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1 Introduction

Ce rapport présente le travail effectué dans le cadre du projet PREDIT intitulé « Interface Homme-
Machine a base d’AGENIs logiciels PERSOnnels d'information aux usagers des TC » (AGENPERSO).

1.1 Dates

Date de notification de I'arrété par le Ministére de I'Equipement, des Transports et du Logement : 22
Juin 2001, projet prévu sur une durée de 15 mois.

1.2 Intervenants
Les personnes suivantes ont participé a ce projet :

Equipe d'encadrement : Christophe KOLSKI (professeur), Mourad ABED et Emmanuelle
GRISLIN-LE STRUGEON (Maitres de Conférences) ;

Doctorante : Christelle PETIT-ROZE ;

Stagiaire : Abdouroihamane ANLI, étudiant en D.E.A. a Valenciennes de septembre 2001 a
juillet 2002 ;

Partenaire : société Archimed (Lille) représentée par Mongi ZIDI et Olivier WALBECQ.
Ces acteurs ont travaillé en relation avec Guillaume USTER (INRETS-ESTAS, Villeneuve d'Ascq).

Nous avons aussi fait travailler sur ce projet plusieurs étudiants de niveau Bac+4 et Bac+5, en projet ou
stage en laboratoire de recherche.

1.3 Objectif

Dans le domaine des transports, et comme le soulignait la LOTI (Loi d'Orientation des Transports
Intérieurs) dés 1982, I'avenir devra étre au « développement harmonieux et complémentaire des divers
modes de transport ».

L'information multimodale est vraisemblablement un des outils pour atteindre ce but idéal. Si « éclairer
le choix modal » et «faciliter l'usage des réseaux » sont les objectifs assignés a un systeme
d'information multimodale, il n'en demeure pas moins que l'idée principale reste la mise a disposition
aupres des usagers, et de maniére simple, de « signaux chauds » (selon une étude de Marc Gilles
Consultants [Mar97]).

Au travers de ce terme, on entrevoit la réalité d'une aide au déplacement par la pertinence de
Iinformation délivrée. L'usager des transports ne souhaite en effet avoir a disposition que peu
d'informations, juste celles qui l'intéressent directement. Un « systéme d'information », comme son
nom l'indique, est destiné a fournir de I'information a un utilisateur. En fait, il devrait, idéalement,
permettre a l'utilisateur de récupérer de I'information a partir de données auxquelles a acceés le systeme.



Or, cette transformation des données en information, a savoir cette plus-value apportée aux donnees qui
sont triées, classées, validées et personnalisées, est bien souvent négligeable : le systeme laisse a
I'utilisateur la charge de retrouver l'information qui I'intéresse dans la masse de données qui lui est
fournie.

Nous essayons de remédier a cela dans le contexte de I'information aux usagers. En particulier, notre
objectif est, d'une part, daider I'utilisateur dans sa démarche de recherche d'informations et, d'autre
part, de lui fournir un résultat personnalisé, et non une large diffusion de toutes les informations
disponibles. Personnaliser I'information consiste a présenter toute I'information nécessaire et
uniquement I'information nécessaire en fonction de son destinataire.

A partir de ces contraintes fortes se dessine le role primordial des interfaces homme-machine qu'il
convient d'imaginer et de développer pour, & partir de la masse d'informations disparates, ne présenter a
un individu unique que celle qui réduira son incertitude et sera adaptée a ses préférences (en terme de
codt, de durée, de mobilité, etc.).

L'objectif du projet présenté ici est donc de définir et de réaliser des maquettes d'interfaces homme-
machine offrant des services personnalisés d'information multimodale et basés sur des agents logiciels
intelligents.

La partie 2 de ce rapport pose la problématique du sujet, c'est-a-dire la définition d'un systeme
d'information multimodale, ses fonctionnalités, son fonctionnement.

La partie 3 consiste en une étude, réalisée dans le domaine des Systemes Multi-Agents (SMA) et de
I’interaction homme-machine, visant a faire ressortir des principes de modélisation des utilisateurs pour
la conception d'un systeme d'information personnalisée.

La partie 4 présente I'architecture et le fonctionnement de la premiere version du systeme d'information
personnalisée visé, tout en faisant ressortir les interfaces homme-machine réalisées. Ceci fait office

pour nous de démonstrateur de I’approche visée.

Enfin, la derniére partie fournit des conclusions et un ensemble de perspectives.



2 Problematique de lI'information aux usagers

D'une maniere générale, I'information transport attachée a un déplacement est une demande forte des
usagers :

« Comment se rendre d'un point A a un point B ?
Par quel mode de transport ?
En combien de temps ?
A quel colt ?

Quels titres de transport acheter ? » sont quelques-unes des questions récurrentes.

2.1 L'information multimodale

Lorsque cette information se décline autour du chainage de modes de transports individuels et/ou
collectifs, elle est appelée information multimodale. Ses buts sont [Ust98]:

e d'éclairer le choix modal en donnant aux usagers des informations pertinentes sur I'offre globale
des transports, leur permettant de choisir le meilleur mode compte tenu de leurs contraintes
personnelles (choix modal, temps du déplacement, tarifs ...),

e de faciliter I'usage des réseaux en les accompagnant tout au long de leur déplacement en
avertissant en temps réel le client d'une modification du plan de voyage (changement de
transport, modification de I'neure de la correspondance ...) due a un événement extérieur au
trafic ou a une perturbation du trafic.

De maniére trés simple, un systeme d'information multimodale (SIM) peut étre vu comme un « guichet
unique » pour tout ce qui a trait au transport avec lequel I'utilisateur définit ses préférences en terme de
choix modal et qui en retour offre un plan de voyage en fonction des choix donnés.

Le SIM est destiné avant tout a préparer un voyage, c'est-a-dire donner aux voyageurs la suite
chronologique des moyens de transport a utiliser ainsi que leurs horaires de maniere personnalisée. En
effet, ce systeme peut répondre aux besoins des utilisateurs mais en plus, leur apporter I'information la
plus proche de leurs attentes et par conséquent la personnaliser. Le principal intérét d'un tel systeme est
de Il'utiliser comme une passerelle entre un motif de déplacement et un utilisateur.

Actuellement, il existe différents supports pour diffuser des informations multimodales [Inf98] :
bornes interactives dans les lieux publics [Ram99], panneaux d'affichage électronique en station, PC ou
terminaux reliés a Internet, le Minitel, les terminaux portables (dans cette derniére catégorie, nous
avons actuellement principalement les téléphones mobiles et les PDA). Selon le moment ou I'utilisateur
veut de lI'information, il utilisera I'un ou l'autre des supports.



2.2 Information lors de la préparation au déplacement

Avant son deplacement, le voyageur a besoin d'informations accessibles depuis son domicile ou son
lieu de travail. Jusqu'a présent, les seuls systemes d'informations disponibles chez soi sont les serveurs
Minitel et les sites Internet.

Les systemes peuvent étre classés selon les types d'information qu'ils fournissent. Quatre types se
distinguent a ce sujet : les systémes d'information transport, les systémes d'information monomodale,
les systemes d'information multimodale mono-exploitant et les systemes d'information multimodale
multi-exploitant.

2.2.1 Les systemes d'information transport

Nous entendons par systemes d'information transport, des systemes ne fournissant que des informations
statiques (horaires, stations...).

De nombreux sites sur les transports publics (francais ou étranger) fournissent uniquement les horaires
ou les tarifs mais ne proposent pas de calculer un voyage pour l'utilisateur.

Ces systemes n'offrent aucun service supplémentaire aux utilisateurs.

2.2.2 Les systemes d'information monomodale

Cette catégorie concerne la majorité des systéemes d'information transport actuels. 1l s'agit de systemes
dédiés exclusivement a un seul exploitant ne gérant qu'un seul mode de transport.

Ces systemes offrent la possibilité de planifier un itinéraire en empruntant uniqguement le mode de
transport concerné. Notons a titre d’exemple le site de la SNCF.

2.2.3 Les systémes d'information multimodale mono-exploitant

Cette catégorie rassemble tous les exploitants gérant plusieurs modes de transport. Contrairement au
cas précédent, ces systemes proposent un service de recherche d'itinéraire capable de tenir compte des
différents modes de transport proposes.

La RATP, avec son systeme PIVI permet aux utilisateurs de définir un itinéraire d'adresse a adresse en
Ile-de-France. Le site des transports en commun de Lyon offre ce méme service.

2.2.4 Les systémes d'information multimodale multi-exploitant

Enfin, cette catégorie semble la plus compléte de toutes ; elle regroupe plusieurs exploitants d'un méme
secteur. Ceci permet a l'utilisateur d'obtenir un véritable plan de voyage sans devoir vérifier auprés des
autres exploitants I'existence d'un autre trajet. Les différentes combinaisons sont calculées par un méme
systeme.

Ce type de systéeme fonctionne a Marseille avec le systeme LePilote. Ce site a été développé dans le
cadre du projet européen CONTACT, dont l'objectif était de permettre aux voyageurs urbains de
consulter de l'information multimodale de mobilité, a partir de leur domicile, leur bureau ou dans la
rue, en utilisant une carte permettant d'obtenir et de payer des produits liés a leur déplacement



A l'étranger, plusieurs sites de ce type commencent a étre opérationnels. Citons entre autres le site des
transports genevois ou encore le projet national allemand DELPHI.

Il faut savoir que des projets européens sur le theme de l'information multimodale sont en cours
d'étude. Par exemple, la SNCF, avec Air France et les Aéroports de Paris, definissent un systeme
d'information aux usagers pour des voyages intermodaux de longue distance.

2.3 Information en cours de déplacement

Tout au long du déplacement, les utilisateurs recherchent le plus possible d'informations (connaitre

l'arrivée du transport, connaitre les retards...). Des systémes existants permettent d'apporter de telles
informations [Inf98] [Inf00].

Des panneaux d'affichage a messages variables informent les voyageurs des conditions de trafic ou des
temps d'attente. On trouve essentiellement ces systémes aux arréts des bus, aux stations de métro, de
RER, etc. A la RATP, par exemple, il existe des systémes permettant de prévenir les voyageurs de
I'arrivée imminente d'un RER ; aux arréts de bus de la ville de Lille (systeme VISTA) existe également
un systéme de ce type.

