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RESUME en choisissant le meilleur compromis parmi eux. Le

Cet article s'inscrit dans le cadre de la concepttun SIAD traite le probléeme en fonction de ses connais-
Systéme Interactif d’Aide & la Décision (SIAD) bas# sances. Certaines de ces connaissances peuveakétre
un processus itératif et interactif d’extractioa don- traites a I'aide d'un outil décisionnel qu'est uflle de
naissances a partir de données (ECD). Les connagssanc données (appelée aussi Data Mining) [7,9,13] quit pe
extraites sont destinées a aider les utilisateyneadre  étre vu comme une étape d'un processus plus gipibal
leurs décisions. L'interactivité¢ de ce systeme exm@i  est celui de I'ECD. Il faut donc interpréter cetttoima-
l'utilisation d’un modéle de développement enrishus tion nouvelle, I'évaluer pour enfin la proposer coen
'angle des interactions homme-machine qui est ¢ m élément valide d’aide a la décision. Les SIAD cdesis
dele en U. L'idée de cet article est 'adaptationcde & aider les décideurs tout au long de ce processus,
modele aux spécificités des SIAD basé sur 'ECD. particulier au moment du choix des études a efézatu
des outils a utiliser. La coopération Homme-Macldse
MOTS CLES : Systeme Interactif d’Aide a la Décision primordiale dans l'aide a la décision. Elle concerne
(SIAD), Extraction de connaissances a partir de dean  I'assistance du décideur humain et donc la pogsildle
(ECD), Interaction Homme-Machine (IHM), Modéle en partager les taches entre humain et machine. Setus c

u. angle, I'interaction homme-machine est un aspedatial
au niveau des systémes interactifs d'aide a lssdgisa
ABSTRACT conception devant nécessairement s’appuyer sur une

This article concerns the design of a Decision Stppo démarche centrée utilisateur. L'évaluation des IHM
System (DSS) based on the iterative and interactivepermet de valider la qualité de cette modélisation
Knowledge Discovery from Data (KDD) process. Ex- d’énoncer les problémes rencontrés sous I'anglécpar
tracted knowledge is intended to help the usersdke  lierement de l'utilité et de I'utilisabilité des sigmes
their decisions. The interactivity of this systenplains [15,19]. Dans ce cadre, on se rend compte qu'diste
the use of a development model enriched under the h concilier et d'intégrer des méthodes provenant &M

man-computer interaction point of view, which ietd-  dans un but de modélisation fine d’'un SIAD. Il éxis
model. The idea of this article is the adaptatiorthis ce sujet plusieurs modeéles enrichis sous I'angsel ki
model to specificities of the DSS based on KDD. tels que le modéle en étoile de Hartson et Himdelele
nabla proposé par Kolski ou le modéle en U propasé
KEYWORDS : Decision support system (DSS), Abed et Millot (de tels modéles sont décrits datiE])]
Knwledge Discovey from Data (KDD), Human- Dans cet article, I'idée est d’adopter le modélelén
Computer Interaction (HCI), the U-model. comme démarche de conception et de I'adapter dans |

systémes exploitant un processus d’ECD.
INTRODUCTION

Cet article s’inscrit dans le cadre de nos reclesalur la  Notre article débute par un bref état de I'art préant
Conception centrée utilisateur de Systémes Infésact deux concepts fondamentaux gue sont les SIAD et
d’Aide a la Décision (SIAD) basé sur un processixd  |ECD, et ceci afin de préciser la vision que nous e
traction de Connaissances a partir des Données (ECD)ayons. Par la suite nous présentons le modéle éma U.
L'évolution de I’informatique, la nature et la corepité troisiéme partie vise a proposer notre approch@mp

croissante des problemes abordés font émerger ule no tant la conception et le développement des SIABEbas
velles realités sociales, techniques et politiqEss ce  syr un processus ECD.

contexte, les entreprises adoptent de plus endasiso-
lutions technologiques dans leur stratégie de mécita
prise de décision permet d'opérer un choix entre di
verses alternatives possibles pour résoudre ungmeb



