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Abstract

This master’s thesis is carrying out a study on the quality of web information in the context of
web personalization. User’s knowledge are summarized in a structure called “user model”. Based on the
information contained in this user model, a web personalization system will adjust the display of web
pages in content as well as form. However, such information is not always trustworthy. For this, we
are thinking about the qualities specific to web information. This allows us to identify quality criteria.
Then we learn how, with the information we have, we can firstly estimate them and secondly merge
them to obtain a “confidence index”. It is computed for each information present in the user model.
This will allow a web personalized system to receive an indication about the reliability of information.

Then, it will weigh the knowledge from which it will build personalized web pages.

Keywords : Information quality, user models, web personalization, personalized website, quality

evaluation, confidence index, information trustness, freshness, correctness
Résumeé

Ce mémoire réalise une étude sur les qualités des informations web s’inscrivant dans le cadre de la
personnalisation web. Les connaissances au sujet d’un utilisateur sont regroupées dans une structure
que l'on appelle “modéle utilisateur”. Sur base des informations contenues dans ce modéle, un systéme
de personnalisation web va adapter I'affichage des pages web tant dans le contenu que dans la forme.
Toutefois, ces informations ne sont pas toujours dignes de confiance. Pour cela, nous menons une
réflexion sur les qualités inhérentes aux informations web. Cela nous permet de dégager des critéres de
qualité. Nous découvrons ensuite comment, au vu des informations que nous possédons, nous pouvons

“ confiance 7. Il

d’une part les estimer et d’autre part les agréger afin d’obtenir un indice dit de
est calculé pour chaque information présente dans le modéle utilisateur et permettra & un systéme
de personnalisation web de bénéficier d’une indication quant & la fiabilité d’une information. Celle-ci

viendra alors pondérer les connaissances & partir desquelles il va construire les pages web personnalisées.

Mots-clés :  Qualité des informations, modéles utilisateurs, personnalisation web, site web person-

nalisé, évaluation de la qualité, indice de confiance, confiance des informations, freshness, correctness



iv



Avant-propos

Ce mémoire est le fruit d’un investissement personnel important et a mobilisé une grande partie des
compétences développées durant mon cursus universitaire aux Facultés Universitaires Notre-Dame de
la Paix & Namur. Pour cela je tiens tout d’abord a remercier ’ensemble du corps professoral de cette
institution ainsi que mes collégues étudiants pour 'apprentissage mutuel retiré de nos collaborations.

Je tiens également a remercier M. Luc Ponsard, administrateur de Defimedia s.a. et maitre du stage
ayant servi de base aux réflexions faites au cours de ce mémoire. M. Ponsard m’a donné 'accés & des
ressources clés pour ce travail et m’a accompagné tout au long de ma formation chez Defimedia s.a..
A ce titre, je voudrais aussi adresser mes remerciements & M. Jean-Bernard Collet, collaborateur de
Ientreprise, pour son encadrement instructif et constructif. Ma gratitude va aussi vers le personnel de
Defimedia s.a. pour son enthousiasme, son aide et sa sympathie.

Bien str et surtout, je n’aurais pas pl réaliser ce mémoire sans ’aide inestimable de mon pro-
moteur, M. Philippe Thiran. Je lui dédie sincérement toute ma gratitude pour sa disponibilité, son
accompagnement et ses nombreux conseils et relectures lors de mes recherches.

Je remercie également les membres de ma famille ainsi qu’Alice Fontaine pour le temps passé aux
relectures de ce travail.

Enfin, je remercie mes lecteurs et le jury de la faculté d’informatique des FUNDP pour l'intérét

manifesté a ’égard de mon sujet et leur souhaite bonne lecture.



vi



Table des matiéres

Table des matiéres

1 Introduction

1.1
1.2
1.3
14
1.5

Objectifs . . . . . L o

Plan et méthodologie . . . . . . . . . . L e

2 Le Modéle Utilisateur

2.1
2.2
2.3

2.4

Contexte . . . . . . . o e
Définition . . . . . . . L e e
Représentation courante . . . . . . . . .. Lo
2.3.1 Modélisation des dimensions . . . . . . .. . ... oo
2.3.2 Modélisation du contexte . . . . . . .. .. Lo e
2.3.3 Modélisation des préférences . . . . . ...
2.3.4 Exemple étendu d’une représentation d’'un modéle utilisateur . . . . . .. .. ..
Processus de modélisation utilisateur . . . . . . . . ... o oo oo
2.4.1 Définition du modéle utilisateur . . . . . . . .. Lo
2.4.1.1 Domaine . . . . . . . ..o e e e e e
2.4.1.2  Architecture . . .. .. e
2.4.1.3 Aspects techniques . . . . . . . ...
2.4.1.4 Proposition de méthodologie . . . . ... .. ... ... ...

vii

vil



TABLE DES MATIERES viii

2.4.2 Alimentation du modéle utilisateur . . . . . . . . ... L oL oL 27
2421 Typesdedonnées . .. ... ... . ... .. 28

2.4.2.2 Sources de données . . .. ... 29

2.4.2.3 Alimentation des données . . . . . . .. .. ... L. 37

2424 Miseajourdesdonnées . . .. .. ... o 37

2.4.2.5 Archivage du modéle utilisateur . . . . .. ... ... L. 38

2.4.3 Exploitation du modéle utilisateur . . . . . . . ... ... ... ... 38

2.5 Lemodéle de stéréotype . . . . . . . L 39
2.5.1 Définition . . . . . . . . L e e e 39
2.5.2 Intéréts . . . . . .. e e 39
2.5.3 Représentation . . . . . . ... e 40
2.5.4 Processus de modélisation d’un stéréotype . . . . . . ... ..o 42
2.5.4.1 Définition des stéréotypes . . . . . . .. Lo oo 43

2.5.4.2 Exploitation des stéréotypes . . . . . ... ... Lo 44

2.5.4.3 Reéévaluation des stéréotypes . . . . . . . . . .. 44

3 Systéme de personnalisation web 47
3.1 Etatdelart . . . . . . . . . . . e 47
3.1.1 Techniques de personnalisation courantes . . . .. . ... ... .. ........ 50
3.1.2 Sélection du contenu personnalisé . . . . .. ... . ... ... ... ... ... 53
3.1.2.1 Sélection orientée régles . . . . . . ... L. 54

3.1.2.2 Sélection orientée stéréotypes . . . . . . ... 55

3.1.2.3 Comparaison des deux approches . . . . . . . . . .. .. ... ... ... 56

3.2 Processus de personnalisation . . . . . . . . . . ... e 58
3.3 Limites et inconvénients de la personnalisation web . . . . . . . .. ... ... ... ... 59
3.3.1 Temps de chargement . . . . . . .. .. ... 59
3.3.2 Lourdeur supplémentaire liée & la saisie de données . . . . . . . . ... .. .. .. 60
3.3.3 Llapprentissage . . . . . . . . . . L. 60

3.3.4 Visibilité du contenu web . . . . . ... e 60



TABLE DES MATIERES ix

3.3.4.1 Visibilité accrue du contenu personnalisé et normale du contenu non-
personnalisé . . . . . ... L 61

3.3.4.2 Visibilité normale du contenu personnalisé et décrue du contenu non-
personnalisé . . . . .. ... L 61

3.3.4.3 Visibilité du contenu personnalisé et invisibilité du contenu non-personnalisé 61

3.3.5 Erreurs de personnalisation . . . . . . . . .. ... ... ... .o 61
3.3.5.1 Erreurs liées au systéme de personnalisation . . .. .. ... ... ... 61