Un autre moyen d'avertir l'usager d'un retard éventuel est celui qui a été expérimenté par la ville de
Metz : le boitier InfoBus. Il s'agit d'un terminal de radio messagerie (un pager) permettant d'informer
son possesseur, en temps réel, sur les temps d'attente et les éventuelles perturbations sur le réseau de
bus [Gen99].

2.4 Conclusion

L'information multimodale est un theme actuel de recherche. De nombreuses études s'effectuent de
maniére a mieux concevoir les systemes ; certaines portent notamment sur les besoins des utilisateurs
[Con96] [Lec00]. Cependant, il est actuellement difficile de trouver un systeme fournissant a la fois la
possibilité de planifier son itinéraire en tenant compte de tous les modes de transport possibles et des
criteres fournis par I'utilisateur, et accompagnant I'utilisateur tout au long de son déplacement.

Nous nous sommes focalisés sur l'information multimodale et multi-exploitant, préparatoire au
déplacement, en incluant toutefois les modifications éventuelles sur ce parcours et qui seraient dlies aux
changements affectant les différents modes de transports (par exemple, une modification d'horaire, une
ligne interrompue ou une annonce de gréve).

En résumé, le systeme d'information personnalisée doit permettre de répondre aux besoins suivants :

- lassistance a l'utilisateur (1’usager) a la fois dans la communication de sa demande
d'information et dans la récupération des résultats fournis par le systeme ;

- larecherche des données répondant a cette requéte précise ;

- le filtrage et l'intégration des données en tant que solutions répondant au besoin de cet
utilisateur spécifique.

Les modeles utilisés afin de concevoir un systeme présentant ces fonctionnalités sont proposés en partie
suivante.



3 Modeles utiles a la conception d'un systeme d'information
personnalisée

Le but de nos travaux est d'obtenir un systeme comportant des interfaces adaptées a l'information
présentée.

La manic¢re choisie pour obtenir des interfaces dites "intelligentes" (au sens de I’intelligence
artificielle ; voir a ce sujet [Skm93] ou [H6600]) est de baser le systeme d'information sur un systeme
multi-agents [Roz00].

Dans une premiere partie, nous énoncons les possibilités offertes par les agents logiciels intelligents et
leur organisation au sein du systéme d'information personnalisée. Puis dans une seconde partie, nous
présentons une étude des modeles utilisateur existants, avant de conclure sur les choix effectués dans ce
domaine.

3.1 Un systeme d'information basé sur un systéme multi-agents

Un systeme multi-agents est composé d'un ensemble d'agents capables de communiquer et de négocier
afin de résoudre une tdche commune [Fer95].

Dans notre cas, les taches principales sont :

e satisfaire la requéte d'un utilisateur : ceci consiste a récupérer les données et les traiter afin de
proposer une information pertinente,

e gérer les profils des utilisateurs : en apprenant le plus de connaissances sur les utilisateurs, en
les classant et les analysant.

3.1.1 Agentintelligent

On appelle agent intelligent un systéme informatique qui existe dans un environnement complexe et
dynamique, percoit et agit de facon autonome dans cet environnement, et de ce fait réalise un jeu
d'objectifs et de taches pour lequel il est concu [Mae94].

Les agents intelligents sont issus du croisement des trois domaines suivants : I'intelligence artificielle,
le génie logiciel et I’Interaction Homme-Machine. Chacun apportant des compétences particuliéres aux
agents [Gri01]. Deux chercheurs de I'lNRIA ont défini, dans [Lab93], le terme agent intelligent comme
une entité logique capable d'agir sur elle-méme, ou sur son environnement, pouvant communiquer avec
d'autres agents et se comportant en fonction de ses connaissances, de ses compétences, de ses
observations ou de ses interactions avec l'extérieur, en vue de poursuivre un objectif individuel. I
existe toute une palette d'agents suivant leur niveau de qualification fonctionnelle ou leur usage.



3.1.2 Caractéristiques des agents intelligents

Les agents sont des programmes capables de percevoir leur environnement (recevoir des données),
d'agir sur leur environnement (envoyer des donneées) et ce en fonction de leurs objectifs suite a un
raisonnement.

Ils montrent ainsi certaines capacités décrites ci-dessous.

Intentionnalité

Un agent intentionnel est guidé par ses buts. L'agent a donc la volonté d'atteindre un but ou d'effectuer
une action et cette volonté (intention) est représentée explicitement (voir a ce propos [Coh90] [Erc91]).
L'agent intentionnel construit donc des plans pour atteindre des buts explicites. Par exemple : Un agent
possede le but B suivant : Connaitre T, la tranche d'age de I'utilisateur U.

La réalisation d'un agent intentionnel supposera donc de représenter ses buts, classés généralement en
buts, sous-buts... Par exemple : B1 = Connaitre I'dge A de l'utilisateur U.

Rationalité
Un agent rationnel suit le principe suivant : « Si un agent sait qu'une de ses actions lui permet
d'atteindre un de ses buts, il la sélectionne. » [New82].

L'agent a la volonté d'atteindre un but ; son comportement est cohérent avec cette intention : il y a une
raison a chacune de ses actions. Il peut donc justifier ses résultats en fonction de ses méthodes
[Lab93]. Par exemple : L'agent X accomplit I'action A parce qu'il veut obtenir I'effet E.

La mise en oeuvre de ce principe au sein d'un agent est généralement réalisée par la planification :
I'agent possede un but prioritaire qu'il décompose en sous-buts jusqu'a un ensemble de buts "primitifs"
pour lesquels il dispose des moyens d'actions nécessaires a leurs réalisations.

Par exemple : I'agent veut classer U dans une tranche d'age T.

Il sait que "classer U" peut étre remplacé par « Connaitre I'dge A de U » puis « Trouver Ti tel que A
Ti» et « Connaitre I'age A de U » = « Connaitre la date de naissance de U » puis « Calculer la
différence avec la date actuelle ». D'ou I'action : « Demander la date de naissance de U ».

Adaptabilité

Un agent adaptatif est capable de contr6ler son comportement, ses communications selon I'agent avec
lequel il interagit. Cet agent contrble ses activités de perception, de communication, d'action et de
raisonnement et peut modifier ses connaissances [Lab93] [Fer95].

L'adaptation peut intervenir a différents degrés (faible ou forte adaptation) et ne concerne généralement
que certains aspects du comportement.

Autonomie

L'autonomie permet aux agents intelligents de travailler seuls, sans l'aide de l'utilisateur. Il existe
différents degrés dans l'autonomie [Cas 95]. Un agent autonome peut opérer, non seulement en
parallele avec l'utilisateur, mais surtout de sa propre initiative (sans demande explicite de l'utilisateur).



Par exemple : L'agent estime que l'utilisateur a besoin d'un certain résultat et effectue les actions
nécessaires a I'obtention de ce résultat sans que I'utilisateur intervienne.

Assistance

Le document [Bea94] présente les principales fonctionnalités offertes par les agents en terme
d'assistance : filtrage de donnees, adaptation de I'interface, support a I'exécution de taches, etc. Ces
agents portent parfois des dénominations différentes (agents assistants, agents utilisateur, agents guides,
par exemple) mais leur fonction principale s‘avere identique : assister l'utilisateur dans la réalisation de
sa tache en offrant des services de maniére autonome, c'est-a-dire sans que l'utilisateur doive en
formuler la demande.

Sheila B. Banks et al. [Ban97] pensent que les agents intelligents permettront de réduire la complexité
des interfaces et de rendre plus efficace le travail de I'utilisateur.

Les agents d'interface sont, d'apres Charles Rich [Ric96], des agents qui interagissent avec des
programmes d'applications partagées a travers une méme interface de maniére a observer I'utilisateur.
Ce sont en quelques sortes des « robots » dont les senseurs et les effecteurs sont les capacités d'entrée et
de sortie de l'interface. L'agent peut observer les actions de l'utilisateur sur l'interface et faire des
modifications sur les objets de I'interface affichés a I'écran. 1l surveille les actions de l'utilisateur sur de
longues périodes, repere des schémas et propose de les automatiser. Ils sont donc d'apres Yezdi
Lashkari et al. [Las97] des systemes semi-intelligents qui assistent l'utilisateur avec des taches
quotidiennes. Avant de pouvoir les utiliser, ces agents ont besoin de suffisamment de temps et sont
limités aux situations qu'ils connaissent.

Ces agents sont parfois représentés anthropomorphiquement par un visage sur I'écran. Des études ont
été menees sur les effets d'une représentation de I'agent par un humain. L'article [Kol98] insiste sur le
fait que I'apparence n'apporte rien en soi pour l'utilisateur mais ce sont les compétences de I'agent qui
comptent. La classification de l'article [Lie97] détermine une classe a part entiere pour les agents
anthropomorphiques. Ce sont des agents qui imitent la forme humaine essentiellement par un visage et
des expressions.

En régle genérale, on souligne qu’un agent d'interface ne serait pas d'une grande aide s'il fallait toujours
que l'utilisateur lui donne des instructions tres explicites. Il serait préférable d'avoir un assistant qui
pourrait agir de maniere indépendante et surtout simultanément par rapport a l'utilisateur.

Communicabilité

La communication donne aux agents de nombreuses possibilités. La communication permet de
synchroniser les actions des agents, de résoudre les conflits de ressources et de buts par la négociation,
de coopérer. Les agents échangent des connaissances et des savoir-faire. L'envoi d'information peut se
faire d'un agent vers un autre agent precis ou par diffusion a des groupes d'agents, en reponse a une
requéte ou non.

Mobilité

La mobilité est une autre caractéristique possible pour un agent. Les agents mobiles font références a
des programmes capables de migrer sur un réseau informatique et d'agir au nom de I'utilisateur ou d'une
autre entité [Fug98] [Gra00]. Les taches pour lesquelles ces agents sont utiles sont des essentiellement
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des taches de veille sur le réseau (l'agent déclenche des actions en fonction des événements et prévient
I'utilisateur) et de realisation d'interactions avec des serveurs (par exemple, de la collecte de données).

