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RESUME  
Cet article s’inscrit dans le cadre de la conception d’un 
Système Interactif d’Aide à la Décision (SIAD) basé sur 
un processus  itératif et interactif d’extraction de con-
naissances à partir de données (ECD). Les connaissances 
extraites sont destinées à aider les utilisateurs à prendre 
leurs décisions. L’interactivité de ce système explique 
l’utilisation d’un modèle de développement enrichi sous 
l’angle des interactions homme-machine qui est le mo-
dèle en U. L’idée de cet article est l’adaptation de ce 
modèle aux spécificités des SIAD basé sur l’ECD.  

MOTS CLES :  Système Interactif d’Aide à la Décision 
(SIAD), Extraction de connaissances à partir de données 
(ECD), Interaction Homme-Machine (IHM), Modèle en 
U. 

ABSTRACT  
This article concerns the design of a Decision Support 
System (DSS) based on the iterative and interactive 
Knowledge Discovery from Data (KDD) process. Ex-
tracted knowledge is intended to help the users to make 
their decisions. The interactivity of this system explains 
the use of a development model enriched under the hu-
man-computer interaction point of view, which is the U-
model. The idea of this article is the adaptation of this 
model to specificities of the DSS based on KDD. 

KEYWORDS :  Decision support system (DSS), 
Knwledge Discovey from Data (KDD), Human-
Computer Interaction (HCI), the U-model. 

INTRODUCTION 
Cet article s’inscrit dans le cadre de nos recherches sur la 
conception centrée utilisateur de Systèmes Interactifs 
d’Aide à la Décision (SIAD) basé sur un processus d'Ex-
traction de Connaissances à partir des Données (ECD). 
L’évolution de l’informatique, la nature et la complexité 
croissante des problèmes abordés font émerger de nou-
velles réalités sociales, techniques et politiques. Dans ce 
contexte, les entreprises adoptent de plus en plus des so-
lutions technologiques dans leur stratégie de décision. La 
prise de décision permet d’opérer un choix entre di-
verses alternatives possibles pour résoudre un problème 

en choisissant le meilleur compromis parmi eux. Le 
SIAD traite le problème en fonction de ses connais-
sances. Certaines de ces connaissances peuvent être ex-
traites à l’aide d’un outil décisionnel qu’est la fouille de 
données (appelée aussi Data Mining) [7,9,13] qui peut 
être vu comme une étape d'un processus plus global qui 
est celui de l'ECD. Il faut donc interpréter cette informa-
tion nouvelle, l’évaluer pour enfin la proposer comme 
élément valide d’aide à la décision. Les SIAD consistent 
à aider les décideurs tout au long de ce processus, en 
particulier au moment du choix des études à effectuer ou 
des outils à utiliser. La coopération Homme-Machine est 
primordiale dans l'aide à la décision. Elle concerne 
l’assistance du décideur humain et donc la possibilité de 
partager les tâches entre humain et machine. Sous cet 
angle, l’interaction homme-machine est un aspect crucial 
au niveau des systèmes interactifs d’aide à la décision, sa 
conception devant nécessairement s’appuyer sur une 
démarche centrée utilisateur. L’évaluation des IHM 
permet de valider la qualité de cette modélisation ou 
d’énoncer les problèmes rencontrés sous l’angle particu-
lièrement de l’utilité et de l’utilisabilité des systèmes 
[15,19]. Dans ce cadre, on se rend compte qu’il s’agit de 
concilier et d’intégrer des méthodes provenant de l’IHM 
dans un but de modélisation fine d’un SIAD. Il existe à 
ce sujet plusieurs modèles enrichis sous l’angle des IHM 
tels que le modèle en étoile de Hartson et Hix, le modèle 
nabla proposé par Kolski ou le modèle en U proposé par 
Abed et Millot (de tels modèles sont décrits dans [11]). 
Dans cet article, l’idée est d’adopter le modèle en U 
comme démarche de conception et de l'adapter dans les 
systèmes exploitant un processus d’ECD.  

