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Résumé

Au travers d’Internet, un nombre potentiellement infini de
services et de documents est accessible a tous les usagers. La plupart
des services et documents fournis actuellement sur Internet
proposent une organisation, un contenu, un mode d’interaction et
une présentation uniques pour tous. Ceci peut étre suffisant dans
certains cas. Mais tous les utilisateurs ne sont pas intéresses par les
mémes informations et n’ont pas les mémes attentes, connaissances,
compétences, centres d’intéréts, etc. Ils ne sont capables de
comprendre ou d’accepter que des services et des documents dont
I’organisation, le contenu, les modes d’interaction et la présentation
sont adaptés a leurs besoins. Parmi les problemes qui se posent on
peut citer : I’acces a I’information pertinente, la navigation dans un
grand espace de ressources et la compréhension d’une ressource
complexe. L’adaptation / personnalisation dans le «Web
sémantique » peut s’appuyer sur les domaines suivants: les
hypermédia adaptatifs, la modélisation utilisateur et les documents
virtuels personnalisables. Les travaux actuels sur I’adaptation dans
le Web sémantique peuvent étre décomposés en deux parties : I’'une
sur les hypermédias adaptatifs et I’autre sur les documents virtuels
adaptatifs. Les futures recherches sur le Web Sémantique pour
I’adaptation / personnalisation peuvent s’articuler autour des cing
points suivants : la modélisation utilisateur et des utilisations, la



protection de la vie privée, la recherche d’information, les services et
documents adaptatifs, et I’ergonomie des services et des documents.

Mots-clés : hypermédia adaptatifs, composition, documents virtuels
personnalisables, modélisation utilisateur, recherche d‘information.

Abstract

Nowadays, users can potentially access a huge number of services
and documents through the internet. Most of services and documents
provide the same organization, content, interactions and layout for
all users. But, they do not have the same interests, backgrounds,
knowledge, competences, etc. Thus, it is necessary to deal with
different users’ needs for enhancing usability and comprehension
and for dealing with large repositories. Adaptive systems can provide
different kinds of resources, different navigation tools and different
layouts according to users’ needs. In other words, they have the
ability to provide the relevant information space and to deal with
complex resource comprehension. Adaptation / personalization in the
semantic web can rely on different domains: adaptive hypermedia,
user modelling and adaptive virtual documents. Current studies
about adaptation in the semantic web can be divided into two parts:
adaptive hypermedia and adaptive virtual documents. In future, the
main issues about adaptation will be: user and practice modelling,
privacy, resource retrieval, adaptive documents and services and
ergonomics.

Keywords : adaptive hypermedia, composition, adaptive virtual
documents, user modelling, information retrieval.

1. PRESENTATION ET IMPORTANCE DE LA
PROBLEMATIQUE DU POINT DE VUE DES USAGES

1.1 Adaptation/personnalisation sur le Web
sémantique

Au travers d’Internet, un nombre potentiellement infini de services et
de documents est accessible a tous les usagers. La plupart des services et
documents fournis actuellement sur Internet propose une organisation, un
contenu, un mode d’interaction et une présentation uniques pour tous.
Ceci peut étre suffisant dans certains cas. Mais tous les utilisateurs ne



sont pas intéressés par les mémes informations et n’ont pas les mémes
attentes, connaissances, compétences, centres d’intéréts, etc. lls ne sont
capables de comprendre ou d’accepter que des services et des documents
dont I’organisation, le contenu, les modes d’interaction et la présentation
sont adaptés a leurs besoins. Parmi les problémes qui se posent on peut
citer :

- L’accés a I’information pertinente : la recherche d’information sur
Internet par des mots clés n’est pas satisfaisante. En effet, les criteres
de rappel et de précision ne sont pas satisfaisants (précision souvent
inférieure a 1%). L’utilisation d’ontologies et donc du «web
sémantique » va grandement améliorer les résultats. Néanmoins, il
restera bien souvent un nombre considérable de ressources qui
satisferont les demandes des utilisateurs. Il est donc nécessaire de
mieux cibler les résultats en fonction des besoins utilisateurs afin
d’effectuer un filtrage des ressources.

- La navigation dans un grand espace de ressources : des que |’espace
d’information accessible a un utilisateur par navigation est important,
la perte de repéres et la désorientation ne permettent pas a I’utilisateur
de retrouver les informations recherchées ni de savoir d’ou il vient, ou
il peut aller et comment y aller. Il est important ici de pouvoir guider
I’utilisateur dans cet espace d’information en d’autres termes d’adapter
I’accés a I’information en fonction de ses besoins.