SYSTEMES INTERACTIFS D’AIDE A LA DECISION Les différentes étapes du processus d’ECD sont les su
BASE SUR PROCESSUS D’ECD vantes [13] : (1) poser le probléme en cernanbhgec-
Les systémes décisionnels orientés utilisateurgsens tifs, définissant les cibles et vérifiant les besaj (2) re-

a la confluence de trois domaines que sont l'aitlec®-  cherche des données (identifier les informationgest
cision, I'Extraction de Connaissances dans les Desiné sources, vérifier leur qualité ainsi que leur fégil
(ECD) et l'Interaction Homme Machine (IHM). d'accés) ; (3) sélection des données ayant un rappo
avec l'analyse demandée dans la base ; (4) nettaem
Les Systémes Interactifs d’Aide a la Décision _ données en vue de corriger les inexactitudes cuesr
Nous voyons les SIAD comme des systémes qui, a tragje données ; (5) transformation des données dans un
vers un dialogue homme-machine, permettent lflenti  format qui les prépare au Mining (transformer daies
cation, I'exploration et la résolution de problémasun  gyrées, ratios, etc.) ; (6) fouille de données ata ani-
utilisateur (décideur) et/ou groupe d'utilisate¢deci-  ning (DM), application d'une ou plusieurs technigue
deurs). La communication entre les différents asteur (réseaux de neurones, réseaux bayésiens, arbrécde d
humains d'un systéme d'aide a la décision (déddeur sion, etc.) pour extraire des patterns intéressa(its
consultants, experts, etc.) s'avere primordiale].[21 gyaluation du résultat permettant d'estimer la itgialu
L'interactivité d’'un SIAD traduit le role indispersie modele découvert ; (8) intégration de la connaissam

de 'homme dans son fonctionnement qui sous-tend lemplantant le modéle ou ses résultats dans le rapsig-
terme "Aide & la Décision" ; la qualité de l'intégion formatique de l'entreprise.

des différents composants du systéme ; ainsi qua-a
ture de I''HM jouant "le r6le de collaborateur” avie Systéme Interactif d’Aide & la Décision basé sur un
decideur [8,14]. Un SIAD se déroule selon un preaes  processus d’'ECD

composé de trois phases [10,14,20,21] : (1) laamtie Un SIAD basé sur I'ECD, sujet de cet article, essus
d'information : I'identification du probléme a réstre teme qui permet de détecter les stratégies deutésol
nécessite de rechercher les informations pertiseate  d'un probléme de décision par le biais d’'un praceske
fonction des besoins du décideur ; cette phaserserte  fouille de données. Dans ce processus, I'analyseode
par un énoncé du probléme a traiter ; (2) la coimep soins des décideurs, les différentes activitésséss en
comprenant la génération, le développement etlys@a rapport avec la préparation et la manipulation dias-
des différentes suites possibles de solutions to¢3)de nées pertinentes, de méme que la visualisationédes
la phase de choix, le décideur choisit entre l#fgréintes  tats constituent des étapes trés importantes. €lgsie
solutions identifiées pendant la phase précéd&eate telles étapes que repose l'acceptation ou le rphrs

phase inclut la recherche, I'évaluation et la revamda-  I'utilisateur final de I'outil d’aide a la décisiovisé [13].

tion d'une solution appropriée. Les interactions homme-machine au niveau de ce sys-
teme devraient permettre de guider les utilisatéoms

L’extraction de connaissances a partir de données au long des étapes d'ECD ; il est important aussi

Dans le domaine des SIAD, l'utilisation des oufitur  d'adapter au mieux I''HM & chaque classe de décideu
extraire des connaissances améliore la pertinesesat et/ou & chaque décideur [12].