3.3.5.2 Erreurs liées & une utilisation multi-profils . . . . . . . .. ... .. .. 62

3.3.5.3 Erreurs liées au modele utilisateur . . . . . . .. ... L. 62

3.4 Vers la qualité des informations web . . . . . . .. ... L L L 63
4 La qualité des informations web 65
4.1 Qualité des informations dans la littérature scientifique . . . . . . . . . . . ... ... .. 66
4.2 Qualité des informations au sein d’un systéme de personnalisation . . . ... .. .. .. 68
4.2.1 Précarité d’'une information liée au temps . . . . . . . ... 69
4.2.2 Précarité d’une information liée a la méthode d’acquisition . . . .. . . ... .. 69
4.2.3 Précarité d’'une information liée & 'utilisateur . . . . . . . ... . ... ... ... 70

4.3 Sélection des qualités pertinentes pour le syséme de personnalisation . . . . . . ... .. 71
4.3.1 Premiére sélection de critéres de qualité d’une information . . . ... ... ... 72
4.3.2 Critéres de qualité non-évaluables . . . . . . ... . ... ... ... ....... 72
4.3.3 Seconde sélection de critéres de qualité d’une information . . ... .. ... ... 73

5 Définition d’un indice de confiance 75
5.1 Informations & évaluer (inputs) . . . . . .. .. ... .. L 76
5.2 Indice de confiance (output) . . . . . ... Lo Lo 7
5.2.1  Correctness . . . . . . . e e e e e 78
5.2.1.1 Deécouverte des élémentsclés . . . . ... ... oo, 78

5.2.1.2 Effets désirés . . . . . . .. e 84

5.2.1.3 Formules . . . . .. ... 88

5.2.2 Freshness . . . . . . . . e 101

5.2.2.1 Découverte des éléments clés . . . . . . . .. ... .. 101



TABLE DES MATIERES X

5.2.2.2 Effets désirés . . . . . . .. L 104

5.2.2.3 Formules . . . . .. ... e 104

5.2.3 Indice de confiance . . . . . . . . .. e 106
5.2.3.1 Agrégation par produit . . . . ... ... o oL 106

5.2.3.2 Evolution de l'indice de confiance . . . . .. .. ... . ... ...... 107

5.2.3.3 Valeuractive . . . . . . ... L 108

5.2.3.4 Reéflexions supplémentaires . . . . . . . ... ..o L. 108

5.3 Conclusion . . . . . . . L 110
6 Prototype et pistes d’évaluation 113
6.1 Application développée . . . . . . . . L e e 113
6.1.1 Interface graphique . . . . . . . . . . . 114
6.1.2 Structure dedonnées . . . . . . ... e 116
6.1.3 Algorithme d’évaluation de la qualité des informations web . . . . . . ... ... 117
6.1.3.1 Description de l'algorithme . . . . . .. ... ... ... ... 117

6.1.3.2 Algorithme . . . . . . . . ... 118

6.2 Intégration du module d’évaluation de la qualité des informations web au sein d’un
systéme de personnalisation . . . . . . . ... Lo oL 118
6.3 Pistes de validation . . . . . . ... 119

6.3.1 Comparaison d’'un systéme de personnalisation web avec et sans le module de

qualité . . . . L L 119

6.3.2 Questionnaires . . . . . . . . .. L. 120

7 Conclusion et Perspectives 123
7.1 Conclusion . . . . . . L e e e e 123
7.2 Perspectives . . . . . . .o e e 125
7.2.1 Modéle utilisateur sémantique . . . . . . .. ..o o 125

7.2.2 Fédération de modéles utilisateurs . . . . . . .. .. ... oL Lo 127

7.2.3 Fiabilité des sources dedonnées . . . . . . . . .. ... oo 127

7.2.4 Validation d’un systéme de personnalisation basé sur la modélisation utilisateur

et I’évaluation de la qualité . . . . . . . . . . .. ... ... .. ... 128



TABLE DES MATIERES xi

Bibliographie 129

A Analyse interactionnelle : indicateurs de prédiction et de déduction de données

concernant ’internaute 135

B Meéthodologie de construction de stéréotypes 139

C Algorithme de calcul de I’indice de confiance 145



TABLE DES MATIERES xii



Chapitre 1

Introduction

1.1 Contexte et sujet

« Information », voila le mot-clé de la société actuelle. Tout ou presque est information. Depuis 1’ar-
rivée de I'informatique et des réseaux, cette philosophie informationnelle n’a fait que s’amplifier. Dans
cette informatisation sans frontiére, comment nous, étres humains, pouvons-nous garder le controle ?
Comment gérer cette surcharge informationnelle venant de tous horizons? Peut-on mettre en place
des mécanismes permettant de traiter ces données efficacement, d’évaluer leur pertinence et d’en tirer
des conclusions par rapport & un contexte quelconque ? En somme, comment peut-on procéder pour
évaluer la qualité des informations collectées 7 Des études ont déja été réalisées sur I’évaluation de la
qualité des données dans différents domaines comme les systémes coopératifs [5, 27, 29] ou les bases de
données [46, 12, 49]. Néanmoins, bien que pronée et requise dans de nombreux domaines, la qualité n’a
pas, jusqu’a ce jour, été définie stricto-sensu. Les scientifiques s’accordent cependant sur le fait qu’elle
peut se décomposer en dimensions ou critéres [40, 52, 44, 36] parmi lesquels on retrouve fréquemment
la fiabilité, la complétude et 'exactitude des informations. Ces critéres doivent étre définis en fonction
du contexte de recherche de qualité. Dans ce mémoire, la qualité des informations sera essentiellement
étudiée dans le contexte du web. Plus spécifiquement encore, dans le cadre de la personnalisation web.

La personnalisation web s’inscrit dans le cadre de la contextualisation des données. En effet elle a
pour objet de modeler I'affichage du contenu web en fonction des intéréts, préférences de 'internaute.
Ceci va permettre de discriminer les utilisateurs en fonction de leurs besoins spécifiques. Son principe

est en somme assez simple : les informations sociodémographiques ou comportementales recueillies
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concernant, I'utilisateur sont regroupées sous forme de profil. Le contenu est ensuite adapté sur base
de celui-ci. Comme nous le verrons, sa réalisation est une autre paire de manches. Au final, son but
ultime n’est autre que la satisfaction des visiteurs du site web dont il est question, bien qu’en pratique,

la personnalisation web est couramment utilisée a des fins de marketing.

1.2 Enjeux

La personnalisation d’un site internet offre une multitude de possibilités. D’une maniére générale,
elle va permettre d’enrichir les informations proposées & l'internaute en sélectionnant le contenu qui
lui est le plus adapté.

Concrétement, supposons que le systéme a déduit que le visiteur est fan d’automobiles. Pour remplir
une section consacrée & la publicité, une banniére publicitaire offrant des conditions intéressantes
sur des voitures sera préférée a celle proposant des vélos. Le systéme va donc générer la page avec
cette premiére, proposant dés lors, un contenu personnalisé. Imaginons que ce site propose sur sa
page d’accueil les derniéres actualités pour différentes thématiques. 11 serait alors également pertinent
d’afficher principalement les articles concernant le monde de "automobile, ou tout le moins, augmenter
la visibilité de ceux-ci. Pareillement, sur un site d’e-commerce, proposer les produits les plus attrayants
pour l'utilisateur - autrement dit le consommateur potentiel - représente un réel atout du point de
vue marketing. Toujours dans ’optique business, certains systémes de personnalisation vont méme
jusqu’a utiliser les données recueillies afin de générer des rapports, des statistiques et généralisations.
Par exemple, ils permettent de dégager des tendances sur des questions du style « quel est I'impact
de proposer tel contenu de telle couleur a tel endroit ». Ensuite, sur base de ces tendances, des études
sont, réalisées afin de promouvoir les produits ou services proposés. Voild grosso-modo les grandes
applications qui se font & I’heure actuelle sur les sites d’e-business proposant de la personnalisation
web.