- La compréhension d’une ressource complexe — site web, service, etc. :
en psychologie cognitive, la compréhension d’un document est
souvent caractérisée par la construction mentale d’une représentation,
d’un modéle de ce document. La lisibilit¢ du document peut étre
définie comme I’effort mental nécessaire au processus de construction
d’un modéle [1, 2]. Afin d’accroitre la lisibilitt d’un document
hypermédia, il est nécessaire d’assister [I’utilisateur dans Ila
construction de ce modéle mental, par exemple en favorisant les
facteurs utiles pour le processus de construction, et en diminuant les
facteurs qui le perturbent. Deux facteurs principaux ont été identifiés :
la cohérence et le surcodt cognitif [2]. Pour augmenter la cohérence
d’un document, il faut fournir a I'utilisateur des repéres I’aidant a
identifier les composants majeurs du document et sa structure globale.
Pour réduire I’effort mental de compréhension, il n’est pas suffisant
d’avoir une structure globale cohérente. Il faut aussi communiquer
cette structure a I'utilisateur. Il est alors possible de lui fournir les
différents composants du document ainsi que leurs relations, par
exemple a I’aide d’outils graphiques. Conklin caractérise le surcolt
cognitif comme I’effort supplémentaire et la concentration nécessaire
pour geérer plusieurs tdches en méme temps [3]. Ce phénomene est di



aux capacités cognitives limitées du processus humain de traitement de
I’information [1]. Dans un document hypermédia, ces efforts sont dus
a lorientation et la navigation. Pour éviter la désorientation,
I’utilisateur doit non seulement connaitre la structure globale du
document, mais aussi ses déplacements dans cette structure. Il doit en
fait savoir ou il est, d’ou il vient et ou il peut aller. Compréhension et
orientation sont en effet trés fortement liées. La compréhension d’un
document hypermédia ou autre est donc liée a la compréhension de la
structure globale de ce dernier, a sa présentation et a son contenu.
Assurer une bonne compréhension d’une ressource complexe nécessite
donc d’étre capable d’adapter la structure globale d’une ressource, son
contenu et sa présentation aux besoins utilisateurs.

Dans I’avenir, I’adaptation et la personnalisation seront des points clés
pour I’utilisation, la vente et I’accés aux services et documents par les
entreprises et les particuliers. Toutefois, il est important de faire la
différence entre adaptable et adaptatif [4], méme si la conjonction des
deux est possible. Dans un systeme adaptable, I'utilisateur définit un
ensemble de contraintes au travers d’une requéte, d’un questionnaire ou
d’un formulaire. Le systeme propose alors une ressource qui correspond
au profil de I'utilisateur — les contraintes. Ce profil peut regrouper les
préférences de I’utilisateur en terme de présentation (couleurs, type de
média, style d’apprentissage, etc.) ainsi que son savoir-faire
(qualifications, connaissances). Dans un systéme adaptatif, ce dernier
observe le comportement de I’utilisateur et utilise ses observations afin
d’adapter la présentation de I’information. L’évolution des préférences et
de la connaissance de I’utilisateur est alors déduite (en partie) des acces
aux pages Web. Le plus souvent, I’adaptation est obtenue au travers de la
navigation de I’utilisateur, mais parfois le systéme peut aussi utiliser le
comportement de I’ensemble des autres utilisateurs pour adapter la
ressource. On se placera ici dans le cadre de I’adaptation/personnalisation
(adaptable ou adaptatif) pour des utilisateurs au moyen de ressources
liées a ces derniers — on ne se préoccupe pas de probléemes d’adaptation
entre agents ou services qui ne font pas intervenir I’utilisateur ou des
informations sur celui-ci.

Le cadre général que nous proposons est fondé sur le principe général
suivant :

- Un ensemble de ressources est disponible sur le web (pages web,
documents structurés, résultats de services, services) ;

- Un utilisateur « demande un résultat » ou pose une requéte liée a sa
tache a un module logiciel en fixant un ensemble de contraintes qui



sont des données non persistantes définies a partir d’un formulaire ou
d’un simple hyperlien qui peut avoir été calculé pour ses besoins.

- Le module logiciel, a partir de cette demande, plus éventuellement un
« profil » (données rémanentes caractérisant un utilisateur ou un
groupe d’utilisateurs particuliers) sélectionne un sous-ensemble de ces
ressources (requétes logicielles). Un profil peut contenir des
caractéristiques sur les connaissances, les préférences, les objectifs, les
centres d’intéréts, etc. d’un utilisateur ou d’un groupe d’utilisateurs.