De par leurs capacités d’autonomie, de coopération et d’adaptation a leurs environnements, les agents
fournissent ainsi des comportements particuliérement adaptés aux systemes d’information
personnalisée. En effet, ils peuvent démontrer des capacités de raisonnement, d'adaptation a la
demande, d'assistance, de communication et de mobilité, éléments nécessaires a l'objectif d'adéquation
de I'information a chacun des utilisateurs du systéeme. Ces raisons nous ont amene a baser notre systéeme
d'information personnalisée sur une architecture multi-agents. Les roles des principaux types d’agents
composant celle-ci sont décrits maintenant. L’architecture sera quant a elle décrite dans la partie 4.

3.1.3 Role des agents du systéme multi-agents a la base du démonstrateur

A partir des fonctionnalités nécessaires au systeme AgenPerso et ce qu'il est possible de réaliser a I'aide
des agents logiciels intelligents, nous avons congu une répartition des roles parmi les agents du
systeme.

Chacune des fonctionnalités définies pour le systéeme peut étre réalisée a l'aide d'un ensemble précis de
compétences et de connaissances appropriées. En conséquence, nous avons distingué quatre catégories
d'agents [Pet00], chaque catégorie correspondant a un réle différent dans le systéme.

La premiére catégorie représente les assistants. Ces agents restent a I'écoute des utilisateurs et mettent
en forme leurs requétes avant de les soumettre au reste du systeme. La seconde catégorie représente les
apprenants. Ces agents sont responsables des profils de chaque utilisateur. La troisiéme catégorie
représente les chercheurs de données. Ces agents récupérent les horaires de transport. Et la derniere
catégorie représente les coordinateurs. Ces derniers sont responsables du bon fonctionnement de
I'ensemble et du choix de la solution a proposer a l'utilisateur.

La figure 1 illustre les quatre rdles ainsi que les interactions entre ces roles.

Assistance

F 3

A 4

Coordination

F 3

A 4 h 4

Gestion des profils Recherche de données

Figure 1 : Vue globale des quatre réles
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La suite de ce paragraphe décrit chaque role ; leurs compétences sont résumées par la figure 2.

L 'assistance
Un agent de ce role est le seul a se trouver confronté a l'utilisateur.

Il récupere la demande de I'utilisateur et la transmet au reste du systeme. Une fois traitée, la demande
est retransmise aux assistants afin de la proposer a l'utilisateur concerné.

Les qualités requises pour satisfaire au mieux ce role sont la sociabilité (étant donné que ce rdle sert de
médiateur entre l'utilisateur et le reste du systeme) et I'autonomie (afin de répondre plus rapidement aux
utilisateurs). Pour cela, nous avons doté les agents de capacités de communication et d'autonomie.
Nous les avons également muni de connaissances adaptées a leur role.

Notons que tous les agents du systéme s'échangent des informations sous la forme de document XML?.

La recherche de données
Ce role est primordial dans tout systeme d'information. Selon le type de systeme créé, les données sont
centralisées ou distribuées et les bases sont homogénes ou hétérogenes.

En fonction du type de données et de bases, nous dotons les agents de mobilité ou non. Ces agents
agissent sur simple demande de I'agent coordinateur (réle situé au centre de la figure 1).

La gestion des profils
Ce troisiéme role est important dans la conception de systemes d'information personnalisée. Ce réle a
un double objectif :

e récupérer les connaissances sur les utilisateurs,

e gérer les connaissances sur les utilisateurs.

Le second objectif correspond au moteur d'inférence du modele utilisateur. Tandis que le premier
s'apparente davantage aux agents dits « apprenants ». En effet, ces agents observent le comportement
de l'utilisateur, déduisent des informations a partir des différentes connaissances sur l'utilisateur,
apprennent les préférences de I'utilisateur en terme d'informations et d'interfaces.

Nous avons donc doté ces agents d'autonomie et de capacités d'apprentissage et de communication.

La coordination

Ce dernier role, comme son nom l'indique, permet de coordonner les autres. 1l se situe au milieu des
autres roles. Il a pour but de superviser le traitement d'une requéte.

Pour satisfaire ce role, il faut savoir gérer les conflits et prendre des décisions (choisir les meilleurs
données en fonction de la requéte et de I'utilisateur). Pour cela, nous avons doté les agents de capacités
de coordination et de compétences leur permettant de prendre des décisions plus aisément.

La figure 2 compare les quatre types d'agents en terme de mobilité, d'interaction et de cognition.

1 eXtensible Markup Language
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Agency

Service interactivity
Application interactivity

Data interactivity

Learning agent

N 4

Representation of user

Static
Preferences Reasoning Planning  Learning Intelligence
Mobile scripts

Mobile objects

Mobility

Figure 2 : Caracteéristiques des agents selon la typologie de Gilbert et al. adaptée par [Bra97]

3.1.4 Processus de personnalisation
D’une maniere treés schématique, le fonctionnement attendu du systéme est le suivant :

- Un client qui désire obtenir un plan de voyage se connecte a un SIM, et par l'intermédiaire de
son interface Homme-Machine répond a quelques questions qui permettront a un agent
intelligent A (agent assistant) de mieux cerner sa demande. Ensuite, l'agent A dépose la
demande pour qu'un agent B (agent coordinateur) puisse la traiter.

- Ce dernier analyse la requéte et demande aux deux autres types d'agents les informations
nécessaires pour répondre. Les agents de recherche de données fournissent les données
transport, et les agents de gestion de profil fournissent un extrait du profil de I'utilisateur.

- Puis, a l'aide d'une heuristique pour le calcul d'itinéraire, I'agent B détermine le trajet le mieux
adapté ou un ensemble de propositions de trajets ordonnés selon les attentes du client.

- Le résultat est ensuite proposé au client sous forme d'un tableau récapitulatif, d'une carte et/ou
d'un autre média.
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Afin de concevoir le systeme, une partie du travail a concerné la modélisation de I'utilisateur, a savoir
comment représenter I'utilisateur dans le systeme.

3.2 Modélisation de l'utilisateur

Une étude bibliographique a été réalisée afin d'obtenir une vue d'ensemble des modeles et méthodes de
modélisation des utilisateurs existants.

3.2.1 Modélisation des utilisateurs

Le modele utilisateur peut étre vu comme « I'image que le systeme informatique a de l'utilisateur »
[AN97].

J. Kay [Kay01] définit le modéle utilisateur comme une combinaison du modele utilisateur construit
par l'utilisateur lui-méme et celui du programmeur (cf. figure 3). Ces deux modeles sont construits en
prenant en compte le contexte par rapport au monde réel et, les connaissances, les préférences et les
buts de l'utilisateur et du programmeur. Ces modeles sont souvent appelés modeles mentaux.

Monde réel

Modéle actuel de ’utilisateur
dans le contexte du monde réel
Connaissances, préférences,
buts,...

odele du programmeur dans
contexte du monde réel
Connaissances, préférences,

Modeéle de la machine
pour cet utilisateur dans ce
contexte

Figure 3 : Modele utilisateur [Kay01]

La personnalisation prend une place prépondérante dans les systémes interactifs actuels. Face a I'enjeu
que représente l'accés aux informations personnalisées, l'objectif est de faire émerger des méthodes,
modeles et outils permettant la conception, la construction et I'évaluation de systéemes interactifs
adaptés a leurs utilisateurs et de facon plus géneral a leurs environnements d'usage.

Les buts suivants ont été identifiés par [Jam97] pour la modelisation de I'utilisateur :
- aider l'utilisateur a trouver I'information,

- personnaliser la présentation de I'information par rapport a l'utilisateur,
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adapter une interface a I'utilisateur,

choisir les interventions appropriées,

donner a l'utilisateur un retour d'information par rapport a ses connaissances,
supporter la collaboration,

predire les comportements futurs de I'utilisateur.

A ces buts, nous en ajoutons un dernier : fournir & I'utilisateur une information pertinente et
personnalisée.

[Kay01] distingue trois axes principaux selon lesquels un modeéle utilisateur peut contribuer a la
personnalisation. 1ls sont illustrés dans la figure 4, ou les double-lignes verticales délimitent
I'interaction entre l'utilisateur et un systéme :

La premiere fleche horizontale indique une action de l'utilisateur sur l'interface. Cette action
peut étre réalisée par l'intermédiaire des périphériques disponibles : une action de la souris, une
frappe sur le clavier, le discours de l'utilisateur via un systeme d'entrée audio, etc. Le modéle
utilisateur peut apporter une assistance dans l'interprétation des informations. Par exemple, si
I'entrée de l'utilisateur est ambigué, le modele utilisateur peut rendre le systeme capable de
clarifier cette entree.

La deuxieme fleche horizontale indique les actions du systéme sur l'interface. Ces actions
peuvent étre contr6lées par le modéle utilisateur pour améliorer la qualité de l'interaction. Par
exemple, certains systémes adaptent leurs présentations en fonction de l'utilisateur. Pour un
utilisateur malvoyant, I'information sera représentée dans une police de grande taille, etc.

Enfin, le modéle utilisateur peut diriger les actions internes du systeme. C'est le principal but
des systemes qui filtrent I'information pour I'utilisateur.

Chacune de ces fonctions fait I'objet d'une modélisation plus ou moins approfondie. Par exemple, le
filtrage d'information peut se baser simplement sur les mots composant le titre d'un document ou
analyser de fagon plus détaillée le contenu de ce document.

Ces fonctions peuvent aussi, bien entendu, étre combinées dans le méme modele.

Interprétation des actions
de I’utilisateur.

> A

Actions internes. Exemple, filtrage

Utilisateur Systeme de I’information

Contrdle des actions du
systeme sur I’interface

Figure 4 : R6le du modéle utilisateur pour la personnalisation [Kay01]
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Différentes techniques sont utilisées pour la modélisation des utilisateurs. Ainsi, les réseaux
sémantiques permettent de structurer des documents et ainsi pouvoir effectuer un filtrage efficace de
I'information, comme dans [Amb97] par exemple. Les réseaux bayesiens et la logique floue sont
utilises par [Sol98] et [Cha00] pour la généralisation de modeles a partir d'exemples, leur principal
objectif étant de prévoir les centres d'intéréts en analysant les pages web visitées par l'utilisateur.
[Lin97] utilise les réseaux de contraintes pour décrire les préférences de l'utilisateur par rapport a un
ensemble de solutions. Le systeme proposé dans [Mog98] représente les pages web visitées par
I'utilisateur sous forme de réseaux de neurones.

