et présentation). Ceci permet d’éviter 1’affichage de
colonnes qui n’intéressent pas le chercheur, de regrouper entre elles des colonnes
presque toujours vides, etc. Ainsi, une méme colonne peut présenter les
identifications des objets graphiques (boites, liens) bien que ces informations
apparaissent sous des noms différents dans des facettes différentes.

Identical colours
show reformulation
between dialogue

and note-taking

Transcription

of dialogue L] H ER & [} [ | ] [ =
Note-taking
P : | ] | I
inshared o 1 EEm . - -

Text Editor

Time

Figure 5. Visualisation dans Tatiana de la reformulation entre un dialogue et des notes prises
dans un éditeur de texte partagé.

Dans la vue graphique, différentes propriétés (forme, taille, couleur, position
verticale) sont associées a chaque événement. La largeur et la position sur 1’axe
horizontal sont calculées a partir de 1’estampillage temporel et de la durée de
I’événement. Les autres parameétres sont calculés d’aprés diverses facettes, en
suivant des régles définies par le chercheur au sein de Tatiana. Ainsi, la Figure 5 est
une représentation de la reformulation effectuée par des étudiants prenant des notes
d’un éditeur de texte partagé du discours que leur tenait leur tuteur, lors d’une
réunion autour d’un projet de programmation. Il nous semble important que le
chercheur puisse, au travers d’essais successifs, choisir la représentation des
rejouables (ici, leur visualisation graphique) la plus appropriée, tout en conservant la
synchronisation de ces rejouables avec le reste du corpus (Lund, et al. 2008). Il est
également possible d’afficher sous forme de graphe les liens que le chercheur a
établi entre les événements.
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3.3. Synchronisation de rejouables

Les outils dont s’inspire Tatiana (Greenhalgh ef al., 2007 ; Kipp et al., 2001 ;
Morrison et al., 2006 ; Georgeon et al., 2007 ; Fiotakis et al. 2007) permettent la
synchronisation entre différents types de rejouables (cf. Figure 6), que ce soient de
simples fichiers vidéo, des transcriptions ou des traces de divers types. Dans la
section précédente, nous avons montré 1’utilité et la nécessit€é de synchroniser
différentes vues (p. ex. vidéo et transcription) du méme corpus afin de resituer un
rejouable dans son contexte. Tatiana permet de synchroniser entre eux les rejouables
dans son format pivot qui comporte, pour chaque événement, une facette temporelle
obligatoire. Les scripts d’importation tiennent compte de cette contrainte, ce qui
permet, par exemple, de fusionner sans probléme une transcription et des données
issues de la trace d’interaction d’un outil.

Tatiana = Textboard

Utilisation scientifique et artistique

= . =8

S [Brexor. x[@ @ grp-1.. | |[( redactiongrp | (machine de turing?)
Uses Message ool begin o e m—— surface 2D -> cellules:
francois 3 chars added near 3 voisins autrement disparition | texi~ || 14:49:46 | 1435002 | francols | survie: 2 ou 3 voisins naissance : 3 vi 5“”'9/‘;‘5”;"”"/"3'553”“
francois 2 chars added near autrement disparition text || 145017 145027 francois  autrement disparition veance 3 vareme
francois 3 chars added near disparition au text ] || 145140 145152 francois  au départ, NP cases autrement disparition
francois 3 chars added near disparition au dép text || 145156 145203  Armand | Implémentations possibles P
francols 3 chars added near disparition au départ text au départ, NxP ca
francois 2 chars added near au départ, text :
francols 1 chars added near au départ, N text v Video
francols 2 chars added near au départ, NxP L — T
francois 3 chars added near au départ, NxP ca 15 |gegin: 1193316700505 Duration: 0
francois 3 chars added near au départ, NxP cases text, |0 events

T Create Event From Selection Delete Selected Events
Replayable  Filter [ Layout| Replayable |

ii reformulation [ transcription-grp8 23

Mes!

Sfesseur s ce terrain de jeu je mais euh une configuration initial de cellule

T
[ t
Sfesseur et puis je regarde comment ces cellules euh euh:: vivent de génération en génération )
sfesseur euhm: quoi d'autre quoi dautre t
sfesseur et euh: bien et je fait des choix particulier pour savoir ce qui va se passer t
sfesseur euh: sur les bords t —
000
sfesseur daccord est-ce que: euh s RemoteContiol
sfesseur est-ce que: les: les bords euh sont considérés comme entourés de: d'absence de cellules ty ||| 3:14 333 352 410 429 447 5:06 5:24
= = = = < 5 3:24 342 401 4119 438 4:56 5:15 5
Replayable [ Filter [ Layout| —t—t—t—t—t
[ redaction +trancription-grp8 £ |
[ ] I 0 (=) FIC
1 | — — m (zoomin ) (zoomOut )
- v (ray )
S L R
] L] SIE y (r )
Slower ) (" Faster
<>

Replayable | Visualisation Rules |

Figure 6. Visualisation synchronisée de divers rejouables sous formes tabulaire et graphique
avec un rejoueur externe et une vidéo.