Aprés avoir fait un tour d’horizon des intéréts pour le marketing, voyons ce que 'utilisateur, pre-
mier concerné, peut en retirer. Quel est I'intérét de naviguer sur un site proposant du contenu adapté ?
La valeur ajoutée de ce systéme pour un internaute se résume en quatre aspects. D’abord, I'affichage

de contenus pertinents. Ensuite, la recommandation de contenus. Apreés, des résultats aux requétes
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(formulées par 'internaute) affinés. Autrement dit, lorsqu'une recherche est effectuée, la liste de re-
sultats proposée est raffinée grace aux caractéristiques recensées contenues dans son profil. Enfin, une
adaptation de 'interface prenant en compte les goiits et préférences de celui-ci permettant d’améliorer
la navigation sur le plan visuel et interactionnel. Bref, tant pour le gestionnaire du site que pour le
visiteur, les atouts du systéme de personnalisation sont nombreux et bien réels. Sur cette base, étudier
la qualité des informations jouant un role tout au long de ce processus prend tout son sens. Les enjeux
sont clairs, les informations sont nombreuses et de fiabilité variable. C’est dans ce cadre que I’étude

réalisée dans ce mémoire va s’inscrire.

1.3 Problémes et motivations

Au premier abord, mener une réflexion sur la qualité des informations qui entrent en jeu dans un
systéme de personnalisation web peut sembler trivial. Néanmoins, comme cité précédemment, nous
sommes face & une absence de consensus sur la notion de qualité. Bien que, en pratique, la plupart des
scientifiques admettent sans difficultés que ce concept ne réside pas tant sur une définition unanime,
mais effectivement sur un ensemble de dimensions, critéres, facteurs ou attributs [40, 52, 44, 36]. Afin
d’adopter une démarche précise et sans ambigiiité, nous devrons donc, dés le départ, proposer une
agrégation de critéres sur lesquels, toutes notions de qualité (dans notre processus) reposera.

Contrairement a ce qu’on pourrait laisser croire, les principales difficultés de ce travail concernent
d’autant plus le concept d’ « informations » et tout ce qui tourne autour (comme sa nature, ses sources
et ses processus d’acquisition) que de l'interprétation méme de celui de qualité.

En effet, intéressons nous dans un premier temps & la nature d’une donnée afin de mieux cerner le
probléme. Les données (ou bien informations dans ce contexte) sont de plusieurs types. On recense par
exemple les données personnelles, données financiéres, données contextuelles (ou d’environnement),
centre d’intéréts, préférences, etc. On comprend bien que la facon de les traiter, de les utiliser, et
a posteriori, d’évaluer leur qualité va différer selon leur « famille ». Par exemple, I'attribut « date
de naissance » d’un individu n’est pas traité, utilisé et évalué de la méme maniére qu’un attribut «
résolution d’écran ». De plus, leurs relations au temps n’est pas du tout la méme. Alors que la valeur «

date de naissance » est fixe, c’est-a-dire, toujours vérifiée quelque soit I'instant considéré, la résolution
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d’écran quant & elle peut varier suite notamment & un changement d’ordinateur. De méme ’adresse
postale, information ayant une longévité moyennement longue, probablement de 1'ordre de plusieurs
années, perd malgré tout, au gré du temps de son potentiel informatif, de sa « pertinence ». En effet,
entre la date d’obtention de la dite adresse et la date d’utilisation, l'internaute peut avoir déménagé
sans I’avoir indiqué au systéme. Dés lors, attribuer une confiance ' aveugle aux données détenues par le
site n’est trés certainement pas une bonne approche. La prise en compte de la dépréciation temporelle
des caractéristiques des visiteurs en l'injectant dans le modéle de qualité sera donc également une
difficulté supplémentaire.

A cela s’ajoute I'aspect provenance des informations. Sur le web, elles sont tantdt regues, tantot
capturées et méme parfois déduites. Typiquement, la réception, la capture et la déduction s’effectue
respectivement comme suit. Un utilisateur peut compléter son profil via des formulaires web (récep-
tion). Le navigateur, quant & lui, peut fournir des données plus techniques telle que I'IP, la version
du navigateur, le systéme d’exploitation, etc (capture). Il est également possible de déduire les pré-
férences et intéréts du visiteur en analysant son interaction avec le site (déduction). De ce fait, on
distingue clairement une multitude de sources de données. Chacune d’entre elles fournit des informa-
tions avec plus ou moins de pertinence. A priori, il serait logique de considérer les infos provenant de
Iinternaute-méme comme fiables. Cependant, cela n’est pas toujours le cas. Une faute d’orthographe
ou d’inattention peut facilement se glisser lorsque 'utilisateur compléte le formulaire. De plus, en quoi
peut-on accorder totale confiance a I'internaute ? Pareillement, la crédibilité accordée & un centre d’in-
térét quelconque obtenu par l’analyse du comportement de l'internaute lors de sa navigation sur le
site ne doit pas étre maximale. En effet, cette derniére méthode n’est pas la plus « sire ». Un com-
portement peut étre ’objet de plusieurs déductions, ce qui peut provoquer une certaine confusion. En
outre, il est naturel qu'un utilisateur clique sur du contenu qui ne l'intéresse pas, tout simplement par
soucis d’exploration ou bien simplement par erreur. Il faudra donc veiller & ne pas tirer de conclusions
hatives et & outrance. La difficulté sera donc ici de porter une attention spécifique & chaque source
informationnelle tout en gardant a ’esprit que leur fiabilité risque de ne pas étre identique.

Comme nous venons de le voir, il existe des procédés d’analyse comportementale permettant d’ex-

traire des informations au sujet de l'internaute. Celui-ci va effectuer une action (par exemple cliquer

1. Par “confiance” nous entendons “l’assurance que la donnée soit correcte”.
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sur un article), ensuite un algorithme va en déduire des caractéristiques afin de venir compléter son
profil. Parfois cette technique joue sur le temps de consultation d’une page, d’un contenu, etc. C’est
typiquement un processus interactif. L’expérience montre que ce genre de processus n’est pas des plus
aisés.

Parallélement & cela, on retrouve aussi un processus incrémental. De fait, le profil utilisateur ne
s’édifie pas d’un seul trait, mais se batit progressivement, au rythme de la réception des informations.
Un profil n’est jamais « achevé ». Il est en constante évolution. Une caractéristique valable il y a quelque
mois ne ’est peut-étre plus actuellement. Par ailleurs, de par ’aspect multi-sources, des contradictions
entre les données peuvent apparaitre. Plus qu’un « simple » processus incrémental, traiter les infos
reléve clairement d’un processus d’apprentissage !

Réussir a concilier les différentes difficultés invoquées jusqu’ici apparait comme un réel challenge et
constitue un travail de longue haleine. De ce fait, s’attaquer & I’étude de la qualité des informations dans
le cadre d’un processus de personnalisation web représente donc un exercice périlleux, c’est pourquoi
il fait 'objet d’'un mémoire.

A Pheure actuelle, beaucoup de sites intégrent d’ores et déja la personnalisation. Le premier au-
quel on pourrait penser est Google ou les caractéristiques de I'utilisateur influent directement sur les
résultats affichés lors d’une recherche. Citons également Amazon. Amazon est une entreprise améri-
caine de commerce électronique. Sa spécialité est la vente de livres. Néanmoins, elle s’est diversifiée et
propose toutes sortes de produits. Cette société utilise énormément la personnalisation afin de propo-
ser des produits cohérents par rapport aux centres d’intéréts des visiteurs. Nous pourrions énumérer
dans les grandes lignes les différents acteurs, mais cela ne présenterait pas de réel intérét. Néanmoins,
nous retiendrons que les systémes de personnalisation sont déja bien en place dans de nombreux sites.
Cependant, I’étude de la qualité dans ce cadre reste un domaine inexploré.