Parmi les méthodes, modeéles et systemes étudiés, une distinction peut s‘opérer entre deux catégories :

- les modeles issus du domaine de l'interaction Humain-Machine sont principalement orientés
taches et activité cognitive de l'utilisateur, dans un but de conception de systémes interactifs
facilitant la tache de I'utilisateur ;

- les modeles issus du domaine des agents intelligents sont principalement orientés données, dans
un but de filtrage de celles-ci en fonction des préférences de I'utilisateur.

Relativement au schéma ci-dessus (figure 4), les premiers concernent principalement les aspects
d'interaction avec l'utilisateur représentés par les fleches horizontales, tandis que les seconds sont
surtout orientés "actions internes" au systeme.

Détaillons a présent les modeles étudiés dans ces deux catégories.

3.2.2 Modélisation des taches, de I'activité cognitive et des actions de |'utilisateur

Ces modeles ont pour objectif général de représenter les connaissances et processus mis en ceuvre par
I'utilisateur lorsqu'il se sert du systeme pour réaliser sa tache. Ces modeéles permettent de concevoir des
interfaces destinées a faciliter les taches utilisateurs grace a la compréhension de leur activité cognitive
et éventuellement la simulation de leurs actions.

Parmi les modeéles qu'on trouve dans cette catégorie, il y a ceux qui sont orientés connaissance dont
I'objectif est d'expliciter la connaissance utilisée dans une tache a partir de la description de cette
derniére. C'est le cas de TKS : Task Knowledge Structure [Joh91], [Joh99] développée a partir de
travaux antérieurs sur TAKD (Task Analysis for Knowledge Descriptions) de [Joh85] : TKS a pour
objectif la compréhension et I'explication de la structure de l'activité des taches humaines ; il fournit
aux concepteurs des systemes informatiques une base pour la compréhension de la maniére de
concevoir des systéemes pour aider les utilisateurs. TAKD génére des descriptions de taches, a partir de
comportements orientés selon un but, qui requiérent I'exécution de certaines actions sur des objets
particuliers, puis les traduit en termes de connaissances. TKS permet de décomposer la tache en
composants caractéristiques (buts, sous-buts, sous-taches, plans, procédures, stratégies, actions et
objets) des connaissances nécessaires a I'exécution de la tache et prend en compte le réle de I'opérateur.
Il va de soi que les connaissances modélisées par ces approches sont intéressantes pour la spécification
et la conception de I’interface utilisateur, mais aussi pour la conception des systemes d’aide a la
décision.
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Notons que d'autres modéles issus plutdt des travaux en intelligence artificielle accordent plus
d'importance a la stratégie de résolution des problémes, exprimant le "pourquoi” de l'activité de I'acteur
humain. C'est le cas, par exemple du modele de prédiction et de simulation du comportement de
I'opérateur COSIMO (COgnitive Simulation MOdel) (cf. ci-apres), des Knowledge Blocks (blocs de
connaissance) [Boy89] et de KADS (Knowledge Acquisition and Design Support) [Gus94]. L'intérét
qu'apporte I'approche KADS dans le développement des systemes interactifs (dans la plupart des cas a
base de connaissance) est de considérer la machine comme un acteur coopérant a part entiére dans le
réalisation de la tache, capable de participer a la taiche commune de résolution de probléme et prenant
éventuellement et spontanément certaines taches de l'utilisateur humain a sa charge (voir a ce sujet
[Zac95], cité dans [Bui99]).

COSIMO [Cac92], quant a lui, a pour objet de modéliser et de simuler, par un programme
informatique, les caractéristiques cognitives d'un opérateur humain jugées importantes dans la genése
de certaines erreurs humaines, ainsi que des incidents et des accidents. L'architecture (cf. figure 5)
comprend deux niveaux cognitifs de raisonnement et de prise de décision :

KB
SM : Similarity Matching, ACCIDENT K PRINCIPES DE LA
FG: Frequence Gambling, Aibuts PHYSIQUE
DI : Direct Inference, 0O00 O
CIF: Currently Instantiated Frame, -
KBF: Knowledge-Based Frames, PLAN D'ACTIONS
RBF: Rules-Based Frames >
5O
RBF KBF
A

Appel de conditions

ACCIDENT K

attributs

0 00O

PLAN D'ACTIONS
[—
6 OO

CIF

Environnement

Figure 5 : Architecture COSIMO [Cac90] traduite dans [Tab01]

- le niveau « haut » permet d'exploiter les connaissances humaines en reconnaissant, en continu,
les différentes situations (diagnostic) et en construisant des stratégies de supervision
(planification),

- le niveau «bas » vise l'accomplissement d'une réponse préprogrammee ou d'une stratégie
planifiée dans le but de satisfaire une intention clairement définie. Il s'agit ensuite pour le
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modele d'exécuter et d'optimiser la stratégie sélectionnée. Les concepts sur lesquels repose le
modele sont au niveau perceptif la « salience physique » et « la salience cognitive », et au
niveau de la résolution de problémes les concepts de «selection par la fréquence » et
« d'appariement par similarité ».

Un autre modéle intéressant est ACT-R (Adaptive Control of Thought-Rational) [And97] visant la
modélisation d'une large gamme de processus a haut niveau de cognition. ACT-R distingue deux types
de connaissances :

les connaissances déclaratives, qui correspondent aux connaissances qui peuvent décrire
usuellement les autres connaissances.

les connaissances procédurales, celles que nous affichons dans notre comportement mais dont
nous ne sommes pas conscients.

Le modele de Rasmussen [Ras86] (voir aussi [Hoc98]), quant a lui, propose une échelle décisionnelle
comprenant plusieurs phases de traitement d'informations. Le modele de Rasmussen distingue trois
types de comportements (cf. figure 6) :

basé sur I'nabilité (skill based behaviour) ou Il'opérateur exécute de facon quasi-réflexe des
actions correctrices en réponse a des informations percues sous forme de signaux. Il passe alors
de I'étape d'activation/détection a I'étape d'exécution d'une procédure.

basé sur les régles (rule based behaviour) ou l'utilisateur, lorsqu'il est face a une situation
familiére ou préplanifiée, applique un ensemble de régles pour identifier I'état du systeme et
choisir la procédure de reprise appropriée.

basé sur la connaissance (knowledge based behavior) lorsque l'utilisateur est face a des
situations nouvelles ou imprévues. Il suit alors toutes les étapes de la démarche décisionnelle.

|

Symholes | Identification .| Planification
Comportement basé v décision " d’actions

sur la connaissance

Signes Reconnaissance de > Association état > Régles
Compartement basé > situation tiiche d’intervention
sur des régles
Compartement basé b
sur lentrefnement | Priseen .| Activités sensori-
compte motrices

T !

Signa Actions

Figure 6 : Types de comportements possibles lors d’une résolution de probléme [Ras83]
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D'autres modeles sont plus portés sur I'organisation de la tache et son environnement complexe. Dans
cette catégorie de modéles orientés-taches, nous citons le modele précurseur HTA [Dun81], [Sta90],
[She93], MAD [Sca90] dont le principe consiste a décomposer hiérarchiquement la tache globale en
sous-taches jusqu'aux taches élémentaires pour mettre en évidence les opérations (procédures d'actions)
et informations nécessaires a l'utilisateur pour réaliser chaque but ou sous-but, en fonction de la
structure du systeme. Il a été utilisé avec succes dans l'industrie pour la formation des utilisateurs.
L'intérét de ce modele est sa simplicité a décrire les structures de contrdle des actions des utilisateurs et
les informations qui les accompagnent. Toutefois, le modele ignore les notions de constructeur logique
et de séquencement permettant d'exprimer une procédure mettant en jeu différentes taches racines. De
plus, les colts de sa mise en ceuvre sont proportionnels a la profondeur dans I'arbre de description.
Notons que les nouvelles versions de MAD, en particulier MAD* [Gam98] tendent a faire disparaitre
ces lacunes et proposent méme une extension de la méthode de base vers la spécification et la
génération automatique de l'interface utilisateur.

La méthode DIANE propose aussi une planification hiérarchique des taches, mais son apport tient pour
I'essentiel dans la définition de trois procédures différentes : prévue, effective et minimale pour traduire
la variabilité et la latitude décisionnelle de I'utilisateur lors de son utilisation du systéme. Les
procédures minimales sont extraites des procédures prévues et effectives et contiennent I’ensemble des
opérations et enchainements minimaux nécessaires pour la réalisation d’un but. Parmi les mod¢les de
taches actuels, un certain nombre représentent partiellement ou pas du tout les données en liaison avec
les taches. Le but est de représenter les données avec les traitements élémentaires qu'elles autorisent.
Pour surmonter cette limite, I'extension DIANE+ a Diane [Tar93] apporte une solution avec les objets
OPAC (natural Object PAC, dérivé du modeéle PAC) permettant de relier les données de I'application
avec les opérations ; c'est le cas aussi pour les travaux de Palanque et Bastide [Pal97] avec les ICO
(Interactive Cooperative Objects). Cette modélisation de données manipulées par la tache est
rencontrée aussi dans MAD* et TRIDENT [Bod95].

Un autre aspect important, que GLADIS++ [Bui99] introduit par rapport aux autres modeles, est celui
d'allocation des taches (proche de la notion de mode d'opérations dans DIANE+). Cet aspect
d'allocation consiste a déterminer I'agent (ressource) ou les agents physique qui auront en charge le réle
défini lors de I'exécution de la tache considérée : I'homme, la machine ou le couple homme-machine.
De ce fait, I'ensemble de taches interactives identifiées permet d'élaborer une arborescence de services,
services que devra rendre le systéme a ses utilisateurs.

Ces différents modeles sont développés dans I'objectif principal de spécifier des interfaces a utilisateurs
uniques. Méme lorsqu'ils considérent la possibilité de différents types d'utilisateurs, ils supposent que
ces utilisateurs n'ont pas acces aux mémes données au méme moment.