- Puis, le module logiciel compose ces ressources pour fournir a cet
utilisateur un document ou service Web (page simple : liste ordonnée
d’URL - adresses de documents, de page web ou de services - ou
encore un site web ou service : portails, cours en ligne, musées
virtuels, etc.), avec lequel I’ utilisateur peut interagir a nouveau.

Dans un tel contexte, que peut faire le web sémantique dans le cadre
de I’adaptation / personnalisation pour aider I’utilisateur ?

Une aide a I’utilisateur peut se faire aux étapes 2, 3 et 4 :

2) Demande utilisateur : proposer des termes adéquats au contexte de la
tache utilisateur, réécrire interactivement ou non sa demande en termes
«reconnus » par les ressources et/ou les systemes de gestion de
ressources — hétérogenes, fournir a I’utilisateur un lien activant une
requéte adaptée a ses besoins.

3) Recherche et filtrage des ressources pertinentes a partir de la requéte
utilisateur et de son profil : la demande initiale et certaines données du
profil utilisateur peuvent servir au filtrage des ressources pertinentes,
que celui-ci soit automatique ou interactif. L’enjeu est ici de réduire
I’espace des ressources a celles qui s’apparient ou qui sont adéquates
aux contraintes de la demande, aux besoins utilisateurs (via le profil).

4) Composition des ressources: aprés sélection des ressources
pertinentes, il s’agit de les organiser pour les présenter a I’utilisateur.
Cette organisation est le résultat de I’application de régles de
composition qui peuvent prendre notamment les formes suivantes :

e Une structure implicite résultat d’un calcul comme un simple tri —
de type résultat de moteur de recherche, ordre temporel, etc.

« Une structure explicite comme un modele de tache, une structure
narrative, etc. qui organise un site Web (portail, musée virtuel, ...),
etc.

L’organisation sert de support pour la navigation et la compréhension.
En effet, celle-ci est fortement liée a I’organisation et I’orientation dans
un service ou document. Il est ici possible d’adapter/personnaliser



I’organisation, le contenu, les modes d’interaction et la présentation des
services ou documents.

1.2 Exemples d’utilisation de [|'adaptation/
personnalisation dans le Web sémantique

Un scénario d’utilisation du web sémantique et de I’adaptation articulé
autour de I’enseignement a distance est présenté dans la partie dédiée aux
annotations et aux méta-données. Ce scénario montre qu’il est possible
d’effectuer de la recherche d’information adaptative a partir des méta-
données qui caractérisent les ressources et d’un profil utilisateur. Par
exemple a partir des connaissances acquises par un utilisateur dans un
domaine particulier et des connaissances nécessaires a la compréhension
d’une ressource, on peut juger de la pertinence de cette ressource et en
informer I’utilisateur. 1l est aussi possible de modifier I’organisation d’un
cours, son contenu et sa présentation en fonction d’un profil utilisateur.

2. METHODES, TECHNIQUES, OUTILS EXISTANTS
SUR LESQUELS ON PEUT S’TAPPUYER

On a pu voir au travers du scénario que I’on doit étre capable de
calculer un document ou un service dynamiquement en fonction d’une
spécification et/ou d’un profil utilisateur. L’adaptation/personnalisation
dans le « web sémantique » peut s’appuyer sur les domaines suivants : les
hypermédia adaptatifs, la modélisation utilisateur et les documents
virtuels personnalisables, pour de plus de détails voir [5].

Le Web peut étre vu comme un immense hypermédia dans lequel les
informations sont reliées entre elles par des liens. Dés la fin des années
80, des équipes se sont intéressées a la notion d’ « hypermédia flexible ».
Un systeme hypermédia flexible est un systéme qui propose différentes
vues d’un méme hypermédia en fonction de I’utilisateur ou qui génére
dynamiquement I’hypermédia et son contenu au moment de la
consultation. lls se déclinent principalement autour de deux approches [6]

- L’utilisation des techniques venant de la recherche d’information et du
filtrage afin d’évaluer la pertinence des nceuds d’un hypermédia et de
modifier la présentation de [I’information en fonction de cette
évaluation.



- Les hypermédias adaptatifs [7] utilisent des caractéristiques de
I’utilisateur afin de modifier la topologie d’hypermédias existants et de
présenter le contenu informationnel en fonction de ces
caractéristiquesl. Le point central de cette approche est la prise en
compte de modeles utilisateurs.