lutions proposées pour une bonne prise de décision
[7,9,18]. Parmi ces outils décisionnels, on s'iegse

particulierement & I'Extraction de Connaissancearéirp

de Données [7,9]. Le but de 'ECD est de pouvoir ex-

traire un élément : la connaissance. Pour le défam / Décision
peut dire aussi que l'on vise "Extraction des cinai Interprétation &

sances nouvelles, utiles, valides a partir d’'unsseale evaluation

=
données" [7]. L'ECD est un processus interactif &t b E

tif qui se déroule suivant une suite d’étapesyéssiltats o | Connaissance
peuvent ainsi étre affinés en répétant plusietiss des D3t Mining :

étapes sous le contrdle d’'un analyste (figure 1).
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Figure 1: Le processus d’'ECD



Nous proposons le schéma ci-dessous présentasgt le d

roulement du processus d'un SIAD basé sur un proces

sus ECD, ou encore SIAD basé DM:

SIAD & concevoir

e —
Processus de décision

" .
. Recherche d’informations

Cemer les objectifs* ™™™
Y o &«
Definir le probléme a résoudre

Recherche des infos pertinentes “" T

L

Conception
Génération + Analyse + développement
des solutions possibles

modéle de décision est nécessaire

[ Recherche
Evaluation

Recommandation de la solution appropriée

L Choix

.
v\"\\

% Pource faire un choix de 1 ou plusieurs =, [*

Qutil décisionnel utilisé

Processus de DM
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Figure2: processus d'un SIAD basé DM

La figure 2 montre l'utilisation des étapes de pssces
d’'ECD pour l'aide a la prise de décision. En effet,
I'identification du probléme, du processus ECD, parm
de cerner les objectifs et définir les différenigeatifs
principaux du futur systéeme. Les étapes de prétraite
ments consistent a construire des corpus de dospées
cifiqgues ainsi qu’a faire le nettoyage des donnieesai-
tement des données manquantes, la sélection blagri
ou la sélection d'instances puis la transformaternces
données. Ces étapes sont cruciales pour la reehdesh
informations pertinentes du processus de priseédée d
sion [21]. La fouille de données peut alors étrerépé
pour aboutir & des connaissances mises sous & fdem
modéles qui doivent étre validés. Des post-traitéme
sont nécessaires pour rendre ces modeles intédgib
soit par un humain soit par une machine [21]. Diau
génération, l'analyse et le développement des isokit
possibles au probléme posé, basées sur les commzass
découvertes par le processus ECD. Dans le cadretde ¢
article, on s'intéresse a la modélisation des SHAén-
tionnés ci-dessus. C'est I'objet de la prochairctice.

LE MODELE EN U POUR LA CONCEPTION DES SIAD
BASE SUR LE PROCESSUS ECD

Nous avons choisi le modéle dit en U [1,2,3,15d4#])s
la mesure ou il permet de placer des étapes qusemt

blé étre fondamentales en ce qui concerne la ctincep
et I'évaluation de systémes interactifs. C'est undéle
qui peut étre adapté selon les caractéristigues de
I'application et qui a déja montré son applicailitans
différents domaines complexes (contrdle aérienliegpp
tions chimiques, ferroviaires...) [12].

Nous avons choisi le modele dit en U [1,2,3,15d4]s
la mesure ou il a déja montré son applicabilitésat
adaptabilité dans différents domaines complexes-(co
trole aérien, applications chimiques, ferroviaireg12].
Ce modele en U situe les étapes qui n'existentpas
les modeéles classiques du génie logiciel, qui deemtu
trés généraux et dans lesquels les facteurs hurdains
vent étre pris en compte par I'équipe de développém
Le modele est structuré selon : (i) une phase ddaota
comprenant la modélisation du systeme homme-machine
et qui méne a son implémentation ; (ii) une phasem
dante focalisée sur I'évaluation du systéeme glai®n
des criteres d'efficacité de systéme et égalemesncd-
teres centrés sur I'étre humain. Par manque de plac
ne sera pas possible de décrire le modéle en Pacir
plus de détails, il a été décrit en profondeur daiffé-
rents documents tels [1,3,15,16].
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Figure3: Le modele en U [2]