Notre article débute par un bref état de l’art présentant 
deux concepts fondamentaux que sont les SIAD et 
l'ECD, et ceci afin de préciser la vision que nous en 
avons. Par la suite nous présentons le modèle en U. La 
troisième partie vise à proposer notre approche suppor-
tant la conception et le développement des SIAD basés 
sur un processus ECD. 
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Figure 1 : Le processus d’ECD 

SYSTEMES INTERACTIFS D’AIDE A LA DECISION 
BASE SUR PROCESSUS D’ECD 
Les systèmes décisionnels orientés utilisateurs se situent 
à la confluence de trois domaines que sont l’aide à la dé-
cision, l’Extraction de Connaissances dans les Données 
(ECD)  et l’Interaction Homme Machine (IHM). 

Les Systèmes Interactifs d’Aide à la Décision 
Nous voyons les SIAD comme des systèmes qui, à tra-
vers un dialogue homme-machine, permettent l'identifi-
cation, l'exploration et la résolution de problèmes par un 
utilisateur (décideur) et/ou groupe d'utilisateurs (déci-
deurs). La communication entre les différents acteurs 
humains d'un système d'aide à la décision (décideurs, 
consultants, experts, etc.) s'avère primordiale [21]. 
L’interactivité d’un SIAD traduit le rôle indispensable 
de l'homme dans son fonctionnement qui sous-tend le 
terme "Aide à la Décision" ; la qualité de l’intégration 
des différents composants du système ; ainsi que la na-
ture de l'IHM jouant "le rôle de collaborateur" avec le 
décideur [8,14]. Un SIAD se déroule selon un processus 
composé de trois phases [10,14,20,21] : (1) la recherche 
d'information : l’identification du problème à résoudre 
nécessite de rechercher les informations pertinentes en 
fonction des besoins du décideur ; cette phase se termine 
par un énoncé du problème à traiter ; (2) la conception 
comprenant la génération, le développement et l'analyse 
des différentes suites possibles de solutions ; (3) lors de 
la phase de choix, le décideur choisit entre les différentes 
solutions identifiées pendant la phase précédente. Cette 
phase inclut la recherche, l'évaluation et la recommanda-
tion d'une solution appropriée. 

L’extraction de connaissances à partir de données 
Dans le domaine des SIAD, l’utilisation des outils pour 
extraire des connaissances améliore la pertinence des so-
lutions proposées pour une bonne prise de décision 
[7,9,18]. Parmi ces outils décisionnels, on s’intéresse 
particulièrement à l’Extraction de Connaissances à partir 
de Données [7,9]. Le but de l’ECD est de pouvoir ex-
traire un élément : la connaissance. Pour le définir, on 
peut dire aussi que l'on vise "Extraction des connais-
sances nouvelles, utiles, valides à partir d’une masse de 
données" [7]. L’ECD est un processus interactif et itéra-
tif qui se déroule suivant une suite d’étapes, les résultats 
peuvent ainsi être affinés en répétant plusieurs fois ces 
étapes sous le contrôle d’un analyste (figure 1). 

 

 

 

 

 

Les différentes étapes du processus d’ECD sont les sui-
vantes [13] : (1) poser le problème en cernant les objec-
tifs, définissant les cibles et vérifiant les besoins ; (2) re-
cherche des données (identifier les informations et les 
sources, vérifier leur qualité ainsi que leur facilité 
d’accès) ; (3) sélection des données ayant un rapport 
avec l'analyse demandée dans la base ; (4) nettoyage des 
données en vue de corriger les inexactitudes ou erreurs 
de données ; (5) transformation des données dans un 
format qui les prépare au Mining (transformer dates en 
durées, ratios, etc.) ; (6) fouille de données ou data mi-
ning (DM), application d’une ou plusieurs techniques 
(réseaux de neurones, réseaux bayésiens, arbre de déci-
sion, etc.) pour extraire des patterns intéressants ; (7) 
évaluation du résultat permettant d’estimer la qualité du 
modèle découvert ; (8) intégration de la connaissance en 
implantant le modèle ou ses résultats dans le système in-
formatique de l’entreprise.  