2.1 Les hypermédias adaptatifs

Le principe des hypermédia adaptatifs repose sur la constatation
suivante : les hypermédia traditionnels présentent les mémes pages et les
mémes hyperliens a tous les utilisateurs. Or, ceux-ci peuvent différer les
uns des autres par leurs objectifs, leurs acquis, leurs antécédents et leurs
connaissances par rapport au sujet traité par I’hypermédia. Par
conséquent, ils ne seront pas intéressés par les mémes informations de la
page et ne suivront pas les mémes liens lors de leur navigation. Les
informations et liens non pertinents pour un utilisateur mais présentés a
I’écran n’entrainent qu’une surcharge cognitive de celui-ci. L’utilisateur
est facilement « perdu » dans I’étendue parfois vaste de I’hyperespace. Il
a notamment souvent des difficultés a retrouver lui-méme des chemins
qu’il a précédemment suivis et il tourne facilement en rond dans son
parcours des liens. Il éprouve souvent des difficultés a évaluer la quantité
de pages qu’il a déja visitées - ou qu’il lui reste a visiter. Rapidement,
I’utilisateur peut mal interpréter le document, et se faire une mauvaise
représentation mentale de la structure de I’hypermédia. Les objectifs des
hypermédias adaptatifs sont donc de réduire la désorientation de
I’utilisateur et le risque d’incompréhension du document qui en résulte le
plus souvent.

Peter Brusilovsky nous en donne la définition suivante « By adaptive
hypermedia systems we mean all hypertext and hypermedia systems
which reflect some features of the user in the user model and apply this
model to adapt various visible aspects of the system to the user » [7].
Toutefois, il est important de connaitre la différence entre un hypermédia
adaptable et un hypermédia adaptatif [4] (cf. plus haut). Un hypermédia
est composé de deux types d’éléments, des contenus et des liens. Les
méthodes d’adaptation ont donc été classées en deux catégories, les
méthodes de présentation adaptative qui manipulent le contenu des
hypermédia et les méthodes de navigation adaptative qui concernent plus
particulierement les liens [4, 8]. L’idée de la présentation adaptative est
d’adapter le contenu d’une page accédée par un utilisateur particulier, a

11l n’est pas ici question de générer dynamiquement I’hypermédia et son contenu mais
uniquement d’effectuer de I’adaptation par rapport a un hypermédia préexistant.



sa connaissance, ses objectifs ou encore d’autres caractéristiques qui lui
sont propres. La navigation adaptative a pour but d’aider les utilisateurs a
trouver leur chemin dans I’espace d’information en adaptant la
présentation des liens en fonction des objectifs, de la connaissance ou
encore d’autres caractéristiques de I’utilisateur. Ces caractéristiques sont
utilisées afin de classer les pages Web - appelées aussi nceuds - qui
correspondent aux destinations des liens. Le systeme manipule alors les
liens afin de guider I’utilisateur vers I’information la plus intéressante, la
plus pertinente. Il se sert de la classe d’un nceud afin par exemple
d’annoter ou de supprimer le lien qui pointe vers ce dernier.
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Figl. Méthodes d’adaptation

Les travaux de recherche sur les hypermédia adaptatifs qui nous
intéressent se sont principalement portés sur deux axes : I’adaptation de
documents hypermédia (des sites Web - ELMART, AHA,
INTERBOOK, etc. ou des applications locales) dont la structure globale
était le plus souvent fixée a priori et sur la recherche d’information
adaptative. Dans tous les cas, I’adaptation de la navigation, du contenu et
des informations retrouvées nécessite des méthodes d’évaluation des
liens, des contenus ou des informations retrouvées qui sont a la base des
méthodes d’adaptation qui ont été proposées.



2.2 LA MODELISATION UTILISATEUR

Adapter, personnaliser un document ou une application pour un
utilisateur particulier nécessite de disposer d’informations sur ce dernier
permettant d’évaluer la pertinence des objets disponibles (fragments de
texte, menus, boutons, etc.) ou d’aider le systeme a faire des choix. Le
modele utilisateur est «une source de connaissances, une base de
données sur un utilisateur » [9]. Plus précisément, il s’agit d’un ensemble
de données persistantes qui caractérisent un utilisateur ou un groupe
d’utilisateurs  particuliers. Un tel modéle peut contenir des
caractéristiques sur les connaissances, les préférences, les objectifs, les
centres d’intéréts, etc. d’un utilisateur.