Pourquoi ce sujet n’a-t-il jamais réellement été étudié ? La jeunesse et le manque de maturité du web
et plus spécifiquement de la personnalisation constituent des éléments de réponse non-négligeables. Les
possibilités de ce genre de systéme sont, comme nous ’avons vu, essentiellement liées au business. Or
ce sujet mérite une étude approfondie au préalable et n’est donc pas directement exploitable. Pourtant,
beaucoup de scientifiques s’efforcent d’étudier les données et leur qualité dans les grandes masses de
données comme les datawarehouses. Il y aussi énormément de travaux réalisés dans le domaine de

Pexploration de données (datamining) consistant & extraire un certain « savoir » & partir des agrégats
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de données présents dans les bases de données. Cet attrait s’arréte 1a, et n’est pas envisagé dans ce
cadre-ci.

Notons que les discussions concernant la vie privée, la confidentialité et la sécurité des données ne
seront pas abordées. Ces questions sont en réalité liées a la définition d’un systéme de personnalisation,
ce que nous n’allons pas présenter dans le présent document. Il n’est dés lors pas pertinent d’aborder

ces thémes.

1.4 Objectifs

Les objectifs de ce travail sont multiples :

1. Via un examen de la littérature scientifique, étudier la question de la modélisation utilisateur et

en dégager un méta-modéle utilisateur.

2. Dresser un état de I’art concernant la personnalisation web et ses techniques.

3. Mener une étude spécifique au sujet de la qualité des données web collectées par le systéme de

personnalisation web.

4. Sur base des résultats de I’étude du point 3, tenter de définir un procédé permettant d’évaluer

la qualité des informations web.

5. Eventuellement, mettre en pratique les réflexions menées grace & un prototype d’évaluation de

la qualité des informations web.

1.5 Plan et méthodologie

Ce mémoire se découpe en différents chapitres, chacun correspondant & une étape de notre métho-
dologie de recherche concernant le sujet. En voici les apergus :

Le chapitre 2 étudiera la question de la modélisation utilisateur. Nous contextualiserons et définirons
d’abord le modéle utilisateur, aprés quoi nous en dégagerons une représentation type et étudierons le
processus qui lui est lié. Nous aborderons également en fin de chapitre une seconde modélisation, la

modélisation de “stéréotypes”.
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Le chapitre 3 proposera de poser différentes méthodes et techniques afin de définir un systéme
de personnalisation web. Cela passera par un examen de la litérrature scientifique ainsi que par la
définition d’un processus de personnalisation web. Les limites et inconvénients de la personnalisation
web seront également abordés.

Le chapitre 4 va entamer la réflexion sur la qualité des informations. Nous verrons d’abord ce qui se
fait dans le domaine de la qualité des informations dans la littérature scientifique. Ensuite, une étude
sur les qualités des informations web collectées dans le cadre de la personnalisation web sera menée.

Le chapitre 5 portera sur la définition d’une méthode permettant 1’évaluation d’un indice dit de
“confiance”, basée sur les aboutissements du chapitre précédent.

Le chapitre 6 proposera une application permettant la simulation de I’alimentation d’un modéle
utilisateur par des données concernant un internaute, et, pour chacunes d’elles, le calcul de I'indice de
confiance défini au chapitre précédent. Ce prototype viendra mettre en pratique les réflexions menées
tout au long de ce travail. Des pistes de validation seront ensuite proposées.

Le chapitre 7 présentera les conclusions de ce mémoire et les perspectives qui y sont liées.
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Chapitre 2

Le Modéle Utilisateur

Pour faire simple, un modéle utilisateur est un ensemble de connaissances au sujet d’un utilisateur
pouvant étre utiles pour un systéme. Nous reviendrons sur sa définition dans la section 2.2, prévue &
cet effet. Ce chapitre traite de la modélisation utilisateur et a pour but de satisfaire trois objectifs. Le
premier sera de répondre & un certain nombre de questions générales [39] telles que :

— Quel est 'intérét de modéliser les utilisateurs d’un systéme ?

— Quelles sont les caractéristiques les plus significatives des utilisateurs d’un systéme ?

— Quels sont les types de comportement utilisateur qui se distinguent dans un systéme ?

— Quelles sont les techniques de modélisation qui peuvent étre appliquées pour maintenir les mo-

deéles utilisateurs d’un systéme ?
Le second objectif sera de passer en revue les différents concepts et techniques en vigueur dans 1’éla-
boration d’'un modéle utilisateur. Parallélement & cela, le dernier objectif sera de tenter de fixer des
balises, des méthodes ainsi que des décisions quant & I'utilisation d’une représentation ou d’une autre.
La représentation retenue servira de support & I’élaboration d’un indice de confiance (cf Chapitre
5). Pour atteindre cet objectif, nous prendrons pour fil conducteur, ’enrichissement du méta modéle
utilisateur.

Ce chapitre est composé de cinq parties. Les deux premiéres vont, respectivement, tenter de contex-
tualiser et de définir le modéle utilisateur. Dans la troisiéme section nous découvrirons une représen-
tation couramment utilisée de celui-ci. Pour cela, nous prendrons pour fil conducteur, ’enrichissement

du méta modele utilisateur. La quatriéme partie concernera I’étude d’un processus de modélisation
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utilisateur. Enfin, nous découvrirons une forme particuliére de modélisation utilisateur appelée modéle

de stéréotype.

2.1 Contexte

L’idée de modéle utilisateur ' a vu le jour dans les années 70 afin de répondre aux besoins de conce-
voir des systémes aptes & s’harmoniser avec 'utilisateur [19]. Depuis son apparition, ce concept est en
constante évolution. Une évolution marquée par le contexte socio-économique, ’avancée technologique
et la réévaluation continue de ses ambitions. C’est avec l'initiative de Kobsa et Wahlster en 1986, et leur
étude concernant la modélisation utilisateur dans le cadre des systémes de dialogue en langage naturel
[51], que les recherches sur ce sujet ont véritablement débuté. Les modéles utilisateurs feront par apreés
lobjet de recherche dans de nombreux domaines [39] comme la représentation des connaissances, le
traitement du langage naturel, 'intelligence artificielle, les raisonnements automatisés, I’apprentissage

automatique, etc.

La plupart des problémes de modélisation utilisateur peuvent se résumer en trois grandes questions

[39] :

— Quelle(s) utilisation(s) peut-on faire des informations capturées dans le modéle utilisateur 7

— Que doit contenir le modéle utilisateur ?

— Comment un systéme obtient des informations pertinentes au sujet des utilisateurs ?
La premiére interrogation nous améne a considérer le contexte d’utilisation du modéle utilisateur. Au-
trement dit, dans quel cadre va-t-on se servir du modéle, qui va l'utiliser et comment ? Pourquoi a-t-on
besoin de modéliser I'utilisateur 7 Concrétement, imaginons le cas du médecin pratiquant la médecine
générale. L’utilisation qu’il va faire d’'un modéle utilisateur va étre a priori totalement différente de
celle d’un site web. Typiquement, son but va étre une meilleure gestion des informations sur le patient,
un meilleur suivi de celui-ci ainsi qu’une augmentation de la justesse des diagnostics. Les informations
contenues dans un modéle utilisateur ne vont pas étre identiques pour chaque cas d’utilisation. Ceci

répond aussi a la seconde question posée. Enfin, la derniére question concerne les différents mécanismes

1. Nous utiliserons désormais I’appellation « modéle utilisateur » conforme & la littérature scientifique en lieu et place
de « profil utilisateur »
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permettant de nourrir le modeéle avec des données pertinentes (en rapport avec le contexte). Dans ce
chapitre nous ferons le tour d’horizon des diverses techniques sur ce sujet.

Suite a cette réflexion menée sur les grandes questions concernant les modéles utilisateurs, nous
pouvons dégager une ébauche de démarche de définition de modéle utilisateur : (1) définition du
contexte d’utilisation, (2) définition des informations pertinentes a retenir dans le modéle en fonction de
(1), (3) définition des mécanismes permettant de gérer le modéle utilisateur (par exemple, I’alimentation

du modeéle par des données). Les étapes correspondent respectivement aux questions posées ci-dessus.

