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Introduction générale

La percée des nouvelles technologies de l'information et de la communication permet
d’envisager de nouveaux Systémes d’Information Personnalisés (SIP). De tels systémes
possédent de plus en plus différentes capacités d’adaptation & leur contexte d’usage,
particulierement concernant la plate-forme d’interaction utilisée, 'utilisateur concerné et
I’environnement dans lequel celui-ci se situe. Ils peuvent é&tre disséminés dans
I’environnement de 1’utilisateur. Les usagers de ces systémes sont trés divers, de par leur age,
connaissances, compétences, centres d’intéréts, besoins, préférences, etc. Parmi ces usagers,
on trouve aussi bien ceux du grand public, que ceux de domaines professionnels trés ciblés
(santé, formation, commerce...). Les dispositifs d’interactions peuvent étre également trés
variés (PC, PDA, téléphones portables, ...). Les caractéristiques de 1’environnement de
I'utilisateur peuvent s’avérer d’une grande variété.

Avec D'apparition des SIP, de nombreux travaux sont menés aussi bien dans le monde
académique que dans celui des entreprises sur la modélisation de I’utilisateur, les méthodes de
conception de SIP, les outils de construction d’interfaces adaptées, les algorithmes de
personnalisation, etc. Cependant, ’évaluation de ces systémes a été pour I’instant
relativement peu étudiée. Ainsi, de nouvelles problématiques d’évaluation de ceux-ci
apparaissent. Parmi les problemes les plus traités actuellement nous pouvons citer : le manque
de méthodes d’évaluation dédiées aux systémes d’information personnalisés, ’absence
d’outils (automatiques ou non) d’aide a I’évaluation destinés aux SIP. Pour combler ce
manque, il s’agit d’étudier et mettre en place une batterie de méthodes permettant d’évaluer et
d’améliorer leur qualité de personnalisation.

L’évaluation des systémes interactifs permet de mettre 1’accent sur les défauts de conception ;
elle peut aussi aider les concepteurs a améliorer les systémes interactifs déja congus en
facilitant la détection de leurs problémes et défauts. La littérature en Interaction Homme-
Machine est extrémement riche de méthodes et outils d’évaluation susceptibles de détecter les
problémes de linterface utilisateur, a comprendre les difficultés que les utilisateurs
rencontrent lorsqu’ils interagissent avec les systémes interactifs, et a améliorer les THM.
Cependant ces méthodes se focalisent sur l'utilité¢ et ['utilisabilité du systtme qui sont
largement étudiées dans la littérature. Par contre, la notion de personnalisation est
généralement négligée, voire baclée malgré le besoin croissant des systemes d’information
personnalisés. Nous nous situons dans ce contexte.

Dans ce courant de recherche, le travail présenté dans ce mémoire est une contribution a
I’évaluation des SIP, I’évaluation €tant basée sur le contexte d’usage. Ainsi, différents
contextes d’usage peuvent étre envisages pour le SIP ; ces contextes doivent étre considérés
afin d’évaluer ces systémes. Nous proposons, dans ce cadre, trois méthodes complémentaires
d’évaluation des SIP visant & améliorer leur qualité¢ de personnalisation.

Ce mémoire, organisé en cing chapitres, débute par un chapitre intitulé " Personnalisation
dans les systemes d’information”. Ce chapitre présente un état de I’art des travaux relatifs a la
personnalisation. Il explicite les principaux termes employés dans la littérature autour de la
personnalisation et expose les principes, approches et méthodes utilisées pour la
personnalisation. Ce chapitre présente aussi les principes de plusieurs systémes d’information
transport existants €tudiés sous 1’angle de 1’évaluation.

Le second chapitre, appelé "De 1’évaluation des systémes interactifs a celle des systemes
d’information personnalisés”, s’intéresse a I’évaluation dans les systémes interactifs tout en
ayant en visée celle de systémes d’information personnalisés. Dans ce but, ce chapitre illustre
d’abord le principe de I’évaluation ainsi que les criteres d’évaluation existants relativement
aux systémes interactifs. Ensuite, nous présentons une étude des méthodes d’évaluation
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existantes en fonction des criteres de personnalisation que nous proposons pour !’évaluation
de SIP.

Ces deux premiers chapitres, correspondent & un état de 'art sur, d’une part, les principes,
approches et méthodes utilisées pour la personnalisation, et d’autre part sur les critéres et les
méthodes d’évaluation existantes. Cet état de 1’art nous offre un cadre d’étude pour la
proposition des méthodes d’évaluation de SIP.

En effet, intitulé "Contribution a 1’évaluation des systémes d’information personnalisés”, le
troisiéme chapitre présente notre principale contribution, la proposition des trois méthodes
complémentaires d’évaluation : une premicre contribution débouche sur la proposition d’une
méthode, intitulée MetQus (METhode d’évaluation basée sur le QUestionnaire de
Satisfaction). L’objectif de cette technique est de recueillir un ensemble d’appréciations,
d’opinions et d’attitudes, de ’utilisateur apres qu’il ait interagi avec un systéme d’information
personnalisé. Elle est basée sur 1’intervention explicite de 1’utilisateur et [’existence dun
systeme réel (maquette, systtme final). Une deuxiéme contribution prend la forme d’une
méthode d’évaluation précoce appelée MetTra (METhode d’évaluation qualifiée de précoce
basée sur les TRAces d’usage). Elle consiste a prévoir I’évaluation dés les premiéres étapes de
développement d’une application personnalisée en intégrant un systeme de trace. Partant du
principe que la meilleure fagon de détecter les probieémes li€s a un systéme d’information
personnalisé est d’observer I'utilisateur réel lorsqu’il réalise sa tache, I’idée de base de cette
approche consiste a générer le modéele réel de ’utilisateur dans un contexte d’usage bien
défini en se basant sur le mécanisme de trace qui doit étre intégré durant la phase de
conception. En effet, ce modele permet a I’évaluateur de détecter un premier ensemble
représentatif de problémes de personnalisation inhérents a l’exploitation d’un SIP. Une
troisiéme contribution correspond a une méthode d’évaluation par simulation basée sur un
systéme a base de cas, intitulée MetSim (METhode d’évaluation par SIMulation). Elle
consiste a évaluer une IHM personnalisée en faisant varier des hypothéses d’usages liés a des
contextes différents. L’intérét des simulations est de pouvoir considérer différents scénarios
en changeant le contexte d’usage (Plate-forme, Utilisateur, et environnement). Le principe de
I’évaluation par simulation est de tester I'application dans des contextes d’usage différents.
Elle doit fournir a I’évaluateur des indications lui permettant de I’aider a critiquer I'THM et
proposer des améliorations au concepteur. Elle aide aussi a représenter les problémes détectés
lors des évaluations et les recommandations qui en résultent.

Le quatriéme chapitre est intitulé "Mise en ceuvre des méthodes d’évaluation proposées dans
le domaine du transport”. Dans celui-ci, nous validons les méthodes proposés en les
appliquant sur trois études de cas de systéme d’information personnalisé. Etant donnés les
travaux menés par nos laboratoires (LAMIH, SOIE) dans le domaine de la personnalisation et
de la diffusion des informations destinées aux voyageurs dans le domaine des transports, c’est
trés naturellement que nous nous avons décidé d’utiliser cette expérience acquise au fil des
années pour servir de support a nos travaux de recherche. Des résultats issus des applications
des trois méthodes d’évaluation proposées sont présentés. L’illustration des méthodes
proposées sur des cas d’étude différents permettra de distinguer les points forts et les points
faibles de ces méthodes. Chaque cas d’étude a ses propres caractéristiques, ses contextes
d’usage spécifiques, et sa fréquence de changement du contexte.

Le projet MOUVER.PERSO (Mobilité et Multimodalité Voyageurs Etudiants en Région
Nord-Pas de Calais — Systéme d'information multimodale personnalisée) impliquant plusieurs
laboratoires et instituts de recherche (INRETS, LAGIS, LAMIH), nous servira de cadre
d’application au quatriéme chapitre. Ce projet vise a mettre en ceuvre et évaluer des services
liés a la personnalisation des informations. Notre contribution a ce projet concerne
I’évaluation du démonstrateur « MOUVER.PERSO », développé au sein de notre laboratoire,
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offrant des services centrés sur la mobilité au quotidien, dans un but d’accompagnement du
jeune dans son «univers» et ses activités. Le projet ANR VIATIC.MOBILITE portant
également sur I'information voyageur a constitué aussi pour nous une source de réflexion
importante. Ce projet coordonné par I’'INRETS-ESTAS (G.USTER) a impliqué 5 laboratoires
de recherche et 10 entreprises. 1l vise a faciliter la mobilité urbaine des personnes en les aidant
a bouger dans les meilleures conditions possibles depuis la préparation du déplacement
jusqu’a P'arrivée au point de destination. Ces projets nous ont fourni de nombreux éléments de
réflexion.

Finalement, le cinquiéme chapitre appelé "Perspectives de recherches”, propose des
perspectives ouvertes pour des travaux futurs sous la forme d’évolutions et d'extensions de
ces travaux ; celles-ci concernent les méthodes MetQus, MetTra et MetSim. Enfin, des
perspectives de recherche pourraient s’appuyer sur des études de cas plus complexes que ceux
traités dans le quatrieme chapitre (ex. systéme de diffusion d’information personnalisé dans le
domaine de transport, etc.). Ceci nous permettrait de continuer a tester les méthodes
proposées dans le cadre de notre travail.
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Chapitre 1 : Personnalisation dans les systémes d’information

Introduction

Le terme "personnalisation” connait un vif succés dans la littérature scientifique. Ce mot
figure dans un grand nombre d'articles et de publications récentes traitant pourtant de sujets
trés variés. Cependant, il n’existe pas en ce jour de consensus sur une définition claire et
précise de la personnalisation. En effet, le champ de la personnalisation recouvre un nombre
important de concepts et a donné lieu a 1I’émergence d’un grand nombre de termes dont les
définitions sont parfois floues.

L’objectif de ce chapitre est de présenter un état de [art sur la notion de personnalisation dans
les systemes d’information. Dans ce but, une premicre partie est consacrée aux définitions des
principaux concepts rassemblés sous l'unique appellation "personnalisation”. A partir des
différents termes employ¢s dans la littérature autour de la personnalisation, nous identifions
dans une deuxiéme partie plusicurs méthodes de personnalisation existantes. Elles différent
principatement dans la maniére de modéliser 1'utilisateur et la facon de filtrer I’information.

Dans la troisi¢éme partie, nous présentons le cadre applicatif de la thése, nous mettons en
évidence les apports de la personnalisation dans les systemes d’informations au profit des
usagers des transports collectifs de personnes et nous étudions quelques systemes
d’information personnalisés existants dans le domaine du transport.

1.1. Personnalisation : concepts et méthodes

1.1.1. Définitions

Lors de notre recherche bibliographique, nous avons pu prendre connaissance de nombreux
ouvrages et articles traitant tous de la personnalisation, mais chacun abordant le sujet sous un
angle différent. A ce propos, différents termes portant sur la personnalisation sont utilisés.
Afin de pouvoir bien les présenter, il est nécessaire de les classifier. Pour cela, nous
distinguons trois catégories : la premiére catégorie nécessite l’intervention explicite de
l'utilisateur qui est activement engagé dans une interaction avec le systéme délivrant
I'information. On parle alors de personnalisation contrélée par I'utilisateur. Dans la deuxiéme
catégorie la personnalisation est guidée par le systtme lui-méme [Carmagnola et al., 08]
[Zimmermann et Lorenz 08]. Dans ce cas, il s’agit de générer automatiquement une interface
homme-machine suivant le profil de 1’utilisateur. Et la troisiéeme catégorie porte sur la
capacité du systeme interactif & s’ajuster par rapport a son contexte d’utilisation. La
personnalisation est considérée alors comme une réaction au changement de contexte.

La personnalisation contrélée par 'utilisateur : ce type d'interaction consiste a laisser le
soin a l'utilisateur de juger de ce qui l'intéresse ou non. Le systéme propose par exemple la
liste de tous les documents qu'il a pu recenser en réponse a une demande de recherche, charge
a lutilisateur de valider ensuite ceux qui correspondent a ses besoins. Ainsi, la
personnalisation est un processus controlé par 'utilisateur qui effectue un choix entre
plusieurs options. Ce choix guide complétement la réponse fournie par le systéme [Rosenberg
01]. Dans la personnalisation dirigée par l'utilisateur les auteurs utilisent généralement les
termes : customisation et adaptabilité. A titre d’exemple, Cinquin et ses collegues utilisent le
terme customisation pour souligner la nécessité de I’intervention de ’utilisateur [Cinquin et
al, 02]. Pour [Stephanidis et al., O1] 1’adaptabilité caractérise une interface capable de
s’adapter en utilisant les connaissances acquises durant la phase d’initialisation de
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I'interaction entre [’utilisateur et le systeme. Notons aussi que ces termes visent la
personnalisation de contenu et de contenant.

La personnalisation guidée par le systeme : le systéme gere la connaissance qu’il a de
I'utilisateur (ses besoins, ses préférences, etc.) pour décider ce qui doit lui étre présenté
[Enrique et al.,, 07]. Cette migration de la tiche de décision vers le systéme évite a 1'utilisateur
d’interrompre son activité principale. Dans ce cas, la personnalisation s’appuie sur un
processus d’apprentissage, par la machine, de ce que veut I'utilisateur. Cet apprentissage est
basé sur une observation de son comportement au cours des sessions de l’'utilisation du
systétme. Dans ce cadre, les termes principalement employés par les auteurs sont:
recommandation, personnalisation et adaptativité. Pour [Dix et al., 98] la personnalisation est
I’action de donner un caractére personnel a l’'interface, alors que dans le domaine du Web
[Bazsalicza et Naim O01] définissent la personnalisation comme « la capacité¢ d’un site
dynamique a produire des ressources en fonction de I’identité du demandeur ». L adaptativité
traduit une vision plus dynamique du processus d’adaptation. Les connaissances sont ici
acquises ou modifiées par le systéme au cours des interactions, via des techniques de suivi de
session. Le systtme procéde a des adaptations pendant que 1'utilisateur interagit avec lui.
Cette vision est également partagée par [Frasincar et al., 02], qui appellent I’adaptabilité
adaptation statique et 1’adaptativité adaptation dynamique.

La personnalisation centrée sur le contexte : cette catégorie permet de prendre en compte le
contexte de la recherche dans le processus de la personnalisation. La définition de contexte
d’utilisation ne cesse d’évoluer. Aujourd’hui, la définition la plus couramment adoptée par les
équipes travaillant dans le domaine de la personnalisation des systémes interactifs identifie le
contexte par le triplet « Utilisateur, Plate-forme, Environnement » [Calvary et al., 05],
[Samaan et al., 04], [Vanderdonckt et al., 05], [Miettinen et Oulasvirta 07], [Hariri 08] ou :
* Putilisateur est typiquement décrit par ses capacités (perceptuelles, motrices et cognitives),
mais aussi par ses préférences et ses caractéristiques culturelles (e.g. langue naturelle) ;
* la plate-forme (user device) qui se décline en deux sous catégories :

-la plate-forme physique (matérielle) ;

-la plate-forme logique (logicielle) ;
* ’environnement se référe a 'environnement physique accueillant l'interaction. Il est décrit
par un ensembie d'informations périphériques a la tiche en cours mais susceptibles de
Iinfluencer. Par exemple, la luminosité, le bruit, la localisation géographique, etc.

Ainsi, sont apparues des notions comme les MUI (Multiple User Interfaces) [Seffah et al,
04], le concept de plasticité des interfaces [Thevenin et al, 99], défini, par analogie a la
plasticité d’un matériau, comme étant « sa capacité a s’adapter aux contraintes matérielles et
environnementales dans le respect de son utilisabilité » et le concept de context awareness qui
est utilisé dans le cadre de la personnalisation liée au contenu [Abowd et al., 99].

Pour notre part, nous avons retenu deux définitions complémentaires :

"La personnalisation est la capacité d'adapter la communication client en se basant sur la
connaissance des préférences et des comportements au moment de l'interaction (avec le
client)" [Dyche 02].

"Pour une application informatique, la personnalisation, c'est la capacit€¢ de fournir a un
utilisateur, a chaque instant, des contenus et des services adaptés a ses besoins et a ses attentes
en utilisant des interactions homme-machine appropriées. Pour ce faire, cette adaptation
utilise sa connaissance de l'utilisateur (caractéristiques et préférences), sa connaissance de
I'environnement, ainsi que des informations sur le comportement de l'utilisateur au moment de
I'interaction” [Brossard 08].
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A la lumicre de ces définitions et des remarques formulées pour chacune d'entre elles, nous
nous proposons maintenant d'établir notre propre définition : «la personnalisation est la
capacité d’adaptation d’un systéme interactif par rapport aux préférences, centres d’intéréts et
a I’expérience de 'utilisateur ainsi qu’a la plateforme d’interaction et a ’environnement ».
Cette adaptation peut aussi bien porter sur le contenu (données, informations, documents, etc.)
que sur le contenant (présentation, plate-forme d’interaction, mode de communication, etc.).

1.1.2. Acquisition d’information sur I'utilisateur

Le but d’un systéme d’information personnalisé est de fournir a ses utilisateurs 1’information
la plus pertinente, celle qui correspond le plus aux attentes des utilisateurs. Pour répondre a
cette problématique, le systéme d’information doit connaitre ses utilisateurs. Nous distinguons
deux moyens pour acquérir ’information a propos de [’utilisateur : une acquisition explicite
de V'information et/ou une acquisition automatique de celle-ci.

1.1.2.1. Acquisition explicite de I’'information

Cette technique permet a un systeme d’information d’obtenir des informations sur {"utilisateur
avec intervention de celui-ci en répondant a un ensemble des questions, sous la forme d’un
formulaire ou en attribuant une note a chacune des ressources qu’il souhaite évaluer. Nous
pouvons citer a titre d’exemple, le systeme Smart Radio [Hayes et Cunningham 01] qui
propose a ses utilisateurs de noter un ensemble de programmes musicaux sur une échelle de 1
a 5. Outre le fait qu’elle soit facile & implémenter, que 1’acquisition des connaissances sur les
utilisateurs soit tout aussi aisée et que la validation des connaissances est facilitée, cette
méthode souffre d’un inconvénient majeur. La plupart du temps, les questionnaires et/ou les
fiches de notes sont longs et fastidieux, de telle sorte que les utilisateurs se découragent assez
vite de voir la fin des questions, ce qui les pousse & renoncer a répondre a ’ensemble des
questions posées [Petit-Rozé et al.,, 04d]. Afin de remédier a cet inconvénient, il s’agit de
solliciter 1"utilisateur avec peu de questions, a différents instants a choisir judicieusement.

1.1.2.2. Acquisition automatique de I’information

Cette technique consiste a observer le comportement de I’utilisateur sans lui poser de question
[Petit-Rozé 03a] [Baraglia et Silvestri 07]. Ainsi, Iutilisateur ne spécifie en aucune maniére
ses préférences. Le systeme se contente d’observer ce qui semble intéresser ou non
I’utilisateur, par le biais de taches mesurables, comme par exemple le nombre de liens dans un
document ou site, que 1'utilisateur a suivis ou non.

L’inconvénient de cette méthode est que le systéme de recommandation ne peut prétendre
connaitre réellement ses utilisateurs. Puisque le systéme se charge d’apprendre des
informations sur ses utilisateurs, sans que ces derniers ne spécifient leurs préférences,
certaines des données risquent de ne pas étre prises en compte et, de ce fait, les profils
identifiés ne refléteraient pas nécessairement les intéréts de chacun. Malgré cet inconvénient,
une telle méthode permet aux utilisateurs de ne pas étre obligés de préciser leurs intéréts. De
méme que pour évaluer certaines données, il est préférable que ce soit le systéme qui s’en
charge car les utilisateurs ne sont pas toujours a méme de pouvoir évaluer ces données.

Différentes moyens sont utilisées pour la collecte implicite d'information dans le web : on
pourra citer a titre d’exemple ’analyse des fichiers de logs des serveurs web [Murgue 05],

I’utilisation des moniteurs de réseau des et l'utilisation des parametres de configuration
[Manber et al., 00].
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1.1.3. Modélisation de l'utilisateur

L’importance de I'utilisateur dans une démarche de conception de SIP est largement reconnue
comme prépondérante. Le systéme est avant tout congu pour des utilisateurs auxquels il est
nécessaire de s’intéresser en vue d’anticiper leurs attentes a 1’égard du systéme. Le SIP
nécessite alors une description plus élaborée de 1'utilisateur et de sa représentation en tant
qu’objet a part entiere du systéme. Cette représentation interne de 1’utilisateur vise a procurer
au systéme les moyens de procéder aux personnalisations souhaitées. 11 est donc primordial de
définir comment représenter 'utilisateur. En d’autres termes, il faut choisir les informations a
retenir pour en construire un modele. Ces informations sont récupérées par 1'une ou [’autre
des solutions présentées précédemment (acquisition explicite ou implicite) et sont ensuite
mémorisées par le systéme pour constituer un modele de I'utilisateur (nous appellerons par la
suite profil utilisateur le modele généré aprés 1’acquisition des données concernant
I’utilisateur). Selon Allen le modéle de 'utilisateur peut étre vu comme « I’image que le
systéme informatique a de ['utilisateur » [Allen 79]. [Kay 01] définit le modéle utilisateur
comme une combinaison du modé¢le utilisateur construit par lui-méme et celui du
programmeur. Ces deux modeles sont construits en prenant en compte le contexte par rapport
au monde réel, les connaissances, les préférences et les buts de [’utilisateur et du
programmeur. Dans ce mémoire on appelle modélisation de [’utilisateur la facon de
représenter un utilisateur et ses comportements, il regroupe ’ensemble des connaissances que
possede le systéme sur 1’utilisateur.

Les travaux sur la modélisation des utilisateurs remontent aux années 70. Depuis, de
nombreux systéemes et de nouvelles techniques sont apparus ayant tous pour objectif
I’acquisition de connaissances sur les utilisateurs afin de les exploiter :

— pour assurer une personnalisation de contenant afin de concevoir des interfaces homme-
machine destinées a faciliter les taches utilisateurs grace a la compréhension de leur activité
cognitive et éventuellement la prédiction de leurs actions, et/ou

— pour effectuer une personnalisation de contenu capable d’adapter les données aux besoins,
observés et reconnus de 1’utilisateur.

Nous distinguons deux catégories de modélisation: la modélisation individuelle et la
modé¢lisation commune.

1.1.3.1. Modélisation individuelle

Les SIP sont destinés a un public varié composé d’individus ne présentant pas les mémes
besoins & 1’égard du systéme, n’ayant pas les mémes centres d’intéréts, faisant preuve
d’expériences ou de connaissances variées, exprimant des préférences diverses, etc. La prise
en compte d’un utilisateur en tant qu’individu est également nécessaire pour réduire la
complexité sous-jacente a une telle hétérogénéité.

La modélisation individuelle considére donc I'utilisateur comme une entité représentée a
I’intérieur du systeme au moyen d’un modele individuel spécifique ; ce modele de I’utilisateur
constitue la source d’informations nécessaires a la mise en oeuvre de la personnalisation du
systtme d’information. Le modéle individuel essaie de modéliser 1’information spécifique a
chaque utilisateur. Par exemple, le systtme WEBMATE [Keeble et al., 00], apprend le profil
de T'utilisateur, lui prépare un journal d’actualités personnel et ’aide & améliorer sa recherche
d’information.

1.1.3.2. Modélisation commune des utilisateurs

Cette modélisation consiste a proposer un modele commun ou stéréotype a une catégorie
d’utilisateurs. Cette représentation permet de classer a priori tout nouvel utilisateur. Cette
notion de profil commun a plusieurs personnes peut servir a généraliser des golts supposés
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partagés. Par exemple, le systéme FIREFLY [Shardanand et al, 95] se base sur la
connaissance de similarités entre le profil d’intérét de 'utilisateur et ceux d’autres utilisateurs
dans le domaine musical. Le systeéme présente tout d’abord a 1’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 un album.

Les é1éments essentiels d’un stéréotype sont :

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

— les régles qui vont définir les stéréotypes. 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 activé, alors que
I’observation des actions montre que 1’utilisateur n’est pas expert.

Les stéréotypes permettent d’établir des croyances par défaut sur 'utilisateur. 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. Ainsi, le systéme IFM (Intelligent File
Manipulator) [Virvou et al., 02], qui est un syst¢tme d’aide intelligent utilisé pour la
manipulation graphique de systémes de fichiers, se base sur les stéréotypes. Il incorpore un
mécanisme de reconnaissance des buts de [Dutilisateur. Le systéme intervient
automatiquement et propose des conseils lorsqu’un utilisateur fait des démarches
inconsistantes ou commet des erreurs de manipulation. Citons également TAGUS (Theory
and Application for General User/learner modeling System) (décrit dans [Kobsa 01]). Ce
systeme permet la définition de stéréotype hiérarchique et contient un mécanisme d’inférence,
un systéme de maintien de la cohérence, et un sous-systéme de diagnostic qui contient une
bibliothéque des erreurs. Il supporte aussi la simulation de l'utilisateur a travers des
mécanismes d’inférence en chalinage avant sur la base du modele utilisateur, et le diagnostic
des comportements imprévus de 1’utilisateur.

Les systémes de recherche de données par Internet utilisent également la notion de stéréotype.
Dans CONCALL (CONference and workshop CALL reminder Service) [Waern et al., 98],
qui est un service d’information adaptatif, les utilisateurs sont classés selon leur profil
(chercheur, éditeur, etc.). 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.

1.1.4. Les méthodes de personnalisation existantes

Les systémes personnalisés sont généralement congus avec une ou plusieurs méthodes de
personnalisation dédiées pour répondre a un type de personnalisation bien défini. Ces
méthodes permettent de fournir & un utilisateur un contenu et/ou un contenant personnalisé
(interface adaptée) en se basant sur les modeles utilisateur.

1.1.4.1. Les méthodes de personnalisation de contenu

Il existe deux familles de méthodes pour la personnalisation de contenu : les méthodes
cognitives et les méthodes sociales. Notons que ces deux types de méthodes peuvent €tre
combinés.
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1.1.4.1.1. Méthodes cognitives

La notion de méthode cognitive a été proposée en 1983 par [Salton 83] ; elle tire son origine
de la recherche d'information traditionnelle. Ces méthodes s’appuient sur l’analyse des
documents ou sur le modele individuel de I'utilisateur courant. Ce type de méthode utilise
diverses techniques pour représenter et gréer le profil de ’utilisateur.

- Représentation vectorielle : ce type de représentation s’appuie généralement sur le modele
vectoriel. Les données manipulées par 1’utilisateur et son profil sont représentées par un ou
plusieurs vecteurs de mots-clés ou de poids associés a ces mots-clés. La méthode consiste a
calculer la distance entre le vecteur représentatif de l'utilisateur et ceux des documents. La

distance la plus faible correspond au document le plus pertinent pour la requéte de l'utilisateur
[Aas 97], [Korfhage 97].

Cette représentation est notamment appliquée dans les systémes InfoFinder [Krulwich et al.,
97] et News Dude [Billsus et al., 99]. Par exemple, dans InfoFinder, des profils d’utilisateurs
sont gérés selon une technique simple : Putilisateur lit des documents ; quand il trouve un
document intéressant, il 'indique au systéme ; InfoFinder permet de créer un arbre de
décision a partir des phrases significatives de chaque document jugé intéressant par
I’utilisateur, puis il transforme cet arbre en une requéte booléenne qui est soumise par la suite
a un moteur de recherche afin de trouver de nouveaux documents.

Cette technique offre ’avantage indéniable de la simplicité¢ de mise en ceuvre. Cependant, elle
permet d’évaluer que des documents sous forme textuelle. De ce fait, les nouveaux types de
documents (vidéo, photographie, son, etc.) ne peuvent pas €tre gérés.

- Représentation sémantique : cette représentation met d’avantage en relief des relations de
sens entre unités d’informations représentant le profil en apportant des solutions aux
problémes de dissémination et synonymie [Vallet et al., 05]. Le principe de cette technique est
la construction d’une hiérarchie de concepts plutdt qu’une liste de structures indépendantes.
La hiérarchie peut contenir plusieurs niveaux de préférences de [utilisateur et des
associations latentes entre concepts. Cette représentation utilise généralement des ontologies
[Scine et al, 02]. [Ambrosini et al, 97] utilise les réseaux sémantiques pondérés pour
structurer des documents afin d'effectuer un filtrage lors d'une recherche d’information.
[Pretschner 99] a proposé aussi dans le systétme OBIWAN (Ontology Based linforming Web
Agent Navigation) un modéle innovant pour la construction du profil utilisateur en s’appuyant
sur 'ontologie publique de Magellan qui est composée d'approximativement 4.400 noeuds
concepts. Semblable a ce travail, on peut citer le syst¢tme SmartPush [Kurki et al., 99].

- Réseaux bayésiens : un réseau bayésien est un graphe orienté acyclique qui représente une
distribution probabiliste. Les noeuds sont des variables aléatoires et les arcs décrivent les
corrélations probabilistes entre ces variables. Pour chaque noeud, on a une table qui spécifie
la probabilité de chaque état du noeud en fonction de toutes les combinaisons possibles des
états de ces prédécesseurs [Ragg et al., 02].

[Schiaffino 00] donne un exemple d’utilisation des réseaux bayésiens en combinaison avec la
technique de raisonnement par cas. Chaque requéte de I'utilisateur est prise comme un cas.
Chaque noeud du réseau représente un attribut ou une caractéristique utilis€¢ dans une requéte.
Les arcs décrivent les relations entre les attributs comme étant les fréquences d’apparitions
des attributs dans les requétes de 1l'utilisateur. Ces fréquences représentent €également
I’importance des attributs pour le client. Lorsqu’une nouvelle requéte arrive, elle est stockée
sous forme de cas et pour chaque attribut un noeud est ajouté dans le réseau. Ensuite, les liens
entre ces caractéristiques sont rajoutés et les fréquences d’apparition sont mises a jour.
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- Le raisonnement a partir de cas : celui-ci permet de résoudre de nouveaux problémes sur
la base des situations survenues dans le passé. Le processus mémorise des instances de cas
concrets et ensuite prend une décision en faisant une comparaison entre le nouveau cas et les
cas connus [Lajmi et al., 09]. C’est un processus incrémental qui nécessite au début des
exemples servant comme base des prochaines classifications. Un exemple de systéme utilisant
cette technique est CASPER (Case-Based Profiling for Electronic Recruitment) [Bradley 00].
C’est un systeme de recherche d’emploi qui propose a un utilisateur les annonces qui peuvent
le concerner selon son profil. Nous pouvons citer aussi le systéme de [Coyle et Cunninghan
02] qui se base sur un raisonnement a partir de cas pour proposer des informations classées
par ordre de pertinence suivant les préférences d’usagers des transports aériens.

Les inconvénients de cette approche se trouvent dans le fait que le systéme doit connaitre
’utilisateur pour pouvoir comparer les situations précédentes avec les nouveaux cas et dans le
fait que c’est une approche incrémentale qui demande des ressources de calcul considérables
parce que chaque nouveau cas est comparé avec tous les cas du profil.

- Les réseaux de neurones: un réseau de neurones est un modele de calcul dont la
conception est trés schématiquement inspirée du fonctionnement de vrais neurones (humains
ou non). Il est basé sur ’interconnexion de noeuds et un principe d’activation par propagation
de signaux a travers les connexions depuis les entrées jusqu’aux sorties [Norsham et al., 09].
D’une maniére générale les réseaux de neurones sont destinés a résoudre des problémes de
décision non linéaires. Dans le contexte de modélisation de I’utilisateur, 1’entrée représente
une situation ou des faits observables a partir de 1’utilisateur, les sorties représentent des
objets cibles du systéme. Le systéme proposé dans [Moghrabi et Eid 98] représente les pages
web visitées par ’'utilisateur sous forme de réseaux de neurones. Un autre systéme est proposé
dans [Jennings et Higuchi 93] qui utilise les réseaux de neurones pour représenter les
préférences d’utilisateur pour la recherche des nouveaux articles susceptibles d’intéresser
celui-ci. Pour chaque utilisateur, I’approche proposée consiste a concevoir un réseau ou les
nceuds représentent les mots qui apparaissent dans les articles de 'utilisateur et les relations
représentent les associations entre termes apparaissant dans ces articles.

1.1.4.1.2. Méthodes sociales

La notion de méthode sociale a été proposée en 1992 par Goldberg [Goldberg et al., 92]. Les
systéemes basés sur les méthodes sociales sont appelés aussi des systémes de filtrage
collaboratif. Celles-ci ne sont pas basées sur l’analyse des documents ou des intéréts
individuels des utilisateurs courants pour la personnalisation. Deux stratégies peuvent étre
adoptées par une méthode collaborative : la premicre consiste a regrouper les utilisateurs
similaires en analysant leurs préférences par rapport aux ressources (documents) et la
deuxieme permet de classer les ressources en se basant sur les appréciations des utilisateurs.
Trois classes d’algorithmes de filtrage collaboratif ont été distinguées [Breese 98] : les
algorithmes basés sur la mémoire, les algorithmes basés sur un modele et les algorithmes de
filtrage collaboratif hybride.

Les algorithmes basés sur la mémoire

Ces algorithmes permettent de rechercher les utilisateurs ayant des préférences communes
avec ’utilisateur courant pour prédire, a partir des similarités trouvées entre les utilisateurs,
I’information qui correspond le plus aux attentes de 1’utilisateur courant.

- Calcul de la corrélation entre les utilisateurs : le principe de base de cette technique
consiste a étudier la corrélation qui peut exister entre 'utilisateur courant et ’ensemble des
utilisateurs présentant des préférences semblables, en se basant sur les différents profils
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[Candillier 01]. Considérons 1’ensemble des items évalués (noté I;) par ’utilisateur i et notons
vi;j les évaluations (géncralement des notes) affectées aux items. Nous pouvons, dans un
premier temps, définir [’évaluation moyenne pour cet utilisateur par :

Zv

Jjel;

|1

Supposons qu’il y ait n utilisateurs dans la base de données, chacun ayant évalué¢ un certain
nombre de ressources (nous parlerons dans ce cas d’utilisateurs ayant un poids non nul).
Soient k¥ un facteur de normalisation de telle sorte que la somme des valeurs absolues des

|
poids fasse 1 (xk = 27—

‘ ( ‘)I ), et w(a,1) un poids de similarité entre les utilisateurs déterminé
i \w(a,i

de fagon variable, selon I"algorithme utilisé la prédiction sur 'item j pour 'utilisateur courant
a sera donc définiepar: p, . =v, + KE w(a,i)(v, ; = v,)

Pour déterminer la corrélation entre 1’utilisateur courant et I’ensemble des utilisateurs du
systéme de recommandation, il suffit de calculer le poids w(a,i). Pour cela, nous pouvons
utiliser soit le coefficient de corrélation de Pearson soit la similarité des vecteurs. Nous allons
présenter ces deux méthodes.

Coefficient de corrélation de Pearson : il se calcule comme le cosinus de ’écart a la

moyenne des évaluations des deux utilisateurs considérés. La formule est la suivante [Resnick
etal., 94] :

— (v v)(v—v)
a’i V)—ia —_—
2

w(a,i) =cos(v, —

Z (Va] ;;)‘(vi,j _V—I)

soit w(a,i) = /el Ol — —
Z (Va,_;‘ - Va)2 Z (Vi,j - Vi)z
jel I, jel,nl;

Notons que plus cette valeur est grande et plus les utilisateurs a et i sont corrélés entre eux.

Similarité des vecteurs : dans ce cas, la formule permettant de calculer le poids w(a,1) est
quasiment la méme que précédemment, a I’exception du fait qu’il ne s’agit plus d’un cosinus
de I’écart a la moyenne des évaluations des deux utilisateurs considérés, mais plutdét d’un
cosinus entre les vecteurs formés par les évaluations de D'utilisateur a et de 1'utilisateur i
[Breese et al., 98]. Nous obtenons la formule suivante :

w(a,i) = cos(v,,v,) = —s—

soit w(a,i) =
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Les termes du dénominateur servent a normaliser les ¢valuations afin d’éviter toute inégalité
entre utilisateurs qui serait basée sur le nombre de ressources évaluées.

Si w(a,i) est proche de la valeur 1, nous pouvons considérer les utilisateurs comme ayant des
profils similaires. Par contre, si w(a,i) avoisine 0, alors les utilisateurs ont des préférences
différentes.

- L’approche de Bayes : ’approche bayésienne permet de calculer la probabilité d’attribuer
une note k a un item j pour un utilisateur i, en se basant sur le profil de cet utilisateur (que

nous notons v, : vecteurs des ¢valuations vi; de Pensemble des ressources évaludes), ainsi

que I’ensemble des profils des autres utilisateurs [Srisuwan et Srivihok 07]. Cette probabilité
est traduite par la formule suivante :

- i = P _> L=
P@v,, = k)= P, ; =k) iv, v b
P(v,)

11 s’agit de trouver la note k qui maximise cette formule.
I1 suffit donc de calculer les deux probabilités P(v,, = k) et P(v, ‘vj =k), la premicre se

calcule facilement en utilisant la base de données utilisateur des évaluations des articles déja
effectuées, et la seconde en calculant pl;[Ii Py, =v, ‘vj =k), ou P(v, =v, Iv ;=k) est la

probabilité d’attribuer la note v; a I'item p sachant que I’on a attribué la note k sur I’item j.

- Le vote moyen pondéré de Bayes : le vote moyen pondéré de Bayes est basé sur I’approche
bayésienne, a ceci pres qu’il est calculé sur la ressource j, en prenant en compte le profil de

I’utilisateur i (noté Vi ). Notons MaxEchelle le maximum de I'intervalle de notes utilisé¢. La
formule est la suivante :

MaxEchelle —
note= 3 P(v,=kv)*k

k=1

Les algorithmes basés sur un modéle

L’idée de base de ces algorithmes consiste a estimer ou apprendre un modéle en utilisant la
base de données utilisateur, qui sera ensuite utilis¢é pour les prédictions. Le filtrage
collaboratif basé sur un modele regarde chaque item contenu dans une liste utilisateur/item ou
chaque utilisateur a choisi les items et trouve 1’item ayant les mémes évaluations. Un modele
est donc créé et le systéme recommande I’item correspondant a ce modele.

Pour obtenir un modele, plusieurs méthodes existent. Nous pouvons citer les approches
centrées probabilité et les approches de clustering. Nous allons les présenter dans la suite.

- Les approches centrées probabilité :

Approche probabiliste : de point de vue probabiliste la prédiction est déterminée comme une
espeérance mathématique, connaissant le profil de 1'utilisateur, et le modele qui a été construit
a partir de la base de données utilisateur [Albrecht et Zukerman 07]. Notons Ii I’ensemble des
items évalués par un utilisateur u;, avec eval(u;, 1) I’évaluation faite par 1’utilisateur u; sur
I'item 11 et supposons que [0,v] est Iensemble des valeurs que peuvent prendre les
¢valuations. Mathématiquement, cette approche s’écrit de la maniére suivante :
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predic(u;,r;) = E(eval(u;,r;))

v
=" k.P(eval(u;, 1) =k |eval(u,,1), r € 1,)
k=0
Cette formule peut se traduire comme étant la probabilité que 1’utilisateur u; évalue I'item 1y
avec une valeur k, connaissant les évaluations qu’il a déja attribuées sur les autres ressources.

Classifieur « naif » de Bayes : I’approche par classifieur exige que I’ensemble des valeurs des
évaluations doit étre partitionné en classes. Le classifieur bayésien permet de déterminer la
classe C la plus probable a laquelle 1'utilisateur courant va appartenir, sous 1’hypothese
d’indépendance des é&valuations [Berrut et Denos 03] [Lumineau 03]. Notons vi les
évaluations de l'utilisateur i. Alors nous obtenons la formule suivante :

P(C=c,v,,...ov,) = P(C = o)[1 PO, |C = ¢)
i=1

Arbre de décision et réseau bayésien : 1’idée de cette approche est de construire un réseau ou
chaque nceud identifie un item et I’état du neeud correspond a une valeur possible d’évaluation
[Hawarah 06]. L’apprentissage consiste ici en la recherche de dépendances entre les
ressources. A chaque nceud peut alors étre associé un arbre de décision en fonction des nceuds
précédents (permettant de prédire 1’état du neeud courant). La figure 1.1 montre un exemple
d’arbre de décision.

Nous pouvons donc dire que ces arbres correspondent a une représentation des probabilités
conditionnelles disponibles au niveau du neeud, exprimée par :

Py(C|4,,....4,) =aPB(C)IJ]PB(Ai (@)

Ou C représente une variable de classe, A; sont des attributs et o est une constante de
normalisation.

Figure 1.1. Arbre de décision

- Le modeéle cluster

L’idée de modele cluster est de regrouper (en clusters) les utilisateurs ayant les mémes
préférences et de regrouper les items portant sur les mémes sujets, ou qui tendent & plaire aux
mémes utilisateurs. Ainsi, la prédiction sera calculée en fonction des utilisateurs et/ou items
appartenant au méme cluster. Parmi les algorithmes de clustering, nous pouvons citer les
clustering répété, hiérarchique et 1’algorithme des k plus proches voisins [Enrique et al., 07].

Le clustering répété : le principe de cet algorithme est de regrouper les utilisateurs et les
items de fagon séparée. En fait, Il consiste a affiner les groupes obtenus par une premicre
classification en regroupant (en clusters) les utilisateurs en se basant sur les items, et en
regroupant les items en se basant sur les utilisateurs. Ce processus de classification est réitéré
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autant de fois que nécessaire mais cette fois en fonction des clusters d’items et les items en
fonction des clusters d’utilisateurs [Ungar et Foster 98].

La limite de cette approche tient au fait qu’elle peut aboutir a une surgénéralisation dont la
conséquence serait de regrouper des utilisateurs aux profils différents. La prédiction serait,
dans ce cas, faussée puisque des utilisateurs trés différents dans leurs préférences
interviendraient dans le calcul de la prédiction. Or, le but du filtrage collaboratif est que seuls
les utilisateurs fortement corrélés entre eux peuvent intervenir dans le calcul de la prédiction,
de sorte que celle-ci corresponde effectivement a ce qu’attend 1’utilisateur courant.

Le clustering hiérarchique : cette technique se base sur ’utilisation d’un arbre de clusters.
On trouve a la racine de cet arbre tous les utilisateurs ainsi que leurs appréciations sur les
items de la base. Plus on descend dans I’arbre, plus les clusters sont spécifiques a un certain
groupe d’utilisateurs similaires. Le clustering hiérarchique permet de fractionner 1’ensemble
des utilisateurs en groupes hiérarchisées de telle sorte que les similarités entre les membres
d’une méme clique sont maximales. Comme le clustering répété, les groupes issus d’une
premiére clusterisation sont reclusterisés. Le systéme vient alors chercher le groupe qui
correspond le plus & I"utilisateur en calculant la matrice de similarité entre les utilisateurs
contenus dans la clique, en utilisant par exemple le coefficient de corrélation de Pearson
[Resnick et al, 94]. Le calcul de la prédiction se fait donc en ne considérant que les
utilisateurs appartenant a la méme clique [Fisher 96].

L’algorithme des k plus proches voisins : la méthode des k Plus Proches Voisins (PPV) est
un algorithme supervisé classique (Duda et al, 2001), dont le principe est de classer tout
nouveau point dans la classe majoritairement présente dans son entourage. L’entourage est
constitué de points les plus proches au sens d’une distance prédéfinie en fonction de la nature
des points a classer. La distance la plus couramment utilisée est la distance euclidienne. Cette
méthode est d’autant plus performante que I’espace de représentation choisi sépare au mieux
les différentes classes [Duda et al., 01], [Herlocker et al., 02], [Shakhnarovich 06].