Il existe différents types de modéles utilisateur qui peuvent étre
combinés. Le modéle individuel regroupe les caractéristiques propres a
un individu. 1l s’agit d’informations pouvant étre soit renseignées par
I’utilisateur, soit déduites par le systéme, soit acquises lors de I’utilisation
de [I’application. Le stéréotype correspond a un condensé des
caractéristiques les plus représentatives d’un groupe - ou classe -
d’individus, que nous pouvons qualifier de valeurs par défaut. Le
stéréotype peut étre utilisé tel quel, ou dans une optique
d’individualisation de modele [10]. Le modele de recouvrement associe
pour un utilisateur particulier, une valeur a chaque concept du modéle de
domaine. Chaque valeur correspond & une estimation du niveau de
connaissance de I’utilisateur pour le concept. Le modele de recouvrement
est facile a mettre a jour mais souvent difficile a initialiser. Les actions de
I’utilisateur sont analysées pour augmenter ou réduire le niveau de
connaissance des concepts du domaine [11]. Le modele partagé est un
modéle réutilisable dans plusieurs applications. En effet, de nombreuses
caractéristiques d’un utilisateur sont utilisées systématiquement par toutes
les applications adaptatives. L’idée du modéle partagé est de disposer
d’une partie commune et de parties spécifiques a chacune des
applications ou taches a réaliser. Kobsa et Wahlster [12] proposent de
disposer d’un modele central et de plusieurs sous-modeéles disjoints.

L’utilisateur peut étre modélisé selon plusieurs points de vue :

- La connaissance de I’utilisateur apparait comme la caractéristique la
plus utilisée dans un systéme adaptatif. La facon la plus simple de
gérer les connaissances est de mémoriser ce que I’utilisateur connait
ou ne connait pas. Pour cela, on utilise souvent soit un stéréotype
(modéle de groupe) soit un modeéle de recouvrement (modele
individuel) qui associent aux concepts d’un modéle de domaine un
niveau de connaissance (vrai/faux ou une valeur numérique).



- L’expérience et les compétences sont deux caractéristiques similaires a
la connaissance définie dans le paragraphe précédent mais qui en
différent de par la nature méme de I’information qu’elles représentent.
L’expérience de I’utilisateur représente son savoir-faire, la familiarité
et I’aisance qu’il posséde avec le type de systeme qui lui est présenté.
Les compétences possédées par [’utilisateur correspondent aux
connaissances qui ne relévent ni du domaine, ni de I’expérience mais
qui sont néanmoins considérées comme pertinentes dans le
fonctionnement du systéme.

- Les préférences de I’utilisateur peuvent porter sur une généralité et/ou
un point particulier. Par exemple, un voyageur exige le coté fenétre
systématiquement, sauf pour I’avion, ou il demande le couloir.
Contrairement aux autres caractéristiques, les préférences ne peuvent
étre déduites par le systeme. En effet, chaque utilisateur posséde ses
propres préférences, et c’est a lui de les renseigner.

- Les objectifs : dans les systemes d’information en ligne, les utilisateurs
ont I’habitude de n’accéder qu’a une partie de I’espace d’information -
ensemble de fragments - qui dépend principalement de leurs objectifs
[13, 14]. L’objectif est un état que I’utilisateur espere atteindre, et les
plans décrivent les étapes pour y arriver. Les modeles de taches sont
trés appropriés pour modéliser ces plans et par conséquent les objectifs
des utilisateurs. Souvent ces démarches sont typiques d’une catégorie
d’utilisateurs, c’est pourquoi on associe un modele de taches statique a
un stéréotype [15]. Ces modeles de taches sont souvent utilisés en
interaction homme/machine pour I’évaluation et I’interprétation [16]
ainsi que la conception d’hypermédia [17, 18]. Il n’est envisageable
d’utiliser une telle méthode que lorsque les objectifs utilisateur ont une
certaine stabilité.

Nous avons vu que I’adaptation nécessite des connaissances sur les
utilisateurs. Ces connaissances sont obtenues grace a la gestion de
modeles utilisateurs qu’ils soient construits pour des communautés
(stéréotypes) ou pour des individus. De nombreux travaux ont été menés
sur les méthodes et outils de gestion de modéles utilisateurs.
L’acquisition des caractéristiques utilisateur peut étre réalisée par
observation directe, interviews, questionnaires ou encore par
apprentissage. Néanmoins dans le cadre du Web, le passage a I’échelle
nécessitera d’avoir des méthodes adaptées.