Définitan du contexte Définition du contenu . Dgﬁnmnn des .
me m@nismes de gest on

FIGURE 2.1: Processus de définition d’un modéle utilisateur

2.2 Définition

Le modeéle utilisateur regroupe toutes les informations concernant 1’utilisateur nécessaires pour
adapter un service, un produit, un résultat (typiquement dans notre étude une page web) en fonction
des caractéristiques de ce dernier. Il est & la base du systéme de personnalisation. En effet, la person-
nalisation d’une page pour un internaute implique incontestablement de posséder des informations sur
celui-ci. Plusieurs auteurs scientifiques ont proposé leur définition du concept de modéle utilisateur.

Nous retiendrons celle issue des travaux de Wahlster et Kobsa [51] :

Un modeéle utilisateur est une source de connaissance qui contient des acquisitions sur tous

les aspects de l'utilisateur qui peuvent étre utiles pour le comportement du systéme.

Tentons d’abord d’éplucher quelque peu cette définition afin de démystifier les différentes notions
qui entrent en jeux. Dans notre cas, ledit « systéme » de cette définition fait référence au Systéme
de Personnalisation Web (SPW), c’est-a-dire le systéme regroupant tous les composants servant a
personnaliser une page web. L’utilisateur sera, quant & lui, un internaute naviguant sur un site internet.
Enfin, les « acquisitions » seront de trois types : la réception, la capture et la déduction. Pour rappel, ces
trois derniéres font référence (respectivement) a la réception d’informations de la part de 'utilisateur
(typiquement via un formulaire HTML), la capture de données techniques par le navigateur et la

déduction d’informations par I’analyse comportementale de celui-ci.
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2.3 Représentation courante

Dans cette section nous allons découvrir comment un modéle utilisateur est couramment représenté.
Cette représentation est également une des plus élémentaires et est fréquemment appelée “représenta-

tion multidimensionnelle”.

2.3.1 Modélisation des dimensions

La figure 2.2 expose une maniére rudimentaire de représenter le modéle utilisateur correspondant

au profil de John Lage.

Nom: Lage
Prénom: John

Age: 30

Genre: Homme

Rue: Rue de Fer
Numéro Rue: 20

Ville: Namur

Code Postal: 5000

Pays: Belgique
Hobbie: Photographie

Genre de Film: Action

FI1GURE 2.2: Modéle utilisateur simple de John Lage

L’ensemble des techniques de personnalisation existantes accorde beaucoup de crédit & ’approche
par modéle utilisateur. Cependant, aucune catégorisation des données présentes dans le modéle uti-
lisateur ne fait 'unanimité. Comme le cite D. Kostadinov [21], différentes applications ou recherches
utilisant le concept de profil ou de modéle utilisateur définissent chacune leurs propres catégories de
données. Par exemple, le standard concernant la sécurisation des profils [?] permet de définir des classes
afin de faire la distinction entre les attributs démographiques, les attributs professionnels et les attri-
buts de comportement. Dans les travaux de G. Amato et U. Straccia[l], une découpe en cinq catégories
d’informations est pronée : données personnelles, données de livraison, données collectées, données de
comportement et données de sécurité. [21] opte pour une représentation proche de cette derniére mais
quelque peu divergente : données personnelles, domaine d’intérét, données de qualité, données de li-
vraison et données de sécurité. Les données personnelles comprennent les attributs qui font l’identité

de Vutilisateur (par exemple son nom, son adresse, etc.) ainsi que les attributs démographiques (tels
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que l’état civil, la profession, etc.). La dimension domaine d’intérét inclut des attributs de préférences
(comme le genre de film cité dans le profil de notre exemple ci-dessus), d’intéréts (comme les hobbies,
également cité ci-dessus) ou de compétences (par exemple le niveau de qualification en photographie).
Celle-ci se préte bien & ce que nous cherchons. En effet, dans la personnalisation web, la majorité des
modeles utilisateur vont décrire les caractéristiques et centres d’intéréts de l’utilisateur. La topologie
de connaissances au sujet du modéle utilisateur définie dans ce chapitre est légérement ? inspirée de
cette derniére représentation. Par soucis de terminologie, nous appellerons « dimensions » ces classes
ou catégories d’informations [21].

Un modéle utilisateur est donc, en général, structuré en différentes dimensions, qui sont elles-mémes
constituées d’attributs. Un attribut correspond & une caractéristique de l'utilisateur (par exemple
son age). Parfois, un ensemble d’attributs, sémantiquement liés, sont groupés logiquement afin de
constituer ce que I'on appellera une « sous-dimension ». Ainsi, I’adresse est une sous-dimension car
elle est composée des attributs « Numéro », « Rue », « Code Postal ». Le méta-modeéle d’une telle

représentation se profile de la sorte :

MODELE_UTILISATEUR
-|Dum

-propriétaine
1
possiede
1.7
DIMENSION ATTRIBUT
! -|Ddimension 0.1 -|Dattribut
-nom o[ nem
N -typeValeur
-structureV aleur
. 1
possede
possiede
0.
SOUS_DIMENSION VALEUR_ATTRIBUT
0. -|Dvaleur
-valeur

FIGURE 2.3: Méta-modéle du modéle utilisateur

2. La typologie proposée par [21] est trop large pour notre utilisation. Elle va donc est adaptée.
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Un modéle utilisateur a un identifiant et un propriétaire. Comme nous ’avons vu, il posséde une
ou plusieurs dimensions. Celles-ci sont identifiées par un identifiant “IDdimension” et un nom. Elles
peuvent elless-mémes posséder une ou plusieurs dimensions. Il est & noter qu’une « sous-dimension
» (dimension d’une dimension) ne peut posséder de dimension. Une dimension peut contenir des
attributs. Un attribut est identifié par un identifiant “IDattribut” explicite. Il est aussi caractérisé par
un nom, un type de valeur (typiquement entier, réel, chaine de caractéres, etc.) et une structure de
valeur (une valeur atomique, un ensemble de valeurs, etc.). Enfin, un attribut posséde zéro, une, ou
plusieurs valeur(s) ® et est donc lié a l’entité « VALEUR_ATTRIBUT » qui renferme un identifiant
et sa valeur.

Voici a présent le modéle utilisateur de John enrichi des dimensions « Données personnelles » et «

Domaine d’intérét » et de la sous-dimension « Adresse » :

Données personnelles:

Nom: Lage

Prénom: John

Age: 30

Genre: Homme

Adresse:  Rue: Rue de Fer
MNuméro: 20
Ville: Namur
Code Postal: 5000
Pays: Belgique

Domaine d'intérét:
Hobbie: Photographie
Genre de Film: Action

FIGURE 2.4: Modéle utilisateur de John Lage avec dimensions et sous-dimension

Le lecteur pourra vérifier que la figure 2.4 est bien l'instanciation du méta-modéle de la figure 2.3.

Ici un attribut est représenté en texte simple suivi de « : » et sa valeur correspondante est écrite
en « Italique » & sa droite. Ainsi, « Lage » est la valeur de attribut « Nom ».

Notons que la définition des dimensions est libre. Le gestionnaire du modéle utilisateur peut en
créer autant qu’il le souhaite. A titre illustratif, d’autres dimensions comme « Connaissance » et «
Objectifs » (de l'internaute) peuvent également étre intéressantes dans certains cas.

Le méta-modéle représenté & la figure 2.3 servira de fil conducteur tout au long de ce chapitre.

Dans la suite nous allons découvrir différents éléments liés a la modélisation utilisateurs qui viendront

3. Nous verrons par la suite des cas concrets ot un attribut nécessite de pouvoir étre lié & plusieurs valeurs.
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enrichir ce modeéle. Ce méta-modéle résultant nous servira alors de base dans les chapitres qui suivront.