Le filtrage collaboratif hybride

Depuis quelques années, un nouveau courant de filtrage collaboratif est apparu : le filtrage
collaboratif hybride. Le principe consiste a combiner un filtrage basé sur la mémoire et un
filtrage bas¢ sur un mode¢le. Cette combinaison a pour objectif de limiter les inconvénients des
deux méthodes et de bénéficier de leurs avantages. Dans I’article [Basu et al., 98], les auteurs
proposent un systeme de recommandation de films a partir des deux types de filtrage. La
méthode est simple. D’une part, le systéme se sert du filtrage collaboratif pour savoir si un
film a peut plaire a un utilisateur b. Pour cela, le syst¢éme geére différents ensembles de
données (ensemble des utilisateurs aimant a, ensemble des films aimés par b. . .). D’autre part,
le systéme gere les films en fonction de leur contenu. Le filtrage bas¢ sur le contenu est utile
pour savoir si un utilisateur peut aimer le nouveau film x. Pour cela, le systéme compare les
caractéristiques de ce film (titre, réalisateur, acteurs, pays. . .) avec ceux d’autres films.

Parmi les approches que nous pouvons aussi trouver dans la littérature, nous pouvons citer
I’approche de Horting [Aggarwal et al., 99], ’approche basée sur le diagnostic de personnalité
[Pennock et al., 00] et 'approche basée sur la clusterisation et la réduction de dimension
[Goldberg et al., 01]. Nous renvoyons le lecteur a [Candillier 01] et [Lekakos et Giaglis 07]

ou aux publications se rapportant a ces algorithmes pour de plus amples détails sur ces
méthodes.

1.1.4.1.3. Conclusion sur les méthodes de personnalisation de contenu
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Les méthodes de personnalisation de contenu permettent de fournir a un utilisateur un contenu
qui peut étre soit des informations soit des services. Ces méthodes se déclinent en deux
familles : les méthodes cognitives et celles qualifiées de sociales. Les méthodes cognitives se
basent sur les préférences de l'utilisateur ou sur les données manipulées par ce dernier pour la
personnalisation et les méthode sociales se basent sur les expériences des utilisateurs ayant
des préférences communes ou construisent des communautés d'utilisateurs pour la
recommandation (cf. Tableau 1.1).

Tableau 1.1. Classification des méthodes de personnalisation selon le contexte utilisé et le type de filtrage
adaptée de [Cinquin et al,. 02]

Types de filtrage
Méthodes sociales Méthodes cognitives
Information | Utilisateur | Filtrage collaboratif Filtrage basé sur le profil
de contexte | Données Recommandation de | Recommandation
communauté contextuelle

1.1.4.2. Méthodes d’adaptation d’IHM multiplateforme et/ou orienté contexte

Nous allons étudier dans cette partic des méthodes de spécification et génération d’THM
multiplateforme et/ou orientée contexte. Ces méthodes permettent de fournir a un utilisateur
un contenant personnalisé (interface adaptée) en se basant sur les modéles utilisateur. Sans
souci d’exhaustivité mais plutdt avec celui de représentativité, nous allons passer en revue un
certain nombre de méthodes d’adaptation d’THM multiplateforme et/ou orientée contexte.

1.1.4.2.1. Approche de Thevenin

Thevenin a proposé un environnement de développement d’interface homme-machine
plastique & base de mode¢le appelé ARTStudio [Thevenin 01] (Adaptation par Réification et
Traduction Studio). Cet environnement s’appuie sur cinq mod¢les de description : le modéle
des taches, celui des concepts, celui des instances des concepts manipulés par 'interface,
celui des interacteurs qui sont présents sur la boite a outils graphique de la plate-forme visée
et celui de la plate-forme cible pour laquelle I’interface sera produite (cf. Figure 1.2).

- Le modele des tiches décrit, sous la forme d’un graphe, les tiches qui seront réalisées
au travers de 'THM.

- Le modéle des concepts décrit la structure des données qui seront manipulées par
I’'THM.

- Le modéle des instances décrit les instances de concepts manipulés par I’interface et le
graphe de dépendance entre ces instances.

- Le modéle des interacteurs décrit les interacteurs qui sont présents sur la boite a outils
graphique de la plate-forme visée.

- Le dernier modéle décrit la plate-forme pour laquelle I’interface sera produite.

Cette contribution s’appuie sur cing principes :

- les principes de description, de factorisation et de décoration qui favorisent la
capitalisation et la réutilisation des connaissances, de méme que la minimisation des
efforts du maintien de la cohérence intercible;

- les principes de réification et de traduction qui correspondent aux fondements de la
génération et de ’adaptation d’THM multicible.

Cette réflexion contribue a la génération d’interface plastique. Cependant, eclle présente
quelques limites. En particulier :
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- ARTStudio, dans sa version actuelle, ne couvre pas tous les principes du cadre
conceptuel. Il ne gére pas le principe de décoration et n’inclut pas d’outils et mécanismes
de traduction ;

- ARTStudio n’inclut pas le modéle d’environnement. Il ne génére donc pas d’THM
capable d’adaptation a I’environnement.

Dans sa thése, Thevenin a proposé un environnement de génération d’ITHM multicible
mais n’est plastique qu’au regard de la plate-forme. En outre, I'utilisateur ne peut changer
de plate-forme a la volée (I'IHM doit, a chaque fois, étre renvoyée a I’étape de
conception pour passer a une nouvelle plateforme). ARTStudio, dans sa version actuelle,
n’a pas incorporé de modele d'évolution. Ce modele spécifie les réactions a mettre en
ocuvre en cas de changement de contexte.

Figure 1.2. Exemple lié¢ au processus de développement d’ARTStudio pour la
production d'interfaces multiplateformes

1.1.4.2.2. MOBI-D

MOBI-D (MOdel-Based Interface Designer) [Eisenstein et al., 01] est un environnement de
conception qui sert essentiellement a effectuer une conception d’interface homme-machine
structurée et automatisée a partir de mod¢les abstraits (modéle de domaine, modele de tache)
pour obtenir des modeles concrets (modele de présentation, modele de dialogue). Pour une
génération de 1'interface multicible a base de modéle, nous distinguons deux grandes familles
de composants au sein des divers mode¢les :

* Les composants abstraits qui donnent une vue abstraite des taches et du domaine.
* Les composants concrets qui se trouvent dans les modéles de dialogue et de présentation.

MOBI-D propose une base de connaissance (guide de style d’IHM, patron de conception,
etc.) pour aider le concepteur dans la conception d’interface. MOBI-D intégre un certain
nombre d'outils de conception et d’implémentation. Parmi ces outils, on peut citer U-TEL
(User-Task Elicitation Tool) [Tam et al., 98], outil de génération du modele de tache de
Iutilisateur directement a partir des experts du domaine (cf. Figure 1.3).
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Figure 1. 3. Architecture de MOBI-D [Puerta et Eisenstein 98]

La génération de I’interface graphique par MOBI-D se fait en sélectionnant des interacteurs et
une structure de présentation parmi un ensemble de structures de présentation prédéfinies.
Donc I’adaptation est statique et prédéfinie par le concepteur du systéme. Pendant I’exécution
du systéme en utilisant le support d’interaction cible, aucune adaptation ne sera réalisée.

MOBI-D contient une base de connaissances (guides de style, patrons de conception...) a
propos de directives et de conseils opérationnels pour la conception d’interface afin
d’automatiser la conception des interfaces et de venir en aide au concepteur.

1.1.4.2.3. UsiXML

UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Language) [Limbourg 04] est un langage basé
sur XML de description d’interfaces utilisateur destinées a différents contextes d’utilisation.
Différents types d’interfaces sont visées : graphiques, tactiles, sonores ou multimodales'. Ce
langage s’appuie sur le framework Cameleon [Calvary et al., 03] qui, en définissant un niveau
« Taches et concepts », permet de prendre en charge les taches de I’utilisateur mais aussi tout

' Une interface homme-machine multimodale combine plusieurs moyens de communication
entre l'utilisateur et la machine (par exemple I’utilisation combinée du geste et de la parole).

28



Chapitre | : Personnalisation dans les systemes d’information

un ensemble de concepts permettant de modéliser les utilisateurs ou encore I’environnement
(cf. Figure 1.4).

Figure 1.4. Modéle simplifié¢ du framework associé aux interfaces graphiques en UsiXML
|Francisco et al., 08]

UsiXML supporte différents modéles pendant le processus de génération d’IHM plastique
(modeles de tache, d’interface abstraite, d’interface concréte, d’interface finale, de contexte,
de transformation, et enfin de correspondance). Aujourd'hui, un des grands intéréts d'UsiXML
est de proposer un certain nombre d'extensions et surtout de nombreux outils permettant de
modéliser et de générer des interfaces homme-machine. Ainsi, on pourra citer l'outil
IdealXML [Montero 05] qui permet la modélisation de taches, de données et du modele
d’interface utilisateur abstrait. Pour une description plus précise d'UsiXML, on pourra se
référer a la these de [Florins 06] et au site Internet http:/www.usixml.org.

1.1.4.2.4. L’approche par Comet

Cette approche a introduit la notion de comet (COntext Mouldable widgETs), ¢’est-a-dire
d’interacteur plastique, qui est définie comme une entité logicielle et/ou matérielle rendant
possible a I'utilisateur la réalisation d’une tache [Calvary et al., 03] [Sottet et al., 06].

Une comet est composée d’abstractions, d’interfaces abstraites (IU abstraites), d’interfaces
concretes (IU concretes) et d’interfaces finales (IU finales).

L’originalité de cette approche est qu’elle essaie de tirer profit simultanément des approches a
base de modeles et des architectures logicielles. Elle propose de regrouper I’ensemble des
spécifications dans le méme composant (une Comet) en le dotant éventuellement de capacités
d’adaptation. En revanche, a notre connaissance, cette approche n’est pas supportée par des
outils de conception et d’évaluation des interfaces plastiques.

1.1.4.2.5. L'approche Amacont
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L’approche Amacont (System Architecture for Multimedia Adaptive Web CONTent) de
[Hinz etFiala, 04] vise a permettre a des applications web de s'adapter automatiquement a la
plateforme utilisée par I"utilisateur. Le principe général de I'architecture Amacont est présenté
a la Figure 1.5.

Reque Wl e r———

Device Ploperties / UAPTol
Uiset Interacions 1
¥
Context Modeling
Device Locauon User
Modebng Modeling Modeling
Uipdate l

Context Model

Pipeline based Document Generation

Amacont Server  Client Device

Figurel. 5. Architecture globale de I'approche Amacont [Hinz et Fiala, 04]

De manicre globale, Amacont propose une approche et une architecture permettant a des
applications web de s'adapter a la plateforme utilisée, au lieu ou se trouve l'utilisateur et enfin
a l'utilisateur lui-méme. Tout ceci passe par la création de trois types de modeles qui sont
appliquées sur l'application elle-méme a travers des transformations de type XML. Ainsi,
toute page web affichée a un utilisateur provient d'une page web générique qui est d'abord
adaptée au contexte global, puis a l'utilisateur avant d'étre générée dans le langage
informatique le mieux adapté a la plateforme de consultation de 'utilisateur.

1.1.4.2.6. Approche de Hariri

La méthode proposée par A.Hariri s’intéresse aux interfaces homme-machine ayant la
capacité de s’adapter de maniére dynamique a leur contexte d’usage en prenant en compte les
changements contextuels sans nécessité de retour a la conception [Hariri et al., 08] (cf. Figure
1.6).

30



Chapitre 1 : Personnalisation dans les systemes d’information

\ Construire
structure metie

MAI Converti —1 £ -"
/ MAI(UsiXML) |
Composants
métier
Adaptation
Modéele
de tache

Adaptation

vivanie
\ j tHM

primaire

adapteée

Figure 1.6. Méthode globale de génération des IHM plastiques

Cette contribution consiste a générer une telle IHM a partir d’'un modele abstrait d’THM
spécifié déja dans une méthode de spécification et conception de systémes interactifs et/ou un
modele de tiache. Cette méthode s’appuie sur la notion de patrons de conception. Ceux-ci sont
utilisés au niveau du passage a I’interface concréte et pendant 1’adaptation. L’architecture du
systéme s’appuie sur une composition basée sur les composants métier. Ceux-ci ont la
capacité de changer dynamiquement leur facette de présentation. Ce principe est adopté en
tant que solution pour 1’adaptation dynamique au contexte d’usage. L'IHM est considérée
comme un ensemble de composants de présentation. Les composants métier peuvent
dynamiquement choisir et changer les composants de présentation de 'lHM, afin de s'adapter
a un nouveau contexte, sans nécessité, donc, de retourner a 1'étape de conception. Cette
méthode s’appuie également sur la notion d’apprentissage. L’intégration d’une technique
d’apprentissage permet de continuer a développer la base de connaissance du systéme a
I’exécution afin de préserver 'utilité¢ de 1’adaptation.

1.1.4.2.7. Conclusion sur les méthodes d’adaptation d’IHM multiplateforme
et/ou orientée contexte

Nous avons passé en revue un certain nombre d’approches d’adaptation d’IHM
multiplateforme et/ou orientée contexte. Le Tableau 1.2 présente ces approches en spécifiant
les modeles pris en compte, le type de contexte cible, les langages de spécification, et les
outils associés.
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Tableau 1.2. Approches d’adaptation d’IHM multiplateforme et/ou orientée contexte

- Domaihe, Téches; IHM
| abstraite, IHM
| concréte, IHM finale

VPIatefbrme

T ARTStudio

[ Modéle de domaine,

Plate-forme MIMIC U-TEL, model editors,
| modéle de tiche, TIMM, interface builder
- | modele de présentation,
| modele de dialogue,
THM finale
Domaine, Taches, JHM | Plateforme, GrafiXML, VisiXML,
| abstraite, IHM | Utilisateur UsiXML SketchiXML, IdealXML,
| concrete, IHM finale, | (limité), PlasuXML,
.| Contexte, Environnement ComposiXML,
- | Transformation, (limité) KnowiXML,
| Correspondance RenderXML,
ReversiXML,
FlashiXML, QtkiXML,
TransformiXML,
Vaquita.
:, sz’éappm;chﬁew Domaine, tiches, IUA, | Plate-forme, Non Non
- par Comet 1 [UC, IUF, { Utilisateur,
. ° | Transformation, Environnement
| Evolution
Modé¢le utilisateur, | Plate-forme, XML Oui, dans le cadre des
modéle plateforme Utilisateur, travaux de recherche,
Environnement mais les outils ne sont pas
librement disponibles.
. | Modele abstrait, | Plate-forme, UsiXML
d modéle de  tAche, | Utilisateur, PaDev
| interface primaire, | Environnement

' | interface adaptée

De nombreuses approches d’adaptation existent. La plupart d’entre elles sont a base de
modeles et se concentrent sur le modeéle de tiches comme modeéle central pour ’adaptation.
Chaque approche posséde un certain nombre de modéles qui couvrent le cycle de
développement d’THM adaptée. Ces approches visent 1’adaptation des systémes interactifs au
contexte d’usage. Elles se différencient par leurs capacités d’adaptation de I'IHM, par
I’évolution de I’adaptation, et aussi par la gamme du contexte d’usage prise en compte.
Aujourd’hui, et dans un objectif de normalisation, des travaux considérables sont menés
(autour de ’'OMG), pour reproduire les approches a base de modeles sur I’architecture MDA
(Model Driven Architecture) [Sottet et al., 05].

Cependant la possibilité d’évaluer et d’améliorer la qualité des réactions d’adaptation est
absente dans les approches présentées ;
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1.2. Etude des systémes de personnalisation existants

Plusieurs systémes contribuent a des avancées dans le domaine de la personnalisation en
interaction homme-machine. La plupart de ces systémes sont destinés a 1’aide a la navigation
sur le web. Iis assurent les fonctions d’observation du comportement utilisateur, de recherche
et de présentation de ces informations.

1.2.1. Critéres d’étude des systémes d’information personnalisée

Afin d’étudier les systemes d’informations personnalisés existants, nous proposons quatre
critéres : la méthode de collecte d’information, le type de personnalisation visé, la méthode de
personnalisation, la méthode d’évaluation. Ces criteres ont été définis par rapport a notre
objectif de personnalisation et d’évaluation des systémes d’information.

La méthode de collecte d’information : pour pouvoir effectuer de la personnalisation, il est
nécessaire de connaitre les préférences et les besoins de 'utilisateur. Deux moyens peuvent
étre utilisés pour collecter les informations a propos de l'utilisateur : la collecte explicite
d’information et la collecte implicite d’information (cf. §1.1.2).

Méthode de personnalisation : les méthodes de personnalisation sont utilisées pour
Pexploitation des modéles utilisateur. Elles permettent de fournir a un utilisateur un contenu
et/ou un contenant personnalisé. Les systemes sont généralement congus avec une ou
plusieurs méthodes de personnalisation dédiées et figées pour répondre a un type de
personnalisation bien défini. (cf. §1.1.4) pour plus de détails sur les méthodes utilisées pour la
personnalisation. Nous avons vu que cette évaluation peut porter sur la personnalisation de
contenu et/ou de contenant.

Le type de personnalisation visé : la personnalisation peut porter sur le contenu (données,
informations, document, etc.) que sur le contenant (présentation, plate-forme d’interaction,
mode de communication, canal de communication, etc.). On notera qu’il y a des systémes
d’information qui assurent les deux types de personnalisation.

Méthode d’évaluation intégrée : les méthodes d’évaluation sont utilisées pour I’évaluation
de la qualité de personnalisation de systéme. Ces méthodes permettent de vérifier si les
résultats fournis par les systémes correspondent bien aux attentes des utilisateurs.

1.2.2. Systémes de personnalisation existants

De nombreux systémes permettent la personnalisation de linteraction. Cette section est
destinée a présenter une vue globale de systémes représentatifs existants.

Syskill & webert [Pazzani et al., 96] : c’est un systéme de recommandation qui permet
d’assister I'utilisateur de sites web en lui sélectionnant des liens pertinents d’une page. Ce
systéme représente le profil de 1'utilisateur sous forme de classes. Chaque classe représentant
un centre d’intéréts, est modélisée a I’aide d’un vecteur booléen des mots clés. Les sélections
des pages a recommander est basée sur un calcul de probabilités de prédiction issues d’un
classifier bayésien.

GroupLens [Resnick et al., 94] : il s’agit d’un systéme qui permet a ses utilisateurs de trouver
des articles les intéressant parmi un nombre important d’articles disponibles. 11 repose sur une
idée simple : « les personnes d’accord avec leurs évaluations des articles passées le seront
dans le futur ». Pour connaitre les évaluations des utilisateurs, GroupLens leur demande de
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noter les articles qu’ils ont lus sur une échelle de notes de 1 & 5, ou 5 est la note la plus élevée.
Ces notes sont ensuite traitées de deux manicres. La premiére consiste a calculer la corrélation
entre les articles afin de déterminer les plus similaires entre eux. Ensuite, il détermine dans
quelle mesure les utilisateurs vont étre intéressés par les nouveaux articles, connaissant les
évaluations d’utilisateurs similaires, pour ainsi prédire les articles considérés comme
pertinents aux utilisateurs.

Web personae [Gowan 03] : Web personae est un systéme qui interagit en mode off line avec
des applications Web dans le but de fournir un acces personnalisé. Il est composé de deux
parties : le constructeur et ’identificateur de profil. Le constructeur construit progressivement,
le modéle de I'utilisateur comme une liste de profils correspondant a diverses préférences
inférées a partir de ses interactions avec des applications web. L’identificateur permet de
découvrir le profil courant de [’utilisateur li¢ a une session d’utilisation courante. Web
personae combine ainsi les deux types de personnalisation.

Smart Radio [Hayes et Cunningham 01}, [Hayes et Cunningham 04] : ce systéme de
recommandation de musique sur le Web, via la technologie de Streaming Audio développée
par RealNetworks (les morceaux musicaux sont joués a partir d’une playlist sans possibilité
de télécharger les titres que l’on écoute, ceci évite le piratage) permet aux utilisateurs
d’écouter leur musique préférée ou un programme musical recommandé. Afin de connaitre
leurs goiits musicaux, Smart Radio demande a ses utilisateurs de noter de 1 a 5 (5 étant la note
la plus élevée) un ensemble de morceaux musicaux, ou des programmes musicaux, afin de
constituer des profils utilisateurs. L’utilisateur a ainsi la possibilité de se constituer une
playlist personnelle pour une écoute ultérieure de ces morceaux préférés. Mais, grice a ce
profil, le systéme peut trouver un ou plusieurs utilisateurs ayant des golits communs en
matiere de musique et ainsi recommander a chacun la playlist des autres.

Letizia [Lieberman 95] : est un assistant intelligent pour le parcours du web qui permet de
recommander des liens a explorer en fonction de la page en cours de visite par 1’utilisateur. I1
construit le profil de 1’utilisateur d’une fagon implicite a partir du contenu des pages explorées
par celui-ci. Puis, il recherche d’autres pages susceptibles d’intéresser I'utilisateur et présente
ses résultats sur une fenétre indépendante. La sélection des pages a recommander est basée sur
le calcul d’un score d’appariement vectoriel entre le contenu de la page et le profil ainsi
construit.

InfoSleuth [Bayardo et al, 97} [Nodine et al,, 03] : ce systéme est dédié¢ a la recherche
d’information dans les environnements dynamiques (en constante évolution), hétérogénes et
distribués. L’architecture d’InfoSleuth comprend différents modéles d’agents (User,
Ontology, Broker, Ressource, Data Analysis, Task Execution, Query et Monitor) qui
communiquent et coopérent entre eux pour la personnalisation.

PRIAM [Jacquet et al, 06} : cet outil propose de nouveau types d'interactions entre les
systemes mobiles et les panneaux d'affichage public en vue de mieux guider les usagers en
déplacement dans un aéroport. Ce type de personnalisation permet a l'usager de plus
rapidement s'orienter dans un aéroport et surtout facilite l'acces a l'information ; celle-ci
n'étant pas affichée suite a une demande explicite de I'usager mais parce que le systéme sait
que l'usager en a probablement besoin.
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1.2.3. Syntheése et discussion

De nombreux travaux sont menés pour le développement de systémes de personnalisation (cf.
Tableau 1.3). Ces systemes se basent sur des méthodes de collecte d’information (explicite ou
implicite) et des méthodes de personnalisation pour fournir a un utilisateur un contenu et/ou
un contenant personnalisé. Nous distinguons deux familles d’approches pour personnaliser un
systéme interactif.

La premicre famille regroupe les approches qui combinent le syst¢éme d’information (SI)
(application) et le systéme de personnalisation (SP). Dans ce cas, les fonctions de collecte
d’information, de filtrage et de présentation de services personnalisés sont assurés par le
SIP comme avec SmartRadio, Letizia et InfoSleuth.

La deuxiéme famille rassemble les approches qui séparent le SI du SP. Dans ce cas le SP
s’occupe de collecter et gérer les préférences des utilisateurs et les applications tierces ou Sl

_qui interagissent avec le SP qui se charge de présenter a I'utilisateur les services personnalisés
comme dans GroupLens, Web personae et Broadway.

En revanche, I’é¢tude de ces systémes montre que la fonction d’évaluation de la qualité de
personnalisation est négligée. Ceci diminue la fiabilité des systémes qui sont proposés et ne

permet pas d’envisager des campagnes d’évaluation effectives pour la comparaison entre
systemes.

Tableau 1.3. Etude comparative des systemes de personnalisation

Systémes Méthode de Type de Méthode de Méthode
collecte personnalisation personnalisation | d’évaluation

d’information visé intégrée
GroupLens Explicite Contenu Filtrage collaboratif ?
Web personae Implicite Contenu Filtrage collaboratif ?
Smart Radio Explicite Contenu/ contenant Pearson ?
Syskill & Explicite Contenu Classifier bayésien ?

webert

Letizia Implicite Contenu TF-IDF ?
InfoSleuth Implicite/ Explicite Contenu Ontologie ?

“ 7 signifie que la fonction d’évaluation de la qualité de personnalisation n'est pas ou peu
souligné par le systéme étudié et qu’il y a une interrogation a laquelle la littérature ne nous a
pas fourni de réponse.

1.3. Contexte applicatif : la personnalisation de I'information transport

Notre travail s’inscrit dans le cadre applicatif de la personnalisation de 1’information dans les
transports collectifs de personnes, dans le but, d'une part, de faciliter l'usage et l'accés aux
modes de transport collectifs et, d'autre part, d'améliorer le confort des usagers en les
accompagnant dans leurs déplacements [Uster 01]. L'information & délivrer doit permettre la
préparation d'un déplacement et son suivi. La préparation de déplacement répond aux
questions de choix des modes de transports a utiliser et de leur chainage: "quel(s) mode(s) de
transport utiliser pour se rendre d'un point A a un point B ? A quels horaires ? Avec quel(s)
changement(s) ? A quel coflit 7" etc. Le suivi de déplacement doit permettre d'informer
l'utilisateur des modifications ¢éventuelles a apporter en temps réel a son déplacement en
fonction des événements extérieurs tels qu'une perturbation du trafic, un incident, etc.
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Différents champs d'é¢tude sont donc ouverts dans ce contexte applicatif : recueil de données
en réseau; intégration de données hétérogenes; planification; personnalisation de
I'information; temps réel.

Notre intervention se situe au niveau de la personnalisation et de 1’évaluation de systéme
d’information multimodale® personnalisée a mettre a la disposition des usagers. Ce travail
s’inscrit dans des recherches réalisées en collaboration avec I’Institut national de recherche
sur les transports terrestres (INRETS), depuis la fin des années 90 [Petit-Rozé 03], [ Anli 06d],
[Brossard 08].

1.3.1. Apport de la personnalisation dans les systémes d’informations au profit
des usagers des transports collectifs de personnes

Un systeme d'information est destiné a fournir de l'information a un utilisateur. En fait, il
devrait, idéalement, permettre a l'utilisateur de récupérer de 1’information a partir des données
auxquelles a acces le systeme. Or, cette transformation des données en information, a savoir
cette plus-value apportée aux données qui sont triées, classées, validées, est bien souvent
négligeable : le systeme laisse a l'utilisateur la charge de retrouver l'information dans la masse
de données qui lui est fournie. La personnalisation des informations tente de répondre a cette
problématique [Bouzeghoub 03]. Elle permet d'aider I'utilisateur dans sa démarche de
recherche d'informations en lui fournissant un résultat personnalisé.

En outre, des nouvelles avancées technologiques sont apparues aujourd’hui offrant 2
I’utilisateur la possibilité d’accéder a I’information en utilisant des supports de plus en plus
variés et supportant des modes d’interaction de plus en plus différents. Pour permettre a
’utilisateur de retrouver I’information en tenant compte de ces possibilités technologiques
(interaction multimodale, réalité virtuelle, objets nomades, images en 3D, réseaux a large
bande), la personnalisation se présente comme une solution appropriée. En effet, la surface de
I’interface d’un assistant personnel numeérique (PDA) n’est pas la méme que celle d’un
ordinateur, c’est pourquoi il est nécessaire d’adapter la quantité et la forme des informations,
la navigation dans I’interface, le placement des objets graphiques, etc., selon la cible visée.
Ainsi, I'utilisateur peut recevoir de I’information sur son ordinateur de bureau, son PDA, son
téléphone portable, etc. La plupart de ces plateformes d’accueil permettent une interaction
multi-modale combinant le son, I’image et le texte.

D’autre part, les utilisateurs de nouvelles applications sont trés divers, de par leur age,
connaissances, compétences, centres d’intéréts, besoins, préférences, etc. Parmi ces
utilisateurs, on en trouve un ensemble présentant des handicaps physiques ou intellectuels
aussi bien ceux qui présentant des déficiences. Pour répondre a leurs besoins, le systéme doit
étre capable de fournir une réponse personnalisée. Prenons ’exemple d’un utilisateur non-
voyant : la déficience sera compensée par un systeme de synthése vocale en utilisant le
téléphone portable plutdt que de lire I'information délivrée sur un PDA.

Pour les industriels (transporteurs, exploitants, développeur de services, etc.) ainsi que pour
les agglomérations, la personnalisation représente un atout en maticre de qualité de service
qui peut fortement améliorer ’attractivité des transports en commun [Perrecau 02] et en
augmenter ainsi la fréquentation [Uster 00], [Uster 01].

? La multimodalité est I"offre de plusieurs moyens de transport pour un déplacement entre une
origine et une destination.
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1.3.2. Systémes d’informations personnalisés existants dans le domaine de
transport

Gulliver’s Genie [O’Hare et O’Grady 03], [O’Grady et al., 05] est un systéme développé a
I’'UCD (University College Dublin) qui permet d’assister les utilisateurs dans la découverte
des endroits touristiques ou culturels. Gulliver’s Genie est construit a partir de différents
modeles d’agents et adopte un mode de traitement client/serveur. Le client est un PDA étendu
d’un GPS et d’un GPRS. Le serveur est une station de travail (PC) accessible sur internet. Ce
systétme se base sur le modéle BDI (Beliefs, Desires and Intentions) [Rao et Georgeff 91]
pour déduire I’état mental de 1’utilisateur.

RATP (Régiec Autonome des Transports Parisiens) : le systtme RATP est un systéme
d’information sur les horaires, les tarifs, 1’état de trafic et de calcul d’itinéraire en ile de
France. Il permet notamment une recherche d’itinéraire, de porte a porte, sans que 1’utilisateur
ait a consulter plusieurs sources d’information. Ce systéme sauvegarde les préférences de
I'utilisateur pour les utiliser dans une autre connexion. En outre, il permet de diffuser
I'information sur un PDA ou téléphone portable. Par exemple, lorsqu’ une perturbation
supérieure a quinze minutes se produit sur 'une des lignes prédéterminées, 1’utilisateur
abonné regoit un message écrit (SMS) indiquant la nature du probléme et la durée estimée du
retard affectant le trajet.

AGENPERSO (AGENts logiciels PERSOnnels) [Petit-Roze et al., 03a, Petit-Rozé et al.,
03b] : développé dans le cadre d’une collaboration entre notre laboratoire et 'INRETS, ce
systéme se base sur une organisation multi-agents pour la personnalisation de I’information. Il
fournit une aide personnalisée dans la préparation d'itinéraires combinant un ensemble de
modes de transport (bus, tramway, métro, marche, etc.). Le systeme se base sur les
préférences de I'utilisateur pour lui fournir l'itinéraire correspondant a son profil. Le profil de
l'utilisateur correspond aux poids associés a quatre criteres (le plus rapide, le plus court
chemin, le moins cher et le moins de correspondance) et aux poids associés aux modes de
transport (bus, taxi, TER, tramway, marche et métro).

TISONI (Traveller Information System ON Internet) [Lam et Xie 02] : Ce systeme permet de
fournir une information personnalisée en combinant plusieurs modes de transport dans 1’Ouest
de Singapour. Le systeéme supporte une architecture trois-tiers : la base de données, le moteur
de calcul et l'interface utilisateur. L’utilisateur s’inscrit en fournissant ses informations
personnelles comme 1’4ge, son revenu, sexe, vitesse de marche, etc. Le systéme propose le
chemin préféré par 'utilisateur et affiche sur une carte les différents itinéraires en indiquant
les arréts, les temps d’arrét, ou encore les temps de parcours.

PIEPSER (Personalised information on disruptions to public transport exclusive to users of
public transport) [Hoyer et Czogolla 02]: ce systéme permet de prévenir les usagers des
retards et des interruptions éventuelles dans les transports en Allemagne. Le systéme est
personnalisé par rapport aux perturbations des transports. Le passager (régulier) s’abonne au
service en donnant ’heure et le lieu de départ, et choisit les lignes de correspondance. 11
donne aussi son numeéro de portable. Des alternatives combinant plusieurs modes de transport
sont proposées (par SMS) a I'utilisateur dans le cas d’une interruption d’un moyen de
transport.

PERSYST (PERsonalization SYSTem) a été proposé au sein du LAMIH (en collaboration
avec Archimed et 'INRETS) [anli 06d]. PerSyst est un systéme de personnalisation qui est
bati sur Agenperso (cf. ci-desous). 11 évolutif et distribué pour le développement de systéme
d’information personnalisé. Cette personnalisation couvre deux aspects ; la personnalisation
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de contenu et celle de contenant. PerSyst est construit a partir d’une architecture multi-agents
ce qui le prédispose a des caractéristiques comme 1’adaptabilité, ’autonomie et ’assistance
lui permettant de prendre en compte différents types de personnalisation. Les services fournis

par PerSyst sont dédiés a la personnalisation des itinéraires dans les transports terrestres de
personnes [Anli et Abed 05].

Tableau 1.4. Etude comparative de systémes de personnalisation représentatifs dans le domaine du

transport

Systéme Observations
Services fournis Guide touristique
Gulliver’s Information multi-modale Non '
Genie Type de personnalisation Contenant (diffusion d’information sur PDA)
Méthode d’évaluation intégré Non
Informations sur les horaires, les tarifs, 1’état de
Services fournis trafic et de calcul d’itinéraire en ile de France
Information multi-modale Oui
RATP Type de personnalisation Contenw/ Contenant (diffusion multi-cibles : mail,
wap, SMS)
Méthode d’évaluation intégrée | Non
Information sur la recherche d’itinéraire dans la
Services fournis région Nord Pas-de-Calais.
AGENPERSOQO | Information multi-modale Oui
Type de personnalisation Contenu
Méthode d’évaluation intégrée | Non
Services fournis Information sur la recherche d’itinéraire dans
I’Ouest de Singapour
TISONI Information multi-modale Oui
Type de personnalisation Contenu
Méthode d’évaluation intégrée | Non
Prévenir les usagers des retards et des interruptions
Services fournis éventuelles dans les transports en Allemagne.
PIEPSER Information multi-modale QOui
Type de personnalisation Contenw/ Contenant
Méthode d’évaluation intégré Non
Information sur la recherche d’itinéraire dans la
Services fournis région Nord Pas-de-Calais
PerSyst Information multi-modale Oui
Type de personnalisation Contenu/ Contenant
M¢éthode d’évaluation intégrée | Non

1.3.3. Synthése et discussion

De nombreux systémes d'information transport personnalisée existent. Ces systémes visent a
personnaliser I’information « avant », « pendant » et parfois méme « apres » le déplacement.
L’objectif de ces systémes est de mettre a la disposition des usagers des transports, des
informations pertinentes leur permettant de préparer leur déplacement en leur présentant toute
I’offre disponible sur I’itinéraire demand¢ en termes de choix de mode de transport, de temps
de parcours, de prix, etc., de I’accompagner tout au long de leur déplacement ou voyage, en
offrant I’ensemble des éléments susceptibles de réduire leur incertitude tout en prenant en
compte la diversité des plates-formes d’interaction dont ils disposent. Il s’agit donc de fournir
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a I'usager « toute l'information nécessaire et uniquement l’information nécessaire » [Uster
98].

La plupart de ces systémes présente aussi 1’avantage de fournir une information multimodale
qui combine plusieurs modes de transports (métro, bus, TER, tramway, etc.). Cependant, les
systémes existants sont généralement destinés a un type particulier de personnalisation. Il est
trés rare de retrouver un systéme qui assure aussi bien la personnalisation du contenant que du
contenu.

L’étude de ces systtmes a montré qu’il n’y a pas une méthode d’évaluation intégrée
permettant d’examiner 1’efficacité de ces systémes. Pour combler ce manque, il serait
intéressant d’incorporer une méthode d’évaluation conjointement avec la méthode de
personnalisation ou bien de disposer d’une méthode générique qui supporte les deux
fonctions. La méthode a intégrer doit étre capable d’assurer 1’évaluation de contenu et/ou
contenant personnalisés fourni a ’utilisateur.

Conclusion

L’objectif de nos travaux est de fournir une batterie de méthodes dédi€es pour I’évaluation
des systéemes d’information personnalisés. Ces méthodes devraient garantir I’évaluation de ces
systémes en comparant les services fournis a Iutilisateur par rapport a ceux qu’ils attendent.
Ce chapitre a présenté un état de I’art sur la personnalisation dans les systémes d’information.
Nous avons fait le constat d’une terminologie riche associée a personnalisation. Nous avons
mis en relations les termes employés (customisation, adaptation, adaptabilité, adaptativité,
personnalisation, etc.). Ceux-ci correspondant le plus souvent a des fagons différentes
d’envisager le processus visant a personnaliser le systeme a I'utilisateur.

Tout processus de personnalisation, quel qu’il soit, repose sur un modele de I'utilisateur,
c’est-a-~ dire une représentation de ses préférences dont le systéme tient compte dans la mise
en oeuvre de la personnalisation. Les différentes facons d’envisager une telle modélisation des
utilisateurs ainsi que les méthodes employées (explicite, implicite) pour construire ce modele
ont €té décrites.

Enfin, nous avons présenté plusieurs travaux représentatifs visant a illustrer ’ensemble des
propos tenus dans ce chapitre. Nous avons ainsi exposé brievement queilques propositions
faites en matiére de personnalisation dans les domaines de la recherche d’information. La
plupart de ces travaux visent a fournir des approches, des modéles et des méthodes pour la
collecte d’information utilisateur, la gestion des profils utilisateurs et 1’adaptation de
I’interaction par rapport a ses profils. Mais la fonction d’évaluation de systéme d’information
personnalisé est généralement négligée. Ceci nous incite a poser la question suivante : existe-
il des méthodes d’évaluations dédiées pour les SIP ? Dans le chapitre suivant, nous allons
essayer de répondre a cette question a travers ’étude des méthodes d’évaluations existantes
dédiées pour les systémes interactifs en général.
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Introduction

Il existe ¢énormément de méthodes et techniques, destinées a 1’évaluation de systéme
interactif. La littérature est trés riche a ce sujet. Toutes présentent des avantages et des
inconvénients et aucune d'elle ne peut prétendre a une évaluation exhaustive d’un systéme.
Avec 1’apparition de nouvelles architectures et de nouveaux systémes d’information
personnalisés, de nouvelles problématiques d’évaluation de ceux-ci apparaissent. Parmi les
problémes les plus traités actuellement nous pouvons citer : le manque de méthodes
d’évaluation dédiées aux systémes d’information personnalisés (SIP), I’absence d’outils
(automatiques ou non) d’aide a I'évaluation destinés aux SIP.

L’objectif de ce chapitre est de présenter un état de ’art sur la notion d’évaluation dans les
systémes interactifs tout en ayant en visée celle de systémes d’information personnalisés. Dans ce
but, une premiére partie de ce chapitre illustre le principe de I’évaluation ainsi que Ies critéres
d’évaluation existants relativement aux systémes interactifs.

Dans la seconde partie nous présentons une étude des méthodes d’évaluation existantes en
fonction des criteres de personnalisation que nous proposons pour I’évaluation de SIP. En
effet, pour les présenter, nous retiendrons la classification de [Huart, Kolski et Bastien 08] qui
s’inspire de [Whitefield 91]. Cette classification classe les méthodes d’évaluation en plusieurs
types de méthodes, selon que 'utilisateur et le systéme sont réels ou représentés. Il est
important de préciser que notre objectif dans cette partie n’étant pas de faire un recensement
exhaustif de toutes les méthodes d’évaluation existantes dans la mesure ou on retrouve
plusieurs documents qui traitent ce sujet, mais plutdt de passer en revue un ensemble de
méthodes d’évaluation les plus représentatives.

Le SIP se différencie du systeéme interactif par des propriétés spécifiques (sa capacité a
s’ajuster par rapport au contexte d’usage, sa capacité¢ d’acquérir ’information a propos de
I’utilisateur et sa capacité de lui fournir des contenus et/ou des services adaptés a ses besoins
¢t a ses attentes). Pour cela, les méthodes existantes seront étudiées dans le but de les enrichir
afin de supporter I’évaluation des caractéristiques d’un systéme personnalisé.

2 1. L’évaluation : définitions et principes

Dans cette partie, nous présenterons les définitions et les principes d’évaluation dans les
systémes interactifs, les critéres d’évaluation existants selon lesquels un systéme interactif peut
étre évalué ainsi que les modéles de développement enrichis sous I’angle de 1’évaluation des
systemes.

2 .1.1. Définitions

Actuellement, il n’existe pas de définition standard, dans le domaine de la recherche, sur la
notion d’évaluation de systéme interactif Ainsi, pour [Huart, Kolski et Bastien 08]
P’évaluation d’un systéme homme-machine englobe sa vérification et sa validation. Le
systéeme homme-machine est vérifié s'il correspond aux spécifications issues de la définition
des besoins. 11 est validé s'il correspond aux besoins en respectant les contraintes du domaine
d'application. Selon [Bodic 05] I’évaluation peut alors consister en une validation de
l'adéquation entre la réalisation fonctionnelle et le scénario d'usage. Des expérimentations
réelles, jouant ces scénarios, pourront étre réalisées afin de juger du systéme interactif, selon
les critéres en question. Pour [Senach 90], « toute évaluation consiste & comparer un modele
de I’objet évalué a un modele de référence permettant d’établir des conclusions ». D’apres le
principe illustré en figure 2.1, on applique au systeme interactif a évaluer des méthodes et
techniques d’évaluation en se basant sur des critéres d’évaluation ; il s’agit aussi de réaliser
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les analyses nécessaires sur les données recueillies (exécution de statistiques, détermination
des violations selon les régles d’évaluation, etc.) pour obtenir un modele appelé « modele
observé ». Ce modéle va étre comparé au modele de référence qui doit étre représentatif de
I’interface a évaluer par rapport aux besoins spécifiques déterminés par le concepteur. Le
résultat de la comparaison doit permettre au concepteur d’estimer le niveau d’adéquation du
systeme interactif par rapport aux besoins déja déterminés et aider le concepteur a proposer
les recommandations pour améliorer celui-ci.

~
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Figure 2.1. Principe de base de I’évaluation inspiré de [Senach 90 ; Grislin 95]

Pour notre part, en nous placant dans le cadre de I’évaluation des systémes d’information
personnalisés, 1’évaluation consiste a s’assurer que le systéme fournit a [’utilisateur une
information pertinente via une interface adaptée. Il en découle que I’évaluation de la
personnalisation peut se faire a deux niveaux :

- Au niveau des contenus et des services ; ceux-ci pouvant étre évalués afin de s’assurer
que les prédictions proposées par le systéme correspondant effectivement aux attentes et
préférences des utilisateurs.

- Au niveau de I'interface utilisateur ; celle-ci s’adaptant en fonction de préférences de
’utilisateur liée au contenant et du contexte dans lequel est utilisée [’application.
L’¢évaluation de [Dinterface consiste a vérifier sa capacité d’adaptation dynamique
(changement du style d’affichage, changement de la couleur d’arriére plan, etc.) lors du
changement contextuel.

Avant d’évaluer, il convient de définir tout d’abord quelles seront les variables a observer et
bien sur la maniére de les recueillir. L’analyse de I'IHM ou du systéme interactif doit mettre a
jour un ensemble de variables cibles, c'est-a-dire les données a recueillir. Ces sont en effet, le
systéme a évaluer et son utilisation qui définissent le comportement que I’on mesure lors
d’une évaluation. Il s’agit de déterminer ce qui permettra de porter un jugement sur I’'interface
concernée. C’est a ce niveau qu’interviendront les critéres d’évaluation sur lesquels se
focalise la partie suivante.
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2.1.2. Les dimensions et les critéres d’évaluation existants

Afin d’améliorer la qualité des interactions entre 1’homme et la machine, des études récentes
sont orientées vers ’évaluation des systémes interactifs sous l’angle de deux propriétés
principales. Ces propriétés sont l'utilité et Dutilisabilité. Ces deux dimensions sont
habituellement explorées dans 1’évaluation des interfaces homme-machine [Senach 90],
[Nielsen 93], [Baccino et al., 05], [Moha et al., 05]. Les chercheurs du domaine définissent
P’utilité et I'utilisabilité comme suit :

e L’utilité : ce critére détermine si I’interface répond aux besoins de l'utilisateur ; en
d’autres termes, si ’application permet a l'utilisateur d’atteindre ses objectifs de
travail. L’utilité englobe la notion de performance du systéme, la capacité
fonctionnelle et la qualité de I’assistance technique proposée [Senach 90], [Nielsen
93].

e L’utilisabilité : ce terme provient de la traduction de « usability » en anglais ; ¢’est un
concept qui date du début des années 1980 [Eason 84]. Cette dimension fait
généralement référence aux cinq attributs suivants (Cf. [Nielsen 93] [Shneiderman
92]) : la facilité d’apprentissage et d’utilisation ; 'efficacité d’utilisation ; la facilité de
mémorisation ; ['utilisation sans erreurs; et la satisfaction. Ils permettent de
déterminer si un systéme interactif est adapté aux utilisateurs visés et aux taches pour
lesquelles il a été développé.