2.3 Les documents virtuels personnalisables



Les hypermédias flexibles ont évolué vers la notion de document
virtuel. Les documents virtuels sont nés d’un besoin d’interactivité et
d’individualisation des documents, plus particulierement sur le Web. Dés
1993, Thomas Gruber définit les documents virtuels comme des
documents hypermédia qui sont générés a la demande en fonction de
plusieurs sources d’information et en réponse a une demande de
I’utilisateur (le lecteur) [19]. En 1999, lors de la premiere conférence sur
les documents virtuels, Carolyn Watters et Michael Shepherd [20]
définissent brievement le document virtuel comme étant un document qui
ne posséde pas d’état persistant et pour lequel toutes les instances sont
générées lors de la consultation. Maria Milosavljevic [21] lors de
I’introduction de la conférence, précise que le document virtuel est
composé de I’information et des mécanismes nécessaires a la génération
du document réel qui sera consulté par le lecteur. Un document virtuel
possede donc les caractéristiques suivantes :

- réutilisation de différentes sources d’information,

- génération dynamique du document a la demande en fonction de
I’utilisateur.

Il correspond a un espace d’information et des mécanismes de
génération.

Si un utilisateur peut adapter/personnaliser le document réel produit en
fonction de ses besoins, on parlera de document virtuel personnalisable
(DVP), sinon uniquement de document virtuel. Un document virtuel peut
étre personnalisé a partir d’au moins un des trois critéres suivants :

- Les contraintes utilisateur sont des données non persistantes définies a
partir d’une requéte, d’un formulaire ou d’un simple hyperlien et qui
lui sont propres.

- Le modéle utilisateur : il s’agit d’un ensemble de données persistantes
qui caractérisent un utilisateur ou un groupe d’utilisateurs particuliers.
Un tel modéle peut contenir des caractéristiques sur les connaissances,
les préférences, les objectifs, les centres d’intéréts, etc. d’un utilisateur
[10, 13].

Le contexte [22]: support de lecture, taille d’écran, vitesse de
transfert, conditions géographiques, météorologiques [23], etc.

En 1999, Sylvie Ranwez et Michel Crampes définissent les documents
virtuels personnalisables comme les éléments et les mécanismes
permettant de réaliser une construction dynamique de documents
adaptatifs. Un DVP peut étre considéré comme un ensemble d’éléments
(ou fragments) associé a des mécanismes de filtrage, d’organisation et



d’assemblage sous contraintes, c’est-a-dire en respectant un modéle de
I’utilisateur et des principes narratifs [24]. Bien souvent, I’organisation et
la sélection de fragments pertinents nécessitent des mécanismes de
recherche d’information et de filtrage qui utilisent entre autres les index
des fragments. L’indexation des fragments peut aller de I’utilisation d’un
simple concept issu d’un modele de domaine a celle plus complexe d’un
schéma de méta-données. La caractérisation de ces fragments et de leur
indexation ne peut pas étre séparée de celle des mécanismes d’un DVP.
En effet, un DVP est fondé sur deux étapes principales qui sont
indissociables : la spécification et la composition du document réel. La
spécification d’un DVP, c’est I’ensemble des informations nécessaires au
systeme pour composer le document. Cette étape dépend bien
évidemment des principes mis en oeuvre dans la composition. Elle permet
au minimum aux auteurs d’un DVP de définir les fragments (nature,
granularité et indexation), mais aussi les regles d’organisation et
d’assemblage. Les deux dernieres ne sont pas toujours accessibles aux
auteurs. La composition a pour objet la construction d’un document réel a
partir d’une spécification et des criteres de personnalisation. Spécification
et composition sont en quelque sorte deux faces d’une méme piéce ; elles
ne peuvent étre congues I'une sans l'autre et forment un tout
indissociable.

Dans le cadre des documents virtuels personnalisables sur Internet qui
générent des hypermédias, il est intéressant de prendre en compte les
méthodes et techniques d’adaptation proposées dans le domaine des
hypermédias adaptatifs. La personnalisation, |’adaptation pour un
utilisateur donné est favorisée par I’utilisation des modéles utilisateurs
qui représentent ces utilisateurs. En ce qui nous concerne, les DVP sont
fondés sur des informations provenant de sources hétérogénes, la
réutilisation et le partage sont des enjeux des DVP qui peuvent étre
assurés par le Web Sémantique.