Dans ce cadre, [Bal99] et [Pat00] proposent un formalisme basé sur la notation "ConcurTaskTree"
(CTT) et un outil support pour le développement de modeéles de la tache des applications coopératives.
La notation CTT permet de spécifier des modéles de taches structurés hiérarchiquement avec la
possibilité d'indiquer des relations temporelles entre les taches et les objets qu'elles manipulent, et de
voir comment leur exécution est distribuée. De plus, elle permet aussi de spécifier les aspects de
cooperation a travers des réles utilisateurs et les relations entre les activités réalisées (ou taches
coopératives) par ces roles utilisateurs ; par exemple la tache coopérative "négocier une commande"
implique des actions a la fois du vendeur et du client.
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Le tableau 1 donne des explications plus détaillés sur plusieurs des modeéles cités.

Tableau 1. Exemples de modeéles de tache

Méthode Prineipe | Objectif Aperen du formalisme et/ on de la
représentation graphique
TKS L'approche TKS est basée sur une décomposition itérative, | plan " Intégrer Nouveau Vol”
(Task Knowledge utilisant les propriétés des framesl. Le modele de la tiche . .
. . . . Intégrer Nouveau Vol (<NS>)
Structure) définit trois composants : (i) le plan ou la structure des buts Prendre Connaissance
et sous-buts, (ii) les stratégies ou la structure des procédures Intégrer
> ( ) g R p > Vérifier Position au Radar
et (ili) la structure des objets et des actions. Une structure
TKS est reliée a d’autres structures TKS par deux types de | Saegie " Prendre Connaissance
relations : les telations intra-roles (Within Role), définissent Prendre Connaissance
I .. 1 TKS ble d . 1 Sélectionner (<NS>)
association entre les pour un role donné et les Tire Infos Base (<N>, <I>, <R>)
Relations Inter-Roles (Between Role), concernent les liens de Lire Infos Supplémentaires (<Zoom-1>, <Zoom-R>)
o, A N s ~ Objets
similarité entre les taches a travers différents roles. NS : Nouveau Strip
N : champ Niveau de vol
1 : champ Indicatif
R : champ Route
Zoom-I  : champ Zoom-Indicatif
Zoom-R : champ Zoom-Route
DIANE, DIANE+ | DIANE+ fait appel a la planification hiérarchique des
taches. Chaque tache est définie par un but et un ensemble
de traitements, procédutres et opérations, permettant de Nt e il
réaliser ce but. Le formalisme associé définit pour chaque e ot
opération un ensemble de descripteurs : nom, contenn, mode /XW‘ Oy .'
(automatique, interactif et manuel), #pe (obligatoire et G . !
. . - —j L )
facultatif), déclencheur (utilisateur et manuel), nombre || meuswm '— l -
, . N L, , ., rtie (XFL)
d'opérations filles a déclencher et nombre de déclenchements antorisés - = ot
pour l'opération. Les relations entre les opérations sont définies l
. ' , . . (AFL) i) ] Lire niveau .
par trois types d'opérateurs de synchronisation : ET, OU et 7 Gesotie
OU-EXCLUSIF. et uore
MAD, MAD* La méthode MAD utilise la notion d'objet pour formaliser la
. - A . A . . P . - - 5221
(Méthode Analytique tache. L'objet tiche décrit de maniére déclarative les niveaux = <
de Description de Téches)| fonctionnels  (conditions d’exécution) et opérationnels | | Gofdin™ |45 “goninge
. B . A . . ] kstation" =
(procédures d'exécution) de la tache. Le niveau procédural, 8 5y TeMRENE .
g E
appelé corps de la tiche, est défini soit par une action soit ik g
. N , R . * re-structure ksl
par une liste de tiches structurées par des relations logico- the sector el
. ) ) e strucure
temporelles (séquence, paralléle, alternative, boucle). Structure informatique 5222
A Degroup
. . . . du corps de ’unité tache
MAD*, d'un point de vue informatique, représente le corps
s oA . .. 5223
de l'unité tache par trois structures : le corps, les conditions Typese [ ] Tpece Adapt he taffid
, . . TS load to sector
en entrée ct en sortie et I'état du monde utilisé (cf. figure), | corpsae capacity
ainsi que les objets du monde a la base des classes et des | 'puitétiche y \/
‘ Pré-conditions Corps ou Post conditions
nstances. - d’entrée < noyau - Contexte final
- déclenchante | |tjjse utilise
-arrét
utilise -’C:}Jg‘e;‘s:‘f<_ utilise
monde
Structures
informatiques

! La notion de frame (schéma ou encore prototype) permet d’organiser d’une fagon structurée I’ensemble des connaissances relatives a un
objet physique, un concept, une situation.
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GLADIS++ L'arborescence  de ~ GLADIS++  préconise  une
, . ., . ~ . A Opérateur temporelle
décomposition hiérarchique de la tiche en sous-tiches, Rencontre <Meet »
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En lien avec cette catégorie, on retiendra également GOMS (Goals, Operators, Methods, and Selection
rules) [Car83] visant a représenter l'activité cognitive d'un individu engagé dans la réalisation d'une
tache de routine. Le modele GOMS repose sur les concepts suivants : buts organisés en hiérarchie,
opérateurs (ou actions élémentaires), méthodes (ou procédures de réalisation d'un but), régles de
sélection de méthodes sur un méme but. KLM (Keystroke-Level Model) [Car83], lié directement a
GOMS, est destiné essentiellement a prédire le temps d'exécution des taches utilisateurs. Une tache est
analysée au niveau de ses taches-unités. Le temps d'exécution de chaque tache-unité est estimé par
addition des temps d'exécution des opérateurs primitifs qui la composent (appui sur une touche ou un
bouton, pointage avec la souris d' une zone de I'écran, etc.). Pour chacun de ces opérateurs, un temps
d'exécution est estime.

D'autres modeles relevant du niveau dit linguistique sont utilisables pour expliciter la structure de
I'interaction homme-machine au moyen de grammaires. lls décrivent les séquences d'actions que
I'opérateur peut effectuer avec l'interface, dans un but principalement d'évaluation du langage de
commande et de sa cohérence. Ces grammaires formelles constituent des modeles a base d'items de bas
niveau ; c'est-a-dire souvent sans considération des aspects conceptuels (définition de la tache globale
et sous-taches). [Poi93] les situe comme des formalismes qui mettent en avant les liens existant entre le
domaine de I'action et celui du langage.

Par exemple, le modele linguistique ALG qui est une adaptation du formalisme BNF (Backus-Naur-
Form) [Rei84] a pour principe de construire un modele d'actions mises en jeu par l'utilisateur, sous la
forme de regles de production (de type Pour effectuer telle-action Faire telles-opérations). Il s'appuie
sur une décomposition puis une hiérarchisation des buts des utilisateurs, et permet de formaliser les
entrées-sorties du systeme. Toutefois, en ne décrivant que les buts utilisateurs, la grammaire ne rend
pas compte des relations avec l'affichage a I'écran, ni de la dynamique du dialogue. Par contre, ALG
présente l'intérét d'effectuer a posteriori des comparaisons entre différentes versions d'interfaces et
d'expliquer les différences des performances entre utilisateurs novices/expérimentés pour une tache
donnée.

D'autres travaux ont étendu ces idées initiales, notamment dans le modele linguistique TAG (Task-
Action Grammar) [Pay89], en apportant un effort vers les aspects conceptuels. TAG modélise la
représentation mentale du langage d'interaction. La tache est décomposee en sous-tdches simples
routiniéres pouvant étre exécutées par l'utilisateur, ne donnant pas lieu a des activités de résolution de
problemes, ou de planification (organisation des taches en actions sous forme d'un méta-langage). De
plus, TAG ne donne aucune explication en ce qui concerne le dispositif utilisé ; par contre son
extension ETAG [Tau90] propose un modele conceptuel du dispositif nommé "User's Virtual Machine™
(UVM). L’UVM a pour objectif de représenter le dispositif par I’ensemble des objets qui apparaissent
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dans la description des différentes procédures et qui permettent de justifier la faisabilité ou non d’une
telle action opérateur. Malheureusement, tout comme les couples attributs-valeurs de TAG, les objets
UVM de ETAG n’augmentent pas de fagon significative la capacité d’expression de la grammaire
d’action, notamment la prise en considération des taches composées et 1'explicitation des propriétés et
caractéristiques conceptuelles des objets et leur comportement en regard des taches de 1’opérateur.

Proche de cette catégorie, il faut aussi mentionner le modéle UAN (User Action Notation) [Har92] et
son extension XUAN [Gra94] qui permettent de décrire le comportement de I'opérateur et de l'interface
durant leur coopération dans I'exécution d'une tadche. Cependant, comme les spécifications résultantes
sont orientées vers le niveau physique du systéme, ceci présente I'inconvénient qu'elles soient reliées a
un modele de construction de l'interface.

3.2.3 Méthodes et modeéles orientés données

Ces modeéles ont pour point commun avec les précédents la représentation des connaissances et des
buts des utilisateurs. Ils s'en distinguent par le fait qu'il s'agit généralement de systémes utilisés dans le
but de reconnaitre leurs buts, croyances et connaissances,"a l'usage"”. En effet, ces éléments sont
reconnus, construits au fur et a mesure des interactions entre l'utilisateur et le systeme. L'objectif
général de ces modéles est I'adaptation aux besoins, observeés et reconnus, de I'utilisateur.

La modélisation des utilisateurs est également une maniére répandue de personnaliser l'information
fournie par les systemes de recherche sur Internet. Ces systemes permettent de filtrer la masse de
données disponible afin de fournir uniquement de I'information pertinente. Le systeme IfWeb [Asn97],
par exemple, possede un modele utilisateur utilisé par un agent intelligent capable d’aider I’utilisateur
dans la navigation web. Il effectue la recherche et le filtrage des documents en prenant en compte les
besoins spécifiques de 'utilisateur.

Représentation des connaissances

Un modéle utilisateur est généralement représenté par un ensemble de couples (attribut, valeur),
représentant les connaissances, croyances et préférences, et autres caractéristiques de l'utilisateur. La
librairie décrite par [Kay95] en constitue un bon exemple.

En regle générale, I'utilisateur n'a généralement pas accés au modéle le représentant et créé par le
systeme. Il serait intéressant que les systémes permettent aux utilisateurs d'éditer leur propre modele,
tel que cela peut se faire avec Doppelganger [Orw93] : il s'agit d'un serveur de modélisation de
I'utilisateur qui accepte I'information sur l'utilisateur & partir de connections TCP/IP provenant du
matériel et du logiciel.