L’utilisabilité a été étudiée en détail depuis plus d’une vingtaine d’années. Ainsi, en se
basant sur plusieurs travaux de recherche [Smith et Mosier 86] [Whitefield et al., 91],
une classification de ces propri€tés a €té proposée par [Bastien et Scapin 91] pour
aboutir a un jeu de critéres et sous-critéres. Dix-huit critéres élémentaires sont ainsi
énumérés et explicités ci-dessous.

- “Guidage : le guidage est ’ensemble des moyens mis en oeuvre pour conseiller,
orienter, informer et conduire 1'utilisateur lors de ses interactions avec 'ordinateur
(messages, alarmes, labels...), y compris dans ses aspects lexicaux. Quatre
souscritéres participent au guidage : incitation, groupement/ distinction entre items,
feedback immédiat et lisibilité.

- Charge de travail : le critére charge de travail concerne I’ensemble des éléments de
I’interface qui ont un r6le dans la réduction de la charge perceptive ou mnésique des
utilisateurs et dans 1’augmentation de Defficacité du dialogue. Deux sous-criteres
participent au critére charge de travail : brieveté (qui inclut les critéres concision et
actions minimales) et densité informationnelle.

- Controle explicite : le critére contrdle explicite concerne a la fois la prise en compte
par le systéme des actions explicites des utilisateurs et le contréle qu’ont les
utilisateurs sur le traitement de leurs actions. Deux sous-critéres participent au
contrdle explicite : actions explicites et contréle utilisateur.

- Adaptabilité : I’adaptabilité d’un systéme concerne sa capacité a réagir selon le
contexte et selon les besoins et préférences des utilisateurs. Deux sous-critéres
participent au critére adaptabilité : flexibilité et prise en compte de I’expérience de
I’utilisateur.

- Gestion des erreurs : le critére gestion des erreurs concerne tous les moyens
permettant d’une part d’éviter ou de réduire les erreurs, et d’autre part de les corriger
lorsqu’elles surviennent. Les erreurs sont ici considérées comme des saisies de
données incorrectes, des saisies dans des formats inadéquats, des saisies de
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commandes avec une syntaxe incorrecte. Trois sous-critéres participent a la gestion
des erreurs : protection contre les erreurs, qualité des messages d’erreurs et correction
des erreurs.

-  Homogénéité : le critere homogénéité se référe a la fagon avec laquelle les choix de
conception de Vinterface (codes, dénominations, formats, procédures...) sont
conservés pour des contextes identiques et sont différents pour des contextes
différents.

- Signifiance des codes : le critere signifiance des codes et dénominations concerne
I’adéquation entre I'objet ou I’information affichée ou entrée et son référent. Des
codes et dénominations « signifiants » disposent d’une relation sémantique forte avec
leur référent.

- Compatibilité : e critére compatibilité se réfeére a [’accord pouvant exister entre les
caractéristiques des utilisateurs (mémoire, perceptions, habitudes, compétence, age
attente, etc.) et des taches, d’une part, et de I’organisation des sorties, des entrées et du
dialogue d’unec application données, d’autre part. De plus, la compatibilité concerne
¢galement le degré de similitude entre divers environnements ou applications.”

1. Guidage
1.1 Incitation*
1.2 Groupement/Distinction entre items
1.2.1  Groupement/Distinction par la localisation*
1.2.2  Groupement/Distinction par le format*
1.3 Feed-back immédiat*
1.4 Lisibilite*
2. Charge de travail
2.1 Briéveté
2.1.1 Concision*®
2.1.2  Actions minimales*
2.2 Densité informationnelle*

3. Contrdle explicite
3.1 Actions explicites*
3.2 Contrdle utilisateur*

4. Adaptabilité
4.1 Flexibilité*
4.2 Prise en compte de I’expérience de I'utilisateur*

5. Gestion des erreurs
5.1 Protection contre les erreurs*®
5.2 Qualité des messages d’erreur*
5.3 Correction des erreurs*

6. Homogénéité/Cohérence*

7. Signifiance des codes et dénominations*

8. Compatibilité*

* Critere ¢lémentaire

Figure 2.2, Classification des critéres et sous critéres ergonomiques selon [Bastien et Scapin 93]

Dans cette introduction, nous avons présenté les aspects ou dimensions qui doivent étre
évalués si I’on doit juger de I’adéquation des systémes interactifs aux utilisateurs et a leurs
tadches. Pour ce faire, plusieurs modéles de développement enrichis sous l’angle de
I’évaluation des systémes interactifs, ont été proposés dans la littérature et plusieurs méthodes
peuvent étre utilisées. Ces modeles font I’objet de la section suivante.
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2.1.3. Les modéles de développement enrichis sous Il'angle de
I’évaluation des systémes

L’idée d’enrichissement des cycles de vie pour les IHM, repose sur I'intégration, d’un point
de vue méthodologique, des aspects fondamentaux de I’interaction homme-machine comme la
modélisation des tdches humaines, la réalisation itérative des prototypes ou 1’évaluation des
systémes interactifs. Nous avons choisi de présenter ici quatre de ces modéies visant a aller
plus loin a ce sujet que les modeles classiques qu’on trouve en génie logiciel (cascade, spirale,
en V,) : le modéle de Valentin et al., le modele en étoile, le modele V (Nabla), et le modele en
U. Par ailleurs, dans [Kolski 01], on retrouve un recensement des modeles de ce type.

Un premier exemple est le modele proposé dans [Hartson et al., 89], appelé modele en étoile.
Celui-ci situe [1’évaluation au centre méme du cycle complet, montrant ainsi des
interactions/itérations possibles entre chacune des autres étapes. L’étape d’évaluation est vue
comme une étape intermédiaire permettant de protéger 1’équipe de développement d’un rejet
terminal. Ce mode¢le se situe assez loin d’un modéle classique mais cette idée le rend
intéressant.

Dans le méme état d’esprit, un autre modele intéressant est celui dit en « U », qui positionne
des étapes ou les facteurs humains devront étre considérés par 1’équipe de développement
[Millot et Roussillon 91], [Abed 90], [Abed 01], [Lepreux et al, 03]. II comprend une
démarche descendante correspondant & la modélisation du systéme homme-machine et a sa
mise en oeuvre ainsi qu’une phase ascendante correspondant a I’évaluation du systéme global.

Le modele décrit dans [Valentin et al., 93] se base sur une démarche en Spirale et propose
d’un coté les étapes suivies par les informaticiens et de 1’autre, les étapes suivies par les
ergonomes. Le point central reliant les deux domaines est ’analyse de I’activité.

Le modele V [Kolski, 97] a pour objectif de situer les différentes étapes du génie logiciel
nécessaires pour développer un systéme interactif, tout en différenciant I'interface proprement
dite des modules applicatifs ou d’aide éventuellement accessibles a partir de ceux-ci. Une des
caractéristiques marquantes du modéle est de positionner des étapes, inexistantes dans les
modéles classiques du génie logiciel, ou les facteurs humains devront étre considérés par
I’équipe de développement. En fait, ce modéle accorde une grande importance a 1’évaluation,
colonne vertébrale du mode¢le et aspect central du projet.

Dans ce cadre, [Beuscart 07] a proposé aussi un cycle d’ingénierie de I'utilisabilité. I1 s’agit
d’un cadre orienté facteurs humains dédié¢ aux projets de développement de systemes
interactifs complexes en milieu hospitalier. I met en ¢évidence les étapes importantes a
réaliser par les ergonomes ainsi que les aspects de coopération a entreprendre avec les
informaticiens pour ce type de projet.
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Figure 2.3. Exemples de Modéles enrichis sous I’angle de ’interaction homme-machine
(a) Modé¢le en étoile, (b) Modéle proposé par Valentin et al., (c) Modéle Nabla

2.1.4. Synthése

La plupart des modeles qui ont été présentés, montrent une évolution des processus de
développement de plus en plus orientée vers la prise en compte des aspects « facteurs humains
». Nous avons constaté ¢galement que ces modeles proposent des principes de
développement vari€s afin de répondre aux exigences des projets (ex : réduction des codts,
évolution des types de systemes, réduction des erreurs de conception, etc.). Cependant,
I’évaluation des aspects liés a la personnalisation est négligée. En effet, pour le systéme
personnalisé, 1’évaluateur est régulicrement confronté a des contextes d’évaluation différents.
Chacun de ces contextes pose des questions originales et présente des contraintes spécifiques
nécessitant la mise en jeu de techniques idoines [Senach 90]. Pour cela, ces modeéles doivent
étre enrichis afin de supporter I’évaluation des caractéristiques d’un systéme personnalisé.

2.2. Méthodes, techniques et outils d’évaluation des systémes interactifs

Cette partie présente les critéres d’évaluation des SIP. Puis, nous décrivons les méthodes
d'évaluation les plus représentatives. Ainsi, nous allons présenter globalement les principes de
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chaque type d'approche. Chaque méthode ou outil, tel qu'il est défini et utilisé actuellement,
est comparé avec le cadre et les critéres d'évaluation de systémes personnalisés.

2.2.1. Les critéres proposés pour I’évaluation de systeme d’information
personnalisé

Dans cette partie, nous présenterons les critéres proposés ayant pour but d’aider les
évaluateurs a estimer la qualité de personnalisation des SIP. Ces critéres sont utilisés pour
classer les problémes détectés et prendre si nécessaire des décisions de modifications et/ou
d’améliorations. Nous distinguons sept critéres d’évaluation des SIP [Soui et al., 07].

I'adaptation du systeme aux préférences de l'utilisateur. Les préférences
regroupent toutes les informations nécessaires au systéme concernant les golts de
I'utilisateur. Elles sont classées en deux catégories : les préférences li€ées au contenu et
celles liées au contenant.

Les préférences liées au contenu permettent de cibler les besoins des utilisateurs. Par
exemple, un systeme d’information personnalisé dans le domaine des transports aide
les usagers a planifier leurs itinéraires par rapport a leurs préférences (cott, durée,
préférence par rapport a un mode de transport, minimisation des correspondances, etc.)
[Petit-Rozé et al., 04b] [Anli et al., 06{].

Les préférences liées au contenant portent principalement sur la forme de présentation
de I’interface, la disposition des informations ou le style de visualisation.

I'adaptation aux centres d'intéréts de 'utilisateur. Cette dimension du profil est
destinée a exprimer les domaines d’intéréts de 1’utilisateur. Ceci implique en
particulier la profession de l'utilisateur ainsi que sa formation. La majorité des
systémes interactifs utilisent cette dimension comme source de personnalisation du
contenu par le filtrage des informations ou le tri des données. Prenons I’exemple d’un
homme d’affaire qui est intéressé par le domaine du textile, un systéme de
personnalisation dans le domaine du transport peut avoir pour objectif de chercher des
foires qui sont susceptibles d’intéresser 1'utilisateur et lui recommander des itinéraires
pour y accéder.

I'adaptation a l'expérience de l'utilisateur. Nous entendons par « expérience de
I'utilisateur », toute connaissance acquise par une longue pratique jointe a
I’observation. Ceci comprend également, la familiarité de ['utilisateur avec le systéme
et I'expérience lie au domaine d’application qui regroupe les concepts que
I’utilisateur peut connaitre [Tracey 05].

L’expérience est souvent modélisée par un stéréotype (débutant, initié ou expert).
Selon le niveau d’expertise de [’utilisateur pour une tache donnée, le systeme
procédera par étape (guidage de I'utilisateur novice) ou, pour ’expert, présentera un
dialogue moins explicite que pour le novice (prévoir le raccourci, des choix d’entrées
simples ou multiples selon I’expérience, etc.). Cette dimension est licc a la
personnalisation du contenant (adaptation de I'IHM) et a la personnalisation du
contenu.

Notons que Bastien et Scapin considérent [’adaptation a [’expérience comme
I’ensemble des moyens mis en ceuvre pour permettre au systéme de respecter le niveau
d’expertise de D'utilisateur. Ces derniers ont déja étudié ce critére dans 1’évaluation

ergonomique de systéme interactif mais pas d’une maniere explicite [Bastien et Scapin
02].
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I'adaptation du systéme a la plate-forme interactive. I.’adaptation des interfaces
aux supports avec lesquels 'utilisateur interroge le systeme se retrouve dans le terme
plasticité utilisé dans la communauté IHM [Thévenin et Coutaz 99] [Calvary et al.,
03].

Précisons toutefois que la plasticité ne se limite pas a la ’aspect plate-forme, puisque
la définition de la plasticité est la suivante : « la capacité des interfaces a s'adapter a
leur contexte d'usage dans le respect de leur utilisabilité. Le contexte d'usage se définit
comme le triplet utilisateur, plate-forme et environnement » [Thévenin et Coutaz 99].
[Abowd et al., 99]. Toutefois, si on se focalise sur I'aspect plate-forme, il est possible
d’en distinguer deux grandes classes. D une part, la plate-forme physique qui regroupe
les informations sur le support employé¢ (PC, PDA, téléphone portable, etc.) pour
interagir avec le systéme interactif [Nigay 95] [Abowd et al., 99] [Dragicevic 04]. Ces
informations se déclinent en trois catégories : les dispositifs d’interaction en entrée
(souris ou dispositif de pointage, clavier, microphone, ectc.), les dispositifs
d’interaction en sortie (écran, haut-parleur, etc.) et les capacités physiques du support
(processeur, mémoire, capacités de calcul, etc.). D’autre part, la plate-forme logicielle
regroupe les informations sur le systéme d’exploitation et I’ensemble des logiciels,
machine virtuelle, et navigateur disponibles sur la plate-forme. Cette dimension est
liée a I’adaptation des interfaces ou a la personnalisation du contenant [Florins 04].
I'adaptation a la capacité physique de l'utilisateur (accessibilité). Plusieurs
catégories d’utilisateurs peuvent vouloir se servir du systéme, d’ou l’importance
d’assurer 1’accessibilité de ce dernier [Power et al., 09].

Il y a ici au moins deux catégories de personnes a considérer : les personnes atteintes
de déficiences physiques ou sensorielles (malvoyants, non-voyants, daltoniens, etc.) et
les personnes agées ayant des limitations motrices et sensorielles et/ou qui ne savent
pas se servir d’un clavier et/ou qui lisent lentement. Cette dimension assure la
personnalisation du contenant pour les personnes en situation de handicap. Prenons
I’exemple d’un utilisateur non-voyant et d’un téléphone mobile, on peut penser que la
déficience sera compensée par un systéme de synthese vocale [Plos et Buisine 06]
[Vella 05] [Tyler et al., 07].

I'adaptation a I'environnement d'utilisation du systéme. L environnement se réfere
a I’ensemble des informations périphériques au couple « utilisateur, plate-forme » qui
sont susceptibles d’influencer le déroulement de Pactivité de 1’utilisateur. Par
exemple, la luminosité, le bruit, la localisation géographique, etc.

Dans [Schmidt et al., 02] est propos¢ un systéme qui exploite plusieurs données de
I’environnement : ContextNotePad, service de bloc notes sur Palm Pilot. Ce systéme
est sensible aux mouvements de faible amplitude (le systéme se met en marche des
que 'utilisateur le prend en main), au déplacement (il change la taille de I’affichage)
et a la luminosité (I’écran passe en mode rétro éclairage si la lumiére ambiante baisse).
Cette dimension est lie a la personnalisation du contenant.

I'adaptation au comportement de l'utilisateur. Ce critére se concentre sur les buts et
les plans de I'utilisateur plutdt que sur ses connaissances. Le but se définit comme
I’état que 1’utilisateur souhaite atteindre, et les plans (activités de navigation) décrivent
les €tapes parcourues pour y arriver.

Cette adaptation de navigation regroupe deux classes de techniques permettant de
modifier la carte de navigation du systéme ou de guider 1’utilisateur : les techniques
d’adaptation destructives qui consistent a désactiver ou supprimer des liens
inintéressants et les techniques non destructives qui permettent d’ajouter a
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I’application des annotations spécifiques de guidage [Henze et Nejdl 99]. L’utilisateur
n’a plus qu’a suivre ces informations supplémentaires qui 1’aident a effectuer une
navigation plus rapide. Cette dimension concerne la personnalisation du contenant.

Dans la partie suivante ces critéres sont utilisés pour étudier les méthodes d’évaluation
existantes.

2.2.2. Choix d’une classification des méthodes d'évaluation des
systémes interactif

Plusieurs classifications existent dans la littérature, Nielsen et Molich [Nielsen et Molich 90]
font la distinction entre les approches expérimentales et les approches prédictives. Sweeney et
Maguire [Sweeney et al., 93] proposent trois grandes familles de méthodes ou I’évaluation est
basée sur I'utilisateur, sur la théorie ou sur Pexpertise. [Bastien et Scapin 01] séparent les
approches d’évaluation en deux grandes catégories : les méthodes requérant la participation
directe des utilisateurs qui se basent essentiellement sur la présence de I'utilisateur et les
méthodes s’appliquant aux caractéristiques de I’interface qui se distinguent des précédentes
par I'absence de I’interaction directe entre I'utilisateur et le systéme. Carroll et ses collégues
[Carroll et al.,, 91] classifient les techniques en deux types d’évaluation : les techniques a
priori (ou « formatives ») qui s’appliquent au produit en conception/réalisation, et les
techniques a posteriori (ou « sommatives ») appliqués sur le produit fini. Enfin, [Dix et al,,
93] proposent deux styles d’évaluation : en laboratoire (ou les moyens d'acquisition des
données sont meilleurs mais non naturels, car toute tache est dépendante du contexte), et en
situation réelle.

Beaucoup de classifications existent donc. Toutefois comme le soulignent [Grislin 95], [Abed,
01], [Bastien et Scapin 01], il paraitrait irréaliste de considérer ces regroupements de manicre
indépendante. En effet, des relations transversales entre méthodes sont souvent tres utiles.
Pour présenter les principales méthodes d’évaluation existantes, nous retiendrons la
classification de [Huart et al, 08] qui s’inspire de [Whitefield 91], [Grislin et Kolski 96],
[Senach 90] et [Newman 95]. Cette classification classe les méthodes d’évaluation en quatre
types d’approches (cf. figure 2.4), selon que Iutilisateur et le systeme sont réels ou
représentés. Rappelons que notre objectif dans cette partie n’est pas de faire un recensement
exhaustif de toutes les méthodes d’évaluation existantes dans la mesure ou on retrouve
plusieurs documents qui traitent ce sujet, mais plutdét de passer en revue un ensemble de
méthodes d’évaluation les plus représentatives, pour ensuite nous orienter vers 1’évaluation de
systemes d’information personnalisés.

Systéme réel Systéme représenté
Utilisateur Meéthodes d’observation Rapports d’utilisateurs
réel (approches empiriques) (approches empiriques)
Utilisateur Rapports de spécialistes Meéthodes analytiques
représenté (approches expertes)

Figure 2.4. Classification des méthodes d'évaluation d'interfaces homme-machine proposée par
|Huart et al., 08]

Les différentes méthodes d'évaluation présentées seront donc analysées par rapport a leur
propension a I'évaluation de chacune de ces sept dimensions (cf. 2.2.1).
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2.2.3. Etude de méthodes, techniques et outils d’évaluation des
systémes interactifs

Cette section présente un panorama des méthodes d'évaluation. Ces méthodes sont regroupées
en quatre grandes catégories suivant le principe ¢noncé au paragraphe 2.2.2 et présenté sur la
figure 2.4.

Dans chaque catégorie sont décrites la ou les méthodes d'évaluation les plus représentatives
ou celles qui ont servi de base a d’autres méthodes. Ainsi, nous allons présenter globalement
les principes de chaque type d'approche. Chaque méthode ou outil, tel qu'il est défini et utilisé
actuellement, est comparé avec le cadre et les dimensions de I'évaluation de systéme
personnalisés. L’analyse effectuée porte sur les objectifs et les résultats des méthodes dans
leur domaine d'application actuel et ne constitue donc pas un jugement définitif et absolu sur
l'adaptabilité des méthodes a I'évaluation de systémes personnalisés.

2.2.3.1. Approches empiriques

L’évaluation empirique consiste a recueillir des données comportementales sur 1"utilisation du
systeme. Ce type d’évaluation nécessite 1’existence d’un systéme réel (maquette, prototype ou
systeme final) et la présence d’utilisateurs. L’utilisation qui est faite du systéme par ceux-ci
est observée et analysée. Une observation individuelle détaillée de I’interaction entre
I’utilisateur et le systétme permet d’identifier les capacités de celui-ci, de détecter les
difficultés éventuelles, ou encore de noter les caractéristiques inattendues de la situation
[Gagné et al., 88]. Nielsen indique qu’un panel de cinq utilisateurs « représentatifs » permet
d’identifier 80% des problemes [Nielsen 94]. Parmi les nombreuses méthodes empiriques qui
existent, on peut citer les plus connues qui sont : les interviews, les questionnaires, les traces
d’utilisation, le mouchard électronique et ’oculomeétre.

2.2.3.1.1. Interviews

L’interview consiste a s’entretenir avec des sujets représentatifs afin d’avoir un apergu rapide
des problemes rencontrées par ['utilisateur lors de I’interaction avec le systéme proposé.
L’interview est une conversation entre I’enquéteur et 1'utilisateur. Cette discussion permet le
recueil de données subjectives relatives aux attitudes, aux opinions des utilisateurs et a leur
satisfaction (Cf. a ce sujet [Chin 88], [Kirakowski 88], [Lalomia 90], [Mostert 89], [Shiba 95],
[Bisseret et al., 99]). La figure 2.5 illustre cette méthode.

/

Quelles sont vos
principales difficultés ?

I m’est trés

difficile de ... Quc penscz vous dc. ..
‘/
Interactions directes
sur site ou hors site
g

N
= = IS 0N

Avant, pendant et/ou apreés
I'exécution de la tache

- ==

Figure 2.5. Interaction directe par interview entre utilisateur et évaluateur
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Intéréts et limites

Des interviews des utilisateurs permettent d’acquérir assez rapidement de nombreuses
informations sur la nature de leur activité. L’interview a ’avantage d’étre plus flexible que les
autres techniques de collecte et d’analyse d’informations par exemple le questionnaire et
permet d’orienter les questions directement vers I’information recherchée par I’évaluateur.
D’ailleurs [Moha et al, 05] précise, d’aprés une enquéte sur les pratiques de tests
d’utilisabilité, que l’interview ou I’entretien est une technique trés recommandée par les
professionnels de 1’évaluation. Néanmoins, L’efficacit¢ de [Dinterview dépend de sa
préparation et des compétences de I’évaluateur qui assure son guidage. En effet, 1’évaluateur
doit préparer et planifier a I'avance les questions centrales a poser a ’utilisateur. Le fait que
les réponses des utilisateurs puissent étre influencées par la maniére dont l'évaluateur leur
pose les questions est un inconvénient de cette méthode.

Méthode générale utilisée dans un certain nombre de disciplines, elle présente 1'intérét d'étre
potenticllement utilisables pour évaluer chacune des dimensions proposées pour 1’évaluation
de systéme personnalisé. L'utilisation de la méthode pour I'évaluation du systéme interactif
plastique EMMA (Embedded Manager for Mobile Adaptation) [Ganneau et al., 08] présente
un exemple significatif des perspectives offertes par cette technique.

2.2.3.1.2. Les questionnaires

L’objectif de cette technique est de recueillir, a ’aide de documents en principe structurés, un
ensemble d’appréciations, d’opinions et d’attitudes, de l'utilisateur apres qu’il ait interagi
avec le systéme. C'est donc une méthode a posteriori. Les questionnaires permettent surtout
de déterminer la satisfaction ou les problémes de I’utilisateur qu’il est difficile ou impossible

de mesurer autrement qu’avec le questionnaire [Nielsen 93], [Valentin 93], [Kirakowski et al.,
98].

Intéréts et limites

Les questionnaires sont des compléments intéressants aux interviews : leurs résultats peuvent
étre complétés et validés relativement rapidement par la passation d’un questionnaire aupres
d’un panel plus grand de la population. Bien que cette technique semble étre facile a mettre
en place la difficulté réside dans la rédaction de bonnes questions ainsi que dans
l'interprétation des réponses des utilisateurs.

Comme les interviews, les questionnaires sont potentiellement aptes a I'évaluation systemes
personnalisés en s'appuyant sur les sept critéres proposés. Des questionnaires récents ont ¢€té
utilisés dans [Soui et al, 07] pour détecter les problémes liés a ces dimensions pendant
I’évaluation du systeme MouverPerso (MObilit¢ et mUItimodalité Voyageurs Etudiants en
Région Nord Pas de Calais). Des détails seront fournis a ce sujet dans les chapitres 3 et 4.
[Mersiol et al., 06] a proposé aussi un questionnaire évaluant une maquette de I’interface d’un
service de recherche de lignes et d’horaires de bus déclinée en deux versions: une
monomodale (graphique) et une multimodale (graphique et vocale).

2.2.3.1.3. Monitoring

Le monitoring, aussi appelé¢ mouchard ¢électronique a pour objectif de recueillir
automatiquement des données objectives (les actions des utilisateurs et leurs répercussions sur
le systeme) en situation réelle de travail. Les domnées recuecillies seront analysées
ultéricurement (manuellement ou automatiquement) [Bastien et Scapin 02], [Senach 90],
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[Drury 90], [Bias et al., 93], [Mariage 05], [Ezzedine et al., 05]. La figure 2.6 illustre
I"utilisation de ’outil mouchard électronique comme support pour 1’évaluation.

, 2. Tratement et o \
1. Recueil de données analyse Ve
durant l'nteraction des données !‘;\ “I;.
A
Utilisateurs \ Evaluateur

J
N p— y

Figure 2.6. Principe du mouchard électronique

Intéréts et limites

Le monitoring présente le sérieux avantage de ne pas perturber I'utilisateur lors de la
réalisation de ses taches, En effet, lors de 1’évaluation I'utilisateur ne se sent en principe a
aucun moment géné par la présence du mouchard, et se comporte ainsi d’'une fagon normale.
Pour I’instant, et a notre connaissance, cette technique est orientée globalement vers la
détection de défauts d’utilisabilité [Ezzedine et al., 05]. Durant cette évaluation, cette méthode
a été utilisée pour examiner la qualité de I’interaction homme-machine en termes de facilité
d’apprentissage et d’utilisation en se basant sur un ensemble des parametres tels que durée
réelle du temps de réalisation de chaque tache ainsi que le taux de succés de sa réalisation.

L’inconvénient des mouchards électroniques réside dans le traitement de la quantité de
données qu’il enregistre et dans le niveau de granularité de 1’analyse [Bastien et Scapin 02].
En effet, I’évaluateur peut se trouver devant une ¢norme base de données recueillies qui
nécessite des heures (voire des journées) de travail pour le dépouillement. Par ailleurs, les
données objectives recueillies au travers des interactions homme-machine peuvent ensuite
étre analysées et affichées sous une forme synthétique a 1’évaluateur, lui facilitant ’analyse
des problémes d’utilisation. Une méthode récente (MultiDevice RemUSINE [Paterno et al.,
07] a été utilisée pour évaluer a distance des applications sur dispositifs mobiles. Elle permet
de capturer non seulement les interactions entre 1’utilisateur et le systéme, mais aussi vise a
capturer les informations contextuelles de I’utilisateur. Ces informations concernent le
contexte de travail de 'utilisateur ; elles influencent beaucoup la performance et les activités
de celui-ci. Si ces informations contextuelles ne sont pas capturées, il est difficile a
I’évaluateur de tirer les conclusions exactes concernant les problemes que I’utilisateur a
rencontrés. Ainsi, les auteurs proposent une autre solution qui utilise I’outil « Mobile Logger
» pour détecter les interactions entre 1’utilisateur et les applications mobiles en prenant
connaissance des conditions environnementales capables d’affecter la performance et les
activités de I'utilisateur. Les évenements capturés par I'outil « Mobile Logger » sont
catégorisés en différentes classes : événements concernant les interactions de I’utilisateur
durant la session, événements systéme générés pour répondre aux interactions de I’utilisateur,
événements d’intention concernant les changements de taches cibles de I'utilisateur. Toutes
ces informations sont enregistrées dans des fichiers XML. Cet outil « Mobile Logger »
communique avec MultiDevice RemUSINE a travers ces fichiers. La figure 2.7 illustre cette
méthode.
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Figure 2.7. Méthode d'évaluation MultiDevice RemUSINE [Paterno et al., 07]

2.2.3.1.4. Conclusion sur les approches empiriques

Les méthodes empiriques reposent sur le recueil de données comportementales de sujets mis
en situation. Le recueil s’effectue sur support audiovisuel, et/ou par capture automatique
d'actions (“monitoring™) ou encore par interviews et questionnaires. Les données observées
font ensuite 1’objet d’une analyse. L’analyse porte généralement sur les chemins suivis et les
procédures adoptées par les utilisateurs, les temps d’exécution, la nature, la cause et la
fréquence des incidents [Valentin 93]. Elle conduit a une synthése qui indique notamment le
degré de gravité des incidents et si possible, des recommandations.

Les approches empiriques ne peuvent étre utilisées que lorsque le systéme est dans un état
avancé de développement. Il est nécessaire de disposer d'une interface réalisée ou d'un
prototype fonctionnel. L'observation auprés d'utilisateurs, accomplie avec un nombre suffisant
d'utilisateurs, donne habituellement de bons résultats en termes de problémes rencontrés par
I’utilisateur. Néanmoins, ces méthodes sont utilisées depuis de nombreuses années, pour
I’évaluation de I"utilisabilité des systemes interactifs en fonction des critéres ergonomiques de
Bastien et Scapin en ignorant les criteres de personnalisation [Bastien et Scapin 02]. Ces
approches nécessitent des adaptations afin de pouvoir aider les experts dans I’évaluation des
SIP.

2.2.3.2. Approches qualifiées d’expertes

Ce type d’évaluation fait appel au jugement d’un spécialiste (ou expert) en ergonomic des
logiciels ou en interaction homme-machine. Ce dernier compare les performances et
caractéristiques d’un systéme, qui sont présentées de spécifications, sous forme de maquette
ou de prototype, aux normes ou recommandations existantes dans le but de détecter des
erreurs de conception. Parmi les nombreuses méthodes d’évaluation, basées sur des experts,
qui existent, on peut citer I'intervention d’un spécialiste, les méthodes d’inspection (cognitive
walkthrough [Rieman et al., 91], les directives de recommandations (guidelines), I’évaluation
heuristique) et les grilles d’¢valuation.
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2.2.3.2.1. L’intervention d’un spécialiste

L’évaluation par intervention d’un spécialiste consiste a effectuer une expertise de ’interface
et de déterminer I’ensemble des problémes susceptible d’étre rencontrés lors de 1’utilisation
de I'interface. L’intervention de différents spécialistes pour I’expertise d’une interface montre
que chacun se focalise sur des aspects particuliers de I’interface et fonde son évaluation sur
une démarche qui lui est propre [Hammond et al, 84], [Nielsen et Molich, 90]. Par
conséquent, ’idéal serait de faire intervenir plusieurs spécialistes (psychologues, cogniticiens,
graphistes, etc.) ’ensemble des expertises étant ensuite confronté et synthétisé afin de
déterminer les améliorations a apporter a I’interface

Intéréts et limites

Cette méthode d’évaluation est avantageuse car elle est relativement peu colteuse, elle se fait
assez rapidement et peut survenir assez tét dans le processus de conception. Cependant, les
études effectuées sur activité des « experts » en situation d’évaluation montrent que les
performances individuelles sont trés variables quant au nombre et au type d’erreurs détectées
(par exemple [Hammond 84], [Molich 90], [Nielsen 90]) et quant aux stratégies d’évaluation
adoptées [Pollier 92]. L’utilisation de cette méthode est tout a fait envisageable pour
I’évaluation de sept dimensions spécifiques aux systémes personnalisés. Cette méthode a été
utilisée dans [Gena et al, 04] pour évaluer un site web personnalis¢ qui propose des
programmes de télévision. En effet, les experts sont invités a vérifier la qualité¢ des
programmes proposés en fonction des habitudes, des comportements et des préférences des
téléspectateurs.

2.2.3.2.2. L’évaluation heuristique

L’évaluation heuristique est généralement réalisée par un ensemble d’experts qui passent en
revue I’ensemble de I’interface au moyen d’une liste de principes appelés “heuristiques”.
Chaque expert évalue de son coté I'interface avec les guides qui Iui sont fournis, et ensuite
chacun confronte son point de vue avec celui de son colléegue. L’analyse peut étre réalisée
¢galement a partir de maquettes (papier, logicielle ou prototype) [Ravden et Johnson 89].

Intéréts et limites

L’évaluation heuristique a été exploitée dans énormément de projets et a largement fait ses
preuves. A titre d’exemple, [Nielsen et Mack 94], [Garzotto et Matesa 97] s’appuient sur
I’évaluation heuristique pour proposer des évaluations de I’utilisabilité¢ & moindre colt. Méme
si certains évaluateurs ne se basent que sur leur expérience et intuitions, il est recommand¢ de
se baser sur certaines régles, compilées dans des guidelines [Kahn et Prail 93]. Les regles les
plus couramment citées sont le “Top ten” de [Nielsen 96] ; (cf. Figure 2.8).

1. 'utilisation des frames ;

2. L’utilisation de nouvelles technologies quand ce n’est pas justifié ;
3. Inclure des animations que l’utilisateur ne peut arréter ;

4. Des URL trop longues et trop compliquées ;

5. Des pages accessibles par un moteur de recherche et ne présentant
pas de lien vers la page d’accueil ;

6. Des pages trop longues qui nécessitent des barres de défilement ;
7. Des fonctions de navigations mal congues ou inexistantes ;

8. Des liens de couleur non standard ;

9. La présence d’information périmée ;

10. Des pages longues a télécharger ;

Figure 2.8. Régles les plus couramment citées (“Top ten”) selon [Nielsen 96]
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L’inconvénient de cette méthode réside dans la difficulté de reproduction du contexte
d’usage. En effet, les experts ne peuvent pas prévoir les actions de l'utilisateur qui peuvent
parfois étre inattendues. IIs peuvent se contenter de remarques visant a couvrir la majorité des
cas, mais pas les cas particulier. Pour I’évaluation de systémes personnalisés, cette methode
nécessite une bonne expérience dans le développement de ces systtmes de la part de
I'évaluateur, pour définir des heuristiques spécifiques a ces systeémes et ensuite pour détecter
les problémes liés aux dimensions citées précédemment. Par exemple, [Magoulas et al.,, 03] a
proposé une intégration des heuristiques dans I'évaluation des environnements d'apprentissage
adaptés. Iis ont modifié¢ les heuristiques de Nielsen [Nielsen 93] pour tenir compte de
caractéristiques de systémes personnalisés.

2.2.3.2.3. La conformité a des recommandations et a des directives

L’ évaluation de la conformité a des recommandations (guideline reviews) consiste a juger la
conformité des éléments de 1’interface aux recommandations (ergonomiques ou de style)
contenues dans divers types de recueils [Vanderdonckt 99]. Les problémes résultent de la
non-conformité des caractéristiques de l'interface a ces principes. On trouve ainsi des guides
de style, ces recommandations de style permettent généralement de distinguer les interfaces
des logiciels développés pour des environnements différents (par exemple Environnement
Unix, Windows, Macintosh). Le « Macintosh Human Interface Guidelines » d’Apple [Apple
92], ou encore le « Window interface : An Application Design Guide » de Microsoft [Mic 92]
sont des exemples de guides de style.

Intéréts et limites

L’inconvénient majeur des guides de recommandation réside généralement dans leur taille
importante (des milliers de régles) [Vanderdonckt 94], ainsi leur utilisation devient fastidieuse
et complexe. Selon [Bastien et Scapin 01], lorsque on étudie ces guides, on peut constater une
absence d’uniformité dans la présentation des recommandations ce qui rend la recherche
d’une regle bien précise extrémement difficile. De plus, le passage en revue de centaines de
recommandations pour chaque caractéristique de l'interface n'offre pas une méthode rapide et
agréable. Parce que I'émergence de nouvelles recommandations est toujours postérieure a
l'apparition d'une nouvelle technologie, 1'utilisation de cette méthode nécessite la mise a jour
réguliere de ces recommandations pour une bonne évaluation des interfaces adaptées qui
utilisent ces nouvelles technologies.

2.2.3.2.4. Les grilles d’évaluation

Les grilles d’évaluation (checklists) permettent d’évaluer 1’interface selon plusieurs criteres.
En utilisant des grilles d’évaluation, I’évaluateur note systématiquement ’interface selon une
échelle comportant généralement de 3 a 5 points, parfois 10. Une grille d’évaluation regroupe
un ensemble de questions auxquelles I’évaluateur, passant en revue ’interface, doit répondre.
Géndralement la réponse a ces questions se fait via des cases a cocher ou des notes a attribuer
a chaque critére a étudier.

Une méthode d’évaluation par « check-list » a par exemple été mise au point par [Ravden et
Johnson 89] (Cf. figure 2.9) pour évaluer 1’adaptation du systtme a D’expérience de
I'utilisateur ; elle est utilisable par des concepteurs, des spécialistes des facteurs humains et
des utilisateurs finaux du systéme.
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GRILLE D'EVALUATION Mote

1 L'information est-clle présentée dans le méme eétat d esprit que b
Vutilisateur s en fait 7
2 L'affichage graphigue est-il compatible avec la représentation | =
que se fait I'utilisateur de svstéme 7

- La structure de svstéme est-elle adaptée a la perception de la b
tdche de 'utilisateur ?
4 Le déroulement des activités exigées pour effectuer une tiche ¥
est-il en accord avec les attentes de utilisateur ?
3> Le svstéme travaille-t-il dans la méme wveie gue la pensée de *
Futilisateur ?

6 Estimation globale du systéme en terme de prise en compte de
Iexpérience de utilisateur ?

1 Chaque écran est-il clairement identifié (titre informatif ou
description} 7
2 L'organisation des informations sur 'écran est—elle toujours *
logique ?
3 La séparation entre les différentes informations x

Figure 2.9. Extrait d’une grille d’évaluation (inspirée de [Ravden et Johnson, 89])

Intéréts et limites

La méthode des grilles d'évaluation présente I'intérét de constituer un guide pour l'évaluateur
puisqu’elles I'obligent & n’oublier aucun des aspects de Dinterface. En revanche, elle
comporte quelques limitations [Bastien 96], [Kolski 97] dues a la nature des grilles : les
échelles de mesure et la notation des propriétés sont difficiles a valider, il est aussi difficile de
définir des items de la grille d'évaluation adaptés au logiciel évalué. Il existe peu de références
a ce sujet dans la littérature et qui sont basés sur questions trop générales [Ravden et Johnson,
89]). Méme si la mise au point de check-list est difficile, la généralisation des grilles
d'évaluation a des critéres plus vastes que l'utilisabilité est tout a fait envisageable. Un travail
reste donc a mener pour arriver a une grille d’évaluation de systémes personnalisés autour des
sept dimensions définies dans 2.2.1.

2.2.3.2.5. Conclusion sur les approches qualifiées d’expertes

Les approches expertes autorisent I’évaluation dans des situations de présence ou non du
systéme interactif en question. Comme le précise [Grislin 95], I'intervention d’un spécialiste
n’est envisageable qu’une fois que I’interface est réalisée, alors que les grilles d’évaluation et
les méthodes d’inspection de 'utilisabilité sont employées en parallele a la conception. Ces
méthodes contribuent a améliorer les caractéristiques ergonomiques de I’interface utilisateur
mais négligent relativement les dimensions de personnalisation.
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2.2.3.3. Approches qualifiées d'analytiques

Cette catégorie de méthode permet d’évaluer la conception du systéme et non son utilisation. Le
systéme est évalué au travers d’un ensemble de qualités que doit posséder celui-ci pour étre
utilisable. Il s’agit donc, dans ce cas la, de comparer le systéme a un ensemble de référents afin de
détecter les déviations. Nous pouvons décomposer les méthodes analytiques et leurs versions
automatisées en trois familles : (1) les modeles prédictifs ou 1'évaluation est menée par rapport a
des séquences d'actions en relation avec des tdches a effectuer, (2) les outils d'évaluation
automatique qui analysent et vérifient le code de I'THM et (3) les méthodes par simulation.

2.2.3.3.1. Modéles prédictifs

Les modéles prédictifs sont basés sur l'hypothése selon laquelle certaines performances de
l'utilisateur peuvent étre prédites, et donc considérées des la phase de conception de I'interface.
Les mode¢les prédictifs peuvent étre utilisés pour prédire certains aspects liés a 1’interaction
homme-machine (hiérarchie des tdches, cheminement des actions de l’utilisateur, alternatives,
temps requis pour réaliser une tache) et faciliter la mise en évidence de problemes potentiels.

2.2.3.3.1.1. Utilisation des modéles des tiches comme support a I’évaluation

Les modeles de tiches consistent en une décomposition hiérarchique de tdches pour
représenter Pactivité de I'utilisateur. Dans ce type de technique, la tAche représente un support
formel pour 1’évaluation prédictive de la performance puisqu’elle propose une description
mesurable du comportement d’utilisation et de ses performances. Parmi les modéles les plus
connus applicables aux systémes interactifs on peut citer : GOMS [Card et al., 83], [John 95],
CPM-GOMS [John et Kieras 96], KML [Card et al., 83], MAD et MAD* [Scapin et al., 89],
[Gamboa et al., 98], K-MAD [Lucquiaud 05] et K-MADe [Baron et al., 06], SADT/ Petri
[Abed et al, 98]. De nombreuses autres méthodes peuvent étre trouvées dans [Diaper et
Stanton 03].

e Le modéle GOMS : GOMS (Goals, Operators, Methods, and Selection) [Card et al,
83] est un modele de description du comportement attendu d'un utilisateur. Un modele
GOMS peut se pratiquer a quatre niveaux d’abstraction en fonction des objectifs
recherchés par le concepteur : tiche, fonction, argument et actions physiques.

Les éléments de GOMS sont les buts (Goal), les opérateurs (Operator), les méthodes
(Method) et les sélections (Selection).

- un bur définit un état recherché. Il est réalisé par I’exécution d’une suite d’opérateurs
et est décomposé de manicre hiérarchique ;

- un opérateur cst une action atomique dans le niveau de modélisation considéré. Son
exécution provoque un changement d’état du modele mental de I'usager mais aussi de
Ienvironnement et notamment du systéme. Tous les opérateurs d’un niveau de
modélisation GOMS ont une durée d’exécution de méme ordre de grandeur. Cette
métrique est une fagon de définir le niveau d’abstraction d’un modele GOMS.

- une méthode décrit le procédé qui permet d'atteindre un but. Elle représente le savoir-
faire et s'exprime par composition de sous-buts et d'opérateurs.

- une reégle de sélection est utilisée lorsque plusieurs méthodes permettent d’atteindre
un but donné. Elle offre le moyen de choisir une méthode parmi les candidates
possibles.