APPROCHE PROPOSEE
Adaptation du modéle en U
Le modele en U tel qu'il est presenté précedemnfent (- de modélisation de I'utilisateur. En conséquencende
gure 3), se décompose en plusieurs étapes qui emdntr dele en U adapté que nous proposons pour la céoeept

clairement l'intégration de I'lHM dans le processies

'étape "Modele général, capitalisation des connais
sances" peut étre simplifiée par un bouclage siape

et la réalisation de SIAD découlant d'un processus

développement du systeme. Néanmoins, ce modeéle pos’ECD est visible en figure 4. Sa description glebast

sede des points possibles d’adaptation pour léegtn

la suivante.

qui nous intéresse. Ainsi, lors de I'étude de Beaat, il

est souvent pertinent que le décideur, utilisapmten-
tiel, puisse décrire ses besoins fonctionnels aluév et
valider des premiéres maquettes d’interfaces endeue
montrer la maniére dont il veut voir les IHMs defla
ture application. Toutes ces informations peuvers ét
utilisées pour "modéliser" le décideur (caractiyigs,
préférences, stratégies...) [17]. De plus, pour 16D
base d’'ECD, la définition et la répartition des gxlest
trés importante et doit étre bien mise en avantore,
le modele initial ne présente pas clairement l'erdes
activités de conception (capture des besoins, saaly
conception, ...). Les étapes de modéle en U s'inténgss
le plus souvent a la spécification et I'évaluatitas IHM
tout en parlant peu du coté applicatif du systamerac-
tif en question, alors que cet aspect est imporpanir

Phase descendante du modele en Ue début de la

tielles qui ont lieu simultanément et qui marquémnt
commencement du projet: (1) l'analyse du domaine
d’'application permet le plus souvent une premiézs-d
cription fonctionnelle et structurelle de celui:di2) le
plus précocement possible dans le projet, I'élaimra
de premiers prototypes (maquettes) d’interfaces du
SIAD visé permettent d’impliquer le plus rapidement
possible les futurs utilisateurs en leur donnanapercu
de solutions possibles (ou alternatives de sols}ioBes
deux étapes sont prévues pour fournir un cadretatru
rant, en ce qui concerne les futures activitésizuies
que les solutions techniques. A lissue de ces deux
étapes, on obtient une définition d'un modéle degs-

les SIAD a base de 'ECD. Nous pensons aussi quesys de travail (rejoignant ce que nous avons Fésis

phase descendante commence par deux étapes essen-



figure 2). Ce qui permet de cerner la liste de eéach ef-
fectuer pour le fonctionnement du futur SIAD a i,
que ces taches soient manuelles, automatiquesteu
ractives (cf. plus loin). Elles peuvent corresporaes
besoins fonctionnels et non fonctionnels : par elerta
nécessité de facilité d'utilisation du SIAD viséries-
pond a un besoin non-fonctionnel incontournable; d
méme la confidentialité des données relatives ax p
tients est trés importante dans le domaine derl& she
travail précédent peut étre cycligue, comme le étgg
les fleches sur le modéle en U. Les taches presatiite

a I'exécution des étapes précédentes, doivennédok-
lisées [2].

n

Dans cet article, nous adoptons UML (Unified Modgli
Language) [6] pour la modélisation de notre systéme
ainsi pour définir les taches du systeme a I'aitlévi,
nous utilisons d'abord
d'utilisation avec leur description détaillée. Aprane
définition des cas dutilisation, il faut procéder
I'analyse et la conception centrées taches du SAAEsi
bien pour la partie IHM que pour les outils d’alolesés
sur le data mining. Chaque tache dans le systétae in
ractif a un degré d'interactivité. Trois catégomqesci-
pales de taches peuvent étre identifiées (ces araég
sont classiques en GL et IHM depuis les années @9) :
les taches dans lesquelles seul I'utilisateurraptiqué,
appelées taches manuelles, (2) les taches dan®liesq
seul l'aspect applicatif est représenté, appeléelses

grammes de séquences associés a d'éventuelles ma-
quettes plus ou moins évoluées) en représentation g
peut étre implémentée directement par une bofitibs o
graphiques ou par un générateur d'interface homme-
machine. C6té UML, des diagrammes de déploiement et
de composants sont élaborés en vue de montrer
I'évolution du systéme de la conception vers séisaa

tion.