La finesse du modele utilisateur dépend également de sa représentation. L'utilisation des mots-clés est
tres fréquente malgré les problemes provenant de leur polysémie et de la restriction des domaines de
recherche que cela peut engendrer. Ainsi, il peut étre intéressant d'adjoindre a un mot-clé donné des
mots de connotation voisine. C'est ce que réalise le mécanisme d’ « expansion » du systéme WebMate
[Kee00] de recherche par Internet : 1’adjonction de mots de connotation voisine permet d'en préciser la
signification.
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Observation des actions et apprentissage

Des programmes peuvent étre congus pour surveiller l'activité de l'utilisateur. lls permettent de
recueillir une grande quantité d'information sur l'utilisateur sans faire aucune demande explicite sur
celui-ci. Cette modélisation permet de ne pas obliger I'utilisateur a spécifier ses préférences ou ses
centres d'intéréts. Etant donné que l'utilisateur laisse a la charge du systeme le soin d'apprendre des
informations sur lui, il se pourrait que certaines de ses activités ne soient pas prises en compte. C'est le
principal inconvénient de cette méthode. Par ailleurs, certaines données sont plus facilement évaluées
par le systeme que par l'utilisateur ; ce dernier n'ayant pas forcément les compétences requises dans
cette évaluation. Par exemple, il est trés difficile d'évaluer sa propre vitesse de frappe sur le clavier :
comment savoir si l'on frappe plus vite ou plus lentement que la moyenne des utilisateurs ?
L'observation (I'enregistrement automatique par le systéme) donnera généralement une meilleure
indication que l'estimation subjective fournie par l'utilisateur lui-méme.

L'observation des actions est un élément clé, a la base de certains systemes, tels que BGP-MS et
RESCUER. BGP-MS ([Kob95], [Poh97]) est un systéeme shell (c'est-a-dire ceuvrant sous forme de
tache de fond au niveau du systeme d'exploitation) de modélisation de l'utilisateur qui permet de
prendre en compte ses buts, croyances et connaissances. Il fonctionne selon différents types d'inférence
(il comprend un moteur d'ordre 1) a partir d’hypotheses basées sur un guestionnaire initial, les actions
observées et des connaissances sur un ensemble de sous-groupes prédéfinis. Ce systéme peut étre
utilisé dans un serveur multi-utilisateurs et multi-applications.

RESCUER [Vir99] est un systeme d'aide aux utilisateurs du systeme d'exploitation Unix. Il génere des
hypotheses concernant les croyances de l'utilisateur & partir de I'observation de ses actions. Le modele
de l'utilisateur consiste en un ensemble de valeurs associées aux objets, états du systeme Unix : cet
ensemble représente les croyances de l'utilisateur quant au systeme. Le modéle est basé sur I'historique
des commandes et donc sur I'état précédent des croyances de l'utilisateur.

L'apprentissage des connaissances a partir de I'observation des actions permet de fournir également une
information non demandée explicitement par I'utilisateur, tel que dans Letizia [Lie01], un assistant
intelligent pour le parcours du web. Il enregistre les URLs choisies par 1’utilisateur, lit les pages et
dessine un profil de I'utilisateur au fur et a mesure que celui-Ci visite des pages. A partir de I3, il
recherche d’autres pages susceptibles d’intéresser 1’utilisateur et présente ses résultats sur une fenétre
indépendante. A chaque fois que l’utilisateur change de pages, Letizia recentre ses recherches en
fonction de la nouvelle page.

Le systeme WebMate [Kee00], déja cité précédemment, apprend le profil de I’utilisateur, lui prépare un
journal d’actualités personnel et 1’aide & améliorer sa recherche d’information. Le profil de I’utilisateur
est un ensemble de mots clés trouvés dans les pages que celui-ci a sélectionnées et qui servent en tant
qu'exemples positifs pour I’algorithme d’apprentissage. Cet algorithme utilise la fréquence d’apparition
des mots dans les pages.

Steréotypes

Les stéréotypes forment l'un des éléments communs a de nombreux travaux sur la modélisation de
I'utilisateur. Un stéréotype est un modeéle d'une catégorie d'utilisateurs. Cette représentation permet de
classer a priori tout nouvel utilisateur. Les stéréotypes fournissent I'information par défaut sur des
groupes d’utilisateurs. Et au fur et a mesure que d'autres informations deviennent disponibles, le
modele est affiné et ajusté par la connaissance d'un utilisateur en particulier.
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Les éléments essentiels d'un stéréotype sont :

- les déclencheurs (triggers) qui activent le stéréotype. 1l s'agit des caractéristiques définissant ces
utilisateurs relativement au reste du groupe. Par exemple, le fait que l'utilisateur soit expert dans
I'utilisation d'Internet.

- les regles qui vont définir les stéreotypes. Par exemple, les connaissances supposées connues
pour un utilisateur classé comme expert.

- une rétractation facilitant la désactivation d'un stéréotype quand ses déclencheurs essentiels sont
invalidés. Par exemple, si un stéréotype expert a été activeé, alors que I'observation des actions
montre que l'utilisateur n'est pas expert.

Les stéréotypes permettent d'établir des croyances par défaut sur I'utilisateur, en attendant que le
systeme collecte de meilleures informations. Ainsi, le systeme IFM [Vir02], qui est un systeme d'aide
intelligent utilisé pour la manipulation graphique des systemes de fichiers, se base sur les stéréotypes. Il
incorpore un mécanisme de reconnaissance des buts de [l'utilisateur. Le systéme intervient
automatiquement et propose des conseils lorsqu'un utilisateur fait des démarches inconsistantes ou
commet des erreurs de manipulation. Citons également TAGUS (d'apres [Kob01]). Ce systeme permet
la definition de stéréotype hiérarchique et contient un mécanisme d'inférence, un systeme de maintien
de la cohérence, et un sous-systeme de diagnostic qui contient une bibliothéque des erreurs. Il supporte
aussi la simulation de I'utilisateur a travers des mécanismes d'inférence en chainage-avant sur la base
du modeéle utilisateur, et le diagnostic des comportements imprévus de I'utilisateur.

Les systemes de recherche de données par Internet utilisent également la notion de stéréotype. Dans
ConCall [Wae98], qui est un service d’information adaptatif bas¢ sur la notion d’agent, les utilisateurs
sont classés selon leur profil (chercheur, éditeur, ...). Le modéle utilisateur est basé sur un ensemble de
mots clés et est utilisé a la fois comme filtre lors de la recherche d’informations et comme moyen
d’ordonner les résultats de la recherche (évaluation de la pertinence du résultat). Le systéme sert a
rassembler, filtrer et diffuser des appels pour des conférences, des workshops, etc., sur Internet. Cette
notion de profil commun a plusieurs personnes peut servir a généraliser des golits supposés partagés...
Par exemple, le systeme Ringo [Sha95] se base sur la connaissance de similarités entre le profil
d’intérét de 1’utilisateur et ceux d’autres utilisateurs dans le domaine musical. Le systéme présente tout
d’abord a I’utilisateur une liste de 125 artistes. Charge a celui-ci de donner un jugement sur chacun de
ces artistes (note de 1 a 7). Le systéme peut ensuite suggérer d’autres artistes ou albums ou faire une
prédiction concernant un artiste ou album.

En résumé, cette deuxieme catégorie de systémes montre des traits communs, a savoir :
- la représentation de connaissances sur l'utilisateur, telles que ses buts, croyances et propres
connaissances. Il semble intéressant d'effectuer une classification des utilisateurs par
stéréotypes ;

- l’analyse du comportement de ['utilisateur pour en extraire les connaissances qui viendront
affiner le modéle ;
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- la recherche et le filtrage de I’information en fonction des connaissances sur l'utilisateur
fournies par le modele.

3.3 Conclusion sur les modeles étudiés

L'étude de l'existant a apporté la connaissance des méthodes et modeles fondamentaux pour la
constitution d'un systéeme d'information personnalisée. Les études appartenant a la premiere categorie
s'intéressent et s'appliquent plus particuliérement a l'interaction avec I'utilisateur. Elles fournissent des
méthodes générales de conception et des modéles d'un haut niveau d'abstraction. Les études
appartenant a la seconde catégorie trouvent leur intérét principalement dans le traitement interne
effectué. Elles fournissent des solutions techniques et des exemples de réalisation de la personnalisation
du contenu de I'information.

Sur cette base bibliographique, une architecture de systéme multi-agents et une méthode de

personnalisation adaptée au contexte de l'information aux usagers des transports terrestres ont été
proposées.
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4 Conception et réalisation d'un démonstrateur d’l[HM a base
d’agents logiciels personnels d’information aux usagers des
transports terrestres

La personnalisation des interfaces Homme-Machine du systéme AgenPerso repose sur la gestion des
modeles utilisateurs par un systeme multi-agents. Certaines fonctionnalités ont été implémentées dans
le cadre d’un démonstrateur. Celui-ci a pour objectif de présenter des possibilités de mise en ceuvre de
la personnalisation de 1’information. Les développements des interfaces Homme-Machine ont été
effectués a 1’aide de la plate-forme MASC? par la société Archimed.

Les agents logiciels du systeme multi-agents (le systeme d'information multimodale ou SIM)
fournissent les contenus, en terme d’information, qui sont utilisés et accédés par I’intermédiaire des
interfaces du démonstrateur.

Ce systeme SIM est présenté en premier lieu, suivi par une description du modele utilisateur retenu,
avant de détailler sa gestion par le systéeme a base d'agents et les interfaces développées.

4.1 Architecture du systeme d'information multimodale (SIM)

Le systeme d'information multimodale est composé de quatre ensembles d'agents (figure 7), regroupés
selon leurs ro6les correspondant aux fonctionnalités principales définies pour ce systeme et
précedemment définis (Cf. 83.1.3) :

Agents assistants. Le premier réle défini pour les agents est l'interaction du systéme avec I'utilisateur.
Ce r6le peut étre vu comme celui d'un médiateur ou d'un assistant entre l'utilisateur et le reste du
systeme.