Notons que le modele CPM-GOMS [John et Kieras 96] propose une extension de GOMS sous

la forme d’un calcul de chemin critique pour réaliser la tache ; il décrit les taches de
'utilisateur par une représentation sous forme de réseau.
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e Le modeéle Keystroke-Level-Model (KLM) [Card et al., 83] : Etant centré sur la

tache, KLM permet essenticllement de prédire le temps d’exécution des taches
utilisateurs. Une tiche est analysée au niveau de ses tdches-unités. Par exemple :
saisir, déplacer, supprimer... Le temps d’exécution de chaque tache-unité est estimé
par addition des temps d’exécution des opérateurs primitifs qui le composent.
Ce mode¢le contient six types d’opérateurs primitifs, et pour chacun de ces opérateurs,
un temps d’exécution est estimé ; K : appuyer sur une touche, P : indiquer avec la
souris une zone de I’écran, H : diriger la main vers un dispositif, D : dessiner un
segment de ligne, M : se préparer mentalement a faire une action, R : temps de réponse
du systeme pendant lequel 1"utilisateur est en attente. KLM est un modele prédictif a
utiliser tres t6t dans le cycle de développement [Farenc 97]. Le modele KLM a
I’avantage d’étre facilement compréhensible par les concepteurs ; par contre sa mise
en ocuvre pose rapidement de nombreux problémes [Coutaz 90]. Par ailleurs, il ne
permet pas la prédiction de I’efficacité de ’opérateur quant celui-ci effectue des taches
complexes.

Intéréts et limites

Les modéles des tiches sont des moyens permettant de modéliser les tiches humaines
(GOMS), CPM-GOMS, KML, MAD et MAD*, K-MAD ¢t K-MADe en sont des exemples
représentatifs. Les modeles des taches peuvent également servir de support a I'évaluation des
interfaces homme-machine personnalisées. En effet, divers outils de développement de
systémes personnalisés ont utilisé un modéle de tiche. Par exemple, Render XML [Francisco
et al. 08] permet de définir un modé¢le de tiche générique pour une famille de plateformes
pour générer une interface multi-plateforme. Ce modéele peut é&tre utilis€é aussi pour
'évaluation des interfaces adaptables ou adaptatives. En effet, il peut étre employé pour
examiner les comportements des utilisateurs en tenant compte du contexte d’interaction.

2.2.3.3.1.2. Utilisation des modeéles linguistiques comme support a I'évaluation

Ces modeles tentent de rendre explicite, sous forme d’une grammaire, la structure de
I’interface et les actions mises en jeu par l'utilisateur lors de I’exécution d’une tache. Ces
modéles sont utilisables pour décrire les taches d’interaction entre 1’utilisateur et I’interface,
dans le but principalement d’évaluation du langage de commande et de sa cohérence [Grislin
et Kolski 96]. Parmi ces mod¢les, nous citons a titre présentatif les modeles suivants :

e Le modéle CLG (Command Language Grammar) [Moran 81] permet de structurer
I’analyse d'une interface par affinements successifs, du niveau tache jusqu'au niveau
des actions physiques. Cette structuration comprend six niveaux regroupés en trois
composantes fonctionnelles : la composante conceptuelle, la composante de
communication et la composante physique (cf. figure 2.10).

Composante conceptuelle niveau tache
niveau sémantique

Composante de communication niveau syntaxique
niveau interaction

Composante physique niveau de la présentation physique
niveau des unités d'entrée/sortie

Figure 2.10. Les niveaux d'une description CLG

59



Chapitre 2 : De I’évaluation des systémes interactifs a celle des systémes d’information personnalisés

D’aprés Moran, le modéle CLG peut contribuer a assurer une évaluation prédictive de
la facilité d’utilisation de 1’interface et de localiser, selon [Coutaz 90], les décisions
d’évaluation qui seront critiques pour I'utilisateur.

e Le modéle ALG (Action Language Grammar) [Reisner 84] : il permet de construire
un modele des actions mises en jeu par l'utilisateur, sous la forme de régles de
production. Lors de I’évaluation, ces régles permettent :

— d’identifier des choix de conception susceptibles d’engendrer des erreurs
d’utilisation et permettre ainsi de reboucler sur la spécification,
— de comparer les alternatives de conception selon un critére de facilité d’utilisation.

Intéréts et limites

Ces modeéeles aident a juger la structure de tiches décrites a ’aide d’un langage, mais celui-ci
se limite aux tdches simples, par exemple a la description des fonctions spécifiques & un
dispositif d’interaction. Il est souvent difficile dans le systéme interactive adaptés de prévoir
de maniére exhaustive les cheminements des actions de I'utilisateur a cause de changements
contextuel Il nous parait donc difficile d’utiliser ces modéles dans 1’évaluation prédictive de
SIP. Soulignons aussi que ces méthodes n’ont pas fait I’objet d’études récentes a notre
connaissance.

2.2.3.3.1.3. Approches prédictives fondées sur une théorie : le cas de PUM
(Programmable User Model)

Les approches fondées sur des théories s'appuient sur une représentation de 'activité cognitive
de l'utilisateur. Elles permettent d'anticiper les réactions et le raisonnement de l'utilisateur face
a un systéme interactif a I’aide des formalismes de représentation des comportements. Par
exemple, PUM (Programmable User Model) consiste a prédire 1'utilisabilité d’un systéme en
terme de résolution de plan [Young 90]. L’évaluateur spécifie ce que l'utilisateur doit savoir
sur la tache et sur l'interface. Cette description est ensuite compilée en régles exécutables par
PUM. L’exécution des régles fournit une simulation du comportement cognitif de l'utilisateur
en train d’exécuter la tiche avec l'interface spécifice.

Intéréts et limites

PUMs a pour avantage de fournir un feed-back aux développeurs sur le modele qu’ils sont en
train de réaliser, mais également lorsque le modéle est exécuté pour justifier les prédictions
qui sont réalisées et améliorer le modele. Dans beaucoup de cas, des informations utiles en
conception peuvent étre dérivées de la phase d’analyse des connaissances sans avoir besoin
d’exécuter le modéle cognitif du comportement de P'utilisateur [ Young 94).

La limite de PUM dans I’évaluation de SIP est de mélanger dans le mod¢le la représentation
de Vutilisateur et la représentation du « device » [Young 94] et donc de ne pas avoir un vrai
mod¢le de I'utilisateur qui constitue la source d’informations nécessaires a la mise en oeuvre
de la personnalisation du syst¢tme d’information. PUMs a également pour inconvénient de ne
pas permettre la mod¢lisation de tidches hautement interactives, telles que celles incluant des
actions en manipulation directe. Soulignons aussi que PUM n’a pas fait 1’objet d’études
récentes a notre connaissance.
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2.2.3.3.2. Outils d’évaluation automatique

Plusieurs outils logiciels d’aide a 1’évaluation ont déja été¢ proposés. Certains constituent des
versions logicielles de documents papier par exemple la version logicielle de la méthode
cognitive Walkthrough [Rieman et al., 91], d’autres sont des outils d’accompagnement de
I’évaluation, c’est-a-dire qu’ils aident I’évaluateur a structurer et a organiser 1’¢valuation,
comme par exemple 1’outil FACE (Fast Audit base on Cognitive Ergonomics) [Hulzebosch et
Jameson 96]. FACE permet a I’évaluateur de cerner la situation de 1’évaluation, de choisir la
technique d’évaluation qui sera appliquée et de présenter les résultats. Finalement d’autres
permettent de faire de 1’évaluation automatique. C’est de cette derniere catégorie dont il sera
question ici. Parmi ces outils automatiques les plus connus, on peut citer sans souci
d’exhaustivité ies outils suivants : SYNOP, KRIVAG, ERGOVAL, CHIMES. Ils sont décrits
bricvement ci-dessous.

e SYNOP de Kolski [Kolski 89] [Kolski et Millot 91] est un systéme expert
d'évaluation automatique de la présentation statique des vues pour les systémes de
controle temps réel. Les vues sont créées avec le progiciel graphique IMAGIN qui
génere automatiquement des fichiers binaires. Ces fichiers sont ensuite traités par
I’outil SYNOP, via un module spécifique, pour récupérer la description de I'interface.
Le principe d’évaluation et amélioration ergonomique d’une vue graphique par
SYNOP peut étre décrit par trois phase : (1) interprétation des fichiers graphiques dans
le but de traiter et créer un résecau sémantique d’objets structurés LISP ; (2) évaluation
ergonomique des objets du réseau a 1’aide de regles ; (3) reconstruction des fichiers
graphiques correspondant a la vue améliorée.

e CHIMES (Computer Human Interaction Models) [Jiang 92] est un systeme expert
développé par le « NASA-Goddard Space Flight Center ». CHIMES est dédié a
I’évaluation des interfaces développées avec TAE plus (Transportable Application
Environment) sous OSF/MOTIF. Cet outil permet d'évaluer automatiquement la
conformité d'une interface au guide standard d'OSF/MOTIF et plus particuliérement le
respect des recommandations ergonomiques liées a l'utilisation de la couleur.

o KRI/AG (Knowledge-based Review of user Interfaces) de Lowgren [Lowgren et
Nordgvist 92] est un systéme expert connecté directement a 'UIMS (TeleUse, sous
environnement X-Window) qui évalue les fichiers générés par ce dernier. Ce systéme
s’appuie sur une base d’environ cent recommandations ergonomiques et de style
(Motif) portant sur les aspects syntaxiques et de présentation de I'interface. Notons
que ces fichiers contiennent la présentation statique de 'interface. L’évaluation est
réalisée durant le développement de I’interface et fournit donc des informations utiles
pour améliorer I’interface évaluée.

e ERGOVAL [Barthet 94] [Farenc 97] est un systeme d’évaluation a base de
connaissances. Les régles ergonomiques intégrées a la base de connaissance sont
relatives aux interfaces graphiques. Il traite de la présentation statique, aux niveaux
lexical et syntaxique. ERGOVAL implique trois sous-systémes: une base de
connaissances contenant les régles ergonomiques, la décomposition structurelle de
Pinterface et une typologie des objets graphiques permettant de factoriser la définition
de régles en regroupant les objets candidats a leur application.

e USINE (USer INterface Evaluator) [Lecerof et Paterno 98] est une méthode
d’évaluation des interfaces de type WIMP (Window, Icons, Menus, Pointing device).
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Elle analyse les actions physiques de ’utilisateur sur I’interface a partir d’informations
stockées dans des fichiers textuels « log » en utilisant le modéle de tdches CTT
(ConcurTaskTrees) [Paterno et al., 97]. La figure 2.11 illustre cette méthode.

. ~ Table de
ConreptenCTTww —r précondition
Conceptew/IISINE —p Methode .
d;‘.*‘i ) Reésultats
evamahion ' évaluation
Rejoner (Replay) wep — }
Unlisatem %-——#  Apphcation Taches disponibles

Figure 2.11. Méthode d'évaluation USINE en utilisant le modéle de tiches CTT, traduite de [Lecerof et
Paterno 98]

L’outil USINE fournit au concepteur et/ou a I’évaluateur une interface leur permettant
d’associer les tadches élémentaires dans le modele de taches aux actions physiques
correspondantes dans le fichier « log » pour créer la table de tiches-log. Si une action n’est
pas associde a une tache élémentaire, alors cette action est considérée comme une erreur de
Iutilisateur. I1 y a deux types d’erreur de 1’utilisateur :

- les erreurs de précondition (I'utilisateur a réalisé¢ des séquences de tiches violant les
contraintes temporelles spécifiées dans le modele de tiches. Une tache est réalisée
lorsque ses préconditions ne sont pas satisfaites). Ce type d’erreur est une raison
d’échec des taches.

- les erreurs de I'utilisateur concernent les actions de ’utilisateur qui n’existent pas dans
les taches élémentaires associ¢es. Ce sont des actions inutiles.

Si quelques taches ne sont pas réalisées dans la session considérée pour I’association mais Ie
sont dans une autre session, alors P’outil USINE permet de mettre a jour la table de taches-
Log.

Les résultats d’évaluation concernent les taches accomplies, les tiches échouées, le temps pris
par chaque tache et les instants ou les erreurs sont commises.

Notons que certains outils d'évaluation automatiques ont été utilisés dans 1’évaluation
ergonomique des sites web. Par exemple, en se basant sur les "balises" ou "tags", les outils
WebMetrics Tool Suite [SCH 98b], évaluent I’accessibilité et la lisibilité des pages web en
analysant la présence de cadres, de textes de description des images, le nombre de liens par
nombre de mots, le nombre d’objets affichés, le nombre de lignes par pages, etc. Ils vérifient
également la compatibilité du code avec les différentes versions de navigateurs. On peut citer
aussi, la méthode WebRemUSINE [Paganelli et Paterno, 02 ; 03] qui vise a évaluer des
interfaces Web. Elle utilise aussi le modele de tiches CTT et les fichiers « log » (stockant les
événements qui se sont produits sur le navigateur Web) pour son évaluation. La figure 2.12
illustre cette méthode.
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E

e Madéle

WebRemlISINE

Figure 2.12. Méthode d'évaluation WebRemUSINE, traduit de [Paganelli et Paterno, 02 ; 03]

Cette méthode peut détecter des probleémes similaires a ceux détectés avec USINE, comme les
résultats concernant les réalisations des taches (réussite, échec), les erreurs commises (deux
types d’erreurs) ainsi que les informations statistiques les concernant ; mais elle peut aussi
détecter d’autres problemes concernant les pages Web ainsi que proposer les informations
statistiques associées :
- les pages visitées et le nombre d’acces, de méme que le nombre moyen d’acces a
chaque page ;
- les patterns de visite des pages (les séquences de pages visitées qui apparaissent
plusieurs fois) durant la navigation et leur fréquence ;
- le temps pris pour visiter ou télécharger chaque page, de méme que le temps moyen
pris pour visiter ou télécharger une page.

Néanmoins, mise a part la dimension " l'adaptation du systéme a la plate-forme interactive "
évaluable partiellement, ces outils ne permettent pas d'évaluer une majorité des
caractéristiques du SP.

Intéréts et limites

Les outils d’évaluation automatiques permettent d’évaluer certains aspects de la qualité
ergonomique des systémes interactifs, et ce de maniere automatique [Fortes 97].

KRI et SYNOP sont, a notre connaissance, les seuls systémes capables de proposer des
actions correctives. Mais, leur portée est extrémement ciblée : KRI n’admet que des interfaces
de type remplissage de formulaires, et SYNOP est dédi¢ aux applications de type systemes de
contrdle.

De fait, la modélisation de la tiche, ou plus généralement toute activité cognitive d’ordre
supérieur, sont ignorés. Les techniques KRI ou SYNOP évaluent l'image de l'interface mais
excluent l'utilisateur et ses préférences ainsi que les remarques constructives qui découlent de
I’observation de ce dernier.

CHIMES est un outil d’évaluation dédié spécialement aux interfaces critiques et a hauts

risques en aviation. Son inconvénient majeur est qu’il est rattaché a la station de travail SUN
et s’exécute seulement sur le systeme d’exploitation SunOS avec MOTIF.
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Grace a ses principes de structuration d’objets, ERGOVAL a pour avantage d’étre
automatisable et d’étre efficace pour ¢évaluer la présentation statique d’une interface
concernant des aspects indépendants de la tache. L’inconvénient majeur de cette méthode est
qu’elle ne tient pas compte la dynamique de I’interface et des aspects liés a la tache de
I'utilisateur.

En utilisant la méthode USINE, I’évaluateur peut déterminer : si les objectifs de 1’utilisateur
sont atteints, si 1’apparence courante de I'interface est efficace, si I'interface est lisible, si
I’utilisateur réalise les taches facilement, les taches qui causent des problémes a 1’utilisateur,
etc. L évaluateur doit interpréter les résultats d’analyse lui-méme pour détecter les problemes
et pour proposer des améliorations. Cette approche nécessite des adaptations afin de pouvoir
aider les experts dans I’évaluation des SIP.

2.2.3.3.3. Vers les méthodes d’évaluation par simulation

En simulant une activité/tdiche potentielle, ces méthodes permettent d'avoir une vision de
l'interaction et de faire des simulations impliquant différents utilisateurs ou différents
contextes. La simulation implique l'usage de modéles décrivant la réalité¢, non dans son
ensemble, car ce travail de modélisation est illusoire, mais d'un point de vue naturaliste, dans
un certain nombre de conditions restrictives cohérentes [Le Bodic et al.,, 03a] [Le Bodic et al.,
04b]. Cette simulation permet d’évaluer des hypothéses en termes de modéles et de scénario,
d’intervenir sur ceux-ci a tout instant et ainsi de guider, soit une ¢valuation, soit une
conception, (cf. figure 2.13).

Hypothéses : modéles, scénarios

Ergonome
& Designer

Nouvelles hypotiéses

Figure 2.13. Le prototypage interactif, vu du c6té de I'utilisateur de la simulation.
11 consiste en I'élaboration d'un SI a travers une évaluation permanente de solutions
fonctionnelles simulées [Le Bodic et al., 04]

[Le bodic 05] a proposé aussi un simulateur, nommé SIHMM (Simulateur d’interaction
Homme Machine Multimodale), permettant de simuler, grace a la réalité virtuelle, un modé¢le
comportemental d’utilisateur en interaction avec son environnement. SIHMM se distingue des
outils précédents par les caractéristiques suivantes :

- La modélisation du contexte environnemental et de sa dynamique qui peut étre spécifiée a
’aide d’un éditeur de scénarios.
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- La possibilité d’un prototypage interactif, favorisant les tests d’hypotheses a la fois sur le
moteur décisionnel de I'utilisateur virtuel, sur les fonctionnalités du systéme interactif et sur
I’environnement lui-méme.

- Une modélisation des Systemes Interactifs Multimodaux orientée tache facilitant la
simulation et 1’analyse. Cette modélisation met en évidence les modalités d’interaction ainsi
que la multimodalité.

Intéréts et limites

La simulation de scénarios, permet aux ¢valuateurs-concepteurs d'avoir un apergu de la réalité
possible d'un scénario situé, de faire évoluer celui-ci et d'aboutir plus rapidement a un cahier
des charges complet.

L’intérét des simulations est de pouvoir considérer rapidement différents scénarios en
introduisant des événements a des instants donnés et en faisant varier des hypothéses d’usage.
Il est par exemple intéressant de simuler 1’appropriation de 1’interface par I'utilisateur, de
tester de nombreuses hypothéses fonctionnelles sur cette interface et de procéder a des
analyses statistiques.

Il existe de nombreuses architectures qui tentent de simuler un comportement humain,
certaines sont dédiées a I’étude d’THM. C’est le cas par exemple de CAPS (Cognitive
Architecture Production System for modeling reading) [Just et Carpenter 92] de
LICAI/CoLides (LInked model of Comprehension-based Action planning and Instruction
taking)/ (Comprehension-based Linked model of Deliberate Search) [Kitajima et Polson 96]
et de I'Info Scent Simulator [Chi et al., 03]. D’autres sont plus générales comme SOAR (State
Operator And Result) [Newell 90] et ACT-R (Adaptative Control of Thought Rational)
[Anderson 93], clles sont adaptées et intégrées dans des outils supportant des modules
sensori-moteurs comme GLEAN (GOMS Language Evaluation and ANalysis) [Kieras et al.,
95] et EPIC (Executive-Process/Interactive Control) [Kieras et al., 97] qui s’intéresse plus
précisément a 1’évaluation d’interfaces multimodales.

La plupart de ces architectures s’appuient sur des modeles spécifiant le comportement
probable de I'utilisateur en fonction des critéres de complexité, de la surcharge cognitive en
ignorant les dimensions de personnalisation.

2.2.3.3.3. Conclusion sur les approches qualifiées d'analytiques

Les mode¢les prédictifs que nous avons présentées ne prennent pas en compte la spécificité
d’un SIP et ne préconisent aucun traitement particulier pour ce type de systeme. Par ailleurs,
les techniques de récupération et de capture des comportements des utilisateurs utilisées par
ces outils d’évaluation automatiques semblent étre prometteuses.

En se basant sur une représentation ou des connaissances des processus cognitifs engagés par
l'utilisateur lors de l'interaction avec le systéme, ces méthodes sont orientées vers des
problémes d'utilisabilité du systeme. Néanmoins, elles ne permettent pas d'évaluer les
caractéristiques d’un SIP. En revanche, les méthodes qui se basent sur la présence des
utilisateurs pour la capture de leurs comportements et de leurs interactions avec le systéme,
permettent de mieux apprécier certains problémes réels liés a ces dimensions.
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2.2.4. Synthese et discussion

Les approches d’évaluation empirique consistent a recueillir des données comportementales
sur l'utilisation du systéme. Ces approches empiriques d'évaluation de l'interface homme-
machine s'appuient notamment sur des techniques générales (comme les interviews et les
questionnaires) qui ont été spécialisées, en particulier pour les besoins d'études en ergonomie
du logiciel et en interaction homme-machine en général. Mais, nous pensons que ces
meéthodes peuvent étre utilement appliquées aux SIP. Soulignons aussi que le mouchard
électronique a été utilis¢ pour traiter principalement l'utilisabilité. En effet, il permet la
capture et I’analyse essentiellement des interactions entre les utilisateurs et I'interface du
systeme (les actions des utilisateurs : appui sur une touche, mouvement de la souris, sélection
d'un objet, etc. ; de méme que les réactions du systéme : apparition d'un message
d'avertissement, changement de vue, apparition d'une nouvelle fenétre, changement du
contenu, fermeture d'une fenétre, etc.). Pour contribuer a 1’évaluation de SIP, le mouchard
devrait non seulement capturer les interactions entre 'utilisateur et le systéme, mais aussi
capturer les informations contextuelles de Dutilisateur. Ces informations concernent le

contexte de travail de I'utilisateur ; elles influencent beaucoup la performance et les activités
de celui-ci.

Pour les approches qualifiées d’analytiques, généralement, il n'y pas de prise en compte des
contraintes environnementales et sociales dans la modélisation de l'activité humaine. 11 s'agit
donc d'évaluation décorrelée de la réalité contextuelle. De plus, il faut prendre en compte le
contexte [Jones et Mitchell 02], et plus généralement 'environnement de l'utilisateur et de
l'interaction.

En outre, il n'existe pas d'extension des méthodes de I'approche analytique d'évaluation aux SI
multimodaux. Il n'existe pas non plus de processus automatisé d'évaluation qualitative comme
on pourrait facilement le concevoir de prime abord. 1l faut alors établir de nouvelles méthodes
qui prennent en compte l'environnement, les aspects sociaux du travail de l'utilisateur et, bien
évidemment, toutes les possibilités offertes par la multimodalité. Mais aussi le modele de
l'utilisateur qui permettrait de mieux concevoir son comportement et ainsi d'évaluer plus
précisément la qualité du SIP. Et pourquoi pas, par la suite créer un processus automatisé de
mesure de ces attributs spécifiques a la personnalisation ; [Lucquiaud et al., 02] précise que ce
processus n'existe pas encore de maniére satisfaisante.

Le tableau 2.1 synthétise l'adaptabilité des méthodes a I’évaluation de systéme personnalisé.
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Tableau 2.1. Synthése de I'adaptabilité des méthodes a I’évaluation de systéme personnalisé
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Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre un panorama des méthodes d'évaluation. Nous avons en
premier lieu proposé un ensemble des critéres selon lequel un SIP peut étre évalué. En second
lieu, nous avons présent¢ quelques classifications existantes des méthodes et techniques
d’évaluation dédiées aux systémes interactifs et particulierement aux interfaces homme-
machine. Nous avons constaté que plusieurs axes de classification des méthodes d’évaluation
sont possibles. Notre objectif n’étant pas de critiquer et d’analyser les classifications
existantes en vu d’en proposer une nouvelle, dans la mesure ou on retrouve explicitement ou
implicitement dans la plupart des classifications existantes, les quatre approches proposées
par [Huart, Kolski et Bastien 08], nous avons sélectionné cette classification en vue de
présenter un panorama des méthodes et techniques d’évaluation existantes.

Ensuite, nous avons présenté les méthodes utilisables pour I'évaluation d'interfaces homme-
machine. Celles-ci sont issues plus ou moins directement de domaines variés, tel que le génie
logiciel, I’ergonomie, la psychologie, I’acquisition de connaissance ou I’automatique humaine
; elles contribuent de maniére générale au domaine vaste et pluridisciplinaire que constitue
I’interaction homme-machine. Ces méthodes ont trait¢ principalement l'utilisabilité, mais
permettant ['évaluation partielle d'autres dimensions propres aux SIP.

Nous avons constaté, aprés la présentation d’une grande variété de méthodes contribuant a
I’évaluation des interfaces homme-machine, qu’a notre connaissance, il n’existe pas, au stade
actuel de la recherche, d’outil ou de méthode spécifique a I’évaluation des SIP. Mais méme si
elles sont prioritairement tournées vers 1’évaluation de I'utilisabilité, il nous semble que
certains de ces méthodes peuvent étre adaptées et combinées pour 1’évaluation des SIP.

Dans la lignée des méthodes, techniques et outils examinés dans ce chapitre, nous avons

proposé et développé, dans le cadre de cette thése, trois démarches d’évaluation des SIP. Ces
démarches seront décrites dans le chapitre suivant.
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Chapitre 3. : Contribution a I’évaluation des systémes d’information personnalisés

Introduction

On assiste aujourd’hui a une ¢évolution trés rapide des systemes d’information personnalisés
(SIP). En effet, de nombreux travaux sont menés aussi bien dans le monde académique que
dans celui des entreprises sur la modélisation de I'utilisateur, les méthodes de conception de
SIP, les outils de construction d’interfaces adaptées, les algorithmes de personnalisation, etc.
Cependant, I'évaluation de ces systémes est négligée, voire ignorée par les spécialistes du
domaine. Pour combler ce manque, il s’agit d’étudier et mettre en place une batterie de
méthodes permettant d’évaluer et d’améliorer leur qualité de personnalisation. C’est dans ce
contexte que nous proposons trois démarches complémentaires d’évaluation : la premicre est,
intitulée MetQus (METhode d’évaluation basée sur un QUestionnaire de Satisfaction) ; la
seconde prend la forme d’une évaluation précoce qui consiste a prévoir I’évaluation dés les
premicres ¢tapes de développement d’une application personnalisée en intégrant un systéme
de trace elle est, intitulée MetTra (METhode d’évaluation qualifiée de précoce basée sur les
TRAces d’usage) ; la troisiéme correspond a une évaluation par simulation d’'une maquette de
SIP, intitulée MetSim (METhode d’évaluation par SIMulation). Ces méthodes sont
successivement présentées, en commengant par la description du moyen de modélisation
permettant de les expliquer.

3.1. Utilisation d’IDEFO0 pour la représentation des activités constitutives
des méthodes proposées

Pour mieux structurer nos propositions, nous utilisons le formalisme IDEFO (Integrated
DEFinition method) [Ross 77] [Ang 99]. 11 s’agit d’une représentation graphique. Les
primitives utilisées sont trés simples : des boites représentant des activités, et des fleches
représentant les relations entre les activités. Les relations peuvent étre de quatre types en
regard d’une activité¢ : entrée, sortie, controle, moyen ou mécanismes. Les données en entrée
sont transformées en données de sortie. Le contrdle régit la manicére dont 'activité est réalisée.
Le mécanisme représente les moyens (matériaux, logiciels, acteurs, etc.) permettant de
réaliser l'activité.

Controle

Donnée Donneg de
dentrée sorhe
K “l V4,_L)’
| Mécanisme

Figure 3.1. Diagramme d’activité en IDEF0

IDEFO0 permet une présentation de chaque méthode proposée par une série de diagrammes
structurés en arbres (du niveau le plus général aux niveaux les plus détaillés). Chaque activité
est représentée graphiquement sur un diagramme par une boite (Figure 3.1). Celle-ci décrit
une action, un processus ou une opération. Les boites d'un diagramme communiquent entre
elles par échange de données (objets ou informations) ou par envoi de contrdles.
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La section suivante présente les trois méthodes proposées dans le cadre de notre travail au
travers d’IDEFO.

3.2. La Méthode MetQus

Nous présentons dans cette section le principe et la description de notre méthode MetQus
(METhode d’évaluation basée sur un QUestionnaire de Satisfaction).

3.2.1. Principe et description

L’objectif de cette technique est de recueillir, a I’aide de documents structurés, un ensemble
d’appréciations, d’opinions et d’attitudes, de I'utilisateur aprés qu’il ait interagi avec un
systeme d’information personnnalisé. Elle nécessite I’existence d’un prototype, ou maquette.
Notre méthode repose sur trois phases : (1) Préparation de 1’évaluation, (2) Test de mod¢le,
prototype ou maquette, (3) Analyse des données. Chaque phase sera présentée par la suite
avec ses activités détaillées. Son déroulement est illustré par la figure 3.2.

Selon le formalisme IDEFO, on retrouve dans la boite A0 I’objectif global. La figure 3.2
montre I’objectif global de notre démarche qui consiste a évaluer un systéme d’information
personnalis¢ (SIP). Pour atteindre ce but, nous Iavons décomposé en trois sous-buts
correspondant aux boites A1, A2 et A3.

~ AD Evaluation d'un prototype, ou d'une maquette de SIP
Taches représentatives
choisies
Interface
Préparer
poscraste ol pgvakation uestomars  pure
Al 1 Questonnaire et fiches des critéres
Génémal remplis
T Tester un /
prototype, ou Altributs
—— une maquette d'évaluation
- A2 1
Fiches des 2
.=
Résuitats
Technicien Analyser des .
wu:m, pa j § | de I'évaluation
& . -
évaluateur
-

Figure 3.2. Les phases de la méthode MetQus

3.2.1.1. Préparation de I’évaluation

Dans cette phase, I’évaluateur choisit les taches représentatives du systéme dans le but
d’exploiter ces taches lors de I’évaluation d’un prototype, ou maquette. Il prépare aussi deux
types de documents nécessaires pour I’évaluation. Le premier est un questionnaire général qui
contient des informations générales concernant les utilisateurs (sujets de 1’expérimentation) et
le deuxicme est une fiche qui contient la définition de chaque critére ainsi que les parties a
remplir par 'utilisateur lors de I’expérimentation.
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3.2.1.2. Test d’un prototype ou d’'une maquette

Cette phase se compose de deux ¢étapes : La figure 3.3 détaille 'activit¢ A2 «Tester un
prototype, ou une maquette». Elle débute par I'étape de pré-expérimentation qui représente
I’étape de préparation dans notre démarche (cf. Figure 3.3, A2.1). Ensuite, [’étape
d’expérimentation durant laquelle le systeme sera évalué (cf. Figure 3.3, A2.2).

-A2 Tester un prototype ou une maquette de SIP
Durée? Critares d'é?algahon Questionnaires Durée2
présentés a ['utilisateur Général rempl
Taches
représentatives - /l/ .
choisies —¥ Fiche de critére
Questionnaire Pré-experimenter Expérimenter | rempl
Général ——»
Fiche des ~ ———» l/
critéres A21 /7 0 A22
T T Fiche de critére " T 1
remplis par Technicien S::ppoﬂ
Utilisateur évaluateur I'utilisateur d’intéraction
~ Taches représentatives Svaluateur Utilisateur
- . -
‘ — présentées a 'utlisateur ah .

Figure 3. 3. Activité de test

L'activité A2.1 représente I’étape pré-expérimentale. C’est a ce niveau que I’évaluateur
présente aux utilisateurs les taches déja choisies dans la phase précédente ainsi que les critéres
d’évaluation et leur définition [Soui et al., 07]. Ensuite il leur demande de sélectionner les
critéres (cf. 2.2.1) les plus importants selon ses besoins et ses préférences. L utilisateur doit
attribuer pour chaque critére sélectionné un poids représentant I’importance qu’il porte a ce
critére, par exemple si I'utilisateur est intéressé par 1’itinéraire le moins cher alors son poids
sera certainement élevé. Notons que ce poids est borné a la valeur dix (cf. Figure 3.4).

Définition du critére

Principe de I’intérét porté ou non au critére
Poids a affecter au critére

Niveau de satisfaction a affecter au critere
Description des problémes rencontrés

[P SV R S

Figure 3.4. Structure du support d'évaluation

L'activité A2.2 représente I’étape expérimentale. En effet, les utilisateurs évaluent le systeme
au fur a mesure qu’ils exécutent les taches en fonction des criteres déja définis. Pour cela
I'utilisateur affecte a chaque critére, une note selon son niveau de satisfaction et ceci suivant
une échelle prédéfinie. En outre, dés qu’ils rencontrent un probleme (correspondant au non
respect d’un critére) au niveau d’une action d’une tache, ils le notent et commentent en
parallele sur une fiche de probleme de description. La figure 3.5 illustre 1’évaluation
expérimentale.
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Figure 3.5. Evaluation de 'utilisation selon les critéres proposés
(Cas ou le sujet est assisté par I’évaluateur)

3.2.1.2. Analyse des données

L'étape A3 représente la phase d’analyse. Ainsi des données quantitatives et qualitatives sont
recueillies par I'intermédiaire des fiches remplies par les utilisateurs. C’est a ce niveau que
I’évaluateur calcule pour chaque utilisateur, le niveau de satisfaction N qui traduit le niveau
de personnalisation N, du systéme en appliquant la formule suivante :

Z WKx ]“X NI\'
K=1
NSZ Np: n

> WxI,

k=1

Avec:
n : nombre de critéres concernés par I’utilisateur.
Wk : le poids intérét représentant 1I’importance que 1’utilisateur porte a ce critére
I, : I'indice d’activation de critére
1 si le critére K est concerné par 'utilisateur U
0 sinon
Nk : Note attribuée par I'utilisateur au critére K
0 si I'utilisateur n’est pas du tout satisfait
0,25 si I'utilisateur est peu satisfait
0,5  sil'utilisateur est moyennement satisfait
0,75 si I'utilisateur est satisfait
1 si I"utilisateur est trés satisfait

Le résultat est une valeur bornée entre 0 et 1, donc plus la valeur de niveau de satisfaction est
proche de 1, plus le systeme est jugé adapté a I'utilisateur. Pour juger globalement le systeme
selon son degré de personnalisation, on calcule le niveau de satisfaction moyen Ny, de tous
les sujets qui participent a I’évaluation. En effet, les ¢valuations de la personnalisation
consistent a estimer la qualit¢ de personnalisation réalisée. Il s’agit de vérifier si la
personnalisation effectuée au niveau du service répond bien aux préférences de I'utilisateur.
Par exemple, pour un service de recherche d’information personnalisée, une évaluation de la
personnalisation consisterait a vérifier si les informations présentées a [’utilisateur
correspondent bien a celles que 1'utilisateur voulait recevoir. Il s’agira donc de mesurer le
degré de satisfaction de I'utilisateur par rapport a la personnalisation fournie.
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3.2.2. Synthése et discussion

Cette ¢valuation est basée sur I'intervention explicite de I’utilisateur et 1’existence d’un
systeme réel (maquette, systetme final). Cette méthode permet de prendre en compte tous les
criteres d’évaluation liés au contenu et celles liés au contenant. Bien que cette technique
semble étre facile a mettre en place, et permet de récupérer des informations précises
réellement utiles pour 1’évaluation, elle nécessite un traitement assez lourd et un coit
relativement important. En effet, pour trouver un nombre satisfaisant de problémes, de
nombreux tests doivent étre conduits. De plus, effectuer un seul test prend déja un temps assez
considérable : par exemple, comme on le détaillera dans le chapitre suivant, il a fallu environ
3h par sujet pour I’évaluation du systéme personnalisé MouverPerso, hors préparation et
analyse des données).

3.3. La Méthode MetTra

Selon le méme état d’esprit que les recherches sur les traces [Tarby 06], [Tarby et al., 07],
[Cram et al., 07], la méthode MetTra (METhode d’évaluation qualifiée de précoce basée sur
les TRAces d’usage) consiste a prévoir I’évaluation dés les premicres étapes de
développement d’un SIP en intégrant un systéme de trace. Cette approche est basée sur la
méthode PerMET [Anli 06] (une méthode adaptée a la conception des SIP) dévelopée au
LAMIH durant la thése d’Anli (cf. 3.3.1.2). La partie suivante définit d’abord la notion de
trace informatique, elle expose une critique de la méthode PerMET dont I’objectif est de
dégager les contributions apportées dans le cadre de notre travail, puis elle présente les
différents phases de notre méthode.

3.3.1. Les traces dans le cadre de I’évaluation de systéme d’information

Il n’existe pas de définition standard portant sur les concepts de trace et de systéme de trace.
Dans le contexte des environnements informatiques pour I’apprentissage humain (EIAH), les
traces sont des données issues d’observations directes ou indirectes de l’interaction de
I’apprenant permettant la régulation, le contrdle, I’analyse et la compréhension de I’activité
d’apprentissage [Jermann et al., 01]. Dans I’approche MUSETTE [Champin et al., 04], la
trace d’utilisation d’un systéme informatique est structurée en état-transition et est exploitée
afin d’étre réutilisée selon le principe du Raisonnement a Partir de Cas. La figure 3.6 illustre
cette méthode.

Figure 3.6. Framework de I’approche MUSETTE
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[Settouti at al., 06] définissent la trace comme une séquence temporelle d’observées. Cette
définition considére que la trace informatique est un document numeérique qui révele des
données temporellement situées résultant d’une activité d’observation. Ces traces sont
utilisées pour atteindre des objectifs différents, a titre d’exemples la régulation de 1’activité
d’apprentissage [Heraud et al., 05], la qualité du scénario pédagogique et la réingénierie des
EIAH [Barré et al,, 05].

3.3.2. Principe de base de PerMet

La méthode PerMet dont la premicre version avait été proposée dans le cadre de la thése
d’Anli en 2006, est une méthode adaptée a I’analyse, la conception et la modélisation des
syst¢tmes d’information personnalisés (SIP) [Anli et al., 05b]. Cette méthode permet aussi
bien la mise en place d’un nouveau systéme d’information personnalis€é que la
personnalisation d’un systéme d’information déja existant. PerMet propose un modele de
développement itératif, incrémental et permet une réalisation paralléle des phases spécifiques
liées au développement des services (analyse, conception et implémentation du service) et des
phases spécifiques liées a la personnalisation (analyse des agents, conception des
comportements des agents et implémentation des comportements des agents). PerMet utilise
des formalismes basés sur UML et ses extensions. La figure 3.7 illustre cette méthode.

ST SP

Analyse des e
‘modéles d’agents

Conception des
compétences

Analyse des

gervices

Conception
des services

\

Imglé mentation

N Tmpdémentatinm
ey services

des compétences

Intégration

Boraluatice

SIP

Figure 3.7. La méthodologie PerMet [Anli 06d]

Comme l'indique la figure 3.8, a I'issue de la phase d’intégration, il s’agit de tester et
d’évaluer le service personnalisé obtenu. Différents types d’évaluations doivent <&tre
cffectués ; on peut citer par exemple, des évaluations fonctionnelles, des évaluations de la
personnalisation et des performances ainsi que des évaluations techniques et ergonomiques.
La phase d’évaluation, dans la méthode PerMet, ne peut étre effectuée que lorsque le systeme
est dans un état avancé du développement. Il est nécessaire de disposer d'une interface
réalisée ou d'un prototype fonctionnel.
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PerMet contribue a I’enrichissement des méthodes de conception des systémes d’information
personnalisés. En effet, PerMet propose un modéle générique de développement itératif,
incrémental et permet une réalisation parall¢le des phases liées au développement des services
d’une part, de celles liées a la personnalisation d’autre part. Les formalismes utiles a la
modélisation structurelle et comportementale pour les phases d’analyse et de conception sont
basés sur ceux d’UML et de ses extensions ce qui permet en principe une prise en main
relativement facile (puisque une grande majorité¢ de développeurs ont adopté UML), dans la
mesure aussi ou 1l existe de nombreux ateliers de génie logiciel dédiés; d’ou son intérét.

La méthode PerMet présente plusieurs avantages. Cependant, elle n’intégre pas du tout la
notion de taches telle que nous la connaissons en IHM. Par exemple, PerMet ne contient pas
les notions de buts ou d’intentions de ['utilisateur ; elle ne permet pas de modéliser les
utilisateurs (connaissances, habitudes, etc.) ; la différence entre tiche interactive, tache
systtme et tdche manuelle n’existe pas dans PerMet, bien que cette dimension soit
primordiale pour 1’évaluation de la personnalisation liée au contenant ou a 1’adaptation des
interfaces des systemes d’information personnalisés.

La partie suivante présente ’idée de base de 1’approche proposée ainsi que leurs différentes
phases.

3.3.3. Principe et description de MetTra

Partant du principe que la meilleure fagon de détecter les problémes liés a un systeme
d’information personnalisé est d’observer 'utilisateur réel lorsqu’il réalise sa tache, 1’idée de
base de notre approche consiste a utiliser des modeles de taches conjointement avec les
diagrammes de PerMet pour intégrer un mécanisme de trace dés le début de la conception
(selon le principe initial proposé par [Tarby 06]). Les avantages de ces modcles sont de
plusieurs ordres : les modeles de taches permettent, d’une part, de faciliter le recueil des
informations sur la facon dont les utilisateurs accomplissent une activité, et d’autre part, ils
contribuent a la spécification de I'THM, qui définit la vue que 1’utilisateur aura du systéme
interactif. Ces notations peuvent constituer la base de départ de la réalisation d’une IHM. En
effet, I'intégration des modeles de tiches issus du domaine de 'IHM est utile pour deux
raisons principales : ces modéles de taches peuvent servir d’outil dans la conception des
systemes interactifs. En plus, ils s’adressent a P'utilisateur pour I’aider dans ['utilisation du
systéme via sa documentation, définie dans la phase de conception. Nous ajouterons a ces
deux points que le modéle de taches est un bon candidat pour servir de support a ’évaluation
du syst¢tme d’information personnalisé. De par sa nature, il permet d’examiner le
comportement de 'utilisateur du systéme.

La méthode proposée repose sur un principe de séparation du systeme d’information (SI) et
du systéme de personnalisation (SP). Les deux parties SI et SP (les deux branches du ‘Y’)
suivent les phases de développement classique (analyse, conception et implémentation)
pouvant se¢ dérouler en parallele et se rejoignent pour constituer le SIP. Dans la premicre
version de la méthode PerMet, la partie SI est vue comme un ensemble de services. Par
exemple, un systéme d’information personnalisé dans le domaine de transport contient des
services comme la recherche d’itinéraire, 1’information de trafic routier, etc. En revanche,
cette initiative ne sépare pas d’une maniére explicite le noyau fonctionnel de 1’application et
I’interface de 1’utilisateur, ce qui représente une contrainte pour estimer la qualité de
I’interface d’un SIP. Pour répondre a cet objectif, nous proposons d’intégrer des mécanismes
de traces au niveau de la partie SI. Cette intégration préconise une spécification de ’interface
de I’utilisateur d’une maniere explicite en se basant sur la modélisation de tache. Cette
spécification s’appuie sur deux modeles : le modéle statique et le modéle du dialogue de la
tache. Cependant, rares sont les extensions faites sur UML et qui ont abordé la modélisation
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de tache. Pour cela, nous proposons d’étendre UML par d’autres diagrammes pour introduire
cette dimension dans la méthode PerMet qui utilise déja des formalismes basés sur le langage
UML. En effet, nous proposons une représentation d’'un modele de tache en se basant sur les
diagrammes d’UML et de ses extensions. Etendre UML consiste a définir de nouveaux
stéréotypes, étiquettes et contraintes pour prendre en compte les spécificités d’un domaine
d’application [Booch et al., 00].

Notre méthode repose sur quatre phases : (1) I"intégration du mécanisme de traces pendant la
phase de conception (cf. Figure 3.8, Al.l), (2) le recueil des données relatives au
comportement de I'utilisateur lors de la réalisation de sa tache ainsi que les réactions des
interfaces homme-machine du syst¢me (cf. Figure 3.8, Al.2), (3) I'identification et la
description des problémes rencontrés par [utilisateur (cf. Figure 3.8, Al.3), (4)
I’identification et I’explication des recommandations (cf. Figure 3.8, A1.4).