De plus, Tatiana permet la synchronisation avec des rejoueurs externes (tel VLC
pour la vidéo ou le rejoueur de DREW) via une interface XML-RPC. Tatiana utilise
également la stratégie “brush and link” (Becker & Cleveland, 1987) entre les divers
rejouables qui sont visualisés a un moment donné€ : ainsi, lorsque le chercheur clique
sur un élément dans un rejouable, cet élément est mis en évidence dans tous les
autres rejouables correspondants et les éventuelles vidéos et rejoueurs sont
également amenés a cet instant dans le temps.
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3.4. Ajout d’informations analytiques sur des rejouables

Une partie du processus d’analyse consiste en la création de ce que nous
appelons des analyses. Ce sont tous les objets qui enrichissent des rejouables
existants par des informations créées par le chercheur (sens supplémentaire,
abstraction, etc.) pour décrire ce qui s’est passé durant I’observation. Nous avons
ainsi identifié trois larges aspects de [D’activité d’analyse: 1’annotation, les
regroupements et segmentations ainsi que la création de liens.

Bien que les pratiques de catégorisation soient distinctes de celles des
annotations, elles peuvent s’implémenter au travers de la méme technologie : les
annotations peuvent étre restreintes a un ensemble (ouvert ou fermé) de mots clefs,
ce qui, par essence, permet la catégorisation. Pour annoter des segments, il faut les
créer au préalable. Une fois ces deux fonctionnalit€s mises en place, d’autres
peuvent suivre. Par exemple, la transcription équivaut (sur le plan technologique) a
une segmentation suivie d’une annotation. Ils est également possible d’utilser la
segmentation pour effectuer des regroupements, permettant ainsi de former des
rejouables composés d’événements de plus haut niveau que ceux présent dans les
traces initiales.

L’une des activités d’analyse qu’aucun des outils que nous avons étudiés ne
semble offrir est la description de relations entre événements. Dans nos études de
cas sur des analystes, nous avons plusieurs fois pu observer des créations de
représentations graphiques illustrant les liens entre les différents événements (par ex.
Prudhomme et al., 2007).

Tatiana offre ces trois possibilités au travers d’un mécanisme que nous avons
baptisé€ ancre et lien. Une ancre est une désignation spécifique dans un corpus (un
“point du corpus”). Un lien regroupe des ancres et/ou des annotations. Un fichier
d’analyse décrit chaque action d’analyse comme une série de liens entre différentes
ancres (Corbel et al., 2006). Ainsi :

— Une annotation est un lien associé avec un texte, tandis qu’une catégorisation
est un lien entre deux ancres (I’'une désigne une catégorie, I'autre un point du
corpus). Par exemple, I’événement de création d’une boite dans le grapheur pourrait
étre annoté “C’est la seconde fois que 1’utilisateur crée cette boite”. L’ancre du lien
désignerait 1’événement correspondant du fichier trace (trés précisément, 1’élément
XML décrivant cet événement). De méme, 1’application de la catégorie “critére
d’affirmation” a la création d’une fléche dans le grapheur d’argumentation aurait
pour effet de créer un lien avec une ancre sur 1’événement du fichier trace, et une
autre vers le fichier XML contenant I’énumeération des catégories.

— La segmentation ou le regroupement d’événements est une création de lien :
le regroupement de cinqg événements dans 1’éditeur de texte (au motif qu’ils
représentent une “unité d’édition”) consiste a créer un lien regroupant les cing
ancres sur ces événements.
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— La création d’une relation entre deux événements est également une création
de lien — ainsi, affirmer que 1’envoi d’un message dans le chat est une réponse a la
création d’une bofte dans le grapheur consiste a créer un lien associant les ancres de
ces deux événements ; I’identification de ce lien comme représentant une relation de
“réponse” se fait en ajoutant une annotation ou une ancre vers le fichier décrivant les
catégories de liens.

Grace a ces informations (une ancre désignant de maniére non ambigué€ un point
du corpus, tout comme un événement dans le format pivot), un fichier d’analyse
peut étre fusionné a un rejouable de la méme facon qu’une nouvelle couche de
données peut étre superposée a une carte topographique. Le résultat de cette
opération est d’ajouter des facettes supplémentaires aux événements annotés,

facettes qui peuvent a leur tour étre visualisées.

Les représentations dans le format pivot sont susceptibles d’évoluer au cours de
I’analyse (I’application de filtres permet d’éliminer, de modifier, de rajouter des
facettes ou des événements), mais il est important qu'une liaison existe entre un
élément d’un tel fichier et le point du corpus qui est a I’origine de cet élément. Pour
ce faire, les scripts d’importation associent a chaque événement une facette “ancre
source” qui fait référence au point du corpus d’ou I’événement a &té extrait.
Différents scripts peuvent importer (en créant des facettes différentes) le méme
événement, mais 1’ancre source sera identique, et toutes les transformations (filtrage,
fusion, etc) conservent cette ancre source. En d’autres termes, celle-ci constitue une
“référence universelle” sur le point du corpus.