Système Interactif d’Aide à la Décision basé sur un 
processus d’ECD 
Un SIAD basé sur l’ECD, sujet de cet article, est un sys-
tème qui permet de détecter les stratégies de résolution 
d'un problème de décision par le biais d’un processus de 
fouille de données. Dans ce processus, l’analyse des be-
soins des décideurs, les différentes activités réalisées en 
rapport avec la préparation et la manipulation des don-
nées pertinentes, de même que la visualisation des résul-
tats constituent des étapes très importantes. C’est sur de 
telles étapes que repose l’acceptation ou le refus par 
l’utilisateur final de l’outil d’aide à la décision visé [13]. 
Les interactions homme-machine au niveau de ce sys-
tème devraient permettre de guider les utilisateurs tout 
au long des étapes d’ECD ; il est important aussi 
d’adapter au mieux l’IHM à chaque classe de décideur 
et/ou à chaque décideur [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Nous proposons le schéma ci-dessous présentant le dé-
roulement du processus d’un SIAD basé sur un proces-
sus ECD, ou encore SIAD basé DM: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 : processus d'un SIAD basé DM 

La figure 2 montre l’utilisation des étapes de processus 
d’ECD pour l’aide à la prise de décision. En effet, 
l’identification du problème, du processus ECD, permet 
de cerner les objectifs et définir les différents objectifs 
principaux du futur système. Les étapes de prétraite-
ments consistent à construire des corpus de données spé-
cifiques ainsi qu’à faire le nettoyage des données, le trai-
tement des données manquantes, la sélection d’attributs 
ou la sélection d’instances puis la transformation de ces 
données. Ces étapes sont cruciales pour la recherche des 
informations pertinentes du processus de prise de déci-
sion [21]. La fouille de données peut alors être opérée 
pour aboutir à des connaissances mises sous la forme de 
modèles qui doivent être validés. Des post-traitements 
sont nécessaires pour rendre ces modèles intelligibles 
soit par un humain soit par une machine [21]. D’où la 
génération, l’analyse et le développement des solutions 
possibles au problème posé, basées sur les connaissances 
découvertes par le processus ECD. Dans le cadre de cet 
article, on s’intéresse à la modélisation des SIAD men-
tionnés ci-dessus. C’est l’objet de la prochaine section. 

LE MODELE EN U POUR LA CONCEPTION DES SIAD 
BASE SUR LE PROCESSUS ECD 
Nous avons choisi le modèle dit en U [1,2,3,15,16] dans 
la mesure où il permet de placer des étapes qui ont sem-

blé être fondamentales en ce qui concerne la conception 
et l’évaluation de systèmes interactifs. C’est un modèle 
qui peut être adapté selon les caractéristiques de 
l’application et qui a déjà montré son applicabilité dans 
différents domaines complexes (contrôle aérien, applica-
tions chimiques, ferroviaires…) [12]. 
Nous avons choisi le modèle dit en U [1,2,3,15,16] dans 
la mesure où il a déjà montré son applicabilité et son 
adaptabilité dans différents domaines complexes (con-
trôle aérien, applications chimiques, ferroviaires…) [12]. 
Ce modèle en U situe les étapes qui n'existent pas dans 
les modèles classiques du génie logiciel, qui demeurent 
très généraux et dans lesquels les facteurs humains doi-
vent être pris en compte par l'équipe de développement. 
Le modèle est structuré selon : (i) une phase descendante 
comprenant la modélisation du système homme-machine 
et qui mène à son implémentation ; (ii) une phase ascen-
dante focalisée sur l'évaluation du système global, selon 
des critères d'efficacité de système et également des cri-
tères centrés sur l’être humain. Par manque de place, il 
ne sera pas possible de décrire le modèle en U ici. Pour 
plus de détails, il a été décrit en profondeur dans diffé-
rents documents tels [1,3,15,16]. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 : Le modèle en U [2] 