Phase ascendante du modele en U'évaluation d'un
systeme homme-machine consiste a tester si latélis
(de maniere générale rappelons-le, car on peut avoi
ensemble de types d'utilisateur) peut accomplitasae
en utilisant l'interface fournie. Deux propriétémsha-
bituellement explorées pour de telles évaluatidhaili-

té et l'utilisabilité, elles-mémes décomposées eremnr

semble de critéres bien connus en IHM [4,19]. [bx

les diagrammes de casun grand nombre de méthodes utilisables pour la pris

ceuvre des évaluations [5,19,22] ;. observationgr-int
views, mouchard électronique, analyse des tragas, 0
lométrie, questionnaires, etc. Dans cette phase
d’évaluation, nous nous concentrons généralement su
I'exécution des taches en lien avec les élémeniisles

en figure 2: (1) d'une part selon le comportemeat
l'utilisateur pendant l'interaction avec le systéefufi-
cultés rencontrées, temps requis pour accomplir une
tache, exactitude du résultat, nombre et type ellesy
opinion, etc.), (2) et d'autre part, selon le éyst en
termes de différences entre les objectifs et rasutibte-

systeme ou taches automatiques, (3) les taches- impl nus. Cette phase ascendante commence par la idéfinit

quant des changements de degrés de collaboratiom en
l'utilisateur et le systéme, appelées taches ictiges.

rigoureuse des protocoles expérimentaux (sujetsueé
lement, situations et taches concernées, IHM etsaid

Les diagrammes de collaboration et de séquence d'UMLimpliquées, données a collecter...) [3]. Une foideml

permettent de spécifier et concevoir linterfaceupo
chaque tache (tout en associant ces modeéles &pi&s r
sentations de plus en plus précises en termes ghspa
écrans). Pour ce faire, il s’agit de se référer @umpor-
tements probables des différents types d'utilisateu
comme base : il prend la forme d'un modéle de
I'utilisateur au sens large (ou « modele utilisatguen
termes de limites et ressources physiques et ¢ogmit
pour les différents types d'utilisateurs concerf£g ;
certaines connaissances sur les utilisateurs goidtrgles

et proviennent de la littérature, d’autres soncijugies

et proviennent du terrain (interviews, observatians

En se référant a la figure 2 et selon les spé@gcdu
domaine, il s’agit d’analyser les différents outllaide a

la décision en vue de définir ceux les plus adaptés
contexte du systeme a réaliser. La derniere étagda de
phase descendante du modéle en U conduit
'implémentation du SIAD complet ou de son prototy-
page. Cette étape d'implémentation transformedesce
téristiques d'interface concrétes (définis dans dies

tées, les données sont traitées en fonction dasipes
opérationnels dégagés de I'étape précédente.dit sla
mettre en corrélation les données avec I'activitlhaine
qui a été observée, et ceci pour I'ensemble dugssacs
décisionnel mis en évidence en figure 2. Des sémsen
opératoires sont ainsi mises en évidence. Ce trpgai
met de reconstituer (modéliser) progressivemenadtes
tivites réelles (appelées aussi taches réelles).
L’expérience montre que ces taches réelles peuvent é
sensiblement éloignées des taches prescrites, ggévu
initialement dans la phase descendante. Un prirfoipe
damental du modéle en U est justement la confriontat
entre les taches réelles et les taches presdréagsultat

de la confrontation conduit, soit a valider le éys¢
complet (IHM et aides), soit a révéler ses impéites
pour I'améliorer progressivement. Des retours dife-
rentes étapes de la démarche descendante sonhéonc

acessaires, selon I'ampleur des améliorations a régapo

au systeme.
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L’approche de conception du processus d’ECD doit étre

adaptée dés le début d’'un projet afin de satisfagéde-
soins des décideurs. En s’inspirant du travail dg,[1
nous proposons des similitudes méthodologiques émtr

domaine de linteraction homme-machine et celui du

I'Extraction de connaissances (figure 5) :

(a) Les objectifs principaux du processus ECD somx ce
du futur systéme interactif a concevoir. En effet, i

s'agit de préciser I'ensemble des problemes que

I'outil de fouille de données vise a répondre ezest
dire ce qu'il doit faire : spécification des exiges
du systéme interactif a concevoir.