Agents de coordination. Le deuxiéme role a pour objectif de superviser le traitement de la requéte :
coordination et planification des taches des différents agents dans le but de répondre le plus rapidement
et de la maniére la plus pertinente possible aux requétes de I'utilisateur.

Agents de recherche. Le troisieme r6le concerne la recherche de données. Il peut s'agir de données
centralisées ou distribuées sur des bases de données hétérogenes, accessibles par le réseau. Dans le cas
de données distribuées, il est fait appel a des agents mobiles, c'est-a-dire capables de migrer sur le
réseau.

Agents apprenants. Le quatrieme et dernier réle concerne la gestion des modeéles des utilisateurs. Cela
consiste @ maintenir une base de données contenant les profils des utilisateurs et les données historiques
des requétes qu'ils ont effectuées. Les modéles utilisés sont détaillés en partie suivante.

2 MASC est un environnement de développement et de gestion de portails capable d'héberger un ensemble des services
accessibles en Intranet, Extranet ou via Internet. Il permet de créer des services personnalisables et de contrdler des profils
d'acces, c'est-a-dire I'ensemble des régles qui doivent étre respectées pour permettre a une catégorie d'utilisateurs d'utiliser
les services du portail.
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Figure 7 : Architecture du SIM

Les agents appartenant a ces quatre groupes interagissent afin de donner des réponses personnalisées
aux demandes formulées par les utilisateurs. La méthode de personnalisation est détaillée un peu plus
loin (84.3).

La personnalisation de l'information repose sur la constitution et I'enrichissement progressif des
modeles des utilisateurs.

4.2 Le modéle utilisateur
Le modele utilisateur comporte des données que nous avons structuré selon trois axes [Pet01].

- Les données statiques. Une fois définies, ces données évoluent peu. Cela concerne l'identité de
I'utilisateur, les moyens de le contacter, etc., toutes les données fournies par I'utilisateur lui-
méme lors de la premiére utilisation du systeme. Ces données sont certaines car fournies par
I'utilisateur et non déduites par le systeme.

- Les données pondérées. Ces données concernent les préférences de l'utilisateur en terme

d'information. Les pondérations sont gérées par les agents de gestion des profils a partir des
données issues de I'historique et des régles de gestion mises a leur disposition.
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- L’historique des requétes. Il s'agit d'une simple accumulation des requétes et des réponses
correspondantes.

Nous avons défini le squelette d'un profil d'un utilisateur permettant de stocker ces différentes
informations [Pet02]. Un exemple de modele est donné en Annexe. Chaque valeur d'attribut est
associée a deux types de pondérations :

- un poids représentant lI'importance de cette donnée dans le profil,

- et un poids représentant le degré de certitude du systeme dans cette information a propos de
l'utilisateur.

En jouant sur ces deux pondérations, le systeme peut affiner ses connaissances sur les utilisateurs.

Le modeéle utilisateur du systéme d'information d'AgenPerso comporte les informations représentées en
figure 8. Les champs entourés sont pondérés par deux valeurs. La premiére représente I'importance du
critere pour l'utilisateur et la seconde représente la validité (le taux de certitude du systeme) sur
I'importance du critere. Les pondérations sont des valeurs entieres comprises entre 0 et 10 ; par défaut,
I'importance du critére vaut 5 (importance moyenne) et la validité vaut O (importance non validée).
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Figure 8 : Représentation du modéle utilisateur

Nous avons défini notre modéle utilisateur a I'aide du langage de description XML? défini par le W3C*.
Ce langage propose une série de regles pour définir des balises (tags) ayant une valeur sémantique pour
structurer un document en différentes sections et identifier ces sections. C'est un langage de méta-

¥ Acronyme de eXtensible Markup Language (langage de description [ou balisage] extensible)
4 Acronyme de World Wide Web Consortium
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description, car il propose une syntaxe qui lui permet de définir a son tour d'autres langages de
description structurés plus spécifiques a certains domaines. XML organise ses données d'une maniere
hiérarchique. Le fragment de document XML ci dessous est un exemple de données structurées dans
lequel une personne est caractérisée par ses nom, prénom et anniversaire, lequel est lui-méme
décomposé en date et lieu de naissance.

<person id="2150" sex="male">
<firstName>Anli</firstName>
<lastName>Djimmy</lastName>
<birthday>
<date>12/04/1978</date>
<place>Toronto</place>
</birthday>
</person>

La DTD® fournit la liste des éléments, des attributs, des notations et des entités que contient le
document XML ainsi que les regles des relations qui les régissent. Une DTD définit un ensemble de
regles correspondant a la structure du document. Une DTD peut ainsi définir I'élément person comme
devant avoir deux attributs id et sex, un et un seul sous-élément firstName, un et un seul sous-élément
lastName, etc. La DTD ci-dessous est associée au document XML précédent.

<IELEMENT person (firstName, lastName, birthday)>
<IATTLIST personid ID "0">

<IATTLIST person sex CDATA "male">
<IELEMENT firstName(#PCDATA)>

<IELEMENT lastName(#PCDATA)>

<IELEMENT birthday(date, place)>

<IELEMENT date(#PCDATA)>

<IELEMENT place(#PCDATA)>

Un document est dit valide s'il est conforme a ce qui est défini dans la DTD associée. Un document
valide posséde un contenu utilisable par différentes personnes (ou programmes) car sa signification est
sans ambiguité. Plusieurs applications existent pour la validation automatique d'un document XML par
rapport a une DTD.

ELEMENT, ATTLIST, ID, CDATA, WPCDATA sont des mots clés XML. Pour plus de détails, se
référer a [Har00] ou tout autre document décrivant XML.

Une description plus compléte du modéle utilisateur en XML est donnée en Annexe 1 et dans le rapport
[Anl02].

4.3 Lagestion des modeles par les agents

Differentes méthodes ont été utilisées afin d'acquérir puis de maintenir les données contenues dans les
modeles utilisateur :

> Acronyme de Document Type Definition
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- La demande explicite. C'est la méthode la plus directe pour acquérir de l'information sur
I'utilisateur. Le systéeme invite l'utilisateur a remplir un bref questionnaire. Celui-ci renseigne le
systéeme a propos des données fixes qui ne peuvent pas étre acquises autrement par le systeme.
Par exemple, la donnée de la ville de domicile ou I'existence d'un handicap.

- L'utilisation de stéréotypes prédéfinis. Un certain nombre de stéréotypes prédéfinis et
instanciés en fonction de données explicites fournies par l'utilisateur, permettent de faire du
filtrage d'information des les premieres utilisations du systéme.

- L'observation de l'utilisateur. Il s'agit de l'acquisition de connaissances sur les requétes
effectuées et les solutions choisies, par exemple en termes de modes de transport ou durées de
correspondance entre différents modes.

- L'évolution du modéle par apprentissage au vu des observations effectuées.

Certaines données sont difficiles a apprendre sans les demander directement a la personne concernée.
C'est pourquoi nous demandons aux nouveaux utilisateurs de remplir un questionnaire. Ce
questionnaire nous permet d'identifier I'utilisateur et de sélectionner le stéréotype le plus approprié
(figure 9). Ces deux étapes nous permettent de définir des profils semi-personnalises.

Assistant

Moteur de

.
Utilisateur<—> U recherche

Formulaire
d’inscription

Moteur des

Coordination
Stéréotypes

Figure 9 : Illustration de I'attribution d*un profil & un nouvel utilisateur

L'observation de l'utilisateur et le raisonnement sur les connaissances acquises permettent d'enrichir le
modele.
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Les différentes étapes de la gestion des modeles des utilisateurs sont illustrées en figure 10 : toute
nouvelle requéte est stockée et utilisée par les agents. Ceux-ci utilisent I'historique des interactions
entre l'utilisateur et le systéme afin d'ajouter de nouvelles connaissances sur I'utilisateur et d'en modifier
d'autres. Les informations sur les utilisateurs sont pondérées par I'évaluation de I'importance et de la
validité de chacun des critéres constituant le modéle. Le raisonnement des agents permet de mettre a

jour ces poids.

Phase 1 : semi-personnalisation Phase 2 : personnalisation

Profil utilisateur

2T TN ATTS TN B <

4 \ \ \ \ ’ ~

! 1! 1! [ ] ’ \

\ 7\ s\ 7\ ’ ’ \

AR TSR e ! '
\ M
\ 1

stéréotypes
‘ vy dorjnéek

Enrichissement Utilisation
(observation, (filtrage,
raisonnement, statistique,
etc.) etc.)

N
uestionnaire |
q y

~
~
~

Figure 10 : lllustration de la gestion des modeéles des utilisateurs

L'utilisateur remplit un questionnaire qui permet au systeme de selectionner un stéréotype et de
I'instancier. Le nouveau modele d'utilisateur est ainsi formé des valeurs définies par défaut dans le
stéréotype sélectionné. Par la suite, ce modele est affiné grace au raisonnement des agents au fur-et-a-
mesure des utilisations du systéme. Le raisonnement s'effectue a partir des connaissances initiales, des
requétes et des observations des agents. Plus le modele refletera fidelement les préférences de
I'utilisateur, plus I'information qui lui sera délivrée sera pertinente.
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4.4 Les interfaces du systéme d'information personnalisée
Illustrons ce fonctionnement a l'aide des interfaces réalisées.

La premiére interface, présentée en figure 11, est destinée a accueillir les nouveaux utilisateurs du
systeme.
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& e
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Figure 11 : Page d'accueil d'un nouvel utilisateur

Cette interface d’accueil comporte trois parties principales :

- Une fenétre centrale comportant 1’ensemble des informations directement accessibles par
défaut, avant toute personnalisation ;

- Un menu global de navigation (positionné verticalement a gauche de 1’écran), permettant
d’accéder aux différents services du systéme ;

- Un menu d’acces a la gestion du site (positionné horizontalement au dessus de la fenétre
centrale).
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Ce dernier menu permet, en particulier :

- aux utilisateurs déja référencés de s’authentifier sur le site, par login et mot de passe par
exemple ;

- aux nouveaux utilisateurs de s’inscrire.