-AQD Evaluation précoce de SIP

D 4 Systérme de race imégré

Sdarivant 'étude [N 1
préfmnare du | oo ctame de race |

SYstéme 3 ——p
o— Al Recuellif des
T S Modéle du disiogue
‘ relatives au réel ds [utilisateur
°"'°'§?,"" o de rutlisateur et
- des réactions
des IHM
Modéle du A2 Identifier les
::?,.m\ m dentfiés
concepleur évaluatewr  Upilisateur A3
™ ‘ T Proposer des
recommandations |——»
évaluateur Recommandations
- Ad

Figure 3.8. Les différentes phases de la méthode MetTra

3.3.1.3. L’intégration du mécanisme de traces pendant la phase de conception

Cette phase se compose de trois étapes (analyse, conception et implémentation du service). La
figure 3.9 illustre cette phase. Son déroulement est décrit ci-apres.
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Figure 3.9. Intégration de mécanisme de trace
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3.3.1.3.1. Analyse du service

Le point d'entrée fourni par la méthode est 'analyse des besoins des utilisateurs. C’est dans
cette €tape qu’on spécifie le modele de données qui seront échangées entre le SI et le SP.
C’est a ce niveau que s’effectue aussi la modélisation de la tache. Ainsi, I’objectif du modéle
de la tache que ce soit MAD (Model for Activity Description) [Scapin et Pierret-Golbeich 90],
MAD* [Scapin et Bastien 01], K-MAD (Kernel of Model for Activity Description) [Baron, et
al., 06], ADEPT (Advanced Design Environment for Prototyping with Task Model)
[Johonson et al., 93], DIANE+ [Tarby 93] ou GLADIS++ (Guide et LAngage de Description
des Interfaces homme-machine de Systéme d'information et de communication) [Buisine
99] est de prendre en compte 1utilisateur et sa tdche le plus tdt possible. Son but est
d’abstraire les informations de la tache utilisateur nécessaires a la conception des interfaces
homme-machine. La construction de ce modele dans la méthode proposée suit le méme
principe que la méthode TOOD (Task Oriented Object Design) qui propose I’élaboration de
deux modeles, I'un statique et 1’autre dynamique [Mahfoudi et al.,, 01]. L’étape d’analyse
comprend six étapes successivement décrites.

- Capture des besoins fonctionnels : la capture des besoins formalise et détaille ce qui a été
¢bauché au cours de I’étude préliminaire. 11 s’agit d’une description exhaustive des besoins
fonctionnels et opérationnels par la modélisation des comportements attendus du service a
développer. Les scénarios d’interaction entre ’utilisateur final et le service sont modélisés
ainsi que les exigences fonctionnelles du service sans imposer le mode de réalisation de ces
fonctionnalités. Arrivés a ce point du cycle, il est trop tot pour décrire la mani¢re dont
I"utilisateur va interagir avec le service. Par exemple, on dira « le systéme regoit une demande
de recherche d’itinéraire de 'utilisateur » au lieu de dire « I’utilisateur doit cliquer sur le
bouton chercher » [Roques 05].

La modélisation des besoins fonctionnels s’effectue au travers des diagrammes de cas
d’utilisation. Ces cas d’utilisation vont piloter la réalisation de toutes les autres phases du
cycle. Ainsi chaque cas d’utilisation spécifie un comportement attendu du systéme sans
imposer le mode de réalisation de ce comportement. Il permet de décrire ce que le futur
systeme devra faire, sans spécifier comment il le fera. Chaque cas d’utilisation doit étre suivi
d’une fiche de description textuelle. Cette fiche de description n’est pas normalisée par UML.
Nous préconisons pour notre part une structuration de cette fiche en quatre parties. La figure
3.10 présente la structure d’une fiche de description textuelle pour un cas d’utilisation. Il peut
étre utile de détailler certains cas d’utilisation par des scénarios au travers de diagrammes de
séquences, d’activités et/ou de collaboration. C’est dans cette étape qu’on choisit aussi les
taches représentatives du systéme qui seront utilisées dans 1’évaluation. Lorsqu’un utilisateur
réalise 'une de ces tiches, des traces sont produites et stockées dans un fichier. Ces
traces « orientées usage » décrivent comment cet utilisateur met en pratique le systéme durant
la réalisation de cette tache.
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1. Sommaire d’identification : inclut titre, but, résumé, acteur...

2. Description des enchainements: décrit les enchainements
nominaux en distinguant le type de tiche (utilisateur, interactive,
systeme) (cf. Figure 3.13), les enchainements exceptionnels, les
exceptions, mais aussi les préconditions, et les postconditions. Cette
étape représente un support de base pour élaborer le modéle de tiche
associ€ a ce cas d’utilisation.

3. Besoin d’IHM : cette étape ajoute éventuellement les contraintes
d’interfaces homme-machine : ce qu’il est nécessaire de montrer, en
conjonction avec les opérations que |'utilisateur peut déclencher (tiche
interactive).

4. Contraintes non-fonctionnelles : fréquence, temps de réponse,
sortie du systeme.

Figure 3.10. La structure d'une fiche de description textuelle d'un cas d'utilisation

- Modéle Statique de la Tache (MST) : le mod¢le de tache statique représente la tiche que
I’utilisateur doit pouvoir effectuer au travers de I'interface. Cette tache déja définie dans
I’¢tape de capture de besoins fonctionnels sous la forme d’un cas d’utilisation global, sera
décomposée en une hiérarchie de taches et de sous-taches. La construction de chaque modele
de tache statique associée a un cas d’utilisation global est guidée par la seconde partie
(description des enchainements) de sa fiche de description déja décrite dans 1’étape
précédente. Une extension d’UML, basée sur le diagramme d’activité est proposée pour
représenter le modele de tache statique. En fait, chaque tache ou sous tache est représentée par
un état (cf. Figure 3.11). L’ensemble des sous tiches enfants d’une tache sont représentées par
un diagramme d’activités composé d’états (état initial, états intermédiaires, état final) et des
transitions (les passages possibles d’un état a un autre). Pour élaborer le modele de tiche
statique on propose de suivre les constructeurs de la figure 3.12 pour identifier les relations
inter-taches.

[ « bype de tiche » ]

L WNom de latiche J

Figure 3.11. Représentation graphique d’une tiche
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p y P

Notation (Stéréotype) Signification

Séquence ou « > » « T1 - T2 » : Quand T1 est terminée T2 devient active.

Séquence et Transfert ou | « T1 ~> T2 »: Quand T1 se termine elle fournit des informations a T2 et
«C=> Pactive.

Synchronisation « S » «TI ST2 »: Tl et T2 doivent se synchroniser sur certaines actions pour
¢changer des informations.

Imbrication ou « | | | » « T1 ]| |T2 » Les actions T1 et T2 peuvent étre effectuées dans
n’importe quel ordre.

Parallele ou « || » «TV || T2 » : T1 et T2 sont activables en méme temps, il s’agit de
Popérateur de parallélisme.

Désactivation ou « # » « Tl # T2 »: Quand une action de T2 se produit la tiche T1 est
désactivée.

Choix ou « © » «Tl © T2 »: si Tl est activée alors T2 n’est plus activable et
réciproquement.

Interruption « | » «T1} T2 »: T2 peut interrompre T1, T1 peut reprendre a la fin de T2.

Décomposition ou « D» | Une tache T est décomposée en un ensemble de sous-taches.

Figure 3.12. Relations inter-tiches inspirées de la notation CTT (ConcurTaskTrees) [Paterno et al., 97]

Stéréotypes Signification

Lorsqu’une tache est associée a une action (ou plusieurs)
Téche Interactive ou « I » | d’un utilisateur sur le systeme, alors c’est une tiche «
interactive ». La tache est déclenchée par un utilisateur et
réalisé¢e conjointement sur le systéme.

Tache Utilisateur ou « U » | La tache « utilisateur » est une tache réalisée enticrement par
’utilisateur.

Tache Systeme ou « S » | La tache est réalisée complétement par le systeme.

Figure 3.13. Les types des tiches inspirées de la notation CTT (ConcurTaskTrees) [Paterno et al., 97]
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Le mode¢le statique représente la structure de décomposition du travail utilisateur sous forme
de taches. Par conséquent, il n’introduit pas la dimension dynamique des tiches. Pour y
arriver, ce modele requiert une transformation en un modele dynamique de la tache.

- Analyse fonctionnelle : cette phase consiste a étudier la spécification fonctionnelle au
travers d’une analyse orientée objet pour trouver les classes fondamentales du systeme et leurs
relations. Ces classes sont organisées suivant un regroupement logique sous forme de
catégories (packages). Les classes sont complétées et détaillées itérativement au travers d’une
analyse de la dynamique du systéme modélisée par des diagrammes de séquences, de
collaboration et d’états.

En partant du mod¢le de tache statique, les premicres classes candidates identifiées dans cette
étape doivent étre des concepts connus des utilisateurs du systéme, ce qu’on appelle
couramment des objets métiers. Le concept de classe dans le cadre de notre travail est étendu
faisant apparaitre un nouveau compartiment qui s’ajoute au nom de la classe. Ce
compartiment est destin¢ a identifier les classes qui ont une relation directe avec 1’intervention
de P'utilisateur lors de ’exécution de sa tdche. Les noms de ces entités sont précédés par le
stéréotype « tache » (cf. Figure 3.14). C’est aussi dans cette €tape que les mod¢eles des objets
interactifs manipulés par 1’utilisateur sont définis. Ces modeles sont représentés par des
diagrammes d’objets. En effet, en partant de mode¢le de tache statique, on définit pour chaque
tache interactive possédant des sous taches élémentaires, les objets interactifs nécessaires pour
la réalisation de ces actions élémentaires. L’ identification de ces objets est primordiale afin de
générer des traces et vérifier la conformité de 1’utilisation du systéme avec le modele de
taches qui reste ['objectif de notre travail. Pour [’association entre la classe représentant la
tache interactive et les objets qui lui sont associées, nous proposons le stéréotype « utilise ».
Les objets de la méme tache interactive peuvent &tre regroupés dans une catégorie (package),
(cf. Figure 3.15). Cette catégorie sera représentée au niveau de ’interface sous la forme d’un
conteneur.

« TAche » o] Steréotype
Nom de la Classe
e—— Attributs
e~ Ciperations

Figure 3.14. Représentation graphique d’une classe

Comme nous I’avons déja montré plus haut, nous avons besoin d’enregistrer les actions
¢lémentaires de I'utilisateur et les réactions des interfaces dans 1’optique d’évaluation. Or ces
actions correspondent a ['utilisation des objets interactifs de 1’interface. Pour cela, la méthode
proposée consiste a enregistrer les noms des objets interactifs utilisés par 'utilisateur et les
noms des interfaces qui interagissent dans un fichier de trace au fur et a mesure que celui-ci
réalise sa tache.
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Figure 3.15. Mod¢le des objets interactifs

- Capture des besoins techniques : cette étape couvre, par complémentarité avec celle des
besoins fonctionnels, les contraintes qui ne traitent ni de la description du métier des
utilisateurs, ni de la description du service. 11 s’agit de la spécification des outils (logiciels), de
la structure des matériels a exploiter et des contraintes d’intégration avec l’existant. La
configuration matériclle est modélisée au travers de diagrammes de déploiement et la
spécification logicielle au travers de diagrammes de composants.

- Conception générique : la conception générique définit les ¢léments nécessaires a la
construction de I’architecture technique indépendamment des aspects fonctionnels issus de la
capture des besoins fonctionnels et de I’analyse fonctionnelle.

- Modéle du dialogue de la tiche (MDT) : le modc¢le de dialogue est destiné au concepteur
pour décrire la dynamique de la tache. Pour représenter ce modele, plusieurs notations sont
utilisables comme les automates a états finis et les réseaux de Petri [Diaz et al.,, 02], etc. Dans
le méme esprit, nous proposons un modele de dialogue a base des diagrammes
d’états/transitions pour décrire les conditions d’enclenchement et de terminaison d’une tiche
(ct. Figure 3.16.) En effet, chaque transition est conditionnée par une garde ayant pour forme
Evénement [condition]/Action, qui peut exécuter une action et générer des événements.
Chaque garde peut contenir plusicurs événements, pour cela, on propose d’associer a chaque
événement un ordre qui représente la priorité de son exécution.
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Figure 3.16. Structure du mod¢le de dialogue

3.3.1.3.2. Conception du service

L’objectif de cette phase est d’une part de décrire ’interface utilisateur a un haut niveau
d’abstraction, et d’autre part de préciser le modele d’analyse de telle sorte qu’il puisse étre
implémenté avec les éléments de 1’architecture. Il s’agit d’exprimer les modeles statiques et
dynamiques qui seront traduits directement sous forme de codes exécutables dans la phase
d’implémentation du service. En fait, c’est a ce niveau que les diagrammes dynamiques sont
utilisés pour décrire les états des classes (diagramme d’états), 1’algorithme des méthodes
(diagramme d’activités) et les interactions entre les différentes classes (diagramme de
séquence et/ou de collaboration).

3.3.1.3.3. Implémentation du service

C’est la phase de la réalisation effective du service. Le service est développé conformément
aux modeles conceptuels définis lors de la phase de conception du service. C’est a ce niveau
que s’effectuc I’intégration du systeme de traces. En effet, pour implémenter la technique
d’enregistrement des événements des utilisateurs et la réaction des interfaces du systeme
pendant la réalisation des taches a évaluer, nous avons défini une fonction « enregistrer » en
ajoutant un attribut qui correspond au nom de 1’objet interactif. Lorsqu’un utilisateur utilise
un objet interactif, cette fonction permet de renvoyer son nom dans le fichier de trace.

3.3.1.4. Recueil des données relatives au comportement de l'utilisateur et
réactions des interfaces du systéme

Cette phase est composée de trois étapes: (1) la définition du contexte d’évaluation (cf.
Figure 3.17, A1.2.1), (2) D’enregistrement des actions ¢lémentaires de 'utilisateur et les
réactions des interfaces du systéme (cf. Figure 3.17, A1.2.2), (3) la représentation du mod¢le
de dialogue (cf. Figure 3.17, A1.2.3).
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_A1.2 Recusil des données relatives au comportement de 'utilisateur

el réactions des interfaces du systéme
Ll
Information nformation jgomaation
plateforme  UlISateUr o e ment
bbbt
Interface & "
évaluer —» contexte
A1.21 actions de Modéle du dialogue
lutilisateur et réol
évaluateur interfaces du
e systéme Elaborer le Modéle du
e : A122 modéle du | Jialogue réel
I e
A1.2.3
Utilisateur  évaluateur T
g & évaluateur
-

Figure 3.17. Recueil des données relatives au comportement de ’utilisateur et réactions des interfaces du
systéme

3.3.1.4.1. Définition du contexte d’évaluation

Cette détape consiste a définir le contexte d’évaluation. Ainsi, selon le critére a vérifier,
I’évaluateur doit choisir la catégorie des sujets qui seront impliqués dans I’évaluation
(novices, experts, etc.), le support avec lequel les sujets interrogent le systeme pendant
I’évaluation (PDA, PC, etc.) et I’environnement accueillant I’interaction. Ces choix sont
définis en fonction des critéres d’évaluation selon lesquels un SIP peut étre évalué. Par
exemple, pour s’assurer qu’un utilisateur novice réussit facilement a interagir avec une
interface de recherche d’itinéraire, une observation de I'utilisation du systéme auprés d’un
ensemble de sujets novices est recommandée. Cette observation permet a I’évaluateur de juger
I’adaptation du systéme au niveau d’expertise des sujets novices. En effet, I’évaluateur peut
comparer le modeéle de tache a réaliser et le modele de tache observée qui sont déterminés a
partir des enregistrements effectués par le systéme de trace. L’observation des utilisateurs
novices permet d’aider 1’évaluateur de vérifier si les sujets ont pu mener a terme leur tache,
s’ils sont bloqués ou non pendant la réalisation de leur tache et si I’interface fournit a
I"utilisateur novice une procédure claire et un guidage suffisant pour effectuer sa tache.

3.3.1.4.2. L’enregistrement des actions de [lutilisateur et réactions des
interfaces du systéme

Cette étape assure la capture des actions ¢lémentaires de I'utilisateur. Ces événements sont
enregistrés dans des fichiers de traces sous format texte ou XML. En fait les noms des objets
interactifs utilisés par I'utilisateur et les noms des interfaces réagissant sont accumulés dans
une liste au fur et a mesure de I’exécution de sa tache. L’ordre d’insertion dans la liste
détermine I’ordre d’ordonnancement des taches (utilisateur, systéme). La figure 3.18 illustre
le fichier de trace.
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Systeme d’évaluation
- 4 ok il 2 ,
Sl = ‘ ’ Systeme d’'évaluation (méthode MetTra)

Fichier de trace
<Traces> _
<Services> // Les services fournis par le systéme.
<Service 1d="S-search- ttinerary" name"= "Recherche d’itinéraire” >//Service de recherche
d’ttinéraire
<Object id="T extField-departure® name"="Saisie du point de depart">
<Object 1d="TextF1eld-Arrival" name"="Saisie du point d’arrivée">
<Object id="TextField- date and time of departure®
name"="Saisie du date et heure de départ">
<Object id="Tbutton - Eechercher™ name"="rechercher">
< /Services>
<Context> // Définition du contexte.
<context 1d="context_default"> // Contexte par défaut
<platform id="plate-forme1" type="any"/>// Plate-forme non précisée
<environment id="environement1" type="any"/> // Environnement non précisé,
<user id="user1" language="EN" experience="1" work state="hurry"/>// Utilisateur pressé
</Context>
< fTraces>

< > v

Figure 3.18. Exemple d’extrait d’un fichier de trace sous format XML

Les actions élémentaires de 1’utilisateur qui sont capturés par le systéme de trace (niveau
intermédiaire) seront associées aux services correspondants au niveau abstrait (le plus élevé).
Les associations créées correspondent aux services que 1'utilisateur a réalisés lorsqu’il a
utilisé un SIP. Puis, le nombre d’objets interactifs sur I'interface et le nombre des services
réalisés par 'utilisateur est comptabilisé et le pourcentage de succés et/ou d’échecs des taches
réalisés est aussi calculé. Les données capturées sont affichées via une interface homme-
machine afin d’aider I’évaluateur a les analyser et suggérer les améliorations nécessaires au
concepteur. La figure 3.19 est une capture d’écran d’une interface qui montre des résultats
d’analyses réalisées sur les données capturées lors d’une expérimentation. Notons que les
détails de cette expérimentation seront présentés dans le chapitre suivant.

Systeme d’évaluation

‘- -
L b ‘ ’ Systéme d’évaluation (méthode MetTra)
~
Les objets interactifs utilisés par I'utilisateur Les attributs d'évaluation
JTextFieldDestination |
| TextField-Arrival ’ Nombre des objets interactifs utilisés pour le s
| TextField- date and time of departure ‘ service courant -
| Combobox-choise-classe
| Jbutton-search
b.J) L'interface utilisée Interface de recherche d'itinéraire
Associer F
Nombre des services [
Le service réalisé par |'utilisateur effectués :
P e SR domsl A]
| Service de recherche d’itinéraire
Service de réservation de vovage - |
Service de payement tiket |
|
[ S—
v

Figure 3.19. Capture d’écran de I’interface de I’activité de capture des données — exemple
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Dans P'exemple de la figure 3.19, 1’évaluateur peut associer les objets interactifs comme
JTextFieldDestination, JTextFieldArrival, JTextField-date-and-time-departure, Combobox-
choise-classe, Jutton-search au service correspondant « recherche d’itinéraire ». Cette
association signifie que ce service correspond a une des taches réalisées en réalité par
I'utilisateur ; I’évaluateur peut 1’enregistrer pour une analyse ultérieure.

3.3.1.4.3. Elaboration du modéle de dialogue

Les données enregistrées sous forme de fichier dans 1’étape précédente sont exploitées afin de
générer un modele de dialogue représentant 1'activité réelle de I’utilisateur ainsi que les
réactions de P'interface en se basant sur 1’algorithme décrit ci-dessous. Rappelons ici que ce
modéle est représenté sous la forme d’un diagramme d’états/transitions étendu. Ce modele
peut servir d’outil d’évaluation qui sera utilisé dans la phase d’identification des problémes.
La figure 3.20 illustre I’algorithme que nous avons proposé pour générer le modele de
dialogue.

Algorithme Géneration Modéle de dialogue
Début :

Ouvrir (fichier_trace, en lecture)
Tampon : chaine de caractére<— vide
Ancien_ Tampon : chaine de caractére<— vide
I: entier «—1
Construire (état_début)
Lire (fichier trace, Tampon)
Tant que (Tampon # Quiter)
Si début_chaine = interface alors
Ecrire (/Ancien Tampon)
Ancien_ Tampon «<— Tampon
Construire ¢tat_intermediaire
(Tampon)
Lire (Fichier, Tampon)
Sinon
Ecrire (i)
Ecrire (Tampon)
Incrémenter (1)
Lire (Fichier, Tampon)
FinSi
Fin tant que
Ecrire (/Ancien Tampon)
Construire (état_final)
Fin

Figure 3.20. Algorithme de génération du modéle de dialogue a partir d’un fichier texte

3.3.1.5. Identification des probiémes

Cette phase comprend trois types d’évaluation successivement décrites (cf. Figure 3.8, Al.3)
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- L’évaluation statique : clle consiste a évaluer I'interface dans un contexte bien défini. Elle
est guidée par une base de régles définie par I’évaluateur. Pour chaque critére est associ¢ un
ensemble d’attributs d’évaluation et un ensemble de régles d’évaluation. En fait, 1’évaluateur
doit vérifier le respect ou non des ces régles. Par exemple, I’évaluation de 1’adaptation du
systéme aux plateformes interactives de type PDA peut se baser sur quelques régles (ex. le
nombre maximum des caractéres pour un champ de texte est huit, le nombre des valeurs
possibles dans une liste des éléments défilants de type List Box est inférieure a six).
Soulignons que ces regles sont proposées par I’évaluateur en se basant sur son expérience ou
sur des connaissances issues de la littérature. Dans cette évaluation, le modéele de dialogue
facilite a I’évaluateur la détection des attributs d’évaluation (les nombres des services traités
par interface, les nombre des objets interactifs utilisés par service, etc.). La figure 3.21
présente le principe de I’évaluation statique via un exemple. A ce niveau, les donnés capturées
(partic gauche) sont récupérées pour les analyser a I’aide des régles d’évaluation (partie du
milieu). Ensuite, les résultats d’analyse sont affichés sous des formes compréhensibles pour le
concepteur. Ces résultats d’analyse peuvent étre interprétés par 1I’évaluateur pour critiquer le
systéme (partie droite) et suggérer les améliorations nécessaires au concepteur. La figure 3.21
montre a 1’aide d’une maquette un exemple possible des résultats d’analyses réalisées sur des
données capturées pendant une expérimentation.

Systéme d’évaluation

(W= B ‘ ' Systéme d’évaluation (méthode MetTra)
Les attributs d’évaluation ! '
Les régles d'évaluation Observation
Nombre des objets interactifs utilisés pour le 2 5 P e Co e I S
_ swvicscouant |5 | Al La  recherche  d’itinéraire *
e e . I . d’aller et de retour en utilisant
JTextFieldDestination s Max de nombre des objets -

y . ; . s une seule interface peut
TextField-Arrival mteractifs  utilisés  par P -
TextField- date and time of ~ |l service ? )
departure | est ¢gal a cing.

Combobox-choise-classe '
Jbutton-search
. ~ - -
A 2 By Max de nombre de services = Linterface  ci-dessous  est =
Le service réalisé par I'utilisateur o, i , ,
traités par interface pour un chargée car clle présente sept
. Al utilisateur novice est égal a _|objets interactifs. Ce qui _
Service de recherche - y _ < . B
selifaads un. engendre une dificulté
d’itinéraire Lo =
St i b i suns d’utilisation de  I'interface
VRGNS EEUOE G0 Mo aes pour un utilisateur novice.
Service de payement tiket
w > o »

Figure 3.21. Une partie de la capture d’écran affichant le résultat d’analyse — exemple

- L’évaluation multi-contextuelle : consiste a vérifier la réaction des interfaces homme-
machine suite aux changements de contexte. Rappelons que I’interface peut posséder
plusieurs facettes de présentations utilisables dans différents contextes. Cette évaluation
évalue la capacité d’adaptation dynamique de I’interface (changement du style d’affichage,
changement de la couleur d’arriére plan, etc.) face au changement contextuel. Actuellement,
dans notre travail, cette évaluation est basée sur une comparaison entre les adaptations d’une
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méme interface dans des contextes différents. A titre d’exemple, 1’évaluateur peut comparer
I’adaptation d’une méme interface aux deux plateformes différentes (PC, PDA) en termes de
services fournis par interface et objets interactifs opérationnels manipulés par 1’utilisateur
pour chaque service. Dans cette évaluation, les deux modeles de dialogue relatifs a
P’utilisation de l’interface par !’utilisateur dans les deux contextes sont confrontés pour
montrer la différence d’adaptation de 1’interface dans les deux cas. Les mod¢les de dialogues
générés sont utiles pour I’évaluateur. En effet, ils fournissent a 1’évaluateur une vision de
toutes les actions effectuées par 1'utilisateur et les réactions de 'interface en situation réelle.
Donc, I’évaluateur dispose d’une aide pour détecter des probiémes et inconvénients liées aux
interactions et a I’interface. L’évaluateur peut effectuer la confrontation entre les modeles de
dialogues générés (modeles de dialogue observés ou réels) relatifs aux différents contextes.
Cette confrontation peut étre effectuée pour chaque service.

Notons que :

- Chaque interface I; propose un ou plusicurs services S= {si, sa,...}.

- Chaque service s; est associé a une interface I;.

- Pour réaliser un service S;, un ensemble d’objets interactifs O est utilisé, Avec O = {O;;} ; 1=
{1,...,n},j= {1,..., m}.

- Oj est associé a un service S; et appartient a une mterface I; dans un contexte Ck.

- L’évaluation dynamique (ou de contenu): clle consiste a évaluer la capacité
d’apprentissage du systéme, elle concerne principalement 1’évaluation de la personnalisation
liée au contenu et s’effectue pendant I’exécution (les critéres d’évaluation ne sont pas connues
dés la conception : préférences des utilisateurs qui peuvent étre détectés par un systéme
d’apprentissage). Cette évaluation permet de savoir si la personnalisation proposée par le
systéme est capable de prendre en compte les préférences de ’utilisateur telles que son niveau
professionnel, ses domaines d’intéréts, etc. Par exemple, dans le domaine de transport,
lorsqu’un utilisateur choisit un itinéraire parmi d’autres, il ne le fait pas au hasard. Son choix
est basé sur un ou plusieurs critéres de sé¢lection. Nous faisons donc I’hypothese selon laquelle
un utilisateur choisit un itinéraire en fonction de plusieurs critéres. Ainsi, 1'idée de cette
évaluation est de comparer les services fournis a ’utilisateur a ceux choisis réellement par
celui-ci en se basant sur le coefficient de corrélation de Pearson et le calcul de taux d’erreur
moyen du SIP. Dans le cadre de ce travail, on a besoin de mesurer le degré de la relation entre
deux variables, la solution proposée par le systéme et la solution choisie réellement par
'utilisateur, on parlera alors de corrélation. En statistique, lorsque ’on parle de corrélation,
on se référe avant tout a un coefficient. Il s’agit d’un indice, qui décrit de fagcon précise la
force de la relation entre deux variables. 11 existe plusieurs de ces indices. Un de ceux les plus
utilisés est le coefficient de Pearson (the Pearson product-moment correlation coefficient)
[Paul et al., 94] [Upendra et Pattie 95].

Considérons une requéte R, ainsi que I’ensemble des solutions S; de cette requéte (i={1,...,n},
n étant le nombre de solutions possibles pour la requéte R). Nous pouvons, en évaluant
chacune des solutions entre elles, les trier par rapport aux différents critéres. Ainsi, nous
affectons un rang pour chaque solution vis-a-vis de ce critere. Nous pouvons définir une
solution (ou un itinéraire) par un quadruplet de valeurs correspondant au rang de cette
solution vis-a-vis des critéres :

Si = {V], V2, V3, V4}

Ou les v; sont les rangs, par rapport aux solutions, de chacun des critéres C;, v; = rang(Cy),

1<vi<n, ou n est le nombre de solutions pour la requéte considérée.
Considérons deux valeurs vy; et vij d’un critére Cy de deux solutions respectives S et S; :

89



Chapitre 3 : Contribution & I’évaluation des systémes d’information personnalisés

Ve <V, &S, est plus performante que S, pour le critere C,

En regardant exemple du tableau 3.1, nous pouvons dire, par exemple, que pour le critere C1
(durée du voyage), la solution 1 est plus performante que les autres solutions.

Tableau 3.1. Rangs des critéres par rapport aux solutions d’une requéte

C1: durée du C2 : Distance | C3 : prix CAE - durce

voyage d’attente
Solution 1 1 2 4 1
Solution 2 4 4 2 4
Solution 3 2 3 1 2
Solution 4 3 1 3 3

Le systeme affectera des notes aux différents critéres C;par la formule :
¢i=note(C;) = ——1—-*5
rang(C;)
Afin d’évaluer les solutions proposées par le SIP en se basant sur le coefficient de corrélation
de Pearson, on doit calculer d’abord pour chaque solution la moyenne des évaluations des

solutions suivant tous les critéres comme suit :
— 1
€; = m 2 : €i,j
Ll jel;

Ensuite, on doit calculer la corrélation ou la distance w (a, b) entre la solution proposée par le
systeme et la solution choisie réellement par I’utilisateur en appliquant la formule suivante :

Z(ea,j *ga—)-(eb,j —5)

w(a b) _ Jjel,ni;
s - p—— pu
Z (e, —e,)* Z(eb,j —€)*
Jel jel,nl;

Si w(a,b) est proche de la valeur 1, nous pouvons considérer que le systeme de
personnalisation fournit des recommandation de bonne qualité. Cependant, Si I’on obtenait un
résultat proche de 0 aprés plusieurs requétes d’un utilisateur, alors on peut supposer que le
systéme n’arrive pas a identifier et prendre en compte les préférences de celui-ci.

Concernant le taux d’erreur moyen, il s’agit de vérifier si les prédictions proposées
correspondent effectivement a ce qui était prévu. Pour cela, il faut compter dans un premier
temps le nombre de prédictions erronées pour chaque utilisateur. Puis, on calcule pour chaque
utilisateur le taux d’erreur en appliquant la formule suivante :

TEG) = nbPrédictionsErronées (i)
' nbEequétes (1)

Ou nbPredictionsErronées(i) désigne le nombre de prédictions erronées pour 1'utilisateur i et
nbRequétes(i) correspond au nombre de requétes passées par I'utilisateur i.
Par la suite, on calcul le taux d’erreur moyen TEM de tous les utilisateurs comme suit :

ZTER)

TRAM =___— — °
nhUtthzateurs
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Ou nbUtilisateurs correspond au nombre d’utilisateurs qui ont participé a 1’évaluation. La
figure 3.22 illustre un exemple d’évolution de taux d’erreur moyen en fonction de nombres de
requétes d’un utilisateur.
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Figure 3.22. Evolution de taux d’erreur moyen en fonction de nombres de requétes

Notons que si TEM est faible (proche de 0), nous pouvons considérer que le syst¢tme de
personnalisation fournit des recommandations de bonne qualité.

Les problemes détectés pendant la phase d’identification des problemes sont ensuite
catégorisés selon les critéres d’évaluation proposés (cf.2.1.1). Ces problemes sont ensuite
modélisés sous forme de notes graphique UML [Roques et Vallée 00] qui portent le
stéréotype « probléme ». Ces notes sont destinées a expliquer textuellement les problémes
détectés (cf. Figure 3.23).

« Piobléme »

Descniptiondu y
probléme

Figure 3.23. Une note graphique UML pour la modélisation d’un probléme

3.3.1.6. Proposition des recommandations

A la suite de I’identification des problémes, les ¢évaluateurs proposent des solutions aux
probléemes identifiés dans la phase précédente. Pour cela, les actions du modéle de dialogue de
la tiche prescrite sont modifié¢es et d’autres événements sont rajoutés pour constituer un
nouveau modele de tache. Ce modele est représenté sous forme d’un modele de dialogue. Une
description textuelle complémentaire est également ajoutée pour expliquer chaque
recommandation associée a un probleme bien défini. Celle-ci est modélisée sous la forme
d’une note graphique UML qui porte le stéréotype « recommandation ». Dans le cadre de
notre travail les évaluateurs se basent sur leur expérience et leur intuition pour proposer ces
recommandations (cf. Figure 3.24).
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% Recommandations

Description de 1a
recommarndation

Figure 3.24. Une note graphique UML pour la modélisation d’une recommandation

Pour mieux structurer cette évaluation, I’évaluateur place dans un tableau le modéle de
dialogue de la tache prescrite et le modéle de dialogue intégrant les recommandations. Pour
mieux comprendre la correspondance entre la note graphique UML qui décrit le probléme
identifi¢ au niveau du modéle de dialogue de la tache prescrite et celle qui explique la
recommandation proposée au niveau du modéle de dialogue intégrant les recommandations,
nous affectons aux deux notes le méme caractére alphabétique. La figure 3.25 illustre un
exemple d’une modélisation avec UML de la tache prescrite et de la procédure proposée par

1’évaluateur.
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Figure 3.25. Modélisation avec UML de la tiche prescrite et la procédure proposée par I’évaluateur
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3.3.2. Synthése et discussion

MetTra présente dans 1’état actuel de nos travaux de recherche de nombreux avantages. En
premier lieu, elle posséde I'avantage de la prise en compte de la réalité de I’utilisation du
systeme dans le cadre de taches (réelles ou représentatives), tout en impliquant I’utilisateur
(réel ou représentatif). En effet, le systéme de trace produit des traces « orientées usage » qui
fournissent rapidement des informations complétes et facilement exploitables lors des phases
d’évaluation. MetTra est basée sur un ensemble de critéres selon lesquels un SIP peut étre
évalué. Ces critéres représentent un moyen pour aider 1’évaluateur a identifier les problemes
rencontrés par les utilisateurs. Un autre avantage de notre approche est la représentation
graphique des modeles de dialogue relatifs a des contextes différents en se basant sur le
diagramme d’états de transitions étendu issu du langage UML. Cette modélisation permet une
prise en main relativement facile (puisque une grande majorité de développeurs ont adopté
UML), dans la mesure aussi ou il existe de nombreux ateliers de génie logiciel dédiés.

3.4. La méthode MetSim
3.4.1. Principe et description

La troisiecme méthode proposée est appelée MetSim (METhode d’évaluation par SIMulation).
Elle consiste a ¢valuer une IHM personnalisée en faisant varier des hypothéses d’usages liés a
des contextes différents. L’intérét des simulations est de pouvoir considérer différents
scénarios en changeant le contexte d’usage (Plate-forme, Utilisateur, et environnement). Dans
MetSim I'IHM est considérée comme un ensemble de composants de présentation. Nous
partirons de I’hypothése que cette IHM est présentée en UsiXML (USer Interface eXtensible
Markup Language)’ [Limbourg et al., 04]. Grace au langage a balises utilisé pour décrire
I'abstraction de I'THM, il est possible d’accéder a cette description et de la modifier pendant la
conception, mais aussi a l'exécution. Notons que MetSim sera présentée également avec la
technique IDEF0. MetSim repose sur trois phases : (1) Proposition des hypothéses (cf. Figure
3.26, Al), (2) Identification des problémes (cf. Figure 3.26, A2), (3) Analyse des résultats (cf.
Figure 3.26, A3). Chaque phase sera présentée par la suite avec ses activités détaillées.

r AD Evaluation des SIP par simulation

m
Identifier les
problémes Atrituts
rencontrés Sévaluation
A2
évaiuateur V%
- Probiémes
Isentites

Raecommandations

Figure 3.26. Les phases de la méthode MetSim

* Une description compléte de Usixml est disponible a : http://www.usixml.org
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3.4.1.1. Proposition des hypothéses
La figure 3.27 détaille I’activité Al « Proposer des hypothéses ». La proposition débute par la

définition d’un contexte d’évaluation. Cette définition prend en entrée I'interface utilisateur a
¢valuer décerite en UsiXML.

~A1 Proposer des hypothéses

o 8 )
Information 'Mformation e aton
plateforme Utlisateur o ionement

S '

:ﬂmonnaliséeé m Modifier le 2:3':&.:50"
évaluer ——¥ dévaluati /V contexte -
B o on A12
I !
évaluateur évaluateur
-
- -

Figure 3.27. Proposition des hypothéses

L’activité Al.1 consiste a définir le contexte d’évaluation. Ainsi, selon le critére a vérifier,
I’évaluateur doit choisir la catégorie des sujets qui seront impliqués dans 1’évaluation
(novices, experts, etc.), le support avec lequel les sujets interagissent avec le systéme pendant
I’évaluation (PDA, PC, etc.) et I’environnement accueillant ’interaction. Ces choix sont
définis en fonction des critéres d’évaluation selon lesquels un SIP peut étre évalué.

Ensuite, I’évaluateur du systéme peut modifier la balise <contextModel> qui comprend les
contextes d’usage prévus selon le triplet <plate-forme, utilisateur et environnement>. Grace
au langage a balises utilisé pour décrire I'IHM, il est possible d’accéder a cette partie et de la
modifier pendant la conception et a 1'exécution.

3.4.1.2. Identification des problémes

La phase A2 permet de détecter les problemes engendrés suite au changement du contexte en
se basant sur un systéme a base de cas. Le principe général du raisonnement a partir de cas
(ou Case Based Reasoning : C.B.R.) consiste a traiter un nouveau cas (cas cible) en se
remémorant les expériences passées voisines (cas de référence). Ce type de raisonnement
repose sur l'hypothése suivante : si une expérience passée et la nouvelle situation sont
suffisamment similaires, alors tout ce qui peut étre expliqué ou appliqué a I'expérience passée
(base de cas) reste valide si on l'applique a la nouvelle situation qui représente le nouveau
probléme a résoudre [Bradley et al., 00] [Coyle et Cunninghan 02] [Lajmi et al, 09]. Le
raisonnement a base de cas se subdivise en plusicurs ¢tapes reliées formant un cycle présenté
a la figure 3.27.
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— A2 |dentifier les problémes rencontrés
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Figure 3.28. Identification des problémes rencontrés
Les cas sont des expériences réelles qui se présentent sous la forme : triplet <R, P, J>ou :

- R est la description de la réaction de I'interface utilisateur

- P est la description du probléme

- Jest la justification du probléme
Pour étre utilisable, une base de cas doit contenir un certain nombre de cas. Une base de cas
vide ne permet aucun raisonnement. Il est ainsi important d’initialiser la base de cas avec des
cas pertinents. Dans notre travail, la base de cas est initialisée en se basant sur un ensemble de
régles d’évaluation. Ces régles sont définies initialement par 1’évaluateur. En effet, a chaque
critére d’évaluation (par exemple li€¢ a I’environnement) est associé¢ un ensemble d’attributs
d’¢évaluation (bruit, luminosité, température). A chaque attribut est associ¢ un ensemble de
régles d’évaluation. Le but de ces régles est de proposer et décrire les réactions d’interface
attendues par ’utilisateur suite a un changement contextuel. Ainsi, I’évaluateur vérifie le
respect ou non de ces régles. Dans notre méthode, la régle d’¢évaluation prend la forme
«Action—Réaction» : une action indique un changement qui apparait dans le cadre de
l'utilisation (un état du contexte d’usage a considérer par 'IHM), une réaction est réalisée en
conséquence de cet état. La figure 3.29 présente un exemple d’une régle d’évaluation décrite
en XML. Cette régle présente la réaction prévue de I'interface (fond d’écran mis en gris)
lorsque la luminosité augmente a 80%.

<rule> // régle d’évaluation (Luminosité atteint plus de 80)
<id>R1</id> // Num de régle

<action>

<luminosity> // Luminosité est arrivée a plus de 80
<morethan>80</morethan>

</luminosity>

</action>

<reaction> // Fond de I'lHM graphique : mis en gris
<background>

<color> clGray </color>

</background>

</reaction>

</rule>

Figure 3.29. Exemple d’une régle d’évaluation décrit en XML
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L'activit¢ A2.1 représente 1’étape d’identification des composants suite au processus
d’adaptation. Rappelons ici que le composant d’IHM peut posséder plusieurs facettes de
présentation utilisables dans différents contextes. En cas de changement au niveau du
contexte, une adaptation est lancée. Ainsi, les composants de présentation adéquats au
contexte d’usage sont arrangés dans des conteneurs et mis en forme sur I'THM.
L’identification des composants de présentation et les conteneurs qui les arrangent s’appuie
sur la balise <cuiModel> qui est composée de conteneurs concrets <Concretecontainer> qui
sont attachés aux tdches principales (par exemple, un conteneur concret est défini pour la
tache de recherche d’itinéraire préféré). Les conteneurs peuvent inclure des composants
concrets associés aux sous-taches (par exemple, un composant concret est défini pour la sous-
tache saisie du point de départ). Dans cette étape, les nouvelles valeurs des caractéristiques
des conteneurs et des composants réagissant (telle que la modification de la couleur du fond
d’THM, le changement de la taille d’une fenétre, etc.) et la réorganisation des facettes de
présentation sur I'[HM sont détectées. L’identification des conteneurs et composants
réagissant suite au changement contextuel et leurs caractéristiques se fait en comparant la
spécification concréte de l'interface avant et aprés 1’adaptation. Chaque conteneur ou
composant adapté sera décrit en UsiXML (cf. Figure 3.30).

<comment>Generated by GrafiXML 1.2.0 build id : 200612141408</comment>
<comment>WARNING : AUI Model save is a work in progress. Use it at your own risk</cem
</head>
<aniModel icd="projetl-aui 30" nawe="projetl-eui"/>
<cuiModel icd="projetl-cui 30" name="projetl-cui™>
<window id="window component 0" newe="window component 0"
width="200" height="150">
<gridBagBox id="grid bag_box_1" name="grid bag box_1"
gridHeight="17" gridWidth="20">
<constraint gridx="10" gridy="2" gricdwidthe"g"
gridheight="1" weightx="1,0" wez.qhty-"l.l)"i
fill="both" inset=="0,0,0,0">
<inputText id="input text component 2"
name="input text component 2" isViziblem"true”

isEnabled="true” textColor="#000000"
maxLengthm"S50" numberOfColunnss"15" isEditables"true”f>
</oonstraint>

<constraint oridx="2"
gridheight="1" u

gridy="2" gridwidth="4"

itx="1,0" weicghty="1.0"

fill="both" ir ="0,0,0,0">

<outputText id="ocutput text component 4"
nare="gutput_text component 4"

ent="/uiModel/resourceModel/cioRef [@ciold= 'output_text component

“ontent="point de départ"

ible="true”™ isEnabled="true"

fgColors"#000000" isBolds"true™ textColor="#000000"/>
</constraint>

</gridBagbox>

Figure 3.30. Exemple d’un conteneur décrit en UsiXML

Ensuite, le systéeme a base de cas utilise ces caractéristiques extraites afin de comparer les
réactions d’IHM du nouveau cas a celles des cas antérieurs. Pour cela, une recherche
(retrieve) est effectuée dans une base de cas (Case-Base) afin de trouver les cas précédents les
plus susceptibles de satisfaire I’objectif de raisonnement, a savoir résoudre le cas présent (cf.
Figure 3.28, A2.2).

Afin de pouvoir comparer les cas entre eux, il doit étre possible d’extraire des caractéristiques
du contenu des cas. [Kolodner 93] définit une caractéristique ou un descripteur par une paire
(attribut, valeur) associée a un cas. Dans cette méme optique, pour notre approche, chaque cas
est décrit par un ensemble de caractéristiques de D'interface (par exemple, la taille des
caractéres) et un ensemble d’attributs de contexte d’usage.
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L'activité A2.2 représente I’étape de recherche du cas utile (pertinent). C’est a ce niveau que
le cas le plus pertinent est déterminé en utilisant les méthodes de calcul de similarité afin de
guider la recherche. L.’algorithme général de recherche se passe en plusieurs étapes.

1. Un préfiltrage de la base de cas fournit un ensemble B de cas potentiellement similaires au
nouveau cas. Ce processus de préfiltrage se base sur les attributs de contexte d’usage
communs du nouveau cas et le cas antérieur. L’ensemble résultat doit étre relativement petit
tout en contenant le cas le plus similaire.