2.3.2 Modélisation du contexte

Un aspect intéressant & ne pas négliger dans le cadre de la modélisation utilisateur est la prise en

compte du contexte.

Le contexte regroupe toutes les informations relatives 4 I’environnement dans lequel se

fait Uinteraction entre lutilisateur et le systéme d’information [21].

On reléve trois types de contextes. Le contexte temporel, qui va renseigner sur le moment de 'interac-
tion. Le contexte spatial qui indique le lieu dans lequel se situe l'utilisateur. Et le contexte technique
qui va informer sur I’équipement tant matériel que logiciel que posséde I'utilisateur.

A titre représentatif, adaptons le profil de « John Lage » pour y inclure un contexte spatial sur
Iattribut « Genre de Film ». On va supposer qu’il désirerait regarder un film d’action quand il est &
son domicile mais que lorsqu’il se trouve en vacances, il préférerait regarder un dessin animé avec son

fils. Les informations concernant le contexte sont représentées en « souligné italique ».

Données personnelles:
MNom: Lage
Prénom: John
Age: 30
Genre: Homme
Adresse:  Rue: Rue de Fer
MNuméro: 20
Ville: Namur
Code Postal: 5000
Pays: Belgique
Domaine d'intérét:
Hobbie: Photographie
Genre de Film: Action Sicontexte maison
Dessin animé  Si contexie vacances

FI1GURE 2.5: Modéle utilisateur de John Lage avec la modélisation du contexte

La figure 2.6 [21] dévoile le méta-modéle de contexte. On y retrouve les trois types de contexte décrits
auparavant, baptisés « Dimension » de contexte. Les données de la dimension temporelle peuvent étre

relatées sous forme de date ou bien de moment (par exemple : matin, midi, soir). Celles de la dimension
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spatiale sous forme localité ou de coordonnées. Le lieu ou se situe 'utilisateur peut étre statique
(Fixe) ou dynamique (Mobile) lorsque celui-ci est en voiture par exemple. La dimension technique
contient, quant a elle, & la fois des informations concernant le matériel et le logiciel, notamment, la
taille de I’écran, la capacité de la mémoire et la vitesse du processeur pour le matériel, et le systéme

d’exploitation et les logiciels bureautiques pour le logiciel.

Contexte

0

1.7
DimensionContexte
JaN
Temporelle Spatiale Technigque
Moment Date Mobile Fixe Matériel Logiciel
0.1 0.1
A A A
| / | | | |
! Coordonné Localité 4 | | | |
) ) ‘ | | |
-cclnstahtlaten ! | =<instantiates> ) N [
| ; L' | | <<instantiate>=> |
| ) ) . | | ] [
) <<instantiate>> .~ " ) S ) N ) I [ | =<instantiate=>
| . < >> e J <<instantiate>> | | |
1 s 1 1 1 1
] ] ] ]
libell&M coordonnéeGPS libellaL Processeur Résolution Mémoire SystExpl Bureautique

FIGURE 2.6: Méta-modéle de contexte [21]

2.3.3 Modélisation des préférences

Afin d’enrichir le modéle utilisateur, essayons d’intégrer des préférences. Préalablement, regardons
ce qui se cache derriére ce terme inexpliqué. Une préférence est une expression permettant de hiérar-
chiser 'importance des informations dans un modéle utilisateur ou un contexte [21].

Reprenons notre modéle-exemple et ajoutons ’aspect préférence, représenté ici par un « score »
que l'on peut associer aux valeurs d’un attribut. Ce score est une valeur prise dans 'intervalle [0,1] et

est indiqué en caractére « gras » a droite de sa valeur correspondante.
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Données personnelles:
Mom: Lage
Prénom: John
Age: 20
Genre: Homme
Adresse:  Rue: Rue de Fer
Numéro: 20
Ville: Namur
Code Postal: 5000
Pays: Belgique
Domaine d'intérét:
Hobhie: Photographie
Genre de Film: Action Sicontexte maison 0,8
Comeédie Sicontexte maison 0,6
Dessin animé  Si contexte vacances 0,7

FIGURE 2.7: Modéle utilisateur de John Lage avec la modélisation des préférences

D. Kostadinov et K. Djemai et K. Ghouali [21, 11|définissent de maniére avancée le modele de
préférence. Ils distinguent notamment deux types de préférences (simple et composée). Une préférence
simple peut étre unitaire, binaire ou ensembliste selon le nombre d’objets (valeurs d’un attribut)
qu’elle caractérise. Une préférence unitaire s’emploie pour un seul objet. Typiquement, un poids,
une probabilité, un score (comme dans ’exemple cité ci-dessus). Une préférence binaire va définir
une relation d’ordre entre deux objets (la relation d’incomparabilité* peut en étre une). Enfin, une
préférence ensembliste s’utilise sur un ensemble d’objet. Par exemple 'opérateur ensembliste « best
», discriminant les éléments de ’ensemble en fonction de leur niveau de concordance avec un critére

donné. Le second type de préférence sont les préférences dites «composées».

Une préférence composée est une expression de deux ou plusieurs préférences intermé-
diaires [21].
Une préférence intermédiaire peut étre une préférence simple ou une préférence compo-

2

sée.
Plusieurs préférences peuvent étre combinées ensembles de maniére indépendante ou prioritaire (selon

le fait qu’elles ont la méme importance ou non) afin de former une préférence composée. La figure 2.8

présente le méta-modéle d’une telle représentation.

4. On parle d’incomparabilité entre deux éléments lorsqu’il n’est pas possible de choisir entre les deux.
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Préfarance

ObjetSystémelnformation

PréférenceSimple PréférenceComposée
Unitaire Binaire Ei bli Indé d Prioritaire

FIGURE 2.8: Méta-modéle de préférences [21]

La description des préférences la plus rencontrée est la préférence simple unitaire. Les autres, bien
que puissantes, sont trés peu exploitées. Ceci témoigne néanmoins des possibilités de la modélisation
utilisateur. Nous verrons dans le chapitre 6 comment la modélisation des préférences viendra articuler

Iintégration de la qualité dans le modéle utilisateur.

2.3.4 Exemple étendu d’une représentation d’un modéle utilisateur

Le modéle utilisateur étendu de John Lage (voir figure 2.9) comporte quelques nouveaux attributs
ainsi qu’une dimension jusque maintenant inexploitée : la dimension « données de livraison ». Cette
dimension va regrouper un certain nombre d’attributs liés aux possibilités d’affichages des sorties ou
résultats. Ici, spécifiquement, les attributs « Langue », « Format », « Théme » et « Résolution »
vont étre utilisés afin de jouer ce role de présentation des résultats. Prenons D'attribut « Langue »
pour exemple. Le modéle de John Lage nous indique qu’il voudrait voir les pages et contenus web en
francais (de préférence) étant donné la valeur « Francais » de cet attribut. Il est important d’évoquer
la relation de dépendance qui existe entre les attributs de cette dimension et la notion de contexte. En
effet, dans le cas de la résolution d’écran d’une page web (attribut « Résolution »), celle-ci devra étre
de valeur différente en fonction que l'utilisateur la consulte depuis un ordinateur classique ou depuis

un téléphone mobile (la résolution de ce dernier étant en principe inférieure a celle du pc).
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Données personnelles:

Nom: Lage
Prénom: John
Date de naissance: 30/06/1980
Age: 30
Genre: Homme
Adresse: Rue: Rue de Fer
Numéro: 20
Ville: Namur
Code Postal: 5000
Pays: Belgique
Email: john.lage@gmail.com
Profession: Ingénieur civil
Etat civil: Marié
Niveau d'éducation: Universitaire
Compte bancaire: 001-12345785-51
Téléphone: GSM: 0472/12.23.84 Si contexte personnel
Fixe: 070/45.12.78 Sicontexte personnel
080/10.20.41 Si contexte bureau
Fax: 080/10.20.42 Sicontexte bureau
Domaine d'intérét:
Hobbie: Photographie
Genre de Film: Action Sicontexte maison 0,8
Comédie Sicontexte maison 0,6
Dessin animé Sicontexte vacances 0,7
Données de livraison:
Langue: Francais
Format: HTML Si contexte personnel
PDF Si contexte bureau
Théme: Blue-sky
Résolution: 640x480 Si contexte mobile
1024x 768 Sicontexte pc 0,4
1440x900 Sicontexte pc 0,9

FIGURE 2.9: Modéle utilisateur étendu de John Lage

Le méta-modéle (Figure 2.10) correspondant & cette représentation est quasiment identique & celui
proposé plus haut. Toutefois, afin de tenir compte de la modélisation du contexte et des préférences, ce
méta-modéle a été enrichi de deux champs « contexte » et « indice ». Le premier permet de spécifier
le contexte dans lequel on se trouve, tandis que le second est destiné & recevoir un « score », une

probabilité ou autre dans le but de renseigner sur les préférences de 1'utilisateur.
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FIGURE 2.10: Méta-modéle de la modélisation utilisateur

Nous venons de découvrir la représentation dite multidimensionnelle. D’autres sont également citées
dans la littérature. Nous faisons le choix de ne pas les découvrir car elles ne nous seront pas utiles
pour la suite de ce mémoire. Notons tout de méme que beaucoup d’auteurs définissent leur propre

formalisme.

2.4 Processus de modélisation utilisateur

Maintenant que nous avons posé les bases de la modélisation utilisateur (la contextualisation, la
définition et la représentation), nous allons en étudier les grandes étapes.

Le modeéle utilisateur peut étre ’objet d’un « cycle de vie » visant & définir différentes étapes de
son existence. Comme le montre la figure 2.11, on y retrouvera logiquement en premier lieu I’étape
consistant & construire le modéle, la « définition ». Celle-ci peut étre qualifiée de phase préliminaire.
Ensuite, il y a tout le travail d’alimentation du modéle utilisateur et bien sir, son exploitation. Ces
deux phases-ci sont non ordonnées et peuvent donc se dérouler en paralléle. En effet, il n’y a pas de
période réservée, définie stricto-sensu pour nourrir le modéle utilisateur, ni méme pour ’exploiter. Le
systéme doit pouvoir, lorsqu’il recoit une requéte, I’analyser afin d’alimenter le profil de I'utilisateur,

mais également, sortir des résultats destinés a, par exemple, adapter ’affichage de la page dans le cadre
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de la personnalisation d’un site internet. C’est précisément ce que représente l'entrée « requéte » et
la sortie « réponse » de la figure 2.11. Cependant, exception & la régle, toute exploitation nécessite
un contenu. Il est donc primordial que, la toute premiére fois, ’étape de remplissage du profil soit

antécédente & celle d’utilisation.

Requéte

Exploitation

Alimentation

IIC’:‘

Réponse

FIGURE 2.11: Schéma du processus du modéle utilisateur

En réalité, 'utilisation du terme « cycle de vie » est incorrecte. Un cycle de vie est par définition
un processus qui comporte un début et une fin. C’est une période de temps qui se déroule entre un
commencement (la définition du modéle utilisateur) et un aboutissement. Or, c’est justement cette
derniére étape qui manque & ’appel dans notre cas. Effectivement, un modéle utilisateur n’est jamais
« achevé » ou « abouti ». Il est en constante évolution au gré du flux d’informations qui ’alimente.

Un modéle utilisateur peut étre supprimé mais cela ne constitue pas une étape en tant que tel car
il n’est pas destiné & étre détruit. Le but d’un modéle utilisateur est son exploitation et ce de maniére
la plus continue possible.

Dans les sections suivantes, nous allons suivre ce schéma de processus afin d’aborder dans le détail

les différents mécanismes associés a la modélisation utilisateur.

2.4.1 Définition du modéle utilisateur

La définition du modéle utilisateur comprend trois activités (figure 2.12). D’abord, la définition du
domaine dans lequel le modéle utilisateur va étre utilisé. Ensuite, la détermination d’une « architecture

» pour le modéle utilisateur. Enfin, une réflexion sur quelques aspects techniques propres & 'implé-
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[ Définition du domaine ]—b[ Définition de I'architecture ]—{ Réflexion technique ]

FIGURE 2.12: Trois activités de ’étape de définition du modéle utilisateur

mentation du modéle. Cette section se cloturera par une proposition de méthodologie de définition du

modéle utilisateur.

2.4.1.1 Domaine

Avant toute modélisation, il est primordial de bien comprendre le domaine d’utilisation du modéle
utilisateur. Nous avons déja abordé briévement ce théme sous forme d’une question® & la section «
Contexte » de ce chapitre. La question était : « Quelle(s) utilisation(s) peut-on faire des informations
capturées dans le modéle utilisateur ? ». Sur base de cette premiére question, nous en avons déduit
la seconde : « Que doit contenir le modeéle utilisateur ? ». Le contenu d’un modéle utilisateur variera
en fonction de son domaine. Cela va permettre de sélectionner des informations pertinentes a retenir.
C’est pourquoi, bien cerner le cadre d’utilisation des données de I'utilisateur est essentiel. Sachant que
nous pouvons modéliser un ou plusieurs contexte(s) & chaque attribut d’un modéle utilisateur, il serait
pertinent d’ajouter une question & notre réflexion : « Dans quelles conditions l'internaute va utiliser
Iapplication ® ? ». Pour rappel, nous avons vu trois dimensions de contexte : la dimension spatiale,

temporelle et technique. Cette réflexion va donc se baser sur trois « sous-réflexions » :
1. Ou linternaute consulte-t-il 'application ?
2. Quand l'internaute consulte-t-il I’application ?
3. Avec quoi/comment I'internaute consulte-il 'application ?

Répondre a ces trois sous-questions nous permettra par la suite d’établir une liste de contextes d’uti-
lisation.

En résumé, la définition d’'un modéle utilisateur passe donc par :
1. La définition du domaine
2. La recherche d’informations pertinentes & retenir

3. Une réflexion sur les conditions d’utilisation de I’application utilisatrice du modéle utilisateur

5. En ’occurrence la premiére des trois grandes questions qui se pose dans le cadre de la modélisation utilisateur.
6. Visiter le site internet dans notre cas.
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Par exemple, un site de commerce électronique proposant des appareils photos & ses internautes a
pour domaine la « vente d’appareils photographiques a des internautes » et va avoir besoin (au moins)
du nom, du prénom, d’un téléphone, d’une adresse de livraison, d’une adresse de facturation et d’un
numéro de compte bancaire. Un site proposant ’accés & une base de données de recettes de cocktails
a pour domaine la « diffusion de recettes de cocktails & des internautes » et sera intéressé quant & lui
par les ingrédients préférés du visiteur, ses recettes préférées, ses tendances de goits (sucré, salé, amer,
acide, fruité, crémeux, etc.), ses évaluations de recettes, ses allergies et ainsi de suite afin de proposer

un contenu plus approprié.

2.4.1.2 Architecture

La seconde étape de définition d’un modéle utilisateur est la création au sein méme du modéle
d’une structure (organisation) de données qui va permettre une meilleure lisibilité (du modéle utili-
sateur) mais aussi une division sémantique des données qui sera utile & l’exploitation des données.
Une caractérisation des informations sera également effectuée, aprés quoi nous nous occuperons de la
définition du contexte et des préférences. Nous appellerons cette étape « architecture ».