APPROCHE PROPOSEE 
Adaptation du modèle en U 
Le modèle en U tel qu’il est présenté précédemment (fi-
gure 3), se décompose en plusieurs étapes qui montrent 
clairement l’intégration de l’IHM dans le processus de 
développement du système. Néanmoins, ce modèle pos-
sède des points possibles d’adaptation  pour le contexte 
qui nous intéresse. Ainsi, lors de l’étude de l’existant, il 
est souvent pertinent que le décideur, utilisateur poten-
tiel, puisse décrire ses besoins fonctionnels et évaluer et 
valider des premières maquettes d’interfaces en vue de 
montrer la manière dont il veut voir les IHMs de la fu-
ture application. Toutes ces informations peuvent être 
utilisées pour "modéliser" le décideur (caractéristiques, 
préférences, stratégies…) [17]. De plus, pour les SIAD à 
base d’ECD, la définition et la répartition des tâches est 
très importante et doit être bien mise en avant. En outre, 
le modèle initial ne présente pas clairement l’ordre des 
activités de conception (capture des besoins, analyse, 
conception, …). Les étapes de modèle en U s’intéressent 
le plus souvent à la spécification et l’évaluation des IHM 
tout en parlant peu du côté applicatif du système interac-
tif en question, alors que cet aspect est important pour 
les SIAD à base de l’ECD. Nous pensons aussi que 

l’étape "Modèle général, capitalisation des connais-
sances" peut être simplifiée par un bouclage sur l’étape 
de modélisation de l’utilisateur. En conséquence, le mo-
dèle en U adapté que nous proposons pour la conception 
et la réalisation de SIAD découlant d’un processus  
d’ECD est visible en figure 4. Sa description globale est 
la suivante. 

Phase descendante du modèle en U : le début de la 
phase descendante commence par deux étapes essen-
tielles qui ont lieu simultanément et qui marquent le 
commencement du projet : (1) l'analyse du domaine 
d’application permet le plus souvent une première des-
cription fonctionnelle et structurelle de celui-ci ; (2) le 
plus précocement possible dans le projet, l’élaboration 
de premiers prototypes  (maquettes) d’interfaces du 
SIAD visé permettent d’impliquer le plus rapidement 
possible les futurs utilisateurs en leur donnant un aperçu 
de solutions possibles (ou alternatives de solutions). Ces 
deux étapes sont prévues pour fournir un cadre structu-
rant, en ce qui concerne les futures activités aussi bien 
que les solutions techniques. A l’issue de ces deux 
étapes, on obtient une définition d'un modèle de proces-
sus de travail (rejoignant ce que nous avons précisé en 



figure 2). Ce qui permet de cerner la liste de tâches à ef-
fectuer pour le fonctionnement du futur SIAD à réaliser, 
que ces tâches soient manuelles, automatiques ou inte-
ractives (cf. plus loin). Elles peuvent correspondre à des 
besoins fonctionnels et non fonctionnels : par exemple la 
nécessité de facilité d’utilisation du SIAD visé corres-
pond à un besoin non-fonctionnel incontournable ; de 
même la confidentialité des données relatives aux pa-
tients est très importante dans le domaine de la santé. Le 
travail précédent peut être cyclique, comme le suggèrent 
les flèches sur le modèle en U. Les tâches prescrites suite 
à l’exécution des étapes précédentes, doivent être modé-
lisées [2]. 

Dans cet article, nous adoptons UML (Unified Modeling 
Language) [6]  pour la modélisation de notre système ; 
ainsi pour définir les tâches du système à l’aide d’UML, 
nous utilisons d’abord les diagrammes de cas 
d’utilisation avec leur description détaillée. Après une 
définition des cas d’utilisation, il faut procéder à 
l’analyse et la conception centrées tâches du SIAD aussi 
bien pour la partie IHM que pour les outils d’aide basés 
sur le data mining. Chaque tâche dans le système inte-
ractif a un degré d'interactivité. Trois catégories princi-
pales de tâches peuvent être identifiées (ces catégories 
sont classiques en GL et IHM depuis les années 80) : (1) 
les tâches dans lesquelles seul l'utilisateur est impliqué, 
appelées tâches manuelles, (2) les tâches dans lesquelles 
seul l'aspect applicatif est représenté, appelées tâches 
système ou tâches automatiques, (3) les tâches impli-
quant des changements de degrés de collaboration entre 
l'utilisateur et le système, appelées tâches interactives. 
Les diagrammes de collaboration et de séquence d'UML 
permettent de spécifier et concevoir l’interface pour 
chaque tâche (tout en associant ces modèles à des repré-
sentations de plus en plus précises en termes de pages-
écrans). Pour ce faire, il s’agit de se référer aux compor-
tements probables des différents types d'utilisateur 
comme base : il prend la forme d’un modèle de 
l’utilisateur au sens large (ou « modèle utilisateur ») en 
termes de limites et ressources physiques et cognitives 
pour les différents types d’utilisateurs concernés [17] ; 
certaines connaissances sur les utilisateurs sont générales 
et proviennent de la littérature, d’autres sont spécifiques 
et proviennent du terrain (interviews, observations…). 