2. Idéalement en parali¢le, pour chaque cas C € B,

(a) Déterminer les caractéristiques de 1’interface communes de réaction de I’interface du
nouveau cas RN et celle du cas antérieur RA. Soit A ’ensemble de ces attributs.

(b) Calculer, pour chaque attribut a € A, une fonction de similarité dimensionnelle Da(RNa,
RAa), ou RNa représente la valeur de I’attribut a dans RN et RAa, la valeur dans RA.

Da(RNa, RA2) = RNa - Rda [0.1]
DM

DM est la différence entre la borne haute et la borne basse du domaine de définition de
I’attribut
(c) Déterminer le degré de similarité global S(RN,RA)

A

S(RN,RA) = ZDa(RNa, RAs)
a=1

3. Classer les degrés de similarité et retourner le ou les cas les plus similaires a Q.

Le probléme est extrait du cas le plus pertinent a des fins de réutilisation (reuse) ; elle devient
un probléme proposé. Elle subit un processus de révision (revise) et d’adaptation afin de
devenir compatible avec le cas actuel (cf. Figure 3.28, A2.3). Le résultat de ce processus
engendre un nouveau cas contenant la réaction actuelle de I’interface et le probleme confirmé
qui peut alors étre mémorisé dans la base de cas pour usage futur (retain). Les évaluateurs se
basent sur leur expérience et leur intuition pour réviser les probiémes.

3.4.1.3. Analyse des résultats

Cette phase décrit les problémes détectés concernant la prise en compte des facteurs du
contexte et les recommandations qui en résultent (cf. Figure 3.31). Notons qu’a chaque critére
d’évaluation est associé¢ un ensemble d’attributs d’évaluation. Par exemple, pour vérifier
I’adaptation du systeme au facteur luminosité, 1’évaluateur vérifie les réactions d’interface si
la luminosité ambiante baisse ou augmente.

~ A 3. Analyser les résultats

Attributs Aftributs
d'évaluation d'évaluation
Probiémes Recommandations
identifiés” P y; »
Problé;nes
décrits
|
évaluateur évaluateur

Figure 3.31. Analyse des résultats
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Les résultats peuvent étre communiqués sous forme de fiche probleme : a chaque fois que
I’évaluateur détecte un probleme, celui-ci est intégré dans une fiche de type tableau et basé
sur le texte. Le tableau 3.2 montre le formalisme typique pour la description de probléemes,
utilisé dans notre méthode. Le tableau comprend une colonne « contexte d’usage » indiquant
un changement qui apparait au niveau de 1’attribut de contexte et correspondant au probleme
détecté, une colonne « description du probléeme » contenant une explication textuelle du
probléme et une colonne « conséquence » indiquant les risques éventuels du probleme.

Tableau 3.2. Formalisme utilisé pour décrire un probléme

Contexte d’usage Description du probléme Conséquence
Intitulé de [D’action | Description textuelle du | Description textuelle de la
de contexte d’usage. | probleme conséquence

Les résultats obtenus autorisent la réalisation de statistiques concernant par exemple le taux de
réussite de présentation d’interface personnalisée (adaptation adéquate), les problémes les
plus fréquemment rencontrées, etc.

Des fiches contenant des descriptions textuelles des recommandations seront préparées par
I’évaluateur. Chaque fiche est présentée sous forme de tableau. Le tableau comprend une
colonne « action » indiquant un état du contexte d’usage a considérer par I’THM (par exemple
utilisation d’un PDA) et une colonne « description des recommandations » proposées par
I’évaluateur (cf. Tableau 3.3).

Tableau 3.3. Formalisme utilisé pour la description de recommandations

Action Description des recommandations
Intitulé de 1’action Description textuelle des recommandations

Ces descriptions concrétes des recommandations doivent apporter des solutions possibles
claires, aidant au mieux les développeurs pour la conception ou la ré-ingénierie des interfaces
homme-machine [Hornbaek et Frokjaer 05], plutét qu’une description textuelle vague qui
n’apporte pas vraiment de piste pour les concepteurs.

3.4.2. Synthése et discussion

L’intérét des simulations est de pouvoir considérer rapidement différents scénarios en
introduisant des événements a des instants donnés et en faisant varier des hypothéses d’usage.
Il est par exemple intéressant de simuler I’appropriation de I'interface par I’utilisateur, de
tester de nombreuses hypotheses fonctionnelles sur cette interface dans des contextes
différents et de procéder a des analyses statistiques. Cette méthode ne s’appuyant pas sur la
réalisation d’un prototype fonctionnel de I'THM, elle peut étre utilisée pour effectuer des tests
prospectifs, étudier de nouveaux modes d’interaction induits par une future technologie et
ainsi étre intégrée au sein du cycle de conception d’un SIP.

Conclusion

Ce chapitre a décrit notre contribution pour 1’évaluation de la personnalisation de I’interaction
homme-machine. Nous avons proposé trois méthodes pour 1’évaluation des systemes
d’information personnalisés. Les méthodes proposées sont basées sur les criteres d’évaluation
des SIP que nous avons présentés dans le chapitre 2. Nous avons en premier lieu proposé une
approche d’évaluation a posteriori centrée sur I'utilisateur en s’appuyant sur des documents
structurés (questionnaire, fiche de probléme, etc.). En second lieu, nous avons présenté une
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méthode d’évaluation qualifiée de précoce basée sur les traces d’usage. Ensuite, nous avons
présenté une approche d’évaluation par simulation. Nous avons présenté les différentes étapes
de chaque méthode avec les activités détaillées au travers du formalisme IDEFO. Le tableau
3.4 synthétise les trois méthodes d’évaluation proposées selon le type de personnalisation a
évaluer (contenu et/ou contenant) et les intervenants de 1’évaluation (utilisateur, concepteur,
évaluateur).

Tableau 3.4. Etude comparative des méthodes d’évaluation proposées

Méthodes d’évaluation Le type de personnalisation Les intervenants de
a évaluer I’évaluation
MetQus Contenu, Contenant Utilisateur, Evaluateur
MetTra Contenant Utilisateur, Concepteur,
Evaluateur
MetSim Contenu, Contenant Concepteur, Evaluateur

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter les résultats d'applications de trois méthodes
d’évaluation proposées : une premicre étude de cas concerne 1’évaluation de démonstrateur
MouverPerso en se basant sur MetQus. Nous nous sommes focalisés sur une tache
représentative de l'application : la recherche d’itinéraire aprés |'ajout d’un rendez-vous. ; une
seconde étude de cas montre comment, a l'aide de la méthode MetTra, il est possible
d’évaluer un SIP de maniére semi-automatique. Puis, nous terminerons en présentant quelques
exemples d’évaluation permettant d’étudier notre méthode MetSim. Cette méthode a été
appliquée pour évaluer un systéme permettant d'afficher les prochains départs dans une gare
ou une station, accessibles a travers une interface web.
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Introduction

Nous avons proposé dans le chapitre précédent trois démarches d’évaluation des SIP. Nous
allons dans ce chapitre proposer une premicre validation des démarches proposés en les
appliquant sur trois études de cas de systéme d’information personnalisé. Etant donnés les
travaux menés par notre laboratoire dans le domaine de la personnalisation et de la diffusion
des informations destinées aux voyageurs dans le domaine des transports, c'est trés
naturellement que nous nous avons décidé d'utiliser cette expérience acquise au fil des années
pour servir de support a nos travaux de recherche.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les résultats issus des applications des trois méthodes
d’évaluation proposées. Mais, avant d'étudier ces différents exemples, nous allons commencer
par présenter le projet MOUVER.PERSO que nous avons eu la chance d'intégrer pendant la
durée de notre thése, et auquel nous avons contribué ; ce projet nous a fourni de nombreux
éléments de réflexion”. '

Puis nous présenterons un premier cas d’étude en suivant les étapes de la premicre méthode
proposée dans le cadre de notre travail. L’objectif de cette expérience était d’évaluer le
démonstrateur MOUVER.PERSO en se basant sur la démarche proposée ainsi que sur les
critéres que nous avons définis pour ’évaluation d’un SIP. Nous nous sommes focalisés sur
une tiche représentative de l'application : la recherche d’itinéraire aprés 1’ajout d’un rendez-
vous.

Ensuite nous étudierons a travers un deuxiéme cas d’étude, comment, a l'aide d’une méthode
d’évaluation, qualifiée de précoce, (c'est-a-dire utilisée lors des premiers étapes d’un cycle de
développement logiciel), basée sur les traces d’usage, il est possible d’évaluer un SIP de
maniere semi-automatique.

Puis, nous terminerons en présentant quelques exemples d’évaluation permettant d’étudier la
méthode MetSim proposée dans Ie chapitre précédent. Cette méthode a €té appliquée pour
évaluer un systéme permettant d'afficher les prochains départs dans une gare ou une station,
accessibles a travers une interface web.

L’illustration des méthodes proposées sur des cas d’étude différents permettra de distinguer
les points forts et les points faibles de ces méthodes. Chacun des trois exemples a ses propres
caractéristiques, ses contextes d’usage spécifiques, et sa fréquence de changement du
contexte.

Les parties suivantes décrivent tour a tour la mise en pratique des trois méthodes proposées.
Mais commengons par présenter le projet qui a servi de support a nos travaux.

4.1. Le projet MOUVER.PERSO

Le projet intitulée MOUVER.PERSO correspond a la deuxiéme phase du projet MOUVER
(Mobilité et Multimodalité Voyageurs Etudiants en Région Nord-Pas de Calais). La premiére

* Le projet ANR VIATIC.MOBILITE portant également sur I’information voyageur a

constitu¢ aussi pour nous une source de réflexion importante. Ce projet coordonné par
PINRETS-ESTAS (G.USTER) a impliqué 5 laboratoires de recherche et 10 entreprises.
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phase, financée par la Prédim — Direction des Transports Terrestres en 2003, a permis de
mettre en avant des pistes de travail pour 1’amélioration de l'information de mobilité a
destination d’une population de jeunes et d’étudiants.

Cette deuxiéme phase est consacrée a la mise en ocuvre concréte des services et a leur
¢valuation. La personnalisation de I’information en est 1'axe central.

Parmi les pistes de travail proposées dans le domaine de I'information multimodale, nous
nous intéressons ici particulierement a « ’articulation entre I’individuel et le collectif », a
savoir 1’adaptation de ’information fournie aux besoins spécifiques de ’'usager. Lors de cette
seconde phase du projet MOUVER, nous souhaitons mettre en oeuvre et évaluer des services
liés a la personnalisation des informations. Ces services seraient centrés sur la mobilité au
quotidien, dans un but d’accompagnement du jeune voyageur (de type étudiant) dans son «
univers » et ses activités [Uster, 01].

L’objectif est de faciliter I’acceés a ’information multi-modes de transport d’un usager
désirant effectuer un déplacement. En effet, ’usager se trouve confronté¢ a un ensemble de
sources d’informations disparates (horaires et tarifs délivrés par les différents exploitants,
cartes, etc, sur papier, borne interactive ou par Internet) qui s’averent parfois difficiles a
intégrer en un plan de déplacement précis et unique, adapté a ses besoins et préférences.
Comme souligné dans le chapitre 1, la personnalisation s’avére une approche pertinente pour
relever ce défi. Dans le contexte de I’information aux usagers intégrant plusieurs modes de
transports et leurs connexions, notre objectif est, dune part, d'aider 'usager dans sa démarche
de recherche d'informations et, d'autre part, de lui fournir un résultat personnalisé, c’est-a-dire
toute 'information nécessaire et uniquement l'information nécessaire en fonction de son
destinataire [Petit-Rozé et al., 04].

Plus précisément, notre objectif est d’évaluer le démonstrateur « MOUVER.PERSO »,
développé au sein de notre laboratoire et permettant de [Grislin et al., 07] :

- assurer une passerelle entre le monde de la mobilité et la société de I'information ;

- extraire des gisements de données transports de I’information pertinente pour les usagers ;

- organiser la mobilité quotidienne en fonction de ["agenda et des offres de transport afin de
gagner du temps et mieux organiser le déplacement de I'étudiant ;

- présenter I’information de maniére immédiate et naturelle. Seront distinguées l'information
statique et l'information temps réel ;

- diffuser l'information sur plusieurs supports, tout en assurant une présentation
ergonomique et un contenu homogene.

4.2. Contextes d’usage envisagés dans le cadre de I’évaluation des
systémes d’information personnalisés

Rappelons que les SIP deivent avoir la capacité de s’adapter a leur contexte d’usage en
découvrant et utilisant des informations contextuelles, telles que la localisation de 1’utilisateur,
la date et I’heure, la proximité d’autres utilisateurs, les ressources disponibles, les
caractéristiques de la plate-forme cible, les conditions ambiantes, etc. Ainsi, différents
contexte d’usage (P : plate-forme, U : utilisateur, et E : environnement) peuvent étre
envisagés pour le SIP ; ces contextes doivent étre considérés afin d’évaluer ces systémes.

4.2.1. La prise en compte de l'utilisateur

Nous présentons dans cette partie, les différentes facettes du contexte relatif a 1’utilisateur.
Pour pouvoir, dans une application, fournir des informations et des services pertinents a
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I'usager, le syst¢tme d’aide a la mobilité des voyageurs doit pouvoir prendre en compte la
profession de 1’utilisateur, son activité courante (loisir, travail), ses préférences et habitudes,
etc.

Pour donner un exemple, les voyageurs pouvant provenir de différents pays et de différentes
origines, les applications doivent étre capables de s'adapter a la langue et a la culture de
I'usager. Ainsi, on pourrait imaginer une application qui adapte automatiquement sa charte
graphique en fonction de 1'origine géographique et culturelle de I'utilisateur.

Les applications doivent aussi étre capables de s'adapter aux handicaps des usagers. Par
exemple, au niveau des IHM, pour une personne possédant des problémes de vue, les
caracteres affichés a I'écran pourraient étre de dimension adaptée a ceux-ci.

En plus, le SIP doit respecter les préférences de I'utilisateur en ce qui concerne les couleurs
(fond d’écran, texte, etc.) et les modes d’interaction préférés de I'utilisateur si plusieurs outils

d’interaction sont disponibles sur la plate-forme cible (clavier, souris, joystick, etc.).

Tableau 4.1. Facettes du contexte relatif a "utilisateur — exemples représentatifs

Age Jeune, Adulte,...

Langue Anglais, Francais, Arabe,...
Expérience en informatique Novice, moyen, avance

Activité, Profession Etudiant, Enseignant, ingénieur,...
But du voyage Shopping, Business,...

Mode d’interaction préféré Vocal, Tactile, Clavier,. ..
Couleurs préférées Noir/blanc, Bleu/blanc...
Handicap Aucun, Visuel, Auditif. ..

4.2.2. La prise en compte de I'’environnement

Les caractéristiques de I’environnement sont variées et peuvent changer relativement
fréquemment. L’THM doit prendre en compte une gamme large de facettes liées au contexte
relatif a I’environnement. Dans le domaine du transport, les voyageurs peuvent accéder a
I’information tout en étant placés dans des environnements différents, par exemple :

- L’utilisation du systéme peut se faire dans un environnement bruyant (ex. dans la rue ou
dans la gare) ou calme (ex. café peu fréquenté, dans le train, musée). Dans un
environnement bruyant, il sera éventuellement nécessaire d’utiliser un niveau sonore ¢levé
couplé a des alertes vibrantes. En revanche, dans un lieu calme, 'IHM devrait arréter
I’utilisation de messages sonores, et n’utiliser que des alertes vibrantes.

- La vitesse de déplacement de l'utilisateur peut aussi nécessiter une adaptation de l'interface
pour en faciliter la lecture ; un exemple typique est lorsque l'utilisateur court, par exemple,
lorsqu'il est en retard, et ceci afin d’attraper sa correspondance.

- En outre, parfois la luminosité augmente ; il peut donc s’avérer nécessaire d’éclairer
Parriere-plan et de foncer les textes),

- Le climat peut aussi jouer un réle essentiel dans le systéme de guidage dans le domine de

transport ; par exemple, selon la situation de climat, le systéme peut offrir aux voyageurs des
conseils concernant leur itinéraire. En plus, le choix d’un itinéraire par un utilisateur pourrait
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étre motivé par rapport aux conditions climatiques, par exemple. Un utilisateur pourrait
préférer le vélo lorsqu’il fait beau et choisir le bus lorsqu’il pleut ou lorsqu’il fait trés froid.

Tableau 4.2. Facettes du contexte relatif 2 ’environnement — exemples représentatifs

Lieu Gare, Train,...

Luminosité Aucune, Moyenne, élevée, ...
Bruit Calme, Bruyant,. ..

Etat Pressé, Normal.. ..
Température Valeur numérique (ex. 37°)
Heure 10:00,13:00,...

Climat sec, pluvieux, chaud...

4.2.3. La prise en compte de la plateforme

Le systeme peut étre utilisé sur des supports d’interaction type (PC, PDA, Smartphone...), et
méme de différentes générations. Chaque plate-forme a ses propres caractéristiques. Le
processus d’adaptation doit prendre en compte les différentes caractéristiques de la plate-
forme cible.

Dans le domaine du transport, afin de faciliter et d'encourager les déplacements, les usagers
doivent pouvoir accéder a I'information et aux applications avec tout type de plateformes de
consultation (téléphone, PDA, ordinateur portable, etc.), par exemple :

- La taille de I’écran est un facteur essentiel pour 1’interface graphique ; la taille de I’écran
est variable sclon la génération du terminal : 220*120 ou 320*240 pixels. L’espace
disponible doit étre respecté aussi, dans la mesure du possible (I'THM ne doit pas dépasser
I’espace disponible) et exploité (on doit procéder a un arrangement des composants de
présentation dans cet espace).

- De plus, I'THM doit respecter le style propre du support cible, prenant en compte ses
caractéristiques. Le style inclut la structure de I’écran, les couleurs, les polices de texte
acceptées, la taille des icones, etc.

- L’IHM doit étre aussi capable de s’adapter au mode d’interaction disponible (clavier
classique, clavier avec joystick, €cran tactile, etc.). Par exemple, de nombreux terminaux
comportent un clavier physique ; d’autres utilisent seulement un clavier virtuel.

- En outre, la présentation de I’IHM peut étre variée en fonction du systéme d’exploitation
de la machine (par exemple, Linux et Windows peuvent étre installés sur un PC, mais ils
n’ont pas le méme style d’affichage). Cela permet au processus d’adaptation de choisir et
de configurer les composants de présentation en cohérence avec le guide de style.

Tableau 4.3. Facettes du contexte relatif a la plate-forme — exemples représentatifs

Type PC, PDA,...

Espace d’affichage 220*300, 640*480, ...
Modes d’interaction disponibles Ecran tactile, clavier, ...
Style Menu, fenétre....

Couleurs 5075, 3967,...

Systéme d’exploitation Linux, Windows mobile, ...
Mode d’affichage Horizontal, Vertical,...
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4.3. Premier cas d’étude : application de la méthode MetQus

Nous allons dans cette partic mettre en application la méthode MetQus (METhode
d’évaluation basée sur le QUestionnaire de Satisfaction), proposée dans le troisiéme chapitre,
sur un systéme de gestion des déplacements entre rendez-vous d’un étudiant.

4.3.1. Présentation de I’application

Le systeme a pour mission d’inciter a I’utilisation des transports en commun ou des modes
dits doux en présentant des solutions de déplacement personnalisées. La sensibilisation a la
mobilité¢ durable sera omniprésente. Personnaliser les informations consiste a présenter
certaines informations a bon escient, au bon moment, de fagon ciblée pour I'utilisateur. Il
s’agit de prendre en compte ses contraintes, besoins et préférences deés lors qu’un choix peut
étre fait parmi un ensemble de possibilités de modes de transports et d’horaires. Cela consiste
alors a mettre en ceuvre des services d’accompagnement personnalisés autour de la mobilité
quotidienne des étudiants (cf. Figure 4.1).

) Agenda - Rendez -vous ... = C r)?

Fle Edt View Go Bookmarks Tooks ¢ Fle Edt Vew Go Bookmarks Took Help
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Figure 4.1. Exemple des interfaces de I’application a évaluer

Les étudiants disposent d’un emploi du temps initialement “‘statique” (mais qui évolue au
cours du temps). Autour de cet emploi du temps et des activités sous-jacentes (ex : révisions),
ils occupent leur temps libre de différentes maniéres : sports et loisirs, shopping, culture,
rencontres familiales...

Il s’agit, selon une approche originale est d’accompagner les étudiants tout au long de leurs
occupations de maniére personnalisée :
- en termes de déplacements (moyen de transport préfére, cott du déplacement, etc.)
- en termes d’organisation des journées (par rapport aux préférences des étudiants et en
fonction de I’offre de transport).

L’emploi du temps des étudiants enregistrés via leurs agendas devient alors “dynamique”. Un
agenda personnel peut alors étre défini comme étant un outil personnalisé de gestion du temps
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d’un utilisateur donné. Il se présente comme tout agenda, mais sa particularité réside dans ses
fonctionnalités. Ainsi il doit permettre a 1’utilisateur de :

1. visualiser le contenu de son agenda de maniere journali¢re, hebdomadaire.
2. ajouter ou supprimer des rendez-vous via une interface homme-machine de saisie.

Mais, un agenda personnel, tel qu’il est envisagé dans le projet Mouver.Perso, doit posséder des
fonctionnalités supplémentaires :

3. organiser (ou ré-organiser) dynamiquement la planification horaire des rendez-vous en
fonction de I'utilisateur ;

4. gérer les déplacements entre les différents rendez-vous ;

5. étre accessible a distance ;

6. utiliser éventuellement des données de géolocalisation ;

7. s’interfacer éventuellement avec d’autres agendas.

Parmi ces points d'étude, nous nous sommes principalement intéressés a la gestion des
déplacements entre rendez-vous, ce qui constitue l'originalité des travaux dans le cadre de ce
projet. Ce systéeme a été développé au LAMIH dans le cadre de travaux sur la conception de
systémes a base d’agents pour la personnalisation des informations [Anli et al., 05 a][Anli et al.,
05 b][Petit-Roze et al., 04b].

La partie suivante décrit les différentes étapes fournies par la méthode proposée dans le but
d’évaluer ce systéeme de gestion des déplacements entre rendez-vous pour un étudiant.

4.3.2. Mise en oeuvre de MetQus

Nous détaillons maintenant la mise en pratique de la premi¢re méthode que nous proposons,
intitulée MetQus (METhode d’évaluation basée sur le QUestionnaire de Satisfaction), dédice
pour les systémes d’information personnalisés.

4.3.2.1. Préparation de I’évaluation (Protocole de test)

L’objectif de cette expérience ¢tait d’évaluer le démonstrateur MouverPerso en se basant sur

la méthode MetQus ainsi que sur les critéres que nous avons définis pour I’évaluation d’un
SIP.

- Tache évaluée : nous nous sommes focalisés sur une tiche représentative de I'application :
la recherche d’itinéraire apres ’ajout d’un rendez-vous. Cette tache présente la particularité de
nécessiter la consultation d'au minimum trois pages-écrans de I’application. La dynamique de
cette tache est représentée par le diagramme d’états-transitions visible en figure 4.2.
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Consuitation liste de
RDV/Consultation Ajout d'un RDV/Ajout

N \\/
Cnte rface: Ajout d'un RDD

Donner 'objet de RDV
Donner 'objet de départ
Donner le point d'arrivé
Donner horaire de départ
Donner horaire d'arrivé
Donner date et horaire
de retour
Choisir la classe
/Recherche

Gnterface: détails itinéraire l

Choix

Gnterface : Liste des RDVJ\

Consultation

Quitter

Quitter

Figure 4.2. Dynamique de la tiche d'ajout d'un RDV

Les participants : Vingt sujets ont participé a cette évaluation (étudiants en informatique en
mastére 1 ou doctorat). Ils ont une moyenne d’age de 25 ans (ct. Tableau 4.4).

Tableau 4.4. Détail des sujets participant a I'évaluation

Utilisateurs Age Sexe Profil Utilisateur de transports
collectifs
Sujet1 22 F Mastére 1 Oui
Sujet2 23 F Mastére 1 Non
Sujet3 23 F Masteére 1 Oui
Sujet4 23 M Mastére 1 Oui
Sujet5 21 M Mastére 1 Oui
Sujet6 23 M Mastére 1 Oui
Sujet7 21 M Mastére 1 Non
Sujet8 24 M Mastére 1 Non
Sujet9 47 M Doctorant Oui
Sujet10 27 M Doctorant Oui
Sujet11 23 M Mastére 1 Oui
Sujet12 27 M Doctorant OQui
Sujet13 27 M Mastére 1 Oui
Sujet14 32 M Doctorant Oui
Sujet15 27 M Mastere 1 Oui
Sujet16 29 M Doctorant Oui
Sujet17 26 M Mastéere 1 Oui
Sujet18 28 M Doctorant Oui
Sujet19 23 M Mastére 1 Oui
Sujet20 28 F Doctorant Oui
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- Les outils et techniques utilisés
Dans cette expérimentation, plusieurs outils ont été utilisés, entre autres :

un questionnaire général : I’évaluateur invite 1'utilisateur a remplir ce questionnaire
qui contient des informations générales telles que non, prénom, email, dge, sexe, etc.
(cf. Figure 4.3). Ce questionnaire intervient durant I'étape pré-expérimentale.

Figure 4.3. Questionnaire préalable

Figure 4.4. Evaluation de l'utilisation selon les critéres proposés

- Les fiches de critéres : chaque sujet utilise ces fiches pour juger le systeme (cf.
Figure 4.4). Par exemple, il peut attribuer des poids et des notes, indiquer les
problémes et/ou les remarques signalées au cours de I’expérience et proposer des
améliorations a apporter au systéme (cf. Tableau 4.5).

PDA (Portable Digital Assistant): assistant personnel prenant la forme d’un appareil
numérique portable. I1 s'agit d'un petit boitier de la taille d'une calculatrice, qui tient
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dans la main, abritant un véritable ordinateur et doté d'un €cran tactile et d’un stylet
(cf. Figure 4.5). Des PDA sont exploités pour cette expérimentation.

Figure 4.5. Interfaces sur PDA

4.3.2.2. Test de la maquette

Dans cette phase, les utilisateurs évaluent le systeme au fur a mesure qu’ils exécutent les
taches en fonction des criteres déja définis [Soui et al., 07]. Pour cela utilisateur affecte a
chaque critére, une note selon son niveau de satisfaction et ceci suivant une échelle bien
prédéfinie. En outre, dés qu’ils rencontrent un probléme (correspondant au non respect d’un
critére) au niveau d’une action d’une tache, ils les notent en parallele sur les fiches des

problémes ainsi que ses remarques. La durée d'une passation d’évaluation était de 3h par sujet
(cf. Figure 4.6).

Figure 4.6. Test de la maquette

Un exemple de fiche d'évaluation remplie est donné en Figure 4.7. Chaque critére fait l'objet
d'une fiche distincte.
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a. L’adaptation a Pexpérience: Nous entendons par expérience de Iutilisateur, toute
connaissance acquise par une longue pratique jointe a l’observation. Ceci comprend,
également, la familiarité de D'utilisateur avec le systéme et ’expérience liée au domaine
d’application qui regroupe les concepts que I’utilisateur peut connaitre. L’expérience est
souvent modélisée par un stéréotype (débutant, initié et expert). Selon le niveau d’expertise de
I'utilisateur pour une tiche donnée, le systéme procédera par étape (guidage du 'utilisateur
novice) ou, pour 1’expert, présentera un dialogue moins explicite que pour le novice (prévoir le
raccourcis, des choix d’entrées simples ou multiples selon ’expérience, etc.). Cette dimension
est liée a la personnalisation du contenant (adaptation de I'IHM) et a la personnalisation du
contenu. Notons que Bastien et Scapin consideérent 1’adaptation & ’expérience comme
I’ensemble des moyens mis en ceuvre pour permettre au systtme de respecter le niveau
d’expertise de 'utilisateur. Ces derniers ont déja étudié ce critére dans ’évaluation de systéme
interactif mais pas d’une maniére explicite [Bastien, Scapin, 01].

b. Est-ce que vous étes intéressé par ce critére ?

a. Sivous étes intéressé par ce critére, affectez un poids représentant I’'importance que vous
portez a ce critére (le poids est borné a la valeur dix) :

Oui Non
O

Le poids associ€ a ce critére est : 5
b. Selon votre niveau de satisfaction, affectez une note a ce critére, selon I’échelle suivante :

Pas du tout peu Moyennement satisfaisant Tres
satisfaisant satisfaisant satisfaisant satisfaisant
O O X O O
I | | l I
| | ! ! |
0 0,25 0.5 0,75 ]

c. Le ou les probléme(s) rencontré(s)?...guidage insuffisant pour un utilisateur
TIOVICE. 1 utitniieeeee e st s e e eeteetee ettt eeeeeeseeesse sabessassaeeseaeaesseesseasaeeesesean saessastessseenssnnsnrnsnns

= Tache concemée : ......... recherche d’itinéraire...............coooviiiiiiiiiii s

= Action(s) qui génére (nt) le probleéme 1. e

AN 00T e | 1 T T

Figure 4.7. Un exemple de fiche d'évaluation

4.3.2.3. Résultats et analyse

Cette partie présente les principaux résultats issus de ce test. Ceux-ci concernent les
dimensions liées & personnalisation de contenu et de contenant.
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- Personnalisation de contenu

La personnalisation de contenu regroupe trois critéres : les préférences, les centres d’intéréts
et ’expérience du domaine de 1’utilisateur.

Comme on le voit dans la figure 4.8, 47% des utilisateurs sont tres satisfaits, 41% sont
satisfaits, 6% sont peu satisfaits et 6 % des utilisateurs ne sont pas du tout satisfaits.

FSatisfaits
41%

Figure 4.8. Avis des sujets vis-a-vis de la personnalisation li¢e au contenu

Afin de détailler les avis des sujets en ce qui concerne la personnalisation liée au contenu,
nous avons comparé leur niveau moyen de satisfaction en fonction de trois critéres liés a cette
dimension. La figure 4.9 montre que les sujets ont un avis favorable relativement a la qualité
de personnalisation li€e aux préférences et a I’expérience : les moyennes des niveaux de
satisfaction relatives a ces criteres dépassent 0,6. Par contre la prise en compte des centres
d’intéréts est moins satisfaisante.

Préferences Centres d'intéréts Expérience

Figure 4.9. Moyennes, par critéres de personnalisation liée au contenu, des niveaux de satisfaction des
étudiants

- Personnalisation de contenant

La personnalisation liée au contenant regroupe quatre criteres : I’adaptation a la plate-forme
interactive, 1’adaptation a 1’environnement, 1’adaptation au comportement de [’utilisateur et
I’adaptation a la capacité physique de I’utilisateur (accessibilité). Le taux de satisfaction est de
33% pour les sujets tres satisfaits, 17% pour les sujets satisfaits et 50% pour les sujets peu
satisfaits (cf. Figure 4.10).
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FPas du tout

Figure 4.10. Avis des étudiants vis-a-vis de la personnalisation li¢e au contenant

Afin de détailler les avis des étudiants en ce qui concerne la personnalisation liée au
contenant, nous avons comparé les moyennes de leurs niveaux de satisfaction en fonction des
quatre criteres liés a cette dimension.

Figure 4.11. Test avec PDA Figure 4.12. Test avec PC

Aprées avorir testé I’application en utilisant deux supports interactifs différents (PC, PDA) (cf.
Figures 4.11 et 4.12), les sujets ont donné un avis favorable pour ’adaptation du systéme a la
plate-forme interactive. Pour le critére d’adaptation au comportement de 1'utilisateur, les avis
des étudiants sont centrés autour de la réponse neutre (moyenne = 5). En revanche, comme le
montre la figure 4.13, les étudiants ont un avis défavorable concernant I’adaptation de
’application a la capacité physique de I’utilisateur et a I’environnement (moyenne <4).

1 R ——

NSRSV RO el S

Plate forrme A ccessihilté L'ervironement Cormrporterrent de
l'utilis ateur

Figure 4.13. Moyennes, par critere de personnalisation liée au contenant, des niveaux de satisfaction des
sujets
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- Problémes signalés par les sujets

Le graphique de la figure 4.14 montre que la majorité des sujets a signalé des problémes liés a
l'expérience, a ’accessibilité et au comportement de 1'utilisateur. Concernant l'expérience, les
sujets ont rapporté le manque d'aide lors de la premiere utilisation. Concernant I'accessibilité,
un probléeme cité plusieurs fois est la petite taille des caractéres qui entraine une mauvaise
lisibilité. Concernant le comportement, un probléme récurrent est le manque de "signal de
retour” lors des actions de validation.

o
10
g
B

=

Figure 4.14. Répartition des problémes en fonction du critére évalué

Les sujets ont signalé peu de problémes liés aux préférences, aux centres d’intéréts et a la
plateforme interactive. Ceci s’explique par I’importance qu’ont porté les concepteurs de ce
systeme aux dimensions liées a la personnalisation de contenu et I’adaptation a la plateforme
interactive en regard des autres critéres.

4.3.3 Synthese et discussion

Cette évaluation mettant en ceuvre MetQus est basée sur D'intervention explicite de
I’utilisateur et I’existence d’un systeme réel (modele, maquette ou systéme final). Il s’agit de
questionner 1’utilisateur sur les incohérences de I’interface, les points forts ou faibles qu’il a
ressentis lors de 'utilisation d’un SIP et éventuellement ses suggestions sur la maniére de les
corriger. C’est donc une méthode utilisable a posteriori. MetQus permet surtout de déterminer
la satisfaction ou les problemes de I’utilisateur qu’il est difficile ou impossible de mesurer
autrement qu’avec le questionnaire.

Cette méthode permet de prendre en compte tous les criteres d’évaluation li€s au contenu
ainsi que ceux li€s au contenant. Bien que cette technique semble Etre facile a mettre en place,
et permet de récupérer des informations utiles pour I’évaluation, elle nécessite un traitement
lourd et un colit important. En effet, pour trouver un nombre satisfaisant de problemes, de
nombreux tests doivent étre conduits. De plus, effectuer un seul test prend déja un temps
considérable (environ 3h par sujet, hors préparation et analyse des données), et nécessite une
monopolisation importante de I’évaluateur.
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4.4. Second cas d’étude : application de la méthode MetTra

Dans cette seconde étude de cas, nous expliquons I’application de la méthode MetTra
(METhode d’évaluation qualifiée de précoce basée sur les TR Aces d’usage) [Soui et al., 08b],
proposée dans le troisiéme chapitre, sur un systéme de diffusion d'informations et de services
au profit des usagers des transports collectifs.

4.4.1. Présentation de I'application

Cette application porte sur I’évaluation d’un systéme d’information personnalisé. Le service
¢tudié concerne la recherche d’itinéraire. A 1’aide du systeme, 'utilisateur fournit le lieu de
départ, le lieu d’arrivée et I’heure de départ. Le systeme lul propose un itinéraire suivant ses
préférences. Les préférences de I’utilisateur peuvent correspondre a critéres transport comme
le moins de marche, le plus rapide, le moins cofliteux, etc. L historique de ’utilisateur est 1ié a
des couples (requéte, itinéraire choisi). Avec notre méthode, il est possible de prédire
I’itinéraire susceptible d’étre préféré par ’utilisateur pour une requéte donnée. L utilisateur a
la possibilité de valider la proposition ou de choisir un autre itinéraire [Grislin-Le Strugeon et
al., 07].

Rappelons ici que cette €valuation est basée sur I’exploitation d’un systéme de trace qui doit
étre intégré durant la phase de conception pour générer le modele réel de ’utilisateur dans un
contexte bien défini. En effet, ce modele permet a 1’évaluateur de détecter un premier
ensemble représentatif de problemes de personnalisation inhérents a ’exploitation d’un SIP.
Les parties suivantes décrivent tour a tour, et pour le service de recherche d’itinéraire, la mise
en pratique de la méthode proposée.

@ » e ';' L hitp/Rocattiost GGSOmespac&tcpsdocumem;mae_fonﬁ’wmget_‘lhé:&type_nam=vnyaqe A Cj

.!ﬁt . manage test

e

50l Esoaesoevaval §LSC\EuBtibe.

Navigsion + CP3Sim, Fypacesce e b 1]
G Espaces oc fravas

Figure 4.15. Exemple d’interface associé au service de recherche d’itinéraire
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4.4.2. Mise en oeuvre de la méthode MetTra

Notre méthode repose sur quatre phases : (1) I’intégration du mécanisme de trace pendant la
phase de conception du systéme, (2) le recueil des données relatives au comportement et aux
réactions des interfaces du systéme, (3) l’identification et la description des problémes
rencontrés par 'utilisateur, (4) I’identification et I’explication des recommandations.

Phase 1 : L’intégration d’un mécanisme de trace pendant la conception du systéme

Cette phase se compose de trois étapes (analyse, conception et implémentation du service).
Analyse du service

Cette étape d’analyse comprend six étapes successivement décrites : (1) capture des besoins
fonctionnels, (2) modele Statique de la Tache, (3) analyse fonctionnelle du service, (4)
capture des besoins techniques, (5) conception générique, (6) mod¢le du dialogue homme-
machine lié & la tache.

- E1 : Capture des besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels liées au service sont modélisés au travers de diagrammes de cas
d’utilisation. La Figure 4.16 présente les besoins fonctionnels pour le service de recherche
d’itinéraire. Les cas d’utilisation peuvent se structurer en deux catégories :

- la premiére catégorie concemne I’identification de I’utilisateur (cas d’utilisation « S’inscrire »
et « S’authentifier »).

- la deuxiéme catégorie regroupe les fonctionnalités pour la recherche d’itinéraire
personnalisé (cas d’utilisation « Rechercher un itinéraire », « Afficher le détail d’un
itinéraire » et « Choisir un itinéraire »).

Service de recherche d’itinéraire

S'authentifier

Rechercher un
itinéraire

Afficher le détail

Utilisateur FRR
d'un itinéraire

«extgnds»

Choisir un
tinéraire

Figure 4.16. Diagramme des cas d’utilisation du service de recherche d'itinéraire personnalisé
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Chaque cas d’utilisation est suivi d’une fiche de description textuelle. La figure 4.17 présente
la fiche de description textuelle pour le cas d’utilisation « Rechercher un itinéraire ».

1. Sommaire d’identification : inclut titre, but, résumé, acteur...
Titre : Recherche d’itinéraire

But : fournir un itinéraire & un usager de transports collectifs en tenant compte de ses
préférences.

Acteurs : utilisateur, systéme
Date de création : 18 /05/2008 Date de mise a jour : 20/05/2008

2. Description des enchainements :

Préconditions :

-I’utilisateur est authentifié

Scénarios nominaux :

S1 : Lancer requéte

- 1. l'utilisateur décide de chercher un itinéraire (tache utilisateur).
- 2. l'utilisateur formule et valide sa requéte (t4che interactive).
- 3. le systéme envoie la requéte de 1’utilisateur au SP (tdche systeme).
- 4. le systéme de personnalisation fournit le résultat (tdche systéme).
- 5. le systeme d’information affiche le résultat (les itinéraires) (tache systéme).
- 6. 'utilisateur cherche le détail d’un itinéraire (tdche interactive).
- 7. T'utilisateur choisit un itinéraire (tache interactive).

Scénarios alternatifs :

Al : le lieu de départ non fourni.

Ce scénario commence apres 1’étape 1 du scénario Sl

3. Besoin d’IHM : Pour la formulation de la requéte (la tdche interactive 2) : ’utilisateur doit

pouvoir formuler sa requéte en précisant le point de départ, le point d’arrivée, 1’heure de
départ et I’heure d’arrivée.

4. Contraintes non-fonctionnelles : Fréquence, temps de réponse, quitter.

Figure 4.17. Fiche de description textuelle pour le cas d'utilisation "Rechercher un itinéraire"

- E2 : Modgéle statique de la tiche (MST)

Ce modele représente la tdche que I’utilisateur doit pouvoir effectuer au travers de I’interface.
Cette tiche déja définie dans I’étape de capture de besoins fonctionnels sous la forme d’un cas
d’utilisation global, sera décomposée en une hiérarchie de tdches et de sous-taches. La
construction de chaque MST associée a un cas d’utilisation global est guidée par la seconde
partie (description des enchainements) de sa fiche de description déja décrite dans 1’étape
précédente. Ce modéle est modélisé au travers d’un diagramme d’activité étendu. La Figure
4.18 présente le modele statique pour la tiche « recherche d’itinéraire ».
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Figure 4.18. Le modéle statique pour la tiche « recherche d’itinéraire »

- E3 : Analyse fonctionnelle du service

La structure du service est modélisée au travers de diagrammes de classes. Les concepts
connus des utilisateurs (objets métiers) et les concepts applicatifs liés a I’informatisation
permettent d’identifier les classes candidates. La figure 4.18 présente la modélisation statique
du service de recherche d’itinéraire. La Figure 4.19 présente un scénario pour la recherche
d’itindraire en détaillant les interactions entre les différents objets du service. L’utilisateur
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lance sa requéte au travers du service (recherche) de recherche d’itinéraire personnalisé.
Recherche envoie a Réponse tous les itinéraires possibles répondant a la requéte et
recommande un itinéraire susceptible d’intéresser 1’utilisateur. Cette réponse est associée a un

choix (Choix) qui permet de référencer 1’itinéraire choisie par I’utilisateur.

Utilisatenr
e « Resp ity
K . < «Tache» <Affiche 1 face
A0 A ~ de recherchey
. ! “ e Recherche d"iinéraire .
’ ’ ) .
Stévéotype R i s
” 4 *
s 1 pJ
¢ ; ' +recherche()
«Taches ; N
Chmx :' . :’;
' o #Taches
+ sélectionnerChoix () H . Consultation- détaily « Respotuability
! - 4 ~Alfickie e désnil
1' ,’a & v dlindraive,
i - LA +affichedétails()
* i -~
.. - 3 P
‘\,
. ; .
Réponxe -
3 o B poTS Lmy»
-AfFiche tous Tes Binfraives
+afficheltintratres() poseibles.

Figure 4.19. Diagramme de classe pour le service de « recherche d’itinéraire »

Nous avons aussi défini les modéles des objets interactifs pour la tdche recherche d’itinéraire
(cf. Figure 4.20). En effet, en partant du modele de tache statique, on définit pour chaque

tache interactive possédant des sous taches élémentaires, les objets interactifs nécessaires pour
la réalisation des actions élémentaires de [P’utilisateur. L’identification de ces objets est

primordiale afin de générer des traces et vérifier la conformité de I'utilisation du systéme avec

le modéle de taches quireste I’objectif de notre travail.
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«objet interactif» «obiet mteractif»

Point de départ Point d’arrivée

«obiet interactifn
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+enregistrer () renregistrer ()
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+enregisirer ()

tenregistrer ()

Figure 4.20. Modé¢le des objets interactifs pour la tiche de « recherche d’itinéraire »
- E4 : Capture des besoins techniques

Nous disposons d’un poste de travail sur lequel est installé Windows XP. Tous les
composants logiciels seront installés sur ce poste. L’utilisateur accéde au service de
« recherche d’itinéraire » a partir de son poste de travail en passant par le réseau internet.

- ES : Conception générique

La conception générique définit les éléments nécessaires a la construction de 1’architecture

technique indépendamment des aspects fonctionnels issus de la capture des besoins
fonctionnels et de "analyse fonctionnelle (cf. Figure 4.21).

1
Annuaire des
utilisateurs
| /N
| |
____________ | b
i |
[ |
| —
Systéme Systéme de
d'information personnalisation
i 0
e e -4 |
‘ !
I I A B
«system»
Recherche d'itinéraire

Figure 4.21. Conception générique pour le service de « recherche d'itinéraire »
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E6 : Modéle du dialogue homme-machine lié a la tiche

Le modele de dialogue de la tAche est modélisé au travers d’un diagramme d’états-transitions
étendu. La figure 4.22 présente le modele de dialogue pour la tache recherche d’itinéraire.