4. Extensibilité et généricité

En dotant Tatiana de ces fonctions de base, nous espérons les avoir rendues
suffisamment génériques pour satisfaire de nombreux besoins analytiques, dont
certains que nous ignorons encore. En effet, ’architecture d’importation et de
transformation permet d’étudier facilement des traces provenant de nouveaux
logiciels, de créer de nouveaux scripts de transformation ainsi que de recombiner ces
scripts dans de nouveaux filtres. Les visualisations, particuliérement en mode
graphique, sont aussi d’une grande richesse, permettant facilement au chercheur de
modifier les régles d’affichage pour voir apparaitre les informations sous un autre
angle. Finalement, la possibilité d’enregistrer séparément corpus, rejouables et
analyses permet leur partage avec d’autres chercheurs. Nous sommes
particuliérement conscients du besoin des analystes de s’affranchir de leur
dépendance sur les informaticiens. Pour cela, nous travaillons activement sur les
interfaces des régles de visualisations ainsi que sur celles de recombinaison de
scripts en filtres.

Tatiana a été dévelopé sur la plateforme Eclipse (www.eclipse.org), afin de tirer
parti de I’architecture des plugins Eclipse (Bolour, 2003). Cela permettra a terme a
des informaticiens de créer de nouvelles formes de visualisation et d’analyse qui
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pourront profiter de la synchronisation et des transformations existant déja dans
Tatiana. De plus, Tatiana fournit une API' pour les rejoueurs externes. Un tel
rejoueur doit, aprés son lancement, créer un serveur de XML-RPC qui accepte les
requétes d’ouverture de fichier, de récupération des événements dont le rejoueur
souhaite étre notifié et de navigation a la date spécifiée. Avec ce protocole de
communication, Tatiana est capable de piloter un rejoueur externe et de le
synchroniser avec les autres rejouables, en envoyant des requétes de type “Goto”
lorsque nécessaire (en se basant sur la liste des événements reconnus par le
rejoueur).

En fournissant ces trois possibilités d’extensions (i.e. les scripts, 1’interface avec
des rejoueurs externes, et les plugins de visualisation, cf. Figure 2), nous espérons
élargir la variété de questions de recherches auxquelles Tatiana est susceptible de
s’appliquer, tout en gardant une infrastructure de développement raisonnable, qui
permette aux chercheurs de résoudre nombre de questions de recherche au prix d’un
investissement minimal.

5. Conclusions et développements futurs

Dans ce document, nous avons présenté la démarche de chercheurs désirant
analyser des traces d’interactions et introduit la notion de rejouable : un artefact créé
a des fins analytiques a partir de traces et qui conserve la notion d’ordonnancement
dans le temps. Nous avons évoqué les diverses difficultés liées a la création et la
manipulation de ces rejouables et montré comment Tatiana permet de pallier ces
difficultés. Nous avons décrit les principales caractéristiques de Tatiana, en termes
de création, de transformation, de synchronisation, de visualisation et d’analyse de
ces rejouables et montré comment ce logiciel peut s’adapter a des situations pour
lesquelles il n’a pas été congu.

Tatiana répond aux besoins intrinséquement itératifs et divers d’analyses
relatives au CSCL et CSCW, en fournissant des méthodes trés flexibles de
transformation et d’affichage de données, en particulier grice a des passerelles
permettant d’étendre le logiciel pour répondre a de nouveaux besoins. La difficulté
de faire revivre, a partir des données enregistrées, ce que les participants éprouvaient
lors du recueil du corpus trouve des réponses au travers des visualisations multiples
de données synchronisées, en particulier griace a I’utilisation de rejoueurs externes.
Enfin, du fait de la possibilité de sauvegarder et de partager des analyses, Tatiana
permet aux chercheurs en sciences humaines et sociales de travailler en équipe, et
d’intégrer et de comparer leurs analyses.

Nos travaux futurs devraient porter d’une part sur 1’amélioration de notre
compréhension des besoins et des méthodologies d’analyse des chercheurs, d’autre
part sur le développement de Tatiana en tant qu’environnement de gestion de

! Application Programming Interface
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rejouables (et des autres artefacts des analyses que nous n’avons pas présentés dans
cet article). Nous espérons ainsi leur offrir une meilleure approche de leur corpus,
tout en leur permettant de partager cette création de sens avec d’autres collégues.
Nous souhaitons également aboutir a une meilleure compréhension du processus
d’analyse des interactions sociocognitives, ce qui rendrait plus facile 1I’évaluation et
le partage des méthodologies au sein de la communauté du CSCL.
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