3 TRAVAUX ET RESULTATS EXISTANTS DU
WEB SEMANTIQUE

Les travaux actuels sur I’adaptation dans le Web sémantique peuvent
étre décomposés en deux parties : I’une sur les hypermédias adaptatifs et
I’autre sur les documents virtuels adaptatifs. Dans le domaine des
hypermédias adaptatifs de nombreux travaux sont en cours sur
I’adaptation au support physique et aux préférences de I’utilisateur. Le
systeme Cuypers a pour objet la génération automatique de présentations



hypermédia temporelles adaptées aux préférences et capacités des
utilisateurs et du support physique [25]. La méthodologie Hera a été
utilisée pour la conception de systémes d’information intelligents et
adaptatifs sur Internet. L’adaptation se fait par rapport au support
physique et a I’historique de navigation des utilisateurs [26]. Des travaux
sont également en cours sur des systémes adaptatifs a I’initiative de
I’utilisateur [27]. Dans le domaine des documents virtuels
personnalisables, on peut citer des travaux sur la création de mémoires
d’entreprise [28], ainsi que le projet RNRT KMP (Knowledge
Management Portal), les dossiers thématiques personnalisables [29, 30]
(projet ICCARS) [31] et le E-learning (Projet Candle,
http://www.candle.eu.org/). Dans le cadre des prochains workshops
intitulé Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Systems
(http:/lwwwis.win.tue.nl/ah2003/) d’autres travaux seront présentés.

Il existe actuellement de nombreux travaux sur la description des
politiques de gestion des données utilisateur — publiques/privées : travaux
du W3C autour de P3P (http://www.w3c.org/P3P/) (possibilité de
comprendre et de gérer I’utilisation de ses données personnelles).

4 RECHERCHES FUTURES POUR LE WEB
SEMANTIQUE

Les futures recherches sur le Web Sémantique pour
I’adaptation/personnalisation peuvent s’articuler autour des cing points
suivants :

- lamodélisation utilisateur et des utilisations,
- la protection de la vie privée,

- la recherche d’information,

- les services et documents adaptatifs,

- I’ergonomie des services et des documents.

4.1 Modélisation des utilisateurs et des
utilisations

Pour la modélisation utilisateur/utilisation, il est important d’avoir des
standards de modeles utilisateur/utilisation disponibles sous formes
d’ontologies pour des catégories de services/documents (possibilité
d’enrichissement dynamique du modele utilisateur courant afin qu’il



puisse bénéficier de services adaptatifs/personnalisables). En effet, si
nous pouvons espérer dans I’avenir disposer de nombreux services et/ou
documents adaptatifs, il sera nécessaire d’avoir accés a différentes
catégories de modeles utilisateur/utilisation qui ne seront sans doute pas
sans intersection commune. Il en de méme aujourd’hui pour les méta-
données puisque différents schémas de méta-données ont des champs qui
sont communs et d’autres qui différent. Il sera donc nécessaire de
standardiser certains modéles.

Actuellement, la plupart des méthodes d’analyse du comportement des
utilisateurs sur le Web pose le probléme du passage a I’échelle et du
choix des criteres pertinents a analyser. En fait, on peut disposer
d’énormes quantités de données, mais il est difficile de savoir comment
les analyser et lesquelles sont pertinentes pour un objectif donné des
utilisateurs et/ou des concepteurs. Il y a donc un réel probleme pour
I’acquisition et la maintenance des modeles utilisateur — dynamiques
et/ou statiques, ainsi que pour I’acquisition de connaissances sur les
utilisateurs/utilisations par observation de comportements. Il s’agit
notamment ici de développer des observatoires des usages, et de mettre
en place des outils permettant de saisir des utilisations significatives, et
non de simples « logs ininterprétables ». A partir de ces observatoires, il
faudrait pouvoir déterminer les parameétres pertinents a observer chez les
utilisateurs par classe de services et en déduire des standards de modeles
utilisateur qui seraient réutilisables et partageables.

4.2 Protection de la vie privée

Comme on vient de le voir, I’utilisation de modeéles utilisateur est des
points clés de I’adaptation/personnalisation. Chacun aura un ou plusieurs
modeles qui seront mis a jour par les services accédés. Mais qui va
posséder/archiver ses modéles ? Comment peut-on contréler I’utilisation
de ceux-ci a fortiori lorsque certains logiciels feront des déductions a
partir des données enregistrées ? Il faut donc mettre en place des
politiques claires sur I’utilisation, I’archivage et la mise a jour des
modeles. 1l faudra établir des standards de services et de qualité de
services a propos de la  sécuritt et du partage entre données
privées/publiques. Il est probable qu’il faudra développer des serveurs de
modeles utilisateurs indépendants des services proposés afin d’assurer un
minimum d’indépendance entre I’archivage, I’utilisation, la mise a jour et
les fournisseurs de services.