1.Choisir destination
Choix

@terface: recherche d’itinéraira

2.Donner le point de départ
3.Donner le point d’arrivé
4.Donner horaire de départ
5.Donner horaire d'arrivé
6.Donner date et horaire de retour
7.Choisir la classe

/Recherche

‘ Interface:

résultats '

8. Consulter les détails des itinéraires d’aller
9. Consulter les détails des itinéraires de retour
/Affichage

Qnterface ; détails des itinéraires)

10. Choisir l'tinéraire d'aller
11.Choisir l'itinéraire de retour
IMise a jour profil

Cnterface : Confirmation voyaga

12. Choisir la place d’aller
13. Choisir la place de retour

IChoix place

Figure 4.22. Modéle de dialogue du service « recherche d’itinéraire »

Conception du service

Dans cette étape, le diagramme

de classe du service « recherche d’itinéraire » est développé

en précisant les types des attributs de classe et les types de parametres d’entrées/sorties des
méthodes. C’est a ce niveau aussi que le diagramme de séquence est utilisé pour décrire les

interactions entre les différentes

classes du service (cf. Figure 4.23).
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Ui E

:requéw {lieu Atéama,heum-ﬂépenﬂ

: "{ demande (UserX, lisu A lieuB heure-départ)
I | |
- I L
ResulatRecherche

{

|

i soldionsPreféréestiserX

réponseDemandelserX }‘5“‘ “““““ o

| e e R

Figure 4.23. Diagramme de séquences pour Ia recherche d'itinéraire personnalisé

Implémentation du service

L’application a été implémentée en utilisant I’environnement Eclipse. C’est a ce niveau que le
‘mécanisme de traces est inséré en se basant sur la bibliothéque Swing du langage Java. En
effet, la boite & outils Swing définit un ensemble de composants graphiques appelés widgets
permettant de composer I’interface : boutons, champs de texte, barres de défilement, etc.
L’action d’un utilisateur sur un widget, par exemple un clic sur un bouton, génére un
événement au sein du systéme. Des objets spécifiques appelés listeners peuvent étre associés
aux widgets afin d’écouter ces événements. Pour notre étude de cas, nous avons associé par
exemple un listener KeyListener a un widget JTextFieldDestination (champ de texte). Une
fonction enregistrer ( ) est également définie pour stocker les évenements de I'utilisateur et les
réactions des interfaces de systéme d’une maniére séquentielle dans un fichier de trace (cf.

Figure 4.24).

Private JTextField getJTextFieldDestination ( )

if (jTextFieldDestination == null)
{

Public void keyTyped (java.awt.event. KeyEvent e)

{
String v;
If (jTextFieldDestination.getText ().length ()==0){
JjTextFieldDestination.setName ("destination™);
v= jTextFieldDestination.getName ( );

}
}
}

return jTextFieldDestination;

}

JTextFieldDestination = new JTextField ( );// définition de champs de texte
jTextFieldDestination.addKeyListener (new java.awt.event.KeyAdapter( )

Enregistrer (v):// La fonction permetiant d’enregisirer les actions de I'utilisateur

Figure 4.24. Une méthode de définition du champ de texte destination
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Phase 2 : Recueil des données relatives au comportement de ’utilisateur et aux réactions
des IHM du systéme

Nous présentons maintenant deux exemples d’application de la méthode afin de vérifier
I’adaptation du systéme a ’expérience de 1’utilisateur et a la plateforme interactive. Cette
phase débute par I’étape de définition du contexte d’évaluation.

- Définition du contexte d’évaluation

\

Cette étape consiste a définir le contexte d’évaluation. Ainsi, selon le critére a vérifier,
I’évaluateur doit choisir la catégorie des sujets qui seront impliqués dans I’évaluation
(novices, experts, etc.), le support avec lequel les sujets interagissent avec le systéme pendant
I’évaluation (PDA, PC, etc.) et I’environnement accueillant ’interaction (cf. Tableau 4.6).

Tableau 4.6. Définition du contexte d’évaluation

Les critéres

Adaptation du systéme a D’expérience
de Putilisateur

Adaptation du systéme a la plate-
forme interactive

Contexte
d’évaluation
proposé

Pour évaluer I’adaptation du systéme
a D'expérience de I’utilisateur,
I’évaluateur ~ propose  d’observer
I'utilisation du systeme auprés de
cinq sujets (novices) qui utilisent un
systéme de recherche des itinéraires
pour la premiére fois.

Pour évaluer I’adaptation du
systeme a la  plate-forme
interactive, 1’évaluateur propose
d’observer I’utilisation du
systtme par cing sujets qui
interagissent avec le systéme en
utilisant un PDA.

- Enregistrement des actions de utilisateur et des réactions des IHM du systéme

Cette étape assure la capture des actions élémentatres de 1’utilisateur et des réactions des IHM
qui sont enregistrés dans un fichier de trace. Ce fichier peut étre structuré sous format texte ou
XML. La DTD’ (Document Type Definition) du fichier de trace structuré sous le format XML
commence avec la balise <TraceFile>. Cette balise est composée de deux parties principales :

- La balise <ObjectInterface> décrit 'interface du syst€me en termes des services
fournis et des objets interactifs manipulés par I'utilisateur.

- La balise <contextModel> définit le contexte d’usage selon le triplet <plate-forme,
utilisateur, et environement>.La figure 4.25 donne un exemple d’extrait d’un fichier
de trace décrit en XML

* La DTD (Document Type Definition) définit une hiérarchisation d'éléments avec des typages de ces éléments
via des notions d'attribut. Le document XML se conforme a la structure syntaxique de la DTD [OMG, 2000].

122



Chapitre 4 : Mise en ceuvre des méthodes d’évaluation proposées dans le domaine du transport

<?xml version="1.0" encoding="UTF-5"2%
<Traces>
<Services>
<Service id="S-search- itinerary" name= "Recherche d’itinéraire” /%

1
<Object id="TextField- date and iime of departure” ="Saigie du date et heure de départ”/>
/Services>
<Services>
<Service id="5-book - ticket " name= " réserver mon voyage"/d
<Object id="TextField-departure” name="chcisir itinéraire"/>
<Object id="TextField-chciseitinerary " name="choisir itinéraire"/y
<Object id="TextField- choiseplace” name="cheisir une place"/>
</Services>

<Context>
<context id="ccntezt default"/>
<platforr id="plate-formel" type="any"/>
<environment id="environementl"” type="any"/>
<user id="userl” language="EN" experience="1" workstate="hurry"/>
</Context>
</Traces>

Figure 4.25. Exemple d’extrait d’un fichier de trace sous format XML
Phase 3 : Identification des problémes

Cette phase comporte trois catégories d’évaluation : 1’évaluation statique, I’évaluation multi-
contextuelle et I’évaluation dynamique.

- L’évaluation statique

Rappelons que I’évaluation statique consiste a évaluer I’interface dans un contexte bien défini.
Cette évaluation repose sur les reégles d’évaluation définies par 1’évaluateur pour chaque
critere, de méme que sur les attributs d’évaluation collectés par le systeme de traces (les
nombre des services traités par interface, le nombre des objets interactifs utilisés par service,
etc.). En fait, I’évaluateur vérifie le respect ou non des ces regles. Soulignons que ces regles
sont proposées par 1’évaluateur en se basant sur son expérience ou des connaissances issues
de la littérature. A ce niveau, les donnes capturées (cf. Tableau 4.7, partie gauche) sont
récupérées pour les analyser a I’aide des regles d’évaluation (cf. Tableau 4.7, partie centrale).

Ensuite, les résultats d’analyse sont affichés sous des formes compréhensibles pour le
concepteur. Ces résultats d’analyse peuvent étre interprétés par I’évaluateur pour critiquer le
systeéme (partie droite) et suggérer des améliorations nécessaires au concepteur.

La partie suivante présente un exemple d’évaluation de [’adaptation d’une interface par
rapport a I’expérience d’un utilisateur novice.
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Mon service d’aide a la mobilité

Accueil “Profi

&
8y
Info.ltinéraire

Détails trajet

Mes trajets
courants

Agenda
Loisirs
Guides

Info.Trafic

Déconnexion 1 Plan

Recherche d'itinéraire

| TR N AT S
Point de départ LGare de valenoenng-]

[sh20_af]

Destination [J-r;iversité hr—l

A partir de

Choisir classe voyage d'aller

Choisir classe voyage de retour

@® tére (9 2eme

Date et heure de retour |[ Heure v

@ 1ére

@® 2eme

Figure 4.26. Un exemple d’une interface a évaluer associée au service de recherche d’itinéraire

Exemple illustrant le critére : adaptation a I'expérience de I'utilisateur

Pour s’assurer qu’un utilisateur novice réussit facilement a interagir avec une interface de
recherche d’itinéraire, on suppose qu’une évaluation de 1'utilisation du systéme aupres de cing
sujets novices est décidée. Cette évaluation permet de juger ’adaptation du systéme au niveau
d’expertise des sujets novices en appliquant un ensemble de régles d’évaluation.

Tableau 4.7. Les attributs et les régles d’évaluation exploités dans le cadre de I’évaluation statique

Attributs
d’évaluation

Régles d’évaluation

Observation de I’évaluateur

Nombre de services
traités

Le nombre de services
traités par I’interface pour
un utilisateur novice doit
étre égal au maximum a
un.

L’interface évaluée fournit a la fois
deux services différents : la recherche
d’itinéraire pour I’aller et pour le
retour. Ceci peut désorienter un sujet
novice.

Nombre des objets
interactifs utilisés par
service

I nombre d’objets
interactifs  utilis€s  par
service doit étre égal a
cing au maximum.

L’interface évaluée est chargée car
elle présente sept objets interactifs, ce
qui peut engendrer une difficulté
d’utilisation de D’interface pour un
utilisateur  novice. Ceci  peut
s’expliquer par le fait que cette
mterface ne fournit pas a un utilisateur
novice une procédure claire et un
guidage suffisant pour effectuer la
tache de recherche d’itinéraire.
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Pour décrire les problémes détectés, I’évaluateur place dans un tableau le modele de dialogue
de la tache prescrite en spécifiant les problémes détectés (cf. 4.27, partie gauche du tableau) et
le modéle de dialogue intégrant les recommandations (cf. 4.27, partie & droite). Cette
recommandation est proposée au concepteur par 1’évaluateur afin de 1’aider a résoudre les
problémes concernés. '

Le modéle de dialogue recommandé par
I’évaluateur

Le modéle de dialogue prévu par le
concepteur

' 1.Choisir destination

/Choix
1.Choisir destination

'Choix
interface recherche d'itinéraire
Gterface recherche d‘itinéraira

« Probléme »
la recherche 3
Iitinéraire d'aller et de
litinéraire de retour en
méme temps peut
désorienter un  sujet
novice, lors de
Pexécution de sa tache.

2.Donner le point de départ
3.Donner le point d'arrivée
4.Donner I'heure de départ
5.Donner 'heure de retour
6.Choisir la classe
7.Lancer recherche

/ Recherche

Gterface affichage résultats

8. Consulter les détails des
itinéraires d'aller et de retour
/Affichage

' interface affichage détails des itinéraires

9.Choisir I'itinéraire d'aller
10.Choisir la place d'aller
11.Chaisir 'itinéraire de retour
12.Choisir la place de retour
‘Choix itinéraires

2.Donner le point de départ
3.Donner le point d'arrivée
4.Donner 'heure de départ
5.Choisir la classe
6.Lancer recherche

/ Recherche

' interface affichage résultata

7. Consulter les détails des
itinéraires d'aller
ffichage

' interface détails des itinéraires d'alle)

8.Choisir I'itinéraire d'aller
9.Choisir la place d'aller
/Choix iinéraire

@edace recherche d'itinéraire de retouD

« Recommandation »
Pour faciliter 1’exécution de
la tiche d’un sujet novice, il
est recommandé de séparer
la tdche de recherche
d’itinéraire d’aller et la tache
de recherche d’itinéraire de
retour.

10. Donner date et horaire
de retour

11.Choisir la classe

12.Lancer recherche

/Recherche

-

Gnterface affichage résu Itata

13. Consulter les détails des

itinéraires de retour
t4.Chaisir la place de retour
15.Choisir la place de retour
IChoix place

Figure 4.27. Modélisation avec UML de la tiche prescrite et de la procédure proposée par I’évaluateur

- L’évaluation multi-contextuelle

Rappelons que cette évaluation permet de vérifier la réaction des interfaces suite aux
changements de contextes. Ainsi, I'interface peut posséder plusieurs facettes de présentation
utilisables dans différents contextes. Cette évaluation se base sur une confrontation des
modeles de dialogue d’une méme tiche dans des contextes différents. Ces modeéles de
dialogue sont déterminés a partir des enregistrements effectués par le systéme des traces.
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Cette confrontation peut étre suivie d’un tableau comparatif contenant les divers types des
objets interactifs par service dans les différents contextes. La partie suivante présente un

exemple d’évaluation de I’adaptation multi-contextuelle d’une interface a la plate-forme
interactive.

Exemple illustrant le critére : 'adaptation du systéme a la plate-forme interactive

Pour s’assurer qu’une interface d’un SIP s’adapte aux supports avec lesquels 1’utilisateur
interagit avec le systéme, nous proposons de tracer 1’activité d’utilisateurs utilisant un PDA et
un PC. Puis nous comparons les modéles de dialogue observées correspondant a ces contextes
différents. Nous prenons comme exemple la tiche de recherche d’itinéraire visible en figure
4.28 qui montre le modele de dialogue de I'utilisateur lors de I'utilisation d’un PC (partie
gauche) et le modele de dialogue relatif a ’utilisation d’un PDA (partie droite).

Le modé¢le de dialogue de Le modéle de dialogue de Putilisateur lors de
Iutilisateur lors de I’ utilisation Putilisation d’un PDA

d’un PC
. 1.Choislr destination

{Chaoix
1,Chinisir destination
N fCholx (kneﬁsca recherche diinéralre avmga
2Donner le point de départ
Intnrface secherche dilindraires 3.Donner te point o amive
4.Donner 'heure de départ
H A 5.0onmer Uheare o anivée
= Wonner {2 point d:a demn & Choir la tiasse
3 Donmer le podrt d'arvbe Chats
oL 7 Lancer recherche
4 Danner heure de départ / Recherche
5. Dorner heure d anrives
6.Donner Pheure de retour ( dnce aMichage de [linérale Satier j’;:]& Hinméraie suivant
7.Choisir 15 classe .
£ Lancer recherche 10.Choisir Itinéraire d'alier
W /Recherche 11.Chaisir la place d'aller
jChoix itinéraire d'aller
aniaw affichage résulkahs) ( ]
intertace prohoatche THingsire. da rataur
9, FW:IMW ‘*@ details des 12 Donner date et
tinéraires d'alier et de horaire de retour
W refour 13.Choislr la dasse
gy ch"‘ﬂ“ 14 Lancer recherche
A \|ARacherche
G“Mm affichage détalls des Wakﬂa Qmmam WMehage 6o THINGEAS 36 188N W&T&I’h 15:m'::é’ajm
ey
10.Choisir I'tinéraire d'aller "Bi,,g-ﬂgﬂfﬂeg les deétaits do
11.Choisir la place d'aller atrichage
12.Cholgir 'itindralre de retour /A
13'{:{10‘3]; la pfam de retour Intartace Aftctuge dddalis de Ntingtaire de catour
Hhoix itinéraires
17.Choisir {itiméraire de retour
18.Choisir la plece de retour

HChoix itinéraive de retour

.

Figure 4.28. Les modéles de dialogue de Vutilisateur lors de Putilisation d’un PC et PDA

La figure 4.28 montre que les deux modéles de dialogue sont différents. Ainsi, les sujets ont
réussi a accomplir leur tdche mais par deux maniéres différentes. En effet, vue la capacité
d’affichage limitée d’un écran d’'un PDA, l'affichage des détails des itinéraires sera par
itinéraire dans ce cas, au lieu de les présenter sur la méme interface en utilisant un PC. Ceci
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s’explique par la capacité d’adaptation du systéme qui consiste a affecter pour chaque support
candidat le séquencement de taches de navigation convenable.

L’évaluation d’adaptation navigationnelle peut étre suivie d’une évaluation d’adaptation
représentationnelle. Cette derniére évaluation repose sur la structure de I'interface en termes
des objets de la boite a outils présents sur la plate-forme cible. Pour cela, I’évaluateur place
dans un tableau les différents types des objets interactifs par service pour montrer la
différence d’adaptation de I’interface dans les différents contextes (cf. Tableau 4.8).

Tableau 4.8. Exemples d’adaptations représentationnelles lors de I'utilisation d’un PC et d’un PDA

Support d’interaction PC PDA

- Types Types
Objets  interactifs Départ Textfield Combobox
pour Tinterface de | Destination Textfield Combobox
recherche Heuredépart Textfield Combobox
d’itinéraire Rechercher Jbutton NSButton

- L’évaluation dynamique (ou de contenu)

Cette évaluation permet d’estimer si la personnalisation proposée par le systtme est capable
de prendre en compte les préférences de 1’utilisateur telles que son niveau professionnel, ses
domaines d’intéréts, etc. Par exemple, dans le domaine du transport, lorsqu’un utilisateur
choisit un itinéraire parmi d’autres, il ne le fait pas au hasard. Son choix est basé sur certains
critéres de sélection qui lui sont propres (et ceci est valable quel que soit le domaine dans
lequel un choix s’impose). Ainsi, 1’idée de cette évaluation est de comparer les services
fournis & 'utilisateur par rapports a ceux qu’ils choisissent en se basant sur le coefficient de
corrélation de Pearson et le calcul de taux d’erreur moyen du SIP (cf. 3.3.1.5.).

Une série de tests a été réalisée avec dix sujets (étudiants en informatique ayant une moyenne
d’age de 25 ans) et nous avons fait varier le nombre des requétes de recherche d’itinéraire. Le
tableau 4.9 montre le taux d’erreur moyen obtenu pour le systéme testé en fonction du nombre
de requétes. Dans notre travail, si 'utilisateur a choisi, parmi les itinéraires proposés,
I’itinéraire 1, la prédiction est considérée comme bonne.

Tableau 4.9. Erreur de prédiction moyenne en fonction du nombre requétes

Nombre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
des
requétes

taux
d’erreur | 34.312% | 8.291% | 3.573% | 0.951% | 0.433% | 0.069% | 0.075% | 0.079% | 0% | 0%

moyen

La figure 4.29 présente aussi I’évolution du taux d’erreur moyen en fonction du nombre de
requétes. L’évaluateur a constaté que lorsque le nombre des requétes augmente, le taux
d’erreur moyen diminue.
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Taux d'erreur moyen
(en %)
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Figure 4.29. Evolution de taux d’erreur moyen en fonction de nombres de requétes

A travers une autre expérimentation avec les dix sujets, en calculant pour chaque utilisateur,
le coefficient de corrélation de Pearson, et comme précédemment, nous avons fait varier le
nombre des requétes. Le tableau 4.10 montre les résultats obtenus.

Tableau 4.10. Coefficient de corrélation de Pearson en fonction du nombre requétes

Nombre de ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
requétes
Coefficientde | 15 | o3 | 921 | 045 | 006 | 006 | 0.75 | 0.79 | 091 | 0.98
corrélation de
Pearson en %

La figure 4.30 montre que, plus le nombre des requétes augmente, plus le coefficient de
corrélation de Pearson diminue. Le nombre de requétes influe sur les prédictions. Ce qui est
logique car avec un grand nombre de requétes, le systeme arrive a connaitre les préférences
des utilisateurs et devient capable de leur fournir des itinéraires qui correspondent a leurs
besoins et préférences.
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Coefficient de corrélation de Pearson

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nombre de requétes

Figure 4.30. Evolution du coefficient de corrélation de Pearson en fonction du nombre de requétes
4.4.3. Synthése et discussion

Dans cette partie nous nous sommes intéressés particulicrement a 1’évaluation des SIP. Notre
approche, qui se base sur I’intégration de mécanismes de trace dés la conception, présente
potentiellement, dans I’état actuel de nos travaux de recherche, plusieurs avantages.

En premier lieu, elle posséde 1’avantage de la prise en compte de la réalité de I’utilisation du
systtme dans le cadre de tdches (réelles ou représentatives), tout en impliquant
I'utilisateur (réel ou représentatif). En effet, le systéme de trace produit des traces
« orientées usage » qui fournissent rapidement des informations exploitables lors de la phase
d’évaluation.

Notre approche propose aussi un ensemble de criteres selon lesquels un SIP peut étre évalué.
Ces critéres représentent un moyen pour aider l’évaluateur a identifier les problémes
rencontrés par les utilisateurs.

Un autre avantage de notre approche est la représentation graphique de la dynamique de la
tache (modele de la tdche prescrite, modele de la tidche réelle de I'utilisateur et modele
intégrant des recommandations de l’évaluateur) en se basant sur le diagramme d’états-
transitions €tendu issu du langage UML. Cette modélisation permet une prise en main
relativement facile (puisque une grande majorité de développeurs ont adopté UML), dans la
mesure aussi ou il existe de nombreux ateliers de génie logiciel dédi€s. Cependant, MetTra
possede aussi des inconvénients, et nécessite d’étre amélioré. Dans le chapitre suivant, nous
allons présenter ces inconvénients et proposer de futures améliorations prenant la forme de
perspectives de recherche.
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4.5. Troisieme cas d’étude : Application de la Méthode MetSim

La partie suivante présente la mise en pratique de la troisieme méthode que nous proposons,
intitulée MetSim (METhode d’évaluation par SIMulation), dédiée pour les systémes
d’information personnalisés.

4.5.1. Présentation de I'application

Dans le domaine ferroviaire, une des premieres préoccupations dun usager des transports
collectifs est de se renseigner sur les prochains départs afin de savoir quand il pourra prendre
son train, de prendre connaissance du quai concerné et, de réserver son voyage. Pour répondre
a cette problématique, on va créer une application permettant d'afficher les prochains départs
des trains, accessibles a travers une interface web (cf. Figure 4.31).

Mon service d’aide a la mobilité

— —y o S
| Accueil Déconnexion T

\i‘.‘)

= Point de départ [_Gare de valencienne i

Plan |

0.ltinéraire e
Info.ltinérai i @EEJ{}
Détails trajet
Mes trajets
courants Prochains départ de la gare de valenciennes
Agenda Num Heure Destination Mode de Durée |
o transport v
Loisirs z s .
| 1567 9h :45 | Universite tramway 20 min .
Guides 7685 10:05 Chemin vert tramwsay 15 min |
; 8754 1015 Compus Ment Hout | Bus 30min |
Info. Trafic - e ; A
2375 10:30 Universite tramway 20 min J
7669 16:34 Porte de Paris Bus Bmin |
4595 11:00 Universite Bus 34 min
9745 11:10 Doual train 38 min
9527 11 45 Poirfer université | train W0min |

Figure 4.31. Exemple d'interface relative a I'affichage des prochains déplacements

4.5.2. Mise en oeuvre de la méthode MetSim

Rappelons que le principe de 1’évaluation par simulation est de tester I’application dans des
contextes d’usage différents. Dans cette partie, nous décrivons deux exemples d’évaluation de
I’application dans deux contextes d’usage différents.

4.5.2.1. Premier exemple d’évaluation
[’évaluation débute par la définition du contexte d’usage. Le contexte choisi dans cette
¢valuation est le suivant : un usager des transports est doté d’un PDA et il est en état pressé

(en effet, il arrive en gare juste quelques minutes avant son départ).
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Suite a I'important changement au niveau du contexte lié a la plate-forme, 1’adaptation permet
de changer la facette de présentation de I’interface en adéquation avec les nouvelles
caractéristiques de la plate-forme (PDA, possédant un espace d’affichage limité de 360x240).
En outre, par la connaissance de 1’agenda de I'utilisateur, le systéme doit pouvoir adapter
I'interface & I’utilisateur de maniére a ne lui présenter que les informations utiles
correspondant uniquement a sa destination.

Afin d’évaluer cette adaptation, les conteneurs et les composants qui réagissent et leurs
caractéristiques seront identifiés par I’évaluateur en comparant la spécification concréte de
l'interface avant et aprés ’adaptation. Chaque conteneur ou composant adapté sera décrit en
UsiXML (USer Interface eXtensible Markup Languag,e)6 [Limbourg et al., 04]. La figure 4.32
présente la spécification concrete de I’interface aprés le processus d’adaptation en la simulant
sur un PDA.

Systéme d’évaluation

Spécification concréte de I'interface

@

<comment>Generated by GrafiXwl 1.2.0 build id : Z00612141408</comment>
<comment>WARNING : AUI Model seve is & work in progress. Use it at your own risk</cer
| </head>
<auiModel 1d="projetl-aui 30" name="projetl-aui”/>
<cuiModel id="projetl-cui 30" na

="projetl-cui">
<window id="window component 0" nawe="window component 0"
idth="200" height="150">
<gridBagBox 1
B et . | bsayian 2 i gridHeight="17" gradwidtl
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wmar Tomin <oonstraint gridx="10"

Hinéraires préférés "grid bag box 1" nmoe="grid bag box 1"
20">
"2" gridwidth="6"

tv="1.0"

o |

<inputText id="input text component 2"

nane="input text_component 2" isVisible="true"
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wayLength="50" numberOfColumns="15" 1sE & le="true” />
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i

thm"4"

ghty="1,0"

<constraint gridx="2" grid

gridheight="1" we
="both" inseta="0,0,0,0">
<outputText id="output_text component 4"

awe="output_text_component_4"
ntent="/uiMode 1/rescurceModel/cioRef [@cioId='output text component

1 tent="point de départ”
1sEnsbled="true"
Eold="true" textColor="#000000"/>
</constxraint>
</gridBagBox>

< : - K | > !‘v

Figure 4.32. La spécification concréte de l'interface apreés ’adaptation

Ensuite, le systtme & base de cas utilise ces caractéristiques extraites afin de comparer la
réaction de I’'THM du nouveau cas a celle du cas antérieur (cf. figure 4.33).

S Une description compléte de Usixml est disponible a http://www.usixml.org
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Systéme d’évaluation
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=feoniginer> | | <use> true</use>/! utilisation des barres de défilement =
5 </ scroli bar >
i </reaction>
11 </rule> v
Les probléemes identifiés Les recommandations proposées
une réaction possible & une diminution de |z taille d'écran (cas de
L'absence de I'utilisation des barres de défilement migration de I'lHM), est i'utilisation des barres de défilement afin
La taille des caractéres est petite de s'adapter au probléme lié au fait que les composants de I'HM
dépassent [qtaille de I‘gspacq d'affichage. d

Figure 4.33. Les réactions réelles (partie gauche) de I’interface du nouveau cas et les réactions du cas
similaire antérieur (partie droite)

En se remémorant des expériences passées voisines (similaires), l’évaluateur extrait le
probléme du cas le plus pertinent a des fins de réutilisation ; elle devient un probléme
proposé. Elle subit un processus de révision afin de devenir compatible avec le cas actuel. Les
résultats d’évaluation peuvent étre communiqués sous forme de fiche probléeme (cf. Tableau
4.11).

Tableau 4.11. Description des problémes détectés

Contexte Description du Conséquence possible
d’usage probléme
Utilisation d’un | La taille des | En utilisant I’interface
PDA caractéres est petite. | affichée par le PDA,
Les informations | 1’utilisateur peut rencontrer
Utilisateur affichées par | des difficultés a interpréter
pressé interface ne sont | les informations fournies,
pas claires (peu | les caractéres étant trop
visibles). petits.

Enfin, I’évaluateur propose des recommandations pour les problemes détectés. Des fiches
contenant des descriptions textuelles des recommandations seront préparées par 1’évaluateur
(cf. Tableau 4.12).
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Tableau 4.12. Exemple de description d’une recommandation

Contexte d’usage a

| Description des recommandations |

| Utilisation d'un PDA

Utilisateur pressé

'une réaction possible 4 une i
| ! diminution de la taille d'écran (cas de |
| migration de I'IHM), est 'utilisation |
| des barres

de défilement afin de

w | s’adapter au probleme lié au fait que |
E } les composants de I’'IlHM dépassent |
‘ ;

| la taille de I’espace d’affichage. \

4.5.2.1. Second exemple d’évaluation

Le contexte choisi dans cette évaluation est le suivant : un usager des transports est en train de
courtir : 1] est en retard et doit attraper sa correspondance. En plus, le systéme est utilisé dans
un environnement fermé (par exemple a I’intérieur de la gare) ou le niveau de luminosité peut

étre relativement faible. L usager interagit avec le systeme en utilisant un PDA.

Suite au changement au niveau du contexte, la vitesse de déplacement de l'utilisateur en train
de courir peut nécessiter une adaptation de l'interface pour en faciliter la lecture. La
luminosité ambiante peut aussi entrainer un changement au niveau des couleurs utilisées pour
l'interface comme, par exemple, un passage des caracteres en rouge sur fond noir pour

faciliter la vision nocturne de l'utilisateur, etc. (cf. Figure 3.34).
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=5k EIMNO
Sruov SBwxyz
O+ %

< 13:20 €3
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1SE6 Sh 4% Université tramwa, 20
min

Premez la direction a droite {coulair F)
-Suivre la direction Métro
-Emprunter F'escali=sr B
-Suivre la direction Métro
- vous étes arrive

Edition 4 4 » W El‘

= oer
& uno

Swxvz

—

(b)

Figure 4.34. Exemple d'adaptation d'une application a la vitesse de déplacement d'un utilisateur :
déplacement normal, luminosité normale (a) et déplacement rapide, luminosité faible (b)

En se basant sur les spécifications concretes de I'interface avant et aprés 1’adaptation, le
systeme 1dentifie la réaction de I’IHM effectuée apres le processus d’adaptation (cf. Figure

4.35).
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Figure 4.35. Les réactions réelles (partie a gauche) de I’interface et les réactions prévues par ’évaluateur
(partie a droite)

Le changement du contexte a entrainé quelques modifications au niveau de la facette de
présentation de I’interface. Parmi ces réactions, on peut citer le passage de I’écran en mode
rétro éclairage, affichage avec une taille d’écran réduite (diminution de la taille d'écran).

Apres la comparaison entre la réaction d’IHM du nouveau cas a celle du cas antérieur
similaire, I’évaluateur a pu détecter les problémes suivants : le style de police des caracteres
n’est pas mis en gras, il y a I’absence de barres de défilement permettant a I’usager de
visualiser facilement les informations affichées sur I’écran de PDA (cf. Tableau 4.13).

Tableau 4.13. Description des probléemes détectés

Contexte d’usage Description de Conséquence
probleme possible
- Niveau de luminosité | La visualisation | Mauvaise lisibilité
faible des des informations.
- Vitesse de déplacement | informations L’utilisateur  peut
de I'usager élevée affichées  par | éprouver des
I’interface n’est | difficultés a lire les
pas claire. informations.

Pour remédier a ces problémes, des recommandations sont proposé€es par 1’évaluateur. Elles
sont décrites dans le tableau 4.14.
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Tableau 4.14. Exemple de description des recommandations

Contexte d’usage Description des recommandations

Une réaction possible & une baisse du
- Niveau de luminosité faible | niveau de luminosité et & la vitesse de
déplacement de ’'usager est de mettre les
- Vitesse de déplacement de | caractéres en gras, avec agrandissement
I’usager élevée de la dimension des lettres, et plus grand
espacement entre les mots, laisser un
espacement entre les lignes, réduire les
longueurs des lignes, et aussi I'utiliser
des barres de défilement si nécessaire.

4.5.3. Synthése et discussion

Nous venons illustrer succinctement les principes de fonctionnement de la méthode MetSim
dans deux cas d’étude. A travers les différents modeles utilisés, elle permet un prototypage
interactif d’une IHM adaptée en fonction d’un scénario d’usage.

Cette méthode de prototypage interactif ne s’appuyant pas sur la réalisation d’un prototype
fonctionnel de 'IHM, elle peut étre utilisée pour effectuer des tests prospectifs, étudier de
nouveaux modes d’interaction induits par une future technologie, et envisager différents
environnements d’utilisation du systéme. Cette méthode peut ainsi étre intégrée au sein du
cycle de conception d’un systéme.

L’intérét des simulations est de pouvoir considérer différents scénarios en changeant le
contexte d’usage (Plate-forme, Utilisateur, et Environnement). Dans MetSim I'IHM est
considérée comme un ensemble de composants de présentation. Cette IHM est présentée en
UsiXML. Grace au langage a balises utilisé pour décrire 'abstraction de I'lHM, il est possible
d’accéder a cette description et de changer le contexte d’usage. 11 est par exemple intéressant
de simuler ’appropriation de 'interface par I'utilisateur, de tester un ensemble d’hypothéses
fonctionnelles sur cette interface dans des contextes différents et de procéder a des analyses
statistiques. Etant donné que nous avons testé notre approche seulement dans le cadre limité
d’une application de recherche des itinéraires personnalisés dans le domaine du transport, il
serait aussi intéressant de généraliser 1’approche a d’autres domaines d’application.

Conclusion

Ce chapitre de mise en ceuvre des méthodes d’évaluation proposées dans le cadre du transport,
a été scindé en quatre parties.
La premicre a ¢t€ consacrée a la présentation du projet MOUVER.PERSO, auquel nous avons
contribué, et qui nous a fourni de nombreux éléments de réflexion. Puis nous avons décrit des
¢léments de contextes d’usage envisagés dans le cadre de 1’évaluation des systémes
d’information personnalisés.

Une application da la premiere méthode proposée dans le cadre de notre travail (MetQus) a
fait I'objet de la deuxieme partie. L’objectif de cette expérience était d’évaluer le
démonstrateur MOUVER.PERSO. Nous nous sommes focalisés sur une tiche représentative
de l'application : la recherche d’itinéraire aprés ’ajout d’un rendez-vous pour un étudiant.
Vingt sujets ont participé a ’expérimentation.
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Dans la troisiéme partie, a partir d’une étude de cas, nous avons appliqué notre méthode
MetTra (METhode d’évaluation qualifié¢e de précoce basée sur les TRAces d’usage) sur un
systéme de diffusion d'informations au profit des usagers des transports collectifs. L’étude de
ce systéme a suivi aussi les différentes étapes de notre méthode.

La quatriéme partie a présenté 1’application de notre méthode MetSim étape par étape sur un
systeme de recherche d’itinéraire personnalisé. S’appuyant sur les spécifications concrétes de
Pinterface avant et apres I’adaptation et les régles d’évaluation, I’évaluateur peut identifier les
problémes rencontrés.

Pour conclure, il est important de rappeler que le développement des SIP, nécessite de
disposer de méthodes d’évaluation de la qualité de personnalisation de ces systemes. Ce
mémoire a apporté de premiers éléments de solution et a concerné trois propositions de
méthodes d’évaluation assurant l’intégration de recommandations visant a garantir leur
capacité de personnalisation.

Ces méthodes sont pour I’instant dans une version qu’on pourrait qualifier de préliminaire et
demandant des €tudes et développements complémentaires.
Les perspectives de recherche a ce sujet font 1’objet du dernier chapitre.
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Introduction

Dans les chapitres précédents de ce mémoire, aprés nous étre intéressé a la personnalisation
dans les systémes d’information avoir dressé un état de ’art des méthodes d’évaluation des
systtmes interactifs et des systémes personnalisés. Puis, trois démarches d’évaluation
proposés et développés ont été présentés. De premicres applications ont aussi expliquées.
Bien que ces méthodes d’évaluation permettent de fournir quelques fonctionnalités originales,
ils présentent encore un ensemble de défauts et inconvénients. Dans ce chapitre, nous
déterminons plusieurs pistes pour des recherches futures, visant a perfectionner les approches
d’évaluations proposées, augmenter leur automatisation et les intégrer dans un environnement
global.

5.1. Perspectives relatives a la méthode MetQus

Rappelons que [P'objectif de la méthode MetQus (METhode d’évaluation basée sur le
QUestionnaire de Satisfaction) est de recueillir, a I’aide de documents en principe structures,
un ensemble d’appréciations et d’opinions, de 'utilisateur, et de sa satisfaction apres qu’il ait
interagi avec le systéme. Bien que cette technique posséde ’avantage d’étre facile a mettre en
place, elle présente encore un ensemble de limites. Comme perspectives concernant cette
méthode, quelques futurs travaux sont proposés (cf. Figure 5.1) :

e Pour ancrer plus I’évaluation au contexte d’usage, il serait possible de proposer un
questionnaire en ligne pour juger la qualité de personnalisation du systéme tout en
interagissant avec celui-ci. Par exemple, les utilisateurs seraient invités a répondre a
un ensemble des questions ou a indiquer, pour chaque critére, s’ils sont en désaccord
ou en accord sur une échelle en S, 7 ou 10 points.

e L’efficacité de ’aide apportée par les critéres proposés dans le cadre de notre travail
pour I’évaluation des SIP peut étre améliorée en enrichissant le contenu de chaque
critére c-a-d. proposer des sous-critéres associés a chaque critére. Par exemple, le
critere adaptation du systéme a la plate-forme interactive peut étre subdivisé en deux
sous-critéres : I’adaptation du systéme & la plate-forme logicielle et ’adaptation du
systéeme a la plate-forme matérielle. En plus, Pour 1’instant, les associations entre les
critéres d’évaluation de SIP et les événements d’interaction de I'utilisateur ne sont pas
encore formalisées. En conséquence, I’activité d’analyse de données fournit seulement
a I’évaluateur des indications pour ’aider & décrire les problemes identifiés, & détecter
les taches concerné par ces problémes et suggérer des améliorations au concepteur
(calcul du niveau de satisfaction de I’utilisateur, degrés de personnalisation du SIP,
etc.). Il s’agirait donc, de proposer un outil logiciel d’aide a I’évaluation dans un but
de détection de probléemes et les tdches que les concerne et de critiquer du SIP.
L’automatisation de la tAche d’analyse présente plusicurs avantages. En effet,
’automatisation de 1’évaluation permet de :

- Réduire le coiit de I'évaluation : les méthodes qui automatisent l'analyse, ou la

critique (proposition de commentaires et d’alternatives) peuvent réduire le temps
de l'évaluation et par conséquent le coit ;
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- Réduire le besoin de recours a des experts en €valuation : automatiser I’activité
d'analyse ou de critique, apporte en principe une aide premiere aux concepteurs
qui n'ont pas d’expérience approfondie en évaluation ;

- Faciliter la détection des erreurs : en se basant sur la spécification de I’interface,
il devient possible de détecter automatiquement des incohérences et des erreurs,

au niveau de ’interface a évaluer.

[’architecture de la méthode MetQus étendue est illustrée en figure 5.1.
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Figure 5.1. Architecture de la méthode MetQus étendue
5.2. Perspectives relatives a la méthode MetTra

Rappelons ici que la méthode MetTra (METhode d’évaluation qualifiée de précoce basée sur
les TRAces d’usage) est basée sur ’exploitation d’un systeme de trace qui doit étre intégré
durant la phase de conception du SIP pour générer le modele réel de I’utilisateur dans un
contexte bien défini. En effet, ce modele permet a I’évaluateur de détecter un premier
ensemble représentatif de problémes de personnalisation inhérents a I’exploitation d’un SIP.

En termes de perspectives concernant la méthode MetTra, plusieurs travaux pourraient étre
envisagés. En effet, cette méthode posséde encore un ensemble de limitations relatives a la
phase d’identification de problémes. L’amélioration de cette activité pourrait faciliter a
I’évaluateur la réalisation de ses tdches et augmenter ’automatisation de la méthode MetTra.
Pour cela, nous proposons un outil d’identification automatique de problémes. L outil proposé
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serait par exemple composé de trois modules correspondant aux trois catégories d’évaluation :
I’évaluation statique, multi-contextuelle, et dynamique.

e [’évaluation statique consiste a évaluer I’interface dans un contexte bien défini. Cette
évaluation repose sur les régles d’évaluation définies par 1’évaluateur pour chaque
critere, de méme que sur les attributs d’évaluation collectés par le systéme de traces (le
nombre de services traités par I'interface, le nombre des objets interactifs utilisés par
service, etc.). En fait, I’évaluateur vérifie le respect ou non des ces régles. Soulignons
que ces regles sont proposées par 1’évaluateur en se basant sur son expérience ou des
connaissances issues de la littérature. Pour faciliter son travail, nous proposons un
premier module qui permettrait d’ajouter et/ou de mettre a jour la base de régles (selon
I’évolution rapide des technologies en IHM et les nouveaux résultats de recherche
dans le domaine de personnalisation). En conséquence, il nous faudrait aussi proposer
une description formelle de ces régles afin qu’elles puissent étre utilisées le plus
automatiquement possible par I'outil d’identification automatique de probléemes
proposé.

e Rappelons aussi que dans I’évaluation multi-contextuelle (cf. Figure 4.4.2), les
modeles de dialogue relatifs a 'utilisation de D’interface par ’utilisateur dans les
différents contextes sont confrontés pour montrer la différence d’adaptation de
I’interface. Pour I'instant, la fonction de confrontation se base sur la visualisation des
modeles de dialogues relatifs aux différents contextes. Dans I’avenir, il faudrait
améliorer cette fonction. Pour cela, nous proposons un nouveau module permettant
d’aider I’évaluateur a analyser automatiquement ces modeles de dialogue générés par
le systtme de trace. Cette amélioration a pour objectif de détecter pour chaque
adaptation les transformations effectuées suite au changement contextuel (services
fournis par Uinterface, la structure de ’interface en termes d’objets interactifs aprées le
processus d’adaptation, etc.). Ces informations aident I’évaluateur a vérifier
I’adaptation de !'interface aux différents contextes d’usages. Une telle amélioration
faciliterait a 1’évaluateur la réalisation de ses taches. La figure 5.2 illustre notre vision
de ce futur module.
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Figure 5.2. Fonctionnement du futur module d’analyse automatique de modéle de dialogue

Concernant, I’évaluation dynamique (ou de contenu), elle consiste a évaluer la
capacité d’apprentissage du systéme en se basant sur le coefficient de corrélation de
Pearson et le calcul de taux d’erreur moyen du SIP (cf. 3.3.1.5.). Elle concerne
principalement 1’évaluation de la personnalisation lide au contenu et s’effectue
pendant 'exécution (les critéres d’évaluation ne sont pas connus dés la conception).
Elle permet de savoir si la personnalisation proposée par le systtme est capable de
prendre en compte les préférences de 1'utilisateur telles que son niveau professionnel,
ses domaines d’intéréts, etc. Dans 'avenir, il faudrait améliorer cette fonction. Pour
cela, nous proposons un nouveau module d’évaluation a base d’agents logiciels
permettant d’évaluer les solutions proposées par le systéme de personnalisation.
L’idée du module proposé est d’associer chaque préférence ou critére a un agent
Critere. Ainsi, chaque agent coopére dont le but d’estimer la qualité de
personnalisation des solutions proposées par le SIP. Dans la perspective de fournir le
meilleur compromis pour les différents criteres, nous proposons un processus de
négociation entre les agents Critere.

Le module proposé serait composé de trois catégories d’agents aux roles différents et
aux compétences correspondantes :

- les agents Inferface s’exécutent sur les plates-formes d’interaction des
utilisateurs. Un agent de ce type est capable de reconnaitre la plate-forme a partir
de laquelle I'utilisateur s’est connecté et par laquelle les informations doivent
s’afficher. Ces agents permettent aussi de comprendre les requétes de chaque
utilisateur et de les aider a exprimer leurs demandes, leurs besoins.

- les agents Critére créent et mettent a jour les informations que le systéme
posséde sur les utilisateurs afin d'assurer I’évaluation des résultats.

- Enfin, les agents d’évaluation (ou superviseur) sont dotés de compétences
nécessaires a 1’évaluation de la qualité de personnalisation lié au contenu.
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Dans ce qui suit nous expliquons principalement le comportement des agents Critere
et des agents évaluateurs.

Comportement de ’agent Critére

Le diagramme de la figure 5.3 définit le modele comportemental de ’agent critére.
Durant la premiére étape, I’agent Critére affecte des notes e; aux différents solutions s;
suivant le critére C; par la formule :

eij = note(C;) = ———1———* I
rang(C;)

Puis, I'agent Critere détermine la note d’évaluation minimale en,; et la note
d’évaluation maximale e,y des solutions proposées par le systéme tels que €yip; = Min
(i) et emaxi =Max (e;) avec i= {1,..., n}, j= {1,..., k} (n étant le nombre de critéres et
k le nombre de solutions possibles pour la requéte R).