En se référant à la figure 2 et selon les spécificités du 
domaine, il s’agit d’analyser les différents outils d’aide à 
la décision en vue de définir ceux les plus adaptés au 
contexte du système à réaliser. La dernière étape de la 
phase descendante du modèle en U conduit à 
l’implémentation du SIAD complet ou de son prototy-
page. Cette étape d'implémentation transforme les carac-
téristiques d'interface concrètes (définis dans les dia-

grammes de séquences associés à d’éventuelles ma-
quettes plus ou moins évoluées) en représentation qui 
peut être implémentée directement par une boîte à outils 
graphiques ou par un générateur d'interface homme-
machine. Côté UML, des diagrammes de déploiement et 
de composants sont élaborés en vue de montrer 
l’évolution du système de la conception vers sa réalisa-
tion.  

Phase ascendante du modèle en U : l'évaluation d'un 
système homme-machine consiste à tester si l'utilisateur 
(de manière générale rappelons-le, car on peut avoir un 
ensemble de types d’utilisateur) peut accomplir sa tâche 
en utilisant l'interface fournie. Deux propriétés sont ha-
bituellement explorées pour de telles évaluations : l'utili-
té et l'utilisabilité, elles-mêmes décomposées en un en-
semble de critères bien connus en IHM [4,19]. Il existe 
un grand nombre de méthodes utilisables pour la mise en 
œuvre des évaluations [5,19,22] : observations, inter-
views, mouchard électronique, analyse des traces, ocu-
lométrie, questionnaires, etc. Dans cette phase 
d’évaluation, nous nous concentrons généralement sur 
l'exécution des tâches en lien avec les éléments visibles 
en figure 2 : (1) d’une part selon le comportement de 
l'utilisateur pendant l'interaction avec le système (diffi-
cultés rencontrées, temps requis pour accomplir une 
tâche, exactitude du résultat, nombre et type d'erreurs, 
opinion, etc.),  (2) et d’autre part, selon le système en 
termes de différences entre les objectifs et résultats obte-
nus. Cette phase ascendante commence par la définition 
rigoureuse des protocoles expérimentaux (sujets, dérou-
lement, situations et tâches concernées, IHM et aides 
impliquées, données à collecter…) [3]. Une fois collec-
tées, les données sont traitées en fonction des principes 
opérationnels dégagés de l’étape précédente. Il s’agit de 
mettre en corrélation les données avec l’activité humaine 
qui a été observée, et ceci pour l’ensemble du processus 
décisionnel mis en évidence en figure 2. Des séquences 
opératoires sont ainsi mises en évidence. Ce travail per-
met de reconstituer (modéliser) progressivement les ac-
tivités réelles (appelées aussi tâches réelles). 
L’expérience montre que ces tâches réelles peuvent être 
sensiblement éloignées des tâches prescrites, prévues 
initialement dans la phase descendante. Un principe fon-
damental du modèle en U est justement la confrontation 
entre les tâches réelles et les tâches prescrites. Le résultat 
de la confrontation conduit, soit à valider le système 
complet (IHM et aides), soit à révéler ses imperfections 
pour l’améliorer progressivement. Des retours vers diffé-
rentes étapes de la démarche descendante sont donc né-
cessaires, selon l’ampleur des améliorations à apporter 
au système. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : modèle en U adapté 

L’approche de conception du processus d’ECD doit être 
adaptée dès le début d’un projet afin de satisfaire les be-
soins des décideurs. En s’inspirant du travail de [12], 
nous proposons des similitudes méthodologiques entre le 
domaine de l’interaction homme-machine et celui du 
l’Extraction de connaissances (figure 5) : 

(a) Les objectifs principaux du processus ECD sont ceux 
du futur système interactif à concevoir. En effet, il 
s’agit de préciser l’ensemble des problèmes que 
l’outil de fouille de données vise à répondre c'est-à-
dire ce qu’il doit faire : spécification des exigences 
du système interactif à concevoir. 