A P’inscription, I’utilisateur fournit quelques informations nécessaires a la personnalisation des données
qui lui seront fournies. Il s’agit des données nécessaires a la fourniture des informations transport mais
qui sont non déductibles par le systeme, telles que les « demandes explicites » présentées en partie 3.
Par exemple, 1’adresse de son domicile et celle de son travail, le fait qu’il soit a mobilité réduite, etc.
Un modéle utilisateur est instancié¢ avec ces premicres données. L’utilisateur regoit en retour les
informations I’autorisant a s’authentifier auprés du systéme.

En effet, I’authentification sert a la reconnaissance d’un utilisateur en particulier. Chaque utilisateur
peut ainsi personnaliser sa page d’accueil de fagcon a accéder plus rapidement aux informations qui
I’intéressent et uniquement a ces informations, sans s’encombrer de données qui lui seraient inutiles.
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Figure 12 : Page d'accueil de Monsieur Ruyffelaere

La figure 12 présente ainsi un exemple de personnalisation : I’utilisateur « Eric Ruyffelaere » s’est
connecté et identifié sur le systeme. Grace a cela, son modele utilisateur est retrouvé dans la base et le
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systéme se trouve alors en mesure de lui proposer une interface adaptée. A 1’aide des informations
fournies a I’inscription, le systéme sait que 1’utilisateur habite la ville de Tourcoing. Cette donnée est a
I’origine des informations personnalisées concernant la gare la plus proche (celle de Lille) et la location
de vélos pres de son domicile.

Lors d’une connexion précédente, I’utilisateur a préparé un déplacement a Marseille. Or, des greves
sont annoncées. Un message d’alerte prévient I'utilisateur et des solutions alternatives lui sont
proposeées.

Il est prévu de donner la possibilité de connecter au systéme un PDA. Sur I’exemple ci-dessus, cela
permet au systeme de connaitre le contenu de 1’agenda de I’utilisateur et donc le déplacement imminent
de I'utilisateur a Bordeaux. La donnée du lieu de déplacement autorise la présentation de liens vers les
cartes et horaires appropriés.

Les messages SMS étant accessibles via Internet, cette possibilité a également été prise en compte dans
I’interface proposée.

L’interface présentée en figure 13 montre une fenétre de préparation d’un déplacement. A c6té de la
saisie des données usuelles telles que les lieux, dates et horaires, il est prévu de préciser 1’objet du
déplacement (par exemple, « tourisme » ou « travail »), ce qui apporte une indication utile au systeme
dans le choix des informations pertinentes. Dans un objectif de « tourisme », le systeme peut présenter
les lieux intéressants a visiter dans la ville de destination, par exemple. Ces mémes compléments
d’informations peuvent étre directement sélectionnés dans la partie « Options » de la fenétre. 11 s’agit
de données annexes au voyage que peut fournir le systeme, en fonction du lieu de destination, du mode
de transport utilisé, de I’objectif du déplacement, etc.
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Figure 13 : Page d'ajout d'un nouveau déplacement

Tout voyage préparé est enregistré et ses différentes caractéristiques constituent des indicateurs
utilisables par les agents du SIM dans le but d’enrichir le mod¢le de I’utilisateur. Par exemple, si un
nouveau voyage a Montpellier est envisagé par ce méme utilisateur, les choix effectués (en terme de
modes de transport et d’horaires, par exemple) seront prOpoSe€s en priorité pour ce nouveau
déplacement.

Des inférences sont également réalisées de maniere a retrouver des éléments similaires entre les
voyages préalablement préparés. Par exemple, un mode de transport préféré systématiquement prendra
naturellement la téte de liste des possibilités proposées par le systéme lors de tout nouveau préparatif de
voyage.
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5 Conclusions et perspectives

Durant ce projet réunissant plusieurs partenaires (le LAMIH, 'INRETS, ARCHIMED), nous avons
travaillé en plusieurs étapes.

11 s’agissait dans un premier temps de réfléchir a la notion de systéme d’information personnalisée aux
usagers des TC, susceptibles d’inciter 1’utilisation et la combinaison de plusieurs moyens de transport.
Il s’avere que les nouvelles Sciences et Technologies de I’Information et de la Communication (STIC)
laissent envisager la conception de tels systemes.

Apporter une personnalisation exige d’étudier, de proposer, de concevoir de nouveaux mécanismes
logiciels intégrant de maniére explicite ou implicite une modélisation de ’utilisateur (dans notre cas
une modélisation de 1’usager). Nous avons donc entrepris une recherche bibliographique dans
différents domaines, particulicrement autour des mode¢les d’utilisateur provenant du domaine de
I’Interaction Homme-Machine, et de ceux proposés en Intelligence Artificielle Distribuée, prenant la
forme d’agents logiciels intégrés dans des systémes multi-agents. Nous en avons tiré des mécanismes
orientés vers la personnalisation de 1’information.

Nous avons ensuite travaillé sur un démonstrateur. Celui-ci prend la forme d’une interface homme-
machine s’appuyant sur une architecture logicielle composée d’agents de différentes catégories, au
service de I’usager des transports collectifs.

Nous considérons ce travail comme une premiere étape.

En effet, plusieurs perspectives se dégagent de celui-ci :

A court terme, il s'agirait d'aller plus loin qu'un démonstrateur par le développement de
I'ensemble des services envisageés, en assurant des connexions les plus efficaces possibles entre
les interfaces homme-machine et les agents logiciels au service des usagers.

- Il serait tres intéressant de baser la personnalisation sur un agenda propre a l'usager. Des
informations sur les déplacements et objectifs de I'usager seraient fournies automatiquement ou
semi-automatiquement au SIM, qui rechercheraient les informations les plus pertinentes et les
tiendraient a la disposition de l'usager/du PDA de l'usager.

- Un service original a mettre a disposition de l'usager consisterait en une gestion automatisée par
le SIM de co-voiturage (par exemple pour les personnes travaillant dans un hépital, ou des
personnes souhaitant a une heure tardive revenir du centre ville a leur quartier.

- Par des moyens de localisation automatique de l'usager, il serait possible d'envisager de
nouvelles fonctionnalités d'aide a I'incitation a l'utilisation des moyens de transport, et a lI'acces
a Ceux-ci.

Nous pensons que certaines de ces perspectives pourraient faire I’objet d’une suite a ce projet.
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Annexe 1: Exemple de modéle utilisateur

Le modeéle utilisateur développé pour le systéeme est décrit & lI'aide d'une structure XML. Une instance
de ce modele est présentée ci-dessous.

<?xml version="1.0" encoding="1S0O88591"?>
<user>
<access>
<id>anli</id>
<psswd>mldoe;325eSd</psswd>
</access>
<generalBackGround>
<person>
<firstName>Anli</firstName>
<lastName>Djimmy</lastName>
<sex>male</sex>
<birthday>
<date>12/04/1978</date>
<place>toronto</place>
</birthday>
</person>
<profession>
<status>etudiant</status>
<address>
<number />
<street />
<city>Aulnoy</city>
<zip>59300</zip>
<mail>anli@mail.com</mail>
<portablePhone>0616945407 </portablePhone>
</address>
</profession>
<address>
<number>1</number>
<street>Chemin Vert</street>
<city>Aulnoy</city>
<zip>59300</zip>
</address>
<individualTransport>
<car value="yes" />
<motorbike value="no" />
</individualTransport>
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<transportCards>
<card>
<transportSociety >sncf</transportSociety>
<validityDate>15/09/2002</validityDate>
</card>
<card>
<transportSociety>semurval</transportSociety>
<validityDate>15/09/2002</validityDate>
</card>
</transportCards>
<transportGroup>
<group>etudiant</group>
<group>aulnoy</group>
</transportGroup>
</generalBackGround>
<transportPreferences>
<lessCost weight="9" certitude="5" />
<lessTime weight="8" certitude="5" />
<lessChange weight="8" certitude="5" />
<transports>
<walk weight="5" certitude="5" />
<taxi weight="5" certitude="5" />
<commonTransports>
<bus weight="5" certitude="5" />
<tramway weight="5" certitude="5" />
<metro weight="5" certitude="5" />
<rer weight="5" certitude="5" />
<tgv weight="5" certitude="5" />
<train weight="5" certitude="5" />
</commonTransports>
<individualTransports>
<car weight="5" certitude="5" />
<motorbike weight="5" certitude="5" />
</individualTransports>
</transports>
</transportPreferences>
<transportHistoric>
<request number="7">
<lastDate>22/12/2001</lastDate>
<departure>Aulnoy</departure>
<destination>Paris</destination>
<hour>17:44</hour>
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<goal>conge noel</goal>
<response number="6">
<reason>lessCost</reason>
<transport>
<hour>16:15</hour>
<transportMeans>bus</transportMeans>
<departure>Aulnoy Universite</departure>
<destination>Gare sncf</destination>
</transport>
<transport>
<hour>17:40</hour>
<transportMeans>tgv</transportMeans>
<departure>Gare sncf</departure>
<destination>Gare Paris Nord </destination>
</transport>
</response>
<response number="1">
<reason>lessCost</reason>
<transport>
<hour>16:20</hour>
<transportMeans>taxi</transportMeans>
<departure>Aulnoy</departure>
<destination>Gare sncf</destination>
</transport>
<transport>
<hour>17:40</hour>
<transportMeans>tgv</transportMeans>
<departure>Gare sncf</departure>
<destination>Gare Paris Nord</destination>
</transport>
</response>
</request>
<request number="6">
<lastDate>28/05/2002</lastDate>
<departure>Aulnoy</departure>
<destination>Lille</destination>
<hour>8:30</hour>
<goal>seminaire</goal>
<response number="6">
<reason>lessCost</reason>
<transport>
<hour>8:30</hour>
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<transportMeans>car</transportMeans>
<departure>Aulnoy</departure>
<destination>lille</destination>
</transport>
</response>
</request>
</transportHistoric>
</user>
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Annexe 2 : Principaux sigles utilisés

AGENPERSO : Interface Homme-Machine a base d’AGENIs logiciels PERSOnnels d'information aux
usagers des TC

DTD : Document Type Definition

LOTI : Loi d'Orientation des Transports Intérieurs
PDA : Personal Digital Assistant

URL : Uniform Resource Location

SIM : Systéme d’Information Multimodale

TC : Transports Collectifs (ou transports en commun)

XML : eXtensible Markup Language
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