Durant la deuxiéme étape, emini €t €maxi sSont utilisés par 'agent Critére pour calculer
son niveau de satisfaction ns;. Ainsi le but de chaque agent est de s’éloigner de son
€mini pour se rapprocher le plus possible de son idéal em.x; et ce par le biais de ce ns;

défini par: nS= emini T €maxi - €mini)¥€ OU € = est un parametre d’ajustement fixé

moy(ei)
dans },1[. Notons que e; est la note du critére i pour la solution choisie par I’ utilisateur
u.

Ensuite l’agent Critére partage ’ensemble des solutions E en un ensemble des
solutions préférées Eprr et un ensemble de solutions moins préferés Epneisp tels que :
Eprer—{ s € E/ej>mns;} et Emoisp={ s € E/&;j<ms;}

Par la suite, ’agent Critére qui posséde le poids le plus supérieur wy; ou l’agent
d’évaluation envoit En,;sp initial & ses accointances et leur demande d’établir leur vote
pour chacune des solutions de Enisp. Une fois ce message regu, chaque agent Critére
se charge d’examiner ’ensemble des solutions de Emgisp, 51 une solution figure dans
son ensemble de solution moins préferes, il vote pour sa suppression de E. Puis, il
envoie la réponse a 1’agent demandeur.

Lorsque toutes les réponses sont regues, I’agent d’évaluation sera également chargé de
calculer pour chaque solution de E s le parametre O; représentant la somme de poids
des criteres qui sont pour I’élimination de la solution j et le paramétre N; représentant
la somme de poids des critéres qui sont contre 1’élimination de la solution j tels que
O= Zm et N= Zw,- . Lorsque O; est supérieur a N; la solution j sera
automatiquement supprimée de 1’ensemble des solutions E (cf. Figure 5.4).

En revanche, il se pourrait que E devienne vide c-a-d que le niveau de satisfaction ns;
de la dernicre itération trop élevé, alors 1’agent Critéere effectue un processus de

. N . . g
relaxation a ce niveau en appliquant la formule : ns; = ns; - (€maxi - ns)* 3

Suite aux décisions prises par les différents agents Critére pour la suppression des
solutions les moins préférés, si cardinal (E) > 1, P'agent superviseur demande aux
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accointances d’augmenter leur niveau de satisfaction en appliquant la formule : ns;=
€mini T( Emaxi - €mini)*2€ et de démarrer un nouveau processus de négociation.

Affecter des notes g; aux solutions s;

i

Détermimer e,,;,,; et €,

Calculer le niveau de satisfaction ns,

Partager I"ensemble des solutions E en :
EPrr:f' et Em-)mp

!

Traiter demande et envoyer réponse

S

S

[Non] J/ [cardinal(E )=1]

[Oui]
-

Figure 5.3. Comportement de I’agent Critére
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Figure 5.4. Comportement de ’agent Evaluateur
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5.3. Perspectives relatives a la méthode MetSim

Comme perspectives concernant la méthode (METhode d’évaluation par SIMulation),
quelques futurs travaux sont proposés :

Pour 'instant, nous avons appliqué la méthode MetSim pour évaluer une IHM décrite
en UsiXML. Dans ’avenir, il faudrait rendre notre méthode plus générique. Pour cela,
nous proposons un outil permettant de récupérer les paramétres des €léments de
I'interface (polices, couleurs, tailles, positions, etc.) a travers la description de
I’interface du systéme interactif & évaluer qui pourrait étre développé a I’aide de
différents langages et environnements de programmation (UIDL - User Interface
Description Language) comme UIML (User Interface Markup Language), UsiXML
(USer Interface eXtensible Markup Language), XiML (eXtensible Interface Markup
Language), XUL (XML-based User interface Language), etc. Cet outil serait capable
de fournir des informations relatives aux parties composant une interface (par
exemple, des labels, des boites de texte, des boites de liste, etc.), au style de
présentation, au contemu et aux comportements de chaque composant (par exemple,
aux position, couleur et police d’un label, au contenu d’un boite de texte, a la couleur
de fond la fenétre, aux événements susceptibles de se produire sur chaque composant,
etc.).

Actuellement, dans notre méthode, la tiche d’identification des problémes se limite a
un réle de fournisseur des indications nécessaires a 1’évaluateur pour l’aider a
interpréter les résultats d’analyse afin de critiquer le systéme et proposer des
améliorations au concepteur. Dans |’avenir, il faudrait formaliser cette tiche le plus
possible. Cette amélioration servirait & augmenter I’automatisation de la méthode
MetSim. Pour cela, nous proposons un nouveau module permettant d’identifier des
probleémes et effectuer de telles critiques. Ensuite, I’évaluateur pourrait modifier et/ou
ajouter ses propres critiques si nécessaire. Enfin, ce nouveau module proposé
permettrait de générer un document imprimable décrivant le résultat d'évaluation.

Dans ’aventr, il serait aussi intéressant de proposer des supports de travail communs,
visant a améliorer a la fois la collaboration et la représentation des données des
intervenants de projet. La représentation des données joue un rdle important au niveau
de la collaboration et un langage commun entre les acteurs de projet pourrait
contribuer a renforcer les échanges. Ces supports communs pourront enrichir les
aspects collaboratifs durant les projets et précisément dans 1’évaluation des SIP. Ces
solutions de modélisation sont issues de I’exploitation des techniques de modélisation
du GL et de I'IHM qui offrent un potentiel considérable en termes de modélisation
[Kolski 97], [Jambon et al., 01] ,[ Morley et al., 07], [Bernonville et al., 06].

Enfin, des perspectives de recherche pourraient s’appuyer sur des études de cas plus
complexes que ceux traités dans le chapitre IV (ex. syst¢éme de diffusion d’information
personnalisée, etc.). Ceci nous permettrait de continuer a tester les méthodes proposées
dans le cadre de notre travail.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons proposé différentes perspectives de recherche nécessitant un
ensemble de travaux a effectuer a I’avenir. En effet, pour étendre MetQus, un environnement
d’évaluation intégré pourrait étre proposé : il permettrait de combiner des résultats
d’évaluation provenant des différentes méthodes complémentaires (questionnaire en ligne, de
vidéo et d’oculométrie, etc.). En outre, MetTra possede encore un ensemble de limitations
relatives & la phase d’identification de problémes. Pour cela, nous avons proposé un outil
d’identification automatique de problémes. L’outil proposé serait par exemple composé de
trois modules correspondant aux trois catégories d’évaluation (1’évaluation statique,
I’évaluation multi-contextuelle et 1’évaluation dynamique). MetSim pourrait lui-méme étre
amélioré en proposant un outil permettant de récupérer les paramétres des éléments de
I'interface a évaluer et des supports de travail communs, visant & améliorer a la fois la
collaboration et la représentation des données des intervenants de projet.
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Les travaux de recherche présentés dans ce mémoire se situent dans la thématique de la
personnalisation dans les systémes d’information. Ils contribuent a 1’évaluation des systemes
d’information personnalisés. Cette contribution comporte deux principaux aspects : l'analyse
bibliographique et la critique globale de l'existant, et la proposition de trois méthodes
complémentaires d’évaluation permettant d’évaluer et d’améliorer la qualité de
personnalisation de SIP. Ces méthodes ont pour but de s’assurer quun SIP fournit a
'utilisateur une information pertinente via une interface adaptée, 1’évaluation étant basée sur
le contexte d’usage. Ainsi, différents contextes d’usage sont envisagés pour le SIP ; ces
contextes devant étre considérés afin d’évaluer ces systémes.

Apres une introduction des principaux termes rencontrés dans la littérature autour de la
personnalisation, nous avons étudié sans souci d'exhaustivité mais plutdt de représentativité,
des approches et méthodes existantes pour la personnalisation. Trois processus sont récurrents
dans une activité de personnalisation : le processus de collecte d’information sur I'utilisateur
pour connaitre ses préférences et ses besoins, le processus de modélisation de ces préférences
(modele utilisateur) et le processus d’exploitation du modele utilisateur pour la
personnalisation (méthode de personnalisation). Différentes approches sont fournies dans la
littérature pour réaliser chacun de ces processus. Dans ce premier chapitre, nous avons aussi
présenté différents systémes de personnalisation existants étudiés sous I’angle de I’évaluation.

Le deuxiéme chapitre a concerné I’évaluation dans les systémes interactifs tout en ayant en
visée celle des systémes d’information personnalisés. Ce chapitre a illustré d’abord le principe
de P’évaluation ainsi que les critéres d’évaluation existants relativement aux systémes
interactifs. Ensuite, nous avons présenté une étude de modeles de développement enrichis
sous I’angle de I’évaluation des SIP. Nous avons aussi présenté une étude des méthodes
d’évaluation existantes en fonction des critéres de personnalisation que nous proposons pour
I’évaluation de SIP. En effet, pour présenter ces méthodes, nous avons retenu la classification
de [Huart, Kolski et Bastien 08] qui s’inspire de [Whitefield 91]. Celle-ci classe les méthodes
d’évaluation en plusieurs types de méthodes, selon que I'utilisateur et le systeme sont réels ou
représentés. Cette étude nous a permis de montrer qu'aujourd'hui, il n'existait pas de méthode
ou d'outils permettant d’évaluer les SIP. Nous avons constaté que les méthodes étudiées se
focalisent sur 1'utilité et I'utilisabilité du systéme. Par contre, la notion de personnalisation est
généralement négligée, voire biclée. Il devient donc indispensable de disposer de démarches
rigoureuses permettant d’évaluer ces systémes.

Ce constat a conduit au troisiéme chapitre qui a proposé trois démarches complémentaires
d’évaluation. En effet, ces méthodes peuvent prendre en compte les spécificités des SIP et
fournir aussi des solutions originales par rapport aux approches traditionnelles d’évalaution.
Nous avons présenté dans ce mémoire trois contributions tentant d’y apporter des solutions :

- La premiere contribution a concerné une méthode, intitulée MetQus (METhode
d’évaluation basée sur le QUestionnaire de Satisfaction). L’objectif de cette technique est
de recueillir un ensemble d’appréciations, d’opinions et d’attitudes, de "utilisateur apres
qu’il ait interagi avec un systtme d’information personnalisé. Elle est basée sur
I’intervention explicite de Y'utilisateur et ’existence d’un systeme réel (maquette, systéme
final). Aprés la collecte d’opinions et d’attitudes, de I'utilisateur, cette méthode est
capable d’effectuer des analyses comme des statistiques, des calculs liés a différentes
mesures concernant la satisfaction de 1’utilisateur et d’afficher les résultats d’analyse sous
une forme textuelle ou graphique.
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- La deuxiéme contribution a pris la forme d’une méthode d’évaluation précoce appelée
MetTra (METhode d’évaluation qualifiée de précoce basée sur les TRAces d’usage).
Partant du principe que la meilleure fagcon de détecter les problémes liés a un systéme
d’information personnalisé est d’observer I'utilisateur réel lorsqu’il réalise sa tache, le
principe de MetTra consiste a prévoir I’évaluation des les premiéres étapes de
développement d’une application personnalisée en intégrant un systéme de trace. Celui-ci
produit des traces « orientées usage » qui fournissent des informations exploitables lors
de la phase d’évaluation. Ensuite, des modeles réels relatifs a I'utilisation de I’interface
par I’utilisateur dans différents contextes sont générés pour étudier le SIP. Ils fournissent
des indications utiles a I’évaluateur afin d’effectuer des analyses des événements
d’interaction capturés, de critiquer le systeme et proposer des améliorations au
concepteur.

- La troisieme contribution correspond & une méthode d’évaluation par simulation basée
sur un systéme a base de cas, intitulée MetSim (METhode d’évaluation par SIMulation).
Elle consiste a évaluer une IHM personnalisée en faisant varier des hypothéses d’usages
liés & des contextes différents. L’intérét des simulations est de pouvoir considérer
différents scénarios en changeant le contexte d’usage (Plate-forme, Utilisateur, et
environnement). Le principe de I’évaluation par simulation est donc de tester
I’application dans des contextes d’usage différents. Elle fournit 4 1’évaluateur les
indications nécessaires pour 1’aider a critiquer 'IHM et proposer des améliorations au
concepteur. Elle aide aussi a représenter les problemes détectés lors des évaluations et a
reformuler des recommandations qui en résultent.

Le quatriéme chapitre a permis de présenter les résultats issus des applications des trois
méthodes d’évaluation proposées. Nous avons commencé par présenter le projet
MOUVER.PERSO que nous avons eu la chance d'intégrer pendant la durée de notre thése, et

auquel nous avons contribué ; ce projet nous a fourni de nombreux éléments de réflexion’.

Puis, nous avons exposé¢ un premier cas d’étude en suivant les étapes de la premiére méthode
proposée dans le cadre de notre travail. L’objectif de cette expérience était d’évaluer le
démonstrateur MOUVER.PERSO en se basant sur la méthode MetQus ainsi que sur les
critéres que nous avons définis pour 1’évaluation d’un SIP. Nous nous sommes focalisés sur
une tiche représentative de l'application : la recherche d’itinéraire aprés ’ajout d’un rendez-
vous.

Ensuite, nous avons étudié, a travers un deuxieme cas d’étude, comment, a l'aide d’une
méthode d’évaluation, qualifiée de précoce (c'est-a-dire utilisée lors des premiers étapes d’un
cycle de développement logiciel), basée sur les traces d’usage, il est possible d’évaluer un SIP
dans le domaine du transport de maniére semi-automatique. Dans ce but, une expérimentation
a été réalisée au sein de notre laboratoire LAMIH avec différents sujets. Pendant cette
expérimentation, MetTra a été appliquée pour évaluer un prototype d’un SIP dans le domaine
du transport. Le service évalué concerne la recherche d’itinéraire. La particularité de ce
service se situe au niveau de la fourniture des résultats qui sont personnalisés par rapport aux
préférences de 'utilisateur.

Enfin, dans le quatriéme chapitre, nous avons décrit quelques exemples d’évaluation
impliquant la méthode MetSim. Cette méthode a été appliquée pour évaluer un systéme

7 Le projet ANR VIATIC.MOBILITE portant également sur I’information voyageur a
constitu¢ aussi pour nous une source de réflexion importante. Ce projet coordonné par
PINRETS-ESTAS (G.Uster) a impliqué 5 laboratoires de recherche et 10 entreprises.
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permettant d'afficher les prochains départs dans une gare ou une station, accessibles a travers
une interface web. Ceci nous a permis de montrer que si MetSim apportait de nombreuses
solutions intéressantes pour un grand nombre de problématiques d’évaluation des SIP elle
était loin d'étre finalisée et que de nombreux travaux doivent encore étre menés pour la rendre
générique et surtout pour lui permettre de prendre en compte toutes les dimensions de
personnalisation.

L’application des méthodes proposées sur des cas d’étude différents nous a permis de valider
les approches proposées dans leur globalité surtout d'en appréhender certaines limites et
contraintes.

Enfin, dans le dernier chapitre, quelques perspectives de recherche ont été envisagées. Ainsi,
pour étendre MetQus, un environnement d’évaluation intégré pourrait étre proposé : il
permettrait de combiner des résultats d’évaluation provenant de différentes méthodes
complémentaires (questionnaire en ligne, de vidéo et d’oculométrie, etc.). En outre, MetTra
possede encore un ensemble de limitations relatives a la phase d’identification de problémes.
Pour cela, un outil d’identification automatique de problemes a été proposé. Cet outil serait
par exemple composé de trois modules correspondant aux trois catégories d’évaluation
(I’évaluation statique, 1’évaluation multi-contextuelle et 1’évaluation dynamique). MetSim
pourrait Jui-méme étre amélioré en proposant un outil permettant de récupérer les parameétres
des ¢léments de I’interface & évaluer et des supports de travail communs, visant & améliorer a
la fois la collaboration et la représentation des données des intervenants de projet.

Un long chemin reste encore a parcourir dans le domaine de l’évaluation des systémes

d’information personnalisés, pour parvenir & une batterie de méthodes complémentaires qui
pourrait étre mise a la disposition des équipes de conception et d’évaluation.
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ANNEXE A

Le projet Mouver.Perso
(Cette annexe a pour objectif de completer les explications du 4.1, chapitre 1)

Mouver.Perso (MObilité et mUItimodalité Voyageurs Etudiants en Région Nord Pas de
Calais) est un projet PREDIT (Programme national de Recherche et D'Innovation dans les
Transports terrestres) financé par la PREDIM (Plate-forme de Recherche et
d’Expérimentation pour le Développement de I’Information Multimodale). Ce projet a été
réalisé au sein du LAMIH en collaboration avec I'INRETS et la société Archimed (fin de
projet en 2007).

L’objectif de ce projet est la mise en ceuvre concrete de services et a leur évaluation. La
personnalisation de I'imformation en est l'axe central. Ces services ont pour objet d’étre
centrés sur la mobilité au quotidien, dans un but d’accompagnement du jeune dans son «
univers » et ses activités. Les étudiants disposent d’un emploi du temps initialement
“statique” (mais qui évolue au cours du temps). Autour de cet emploi du temps, ils occupent
leurs temps libres de différentes manieres : sports et loisirs, shopping, études, culture...
[’originalité de ce projet est d’accompagner les €tudiants tout au long de leurs occupations de
maniere personnalisée :

- en termes de déplacements (moyen de transport préféré, cott du déplacement, etc.) ;

- en termes d’organisation des journées (par rapport aux préférences des étudiants et en

fonction de I’offre de transport).
L'application s’appuie sur un agenda adapté pour PDA accessible au travers du web. Dans
cette application, trois modeles d'agents ont été définis. Les agents de Recherche pour la
recherche des itinéraires, les agents de Gestion de profil pour la recommandation des
itinéraires et les agents Agenda qui s'occupent de la gestion du planning de I'étudiant. La
figure A fournit deux illustrations des IHM de l'application (I'application a été développée en
PHPF).

» | Internet Explover T % 09221 8

Hip://pamover/~moJeesfagandar ~| @

Chiet |P’a*qee Ivometicie ]
Depart Ivaier dennes g
Ar’rwefe Ii‘xuhov 1

Début  |02/05,2006 | |14cC

Fn [azf‘ss,‘:e:see l }15 «
-

Cesmiption [mvamen Fal-
Caauztice interdie

Cavégoies [v] 4 (1@ [ &
Oe O

Figure A. Exemple d’interfaces homme-machine de I’application
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ANNEXE B
Outils logiciels utilisés dans le cadre de notre travail

Dans cette partie nous allons présenter les outils et les langages utilis€s dans le cadre de notre
travail.

B1. NetBeans

Pour la mise en oeuvre de la méthode MetTra (METhode d’évaluation qualifiée de précoce
basée sur les TRAces d’usage), nous avons choisi le langage java comme langage de
programmation vu sa puissance et sa modernité. Ainsi, ’application a été implémentée en
utilisant I’environnement NetBeans. NetBeans est un logiciel de développement java complet
et performant avec une facilité de prise en main. Son éditeur graphique de fenétre intégré est
trés pratique pour maquetter des interfaces homme-machine rapidement et sans aucune ligne
de code pour la génération de la présentation. La figure B montre I'interface utilisée par
I’évaluateur lors de I’activité de définition de contexte d’évaluation (cf. 3.3.1.4.1).
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Figure B. Interface homme-machine de NetBeans

On trouve ci-dessous un exemple extrait du code de I’application développée.
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ANNEXE B : Outils logiciels utilisés dans le cadre de notre travail

public class ApplicationTransport extends JFrame {
private static final long serialVersionUID = 1L;
public File log = new File("log.txt"); // @jve:decl-index=0:
private JPanel jContentPane = null; // Définition des objets interactifs
private JMenuBar jJMenuBar = null,
private JMenu jMenuFile = null;
private JMenultem jMenultemNouveau = null;
private JMenultem jMenultemClose = null;
private JPanel jPanel = null;
private JPanel jPanell = null;
private JPanel jPanel2 = null;
private JLabel jLabel = null;
private JLabel jLabell = null;
private JLabel jLabel3 = null;
private JLabel jLabel4 = null;
private JTextField jTextFieldDepart = null;
private JTextField jTextFieldDestination = null;
private JTextField jTextFieldheured = null;
private JButton jButtonR echercher = null;
private JPanel jPanel3 = null;
/**

* This method initializes jJMenuBar
*

* @return javax.swing.JMenuBar
*/
private JMenuBar getJJMenuBar() {
if (jIMenuBar = null) {
jIMenuBar = new JMenuBar();
jIMenuBar.add(getIMenuFile());
3

return jJMenuBar;

}

/**

* This method initializes jMenuFile
*

* @return javax.swing.JMenu
*/
private JMenu getIMenuFile() {
if (jMenuFile == null) {
jMenuFile = new JMenu();
jMenuFile.setText("Fichier");
jMenuFile.add(getIMenultemNouveau());
jMenuFile.add(getJMenultemClose());
}

return jMenuFile;

* This method initializes jMenultemNouveau
* @return javax.swing.JMenultem
private JMenultem get/MenultemNouveau() {
if (MemultemNouveau == null) {
jMenultemNouveau = new JMenultem();
jMenultemNouveau.setText("Nouveau");

}

return jMenultemNouveau;
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ANNEXE B : Outils logiciels utilisés dans le cadre de notre travail

/**

* This method initializes jMenultemClose
ES

* @return javax.swing.JMenultem
*/
private JMenultem getIMenultemClose() {
if jMenultemClose == null) {
jMenultemClose = new JMenultem();
MenultemClose.setText("Quitter");

}

return jMemultemClose;

}

JH*

* This method initializes jPanel
E3

* @return javax.swing.JPanel
*/
private JPanel getJPanel() {
if (jPanel == null) {
jPanel = new JPanel();
jPanel.setLayout(new FlowLayout());
jPanel.add(getJPanel1(), null);
jPanel.add(getJPanel2(), null);
}

return jPanel;

}

Jx*

* This method initializes jPanell
*

* @return javax.swing.JPanel
*/
private JPanel getJPanell() {
if (jPanell == null) {
jLabell = new JLabel();
jLabell.setText("Destination");// Définition d’un label "Destination”
jLabel = new JLabel();
jLabel.setText("Point de départ"); //Définition d’un label " Point de départ "
jLabel3 = new JLabel();
jLabel3.setText("Heure de départ"); /Définition d’un label " Heure de départ "
jLabel4 = new JLabel();
jLabeld.setText("Choisir classe"); /Définition d’un label " Choisir classe"
jLabel.setPreferredSize(new Dimension(86, 20));
GridLayout gridLayout = new GridLayout();
gridLayout.setRows(4);
jPanell = new JPanel();
jPanell.setLayout(gridLayout);
jPanell.add(jLabel, null);
jPanell.add(jLabell, null);
jPanell.add(jLabel3, null);
jPanell .add(jLabel4, null);
}

return jPanell;
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* This method initializes jPanel2
* @return javax.swing.JPanel
*/
private JPanel get/Panel2() {
if (jPanel2 == null) {
GridLayout gridLayout]l = new GridLayout();
gridLayoutl.setRows(3);
jPanel2 = new JPanel();
jPanel2.setLayout(gridLayoutl);
jPanel2.add(getJ TextFieldDepart(), null);
jPanel2.add(getJ TextFieldDestination(), null);
jPanel2.add(getJ TextFieldheured(), null);
)

return jPanel2;
}
* This method initializes jTextFieldDepart
* (@return javax.swing. JTextField
*/1/ Définition d’un Listener pour le champ de texte "point de départ”
private JTextField getJTextFieldDepart() {
if (jTextFieldDepart = null) {
jTextFieldDepart = new JTextField();
jTextFieldDepart.setActionCommand("Depart");
jTextFieldDepart.setPreferredSize(new Dimension(100, 20));
jTextFieldDepart.addKeyListener(new java.awt.event.KeyAdapter() {
public void keyTyped(java.awt.event. KeyEvent e) {
String v ;
if (jTextFieldDepart.getText().length()==0){
jTextFieldDepart.setName("'depart");
v=jTextFieldDepart.getName();
System. out.printin(v); :
enregister(v);}
}
1;

3
return jTextFieldDepart;

}; Définition d’un Listener pour le champ de texte "heure de départ”
private JTextField getJTextFieldheured() {
if (jTextFieldheured == null) {
jTextFieldheured = new JTextField(),
jTextFieldheured.setActionCommand("heured");
jTextFieldheured.setPreferredSize(new Dimension(100, 20));
jTextFieldheured.addKeyListener(new java.awt.event. KeyAdapter() {
public void keyTyped(java.awt.event.KeyEvent ¢) {
String v ;
if (jTextFieldheured.getText().length()==0){
JjTextFieldheured.setName("heured");
v= jTextFieldheured.getName();
System.out.println(v);
enregister(v);}

1
}

return jTextFieldheured;
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* This method initializes jTextFieldDestination
* (@return javax.swing.JTextField// Définition d’un Listener pour le champ de texte "heure de
départ”
private JTextField getJTextFieldDestination() {
if (jTextFieldDestination == null) {
jTextFieldDestination = new JTextField();
jTextFieldDestination.addKeyListener(new java.awt.event.KeyAdapter() {
public void keyTyped(java.awt.event. KeyEvent e) {
String v ;
if (jTextFieldDestination.getText().length()==0){
jTextFieldDestination.setName("destination");
v= jTextFieldDestination. getName();
System.out.println(v);
enregister(v);}//  TODO  Auto-generated Event stub
keyTyped()
3
)
}
return jTextFieldDestination;
}
/** Définition d’un Listener pour le bouton "recherche d’itinéraire”
* This method initializes jButtonRechercher
* @return javax.swing.JButton
private JButton getJButtonRechercher() {
if (jButtonRechercher == null) {
jButtonRechercher = new JButton();
jButtonRechercher.setText("Rechercher");
jButtonRechercher.addActionListener(new java.awt.event. ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event. ActionEvent €) {
String v ; '
System.out.println("clique butna()");
v=jButtonRechercher.getText();
System.out.println(v);

enregister(v);
String req="Select * from trajet where
(pointd="+"\""+jTextFieldDepart.getText()+"\"'+"and pointa=

"+"\"+jTextFieldDestination.get Text()+"\');";
connecetion(req);// TODO Auto-generated Event stub
actionPerformed()

}

}); Enregistrement des événements des utilisateurs dans le fichier de trace

}

return jButtonR echercher;

public void enregister(String ¢){
try {
FileWriter fileWriter = new FileWriter("log.txt",true);//FileWriter(log);
//fileWriter.write("J'ai cliqué sur le bouton\n");
fileWriter . write(c);
fileWriter. write(" \n");
fileWriter.close();
} catch (IOException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
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private JPanel getJPanel3() {
if (jPanel3 == null) {
jPanel3 = new JPanel();
jPanel3.setLayout(new FlowLayout());
jPanel3.add(get]ButtonRechercher(), null);

return jPanel3;
}
public static void main(String[Jargs){
// TODO Auto-generated method stub
SwingUtilities.invokeLater(new Runnable(){
public void run() {
FenetrePrincipale thisClass = new FenetrePrincipale();
thisClass.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT _ON_CLOSE)
thisClass.setVisible(true);

}
;s
}
public FenetrePrincipale(){
super();
initialize();
}

private void initialize() {
this.setSize(300, 200);
this.set]MenuBar(get]JMenuBar());
this.setContentPane(getJContentPane());
this.setTitle("JFrame");

}

public void connecetion(String requete) {
try {

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbeDriver");

Connection conn=DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:bd1","","");

System.err.printin("'connexion ok");

Statement st=conn.createStatement();

ResultSet rs=st.executeQuery(requete);

while (rs.next()){
System.err.printin("depart : "+rs.getString("pointd"));
System.err.println("arrivée : "+rs.getString("pointa"));
System.err.println("prix: "+rs.getInt("prix"));
System.err.println("duree: "+rs.getInt("duree"));
}

!

catch (ClassNotFoundException e) {

// TODO Auto-generated catch block
System.err.printIn("erreur dase");

e.printStackTrace();

} catch(SQLException ¢){System.err.println("connexion ko"}; }
4 private JPanel getJContentPane() {

if jContentPane == null) {
jContentPane = new JPanel();
jContentPane.setLayout(new BorderLayout());
jContentPane.add(getJPanel(), BorderLayout. CENTER);
jContentPane.add(getJPanel3(), BorderLayout. SOUTH);

}

return jContentPane;

2
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B2. XML

XML (eXtensible Markup Language) est un langage de balises comme le Html mais il est
extensible, évolutif. En XML, les balises ne sont pas prédéfinies. C'est Iutilisateur qui doit ou
peut définir ses propres balises. Le XML est un métalangage, soit un langage pour écrire
d'autres langages ; il a été créé particulierement pour structurer de l'information.
Dans la méthode MetTra, I’étape de capture des actions €lémentaires de 1’'utilisateur et des
réactions des interfaces conduit a des données enregistrées par le systeme de trace dans un
fichier XML. La DTD® du fichier de ce fichier est structurée sous le format XML ; elle
commence avec la balise <TraceFile>. Cette balise est composée de deux parties principales :
- La balise <Objectinterface> décrit I’interface du systéme en termes de services fournis
et objets interactifs manipulés par 1’utilisateur.

- La balise <contextModel> définit le contexte d’usage selon le triplet <plate-forme,
utilisateur, et environnement>.

La figure C donne un exemple d’extrait d’un fichier de trace décrit en XML.

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"7>

<Traces>

<Services>

<Service id="S-asarch- itinerary” name= "Recherche dfitinéraire™ />
<0Object id="TextField-departure™ name="Saisie du point de depart”/>
<Object id="TextField-Arrival™ name="Saisie du point d’arrivée"/>
<Object id="TextField- date and time of departure”™ name="Saigie du date et heure de départ”/>
</Services>

<Services>

<Service id="S-book - ticket " name= réserver mon voyage"/>
<Object id="TextField-departure” name="choisir itinéraire”/>
<Cbject id="TextField-choiseitinerary " name="choisir itinéraire”/>
<Object id="TextField- choiseplace” name="cholisir une place”™/>
</Services>

-

<Context>
<context id="context_default"/>
<platforx id="rlate-fcrmel"™ type="any”/>
<environment id="environementl”™ type=Tany"/>
<user id="userl”™ language="EN" experience="1" workstate="hurry”/>
</Context>
«/Tracea>

Figure C. Exemple d’extrait d’un fichier de trace décrit en XML

Notons aussi que dans la méthode MetSim, nous avons utilisé le langage XML pour
représenter les regles d’évaluation.

B3. UsiXml

UsiXml (USer Interface eXtensible Markup Language) [Limbourg et al., 04] est un langage
basé XML qui décrit I’interface utilisateur pour des contextes d’usage multiples. Ce langage
encapsule différents modeles et dispose d’un support explicite pour les relier entre eux, les
transformer et en sélectionner des parties. Les transformations graphiques représentent le
mécanisme central utilisable pour manipuler les différents modeles exprimés en UsiXML.
UsiXML définit les modéles suivants : modele de domaine, modele de taches, modéle
d’interface utilisateur abstrait, modele d’interface utilisateur concret, modéle de contexte,

¥ La DTD (Document Type Definition) définit une hiérarchisation d'éléments avec des typages de ces éléments
via des notions d'attribut. Le document XML se conforme & la structure syntaxique de la DTD [OMG, 2000].
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modele de transformation et modele de correspondance. Chaque modele défini dans UsiXML
peut étre utilis€¢ indépendamment des autres modeles.

RS—
creationDate |
]
” 0n

wivdode! : ~

—— @id sting “oa  0.n athotame
- 0——-—0 &name _sting <> :

! 1| @creationDate - sting lc)()\ﬂ\
S
o vRISIONn

SymodiDate sifing

| b 1 } i | 1 1
fransformationtode! domainhiode! taskMode! | | auibodel || cuiblode! mappmoMiode! cortexthodel

Figure D. Les différents modeéles d’THM dans UsiXML

I1 existe différents types d’outils liés a UsiXML [Vanderdonckt 05]. Par exemple, Ideal XML
est un éditeur graphique pour la modélisation de taches, de données et du modele d’interface
utilisateur abstrait. Cet outil gére aussi la création de modele de correspondance entre ces trois
premiers modeles. TransformiXML est un autre outil : 1l gére la définition, le stockage et la
manipulation du modéle de transformation entre modeles. FlashiXML, et Qtk XML sont des
moteurs de rendu qui €élaborent différents types d’interfaces finales. Pour une description plus
précise d'UsiXML, on pourra se référer a la these de [Florins 06] et au site Internet
http://www.usixml.org. Dans notre travail, trois de ces modeles ont été exploités dans nos
études de faisabilit¢ : cuiModel (Concret User Interface Model), contextModel et
resourceModel.

CUIModel (Concret User Interface Model) : il fournit une spécification de l'interface
utilisateur en termes d'objets concrets d'interaction et de relations concrétes. Les objets
concrets et les relations fournissent un vocabulaire qui est aussi indépendant que possible de
n'importe quel langage de programmation ou d’un toolkit utilisé¢ pour implémenter 1'UI (User
Interface). Un CUI est une abstraction du FUI (Final User Interface). Un CUI définit des
widgets, layout et interface de navigation et contient un comportement détaillé. Bien qu'un
CUI rende explicitement un FUI, c'est toujours une maquette qui fonctionne seulement dans
un environnement particulier. Un CUI peut également étre considéré comme une
concrétisation d'un AUI au niveau supérieur (voir I’exemple d’extrait d’une description d’une
interface, ci-dessous, Partie 1).

Context Model : c’est un modele décrivant les trois aspects du contexte d'utilisation dans
lequel un utilisateur effectue une tdche interactive avec une station de travail spécifique et
dans un environnement donné. Ce modele peut contenir un ou plusieurs modeles de contextes.
Un modéle de contexte se compose : d'un modele d'utilisateur (User model), d’un modéle de
plateforme (Platform model) et d’un modele d’environnement (Environment model) ; (voir
I’exemple d’extrait d’une description d’une interface ci-dessous, Partie 2).

ResourceModel : le Resource Model est hérit¢ de 1’'uiModel. L’¢élement Resource décrit
toutes les entités qui peuvent influencer la tiche interactive de l'utilisateur avec 1'UI prévu.
Cet élément comprend toutes les traductions possibles (textes, tool tips, ...) des composants
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graphiques contenus dans le CUI. Le "Resource Model" contient un tag "cioRef" qui permet
de spécifier les traductions concernant I'identificateur du widget. La relation qui permet de
désigner un widget a son "cioRef' s’effectue grace a I’identificateur du widget et de
I'identificateur du "cioRef' nommé "ciold". (voir I’exemple d’extrait d’une description d’une
interface ci-dessous, Partie 3).

On trouve ci-dessous un exemple extrait d’une description d’une interface & évaluer décrite en
UstXML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<uiModel xmlns="http://www.usixml.org"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.usixml.org/ http://www.usixml. org/spec/UsiXML-ui_model.xsd"
id="transport_|8" name="transport"
creationDate="2009-10-18T20:24:04.137+01:00" schemaVersion="1.6.4">

<head>
<version modifDate="2009-10-18T20:24:04.138+01:00">1</version>
<authorName>Makram</authorName>
<comment>Generated by GrafiXML 1.2.0 build id : 200612 141408</comment>
<comment>WARNING : AUI Model save is a work in progress. Use it at your own
risk</comment>
</head>

<auiModel id="transport-aui_18" name="transport-aui"/>//
<cuiModel id="transport-cui 18" name="transport-cu1">// Concret User Interface Model (Partie 1)
<window id="window component 22" name="window component 22"
width="458" height="350">
<gridBagBox id="grid bag box 23" name="grid bag box 23"
gridHeight="17" gridWidth="22">
<constraint gridx="4" gridy="6" gridwidth="4"
gridheight="1" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
<outputText id="output_text component 24"
name="output_text component 24"
content="/uiModel/resourceModel/cioRef]@ciold="output_text component 24'|/resource/(@content”
defaultContent="Heure départ" isVisible="true"
isEnabled="true" isBold="true" textColor="#000000"/>
</constraint>
<constraint gridx="0" gridy="0" gridwidth="22"
gridheight="5" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
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<imageComponent id="image component 25"
name="image component 25"

content="/uiModel/resourceModel/cioRef](@ciold="image _component 25'}/resource/(@content”
defaultContent="/resources/00/P6 100194 jpg"
isVisible="true" isEnabled="truc" textColor="#000000"/>
</constraint>
<constraint gridx="4" gridy="8" gridwidth="4"
gridheight="1" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
<outputText id="output _text component 26"

1

name="output_text component 26"

content="/uiModel/resourceModel/cioRef](@ciold="output_text component 27'J/resource/@content
" defaultContent="Date départ" isVisible="true"
isEnabled="true" isBold="true" textColor="#000000"/>
</constraint>
<constraint gridx="10" gridy="6" gridwidth="6"
gridheight="1" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
<inputText id="input text component 28"
name="mput_text component 28" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"
max Length="50" numberOfColumns="15" isEditable="true"/>
</constraint>
<constraint gridx="10" gridy="8" gridwidth="6"
gridheight="1" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
<inputText id="input_text component 29"
name="input_text component 29" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"
maxLength="50" numberOfColumns="15" isEditable="true"/>
</constraint>
<constraint gridx="10" gridy="10" gridwidth="6"
gridheight="1" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
<inputText id="input text component 30"
name="input_text component 30" isVisible="true"
isEnabled="true" textColor="#000000"
maxLength="50" numberOfColumns="15" isEditable="truc"/>

content="/uiModel/resourceModel/cioRef] (@ciold='output_text component 26'[/resource/(@content
4 defaultContent="Heure arrivée" isVisible="true"
isEnabled="true" isBold="true" textColor="#000000"/>
</constraint>
<constraint gridx="4" gridy="10" gridwidth="4"
gridheight="1" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
<outputText id="output text component 27"
name="output text component 27"
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</constraint>
<constraint gridx="11" gridy="12" gridwidth="5"
gridheight="1" weightx="1.0" weighty="1.0"
fill="both" insets="0,0,0,0">
<button id="button component 31"
name="button_component 31"

content="/uiModel/resourceModel/cioRef]@ciold="button component 31'|/resource/(@conten
t"
defaultContent="Recherche itiniéraire"
isVisible="truc" isEnabled="truc" textColor="#000000"/>
</constraint>
</gridBagBox>
</window>
</cuiModel>
<contextModel id="transport-contextModel 18" name="transport-contextModel"> //
(Partie 2)
<context id="transport-context-fr FR 18" name="transport-context-fr FR">
<userStereotype id="transport-stfr FR 18" language="{r FR"
stereotypeName="transport-stfr FR"/>
<platform id="transport-platform 18" name="transport-platform"/>
<environment id="transport-env_18" name="transport-env'/>
</context>
</contextModel>
<resourceModel id="transport-res 18" name="transport-res'">//(Partie 3)
<cioRef ciold="image component [7">
<resource content="/resources/00/Snapshot 20090530 jpg"  contextld="transport-
context-fr FR_18"/>

</cioRef>
<cioRef ciold="image component 25">
<resource content="/resources/00/P6100194.jpg"  contextld="transport-context-
fr FR _18"/>
</cioRef>

<cioRef ciold="output_text _component 24">
<resource content="Heure départ" contextld="transport-context-fr FR 18"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="output_text component 26'">
<resource content="Heure arrivée" contextld="transport-context-fr FR_18"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="output_text component 27'">
<resource content="Date départ" contextld="transport-context-fr FR 18"/>
</cioRef>
<cioRef ciold="button_component 31">
<resource content="Recherche itiniéraire" contextld="transport-context-fr FR 18"/>
</cioRef>
</resourceModel>
</uiModel>

B4. GrafiXML

Dans le cadre de notre travail (Méthode MetSim), nous avons utilisé 1’éditeur graphique
GrafiXML. GrafiXML est un éditeur d’interface a niveau de fidélité élevée fondé sur le
langage UsiXML. GrafiXML permet de représenter une interface graphique en positionnant
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les objets interactifs souhaité€s, que ce soient des objets standards (un bouton radio, une liste
de sélection, etc.) ou des objets ajoutés (la saisie d’une heure, un calendrier, un conteneur,
etc.). GrafiXML produit automatiquement des spécifications fonctionnelles rédigées en
UsiXML. Ces spécifications peuvent étre liées a un contexte d’utilisation. Il est possible aussi
de déchiner différentes interfaces possibles pour plusieurs contextes d’utilisation associés au
méme projet [Vanderdonckt, 07]. Cet outil a €té utilisé pour la mise en pratique de notre
méthode MetSim (METhode d’évaluation par SIMulation). La figure E (a) montre la fenétre
de conception de 1’outil GrafiXML utilisée par le concepteur pour générer une interface finale
(cf. Figure E (b)).
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Figure E. Exemples d’interface homme-machine de I’outil GrafiXML



Résumé

Les syst¢emes d’information personnalisés (SIP) sont de plus en plus présents dans la vie de
tous les jours, aussi bien chez soi que dans le cadre du travail. Ils possedent de plus en plus
différentes capacités d’adaptation, ils sont disséminés dans I’environnement de [’utilisateur.
En effet, de nombreux travaux sont menés aussi bien dans le monde académique que dans
celui des entreprises sur la modélisation de I'utilisateur, les méthodes de conception de SIP,
les outils de construction d’interfaces adaptées, les algorithmes de personnalisation, etc.
Cependant, I'évaluation de ces systémes est négligée, voire ignorée par les spécialistes du
domaine. Pour combler ce manque, il s’agit d’étudier et mettre en place une batterie de
méthodes permettant d’évaluer et d’améliorer leur qualité de personnalisation.

Des verrous scientifiques liés a I’évaluation centrée contexte des SIP apparaissent. C’est dans
ce contexte que nous proposons trois démarches complémentaires d’évaluation : la premiéere
est , intitulée MetQus (METhode d’évaluation basée sur le QUetionnaire de Satisfaction), la
seconde prend la forme d’évaluation précoce qui consiste a prévoir I’évaluation dés les
premieres étapes de développement d’une application personnalisée en intégrant un systeme
de trace, intitulée MetTra (METhode d’évaluation qualifiée de précoce basée sur les TRAces
d’usage) et la troisieme correspond a une évaluation par simulation d’une maquette de SIP,
intitulée MetSim (METhode d’évaluation par SIMulation). MetSim permet de détecter les
problemes engendrés suite au changement du contexte en se basant sur un systéme a base de
cas. Le cadre applicatif concerne 1’évaluation des systémes d'information personnalisés dans
le domaine des transports collectifs des personnes.

Mots clés : Systéme d’Information Personnalisé (SIP), Evaluation, Personnalisation,
Interaction Homme-Machine. .

Abstract

The personalized information systems (PIS) are more and more present everywhere (at home,
at work, in public places, etc.). More they can have different adaptation capabilities, and can
be disseminated in the user environment. In fact, several studies in research and in industry
were set about user modelling, design methods and tools for HCI generation. However, the
evaluation of such systems is neglected in the HCI (Human-Computer Interaction) and HMS
(Human-Machine Systems) literatures. To fill up this lack, it is necessary to envisage new
evaluation methods.

Difficulties concerning context-centred evaluation appear. In this research field, we propose
three new complementary approaches dedicated to personalized interactive system evaluation.
The first one is called MetQus consists in collecting behavioural information concerning the
system use. This method actually necessitates explicitly the user intervention and the
existence of a version of the PIS (model, mock-up, prototype or final system). The second
one, is called MetTra, consists in foreseeing the evaluation from the early stages of
application development by integrating a tracing system. The last one is called MetSim an
evaluation by simulation of PIS mock-up. MetSim is also based on Case Based Reasoning
system to identify problems. These evaluation approaches have been validated by applying
them to evaluate PIS in transport field.

Keywords : Evaluation, Human-Computer Interaction (HCI), Personalized Information
System (PIS), Personnalization.
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