Il serait donc intéressant d’avoir des services muni de « certificats »
qui assurent une qualité de service et de confidentialité conforme a des



standards établis. Chaque classe de service aura des méta-données
conformes a leur « certification » et qui seront ainsi accessible par des
moteurs de recherche utilisant les schémas de méta-données adéquats qui
devront étre a disposition sur internet.

4.3 Larecherche d'information

Dans I’avenir, il existera trés certainement plusieurs ontologies sur le
méme domaine ou ayant le méme objectif. Elles vont devoir coexister et
collaborer. En effet, il est difficile de mettre tout d’accord avec une
unique ontologie dans certains domaines. 1l sera donc nécessaire d’aider
les utilisateurs a poser une requéte par sélection d’une ou plusieurs
ontologies pour un domaine donné ou par proposition de différents
vocabulaires. 1l en est de méme pour la transformation d’une requéte en
une autre fonction des ressources hétérogénes disponibles sur le réseau et
de leur modélisation. 1l s’agit ici de développer des systemes médiateurs
capables d’établir les correspondances entre différentes modélisations
d’un domaine.

Pour la recherche d’information adaptative, Il serait également
important d’étre capable de filtrer des ressources et/ou d’annoter et/ou de
classer des ressources en fonction de modéles utilisateur (situation
géographique, tache courante, préférences, support physique ou nature du
réseau de transmission). Pour cela, il faut développer des méthodes
d’évaluation des ressources qui devront prendre en compte des schémas
de métadonnés, des modeéles utilisateur et des méthodes d’adaptation qui
devront tous étre « standardisés » - ontologies pour les schémas de méta-
données, les modéles utilisateurs et les modéles d’adaptation.

4.4  Services et documents
adaptatifs /personnalisables

Pour fournir des services et documents adaptatifs aux utilisateurs, il est
nécessaire d’étre capable de construire dynamiquement ces services et ces
documents a partir de ressources, d’une spécification du service ou
document, d’un modele utilisateur et de méthodes d’adaptation et
d’évaluation des ressources. Du point de vue des fournisseurs de services
ou documents, il est important d’avoir des méthodes de création et de
maintenance, les plus automatisables possible. Pour cela, il faut donc
étudier I’apport des ontologies, des méta-données et des mécanismes
d’inférence qui assurent cette automatisation.



Pour I’adaptation, les relations entre les méta-données, la granularité et
les modéles utilisateurs jouent un r6le important. Par exemple,
I’adaptation se fait-elle par le choix — filtrage - d’un document ou service
pertinent ou par la sélection d’une partie du service ou document, certains
types de méta-données sont-elles dédiés a I’adaptation ? Est-ce un
invariant pour tous les services ou documents ou dédiés a certaines
classes de services ou documents? etc. La standardisation et/ou la
description sémantique de ces relations entre modéles utilisateurs, méta-
données, granularité et adaptation devrait assurer une bonne réutilisation
de ces services et documents adaptatifs.

Du coté des auteurs/concepteurs, il est nécessaire de développer des
environnements qui permettent autant que possible de voir le systeme
auteur comme une « Glass Box » afin que ceux-ci soient en mesure de
connaitre le comportement du systeme a partir de leur spécification et
plus particulierement pour I’adaptation. En effet, un systeme peut
potentiellement engendrer une infinité de services ou documents réels.
Pour cela, il faut analyser en quoi I’utilisation des ontologies et du
raisonnement peu faciliter les taches des auteurs et quelles sont les IHM
les plus pertinents et comment pourrait-on les engendrer dynamiquement
a partir de leur description a un niveau sémantique. IL est en effet tout a
fait possible d’utiliser les principes des DVP pour la création d’interface
adaptative. La encore, I'utilisation de description au niveau sémantique
devrait permettre une mise en ceuvre plus rapide et une meilleure
réutilisation.

Pour chaque service, ses politiques d’adaptation et les modéles
utilisateur requis doivent étre clairement identifié afin qu’un modele
« global » de I’utilisateur soit mis a jour sans dupliquer certaines données
déja présentes et non spécifiques a un service. Il faut donc pour cela
établir des schémas de méta-données particuliers et/ou des catégories de
schémas.

45 Ergonomie des services et documents

Pour I’ergonomie des services et des documents, il est nécessaire de
développer des recherches dans les domaines de la sociologie, de la
psychologie cognitive et de I’ergonomie cognitive sur les aspects
suivants :

- Evaluation de I’utilisabilité, de I’utilité, de I’acceptabilité et de
I’ergonomie des services et documents.



- Etudes sur la présentation de I’information, les formats et la
compréhension, ...
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