(b) On observant le système existant, on discute avec 
l’utilisateur potentiel et on détaille les tâches à réali-
ser. Mais on ne peut ce faire que si l’on dispose des 
données nécessaires.  

        La définition des tâches décisionnelles à concevoir 
permet de se référer sur les données pertinentes res-
ponsables dans le processus de prise de décision et 
en accord avec les objectifs que l’on s’impose. Cette 
étape de recherche est très importante et doit être ef-
fectuée d’une manière très rigoureuse car le choix 
des données influe sur les résultats qui seront dé-
couverts dans les étapes précédentes. Ces données 

recherchées sont à sélectionner, nettoyer et trans-
former.   

(c) Une fois les données bien préparées, ils peuvent être 
fouillées pour extraire des connaissances. Une ou 
plusieurs techniques peuvent être utilisées permet-
tant d’extraire les acteurs pertinents et de construire 
le modèle initial (un réseau de neurones, un arbre de 
décision, etc.). L’étude de cette tâche est très impor-
tante pour le concepteur du système décisionnel. 
Une telle activité peut se réaliser au niveau de 
l’étape de modélisation de la tâche afin de délivrer 
un modèle de la tâche prescrite. Les résultats ex-
traits peuvent aider à spécifier les modules du sys-
tème à concevoir 

(d) La connaissance extraite et évaluée doit être intégrée 
dans les modules du SIAD à spécifier et concevoir. 
La présentation de cette connaissance doit répondre 
aux critères ergonomiques afin d’assurer la meil-
leure interaction possible entre le décideur et la ma-
chine [3]. 

Il faut signaler que le suivi des étapes du modèle en U et 
les celles du processus d’ECD se fait parallèlement.  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5: Le modèle en U adapté au processus d’ECD 
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CONCLUSION 
Cet article est le résultat d’un travail permettant de pro-
poser une approche de conception d’un système interac-
tif d’aide à la décision. Depuis plusieurs dizaines 
d’années, une importante masse d’informations est 
stockée sous forme informatique dans les entreprises. 
Les systèmes d’information sont destinés à garder la 
trace d’événements de manière fiable et intègre. Ils au-
tomatisent de plus en plus les processus opérationnels, 
particulièrement, d’aide à la décision. Pour ce faire, 
l’extraction de connaissances à partir de données (ECD) 
est utilisée comme outil décisionnel permettant de dé-
couvrir, à partir de bases de données, des connaissances 
auparavant inconnues et potentiellement utiles pour la 
prise de décision. Un SIAD basé sur l’ECD est haute-
ment interactif. En effet, comme la prise de décision 
implique l’acteur humain, qu’est le décideur, le proces-
sus d’ECD nécessite de sa part une interactivité 
Homme-Machine pour se réaliser. Une modélisation 
d’un tel système doit donc faire appel à la spécialité de 
l’IHM. D’où la proposition d’une approche de dévelop-
pement qui s’appuie sur le modèle en U. Une adaptation 
de celui-ci au processus d’ECD nous semble intéres-
sante, d’où le modèle en U adapté, objet de cet article.  

Notre approche proposée est actuellement mise en 
oeuvre depuis 2 ans. En fait, le SIAD en question est en 
cours d'utilisation et d'évaluation dans le service de réa-
nimation du Centre Hospitalo-universitaire Habib 
Bourguiba à Sfax, Tunisie. Il a pour but d’aider les mé-
decins du service, utilisateurs du système, à com-
prendre, prédire et prévenir les infections nosocomiales 
(infections contractées par les patients pendant leur 
hospitalisation). Par manque de place dans l'article, il 
n'est pas possible d'expliquer chaque étape de la mise en 
oeuvre de l’approche proposée, mais que cela fera l'ob-
jet d'articles futurs. 
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