(b) On observant le systeme existant, on discuee av
l'utilisateur potentiel et on détaille les tacheseali-
ser. Mais on ne peut ce faire que si I'on dispee d
données nécessaires.

La définition des taches décisionnelles @cewoir

permet de se référer sur les données pertinerges re
ponsables dans le processus de prise de décision et

en accord avec les objectifs que I'on s'imposeteCet
étape de recherche est tres importante et doieétre

recherchées sont a sélectionner, nettoyer et trans-
former.

(c) Une fois les données bien préparées, ils peidten

fouillées pour extraire des connaissances. Une ou
plusieurs techniques peuvent étre utilisées permet-
tant d’extraire les acteurs pertinents et de caistr

le modéle initial (un réseau de neurones, un atere
décision, etc.). L'étude de cette tache est tré®imp
tante pour le concepteur du systeme décisionnel.
Une telle activité peut se réaliser au niveau de
I'étape de modélisation de la tache afin de délivre
un modeéle de la tache prescrite. Les résultats ex-
traits peuvent aider a spécifier les modules du sys
teme a concevoir

(d) La connaissance extraite et évaluée doit étégite

dans les modules du SIAD a spécifier et concevoir.
La présentation de cette connaissance doit répondre
aux criteres ergonomiques afin d'assurer la meil-
leure interaction possible entre le décideur ehda
chine [3].

Il faut signaler que le suivi des étapes du modal®) et

fectuée d'une maniére tres rigoureuse car le choixles celles du processus d’ECD se fait parallélement.

des données influe sur les résultats qui seront dé-
couverts dans les étapes précédentes. Ces données
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Figure 5: Le modéle en U adapté au processus d’'ECD



CONCLUSION

Cet article est le résultat d'un travail permettd@tpro-
poser une approche de conception d’'un systemeaaater
tif d'aide a la décision. Depuis plusieurs dizaines
d’'années, une importante masse d’informations est
stockée sous forme informatique dans les entreprise
Les systemes d'information sont destinés a garder la
trace d’événements de maniére fiable et integseaut
tomatisent de plus en plus les processus opéraignn
particulierement, d’aide a la décision. Pour caefai
I'extraction de connaissances a partir de donrne€®j

est utilisée comme outil décisionnel permettantdde
couvrir, a partir de bases de données, des coanass
auparavant inconnues et potentiellement utiles peur
prise de décision. Un SIAD basé sur 'ECD est haute-
ment interactif. En effet, comme la prise de déaisio
implique I'acteur humain, qu’est le décideur, l®@gas-

sus d'ECD nécessite de sa part une interactivité
Homme-Machine pour se réaliser. Une modélisation
d'un tel systéme doit donc faire appel a la spééiale
I'IHM. D’ou la proposition d’une approche de dévelo
pement qui s’appuie sur le modéle en U. Une adaptat
de celui-ci au processus d’ECD nous semble intéres-
sante, d’ou le modéle en U adapté, objet de deteart

Notre approche proposée est actuellement mise en
oeuvre depuis 2 ans. En fait, le SIAD en questidrels
cours d'utilisation et d'évaluation dans le serdeaéa-
nimation du Centre Hospitalo-universitaire Habib
Bourguiba a Sfax, Tunisie. Il a pour but d’aider hes-
decins du service, utilisateurs du systeme, a com-
prendre, prédire et prévenir les infections nosoatas
(infections contractées par les patients pendamt le
hospitalisation). Par manque de place dans l'aytitl
n'est pas possible d'expliquer chaque étape destaan
oeuvre de I'approche proposée, mais que cela ‘fara |
jet d'articles futurs.
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