Il y a plusieurs possibilités. Les différentes maniéres de représenter un modéle utilisateur ont été
évoquées ci-dessus dans les sections « Représentation courante » et « Autres représentations ». Prenons
la représentation courante & titre illustratif. La structure d’une telle facon de faire se situe en deux
points :

1. Découpe en attributs

Il est nécessaire de transformer les informations pertinentes relevées dans ’activité de définition
du domaine en attributs. Nous appellons cette tache la “découpe en attributs”. Ce découpage doit
s’exercer méticuleusement. En fonction d’une découpe ou d’une autre, la modélisation pourrait
diverger sémantiquement. Prenons ’exemple du site de vente d’appareil photo afin de bien cerner
ce probléme. Ce site web voudrait proposer un contenu adapté en fonction du niveau de 1’utilisa-
teur. Aprés réflexion sur le domaine, le gestionnaire du site a conclu qu’il avait besoin de stocker
dans le modéle utilisateur le niveau de dextérité de 'internaute. Il distingue dans un premier
temps trois niveaux possibles : expert, amateur et débutant. Nous allons voir deux modélisations
différentes basées sur une découpe en attributs différente. La premiére, comme le montre la fi-

gure 2.13 comprend un attribut « Niveau » et peut étre complétée des valeurs correspondant aux
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divers niveaux cités ci-dessus. Chaque valeur posséde un score variant entre 0 et 1 manifestant
la certitude avec laquelle on pense que le niveau correspond bien & celui de 'utilisateur. Ici, la
somme de chaque indice correspondant & chacune des valeurs n’est pas forcément égale a I'unité.
La seconde (figure 2.14), découpe le contenu informationnel correspondant au niveau en photo-
graphie de 'utilisateur en trois attributs : « Niveau Photo. Expert », « Niveau Photo. Amateur
» et « Niveau Photo. Débutant ». Chacun des ces attributs comprend un ensemble fermé” de
valeurs. La valeur « Oui » associée & une probabilité décrit la probabilité que l'utilisateur est ef-
fectivement du niveau de 'attribut. Inversement, la valeur « NON » associée & une probabilité
décrit la probabilité que 'utilisateur n’est pas du niveau de ’attribut. Ici, la somme des proba-
bilités correspondant a la valeur « OUI » et « NON » doit impérativement étre égale a l'unité.
Ces deux découpes présentent donc bien deux sémantiques différentes, notamment au niveau de
I’indice associé & une valeur. Remarquons aussi que la seconde découpe supporte trés mal 'ajout
de niveaux supplémentaires étant donné que cela nécessite une modification de la structure du
modeéle utilisateur. Modifier la structure peut accroitre considérablement le temps de traitement
ainsi que, dans certains cas, empécher I’exploitation en temps réel du modeéle [21]. Par contre, la
premiére solution est plus évolutive car pour ajouter un nouveau niveau, il suffit d’ajouter une
nouvelle valeur & attribut « Niveau » ainsi qu’un score. Etant donné la sémantique des indices
et que leur somme ne doit pas impérativement étre égale & un, un tel ajout n’implique pas de
modifier les indices des autres valeurs. Cet exemple nous permet d’appuyer I’hypothése quun
changement structurel dans le modéle utilisateur peut impliquer un changement de sémantique.
Il est donc fondamental de bien définir la sémantique de I’architecture pour que les données soient

correctement exploitées et interprétées.

7. Ensemble dans lequel on ne peut ajouter ni retirer une valeur supplémentaire. Ses valeurs sont fixes et définies une
fois pour toutes.
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Domaine d'intérét:
Miveau en Photographie:  Expert 0,8
Amateur 0,6
Débutant 0,2

F1GURE 2.13: Exemple 1 de modélisation du niveau de dextérité en photographie

Domaine d'intérét:

Miveau Photo. Expert: oul 0,8
NON 0,2
Niveau Photo. Amateur: oul 0,6
NON 0,4
Miveau Photo. Débutant: oul 0,2
NON 0,8

FI1GURE 2.14: Exemple 2 de modélisation du niveau de dextérité en photographie

2. Catégorisation des attributs en dimension(s) et sous-dimension(s)
Les attributs résultant de la découpe du premier point sont catégorisés en dimension(s) et sous-
dimension(s). Nous avons vu qu'il est fréquent d’opter pour les dimensions « Données Personnelles
», « Données Implicites » et « Domaine d’intéréts », chacunes tenant une sémantique différente.
L’intérét est double. Les informations sur 'utilisateur sont hiérarchisées, facilitant la lecture, mais
aussi la compréhension. Et les traitements effectués (typiquement I’alimentation et I’exploitation)
sur ces dimensions peuvent différer en fonction de leur sémantique. Par exemple, on sait que les
attributs de la dimension « Données implicites » sont remplis automatiquement par le systéme
via les informations du navigateur ou bien par les informations contenues dans I’en-téte « http »
d’une requéte. Cela n’est pas le cas pour les données personnelles : la majorité d’entre elles sont
complétées par I'utilisateur via des formulaires web. Quant & la dimension « Domaine d’intéréts »

les données seront principalement issues des scripts ayant pour fonction d’analyser et interpréter
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les interactions homme-machine. En ce qui concerne I'agrégation d’attributs en sous-dimension,
le regroupement se fait principalement entre attributs possédant une sémantique liée. Le cas
classique est la sous-dimension « Adresse » qui comprend les attributs « Rue », « Numéro », «
Ville » et « Code postal ». Il n’y a pas de régles pour le regroupement, mais seulement du bon

sens.

Jusqu’ici, nous avons une structuration hiérarchique des informations concernant l'utilisateur. Nous
allons désormais tenter de caractériser ces informations. Il existe différents types d’informations. Entre
autres, il peut y avoir des chaines de caractéres, des nombres, et méme des dates. Un attribut va donc
étre caractérisé par un type de valeur. Aussi, certains attributs sont liés & une unique valeur, d’autres
a un ensemble de valeurs. Un attribut est donc également déterminé par une structure. En somme, en
fonction des caractéristiques de chaque attribut, la fagon d’exploiter (ou méme de nourrir) le modéle
peut étre différente.

Il ne reste plus qu’a définir les contextes et la facon de représenter les préférences. Pour les contextes,
sur base de la réflexion sur les conditions d’utilisations menée auparavant dans ’étape d’analyse du
domaine, une liste de contextes peut étre déduite aisément. Au sujet des préférences, pour chaque attri-
but, il est nécessaire de définir une sémantique claire et précise afin d’éviter les problémes d’ambigiiité
sémantique comme commenté ci-dessus.

En synthése, pour définir I’architecture d’un modéle utilisateur il faut :
1. Effectuer la découpe en attributs

2. Catégoriser les attributs

3. Caractériser les attributs

4. Définir les contextes d’utilisation

5. Définir les préférences

2.4.1.3 Aspects techniques

Aprés la réflexion et la modélisation, vient la réalisation. C’est dans cette étape que tous les aspects
techniques liés & I'implémentation du modéle vont étre envisagés. L’exemple le plus significatif est sans
doute le choix concernant la fagon de stocker le modéle utilisateur. Allons-nous utiliser une base de

données relationnelle ou employer le stockage en XML ? Quelle sera la structure de la base de données
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ou celle d’'un document XML ? En principe, une fois cette étape réalisée, le modéle utilisateur doit

pouvoir étre nourri et exploité.

2.4.1.4 Proposition de méthodologie

Pour correctement définir un modéle utilisateur il faut :

1. Effectuer une analyse du domaine du modéle utilisateur

a) La définition du domaine

b) La recherche d’informations pertinentes a retenir
2. Déterminer ’architecture du modeéle utilisateur

a) Effectuer la découpe en attributs
b) Catégoriser les attributs
c) Caractériser les attributs
d) Définir les contextes d’utilisation

e) Définir les préférences

3. Aspects techniques : réflexion, choix et implémentation

Le lecteur pourra adapter cette maniére de procéder en fonction de ses propres besoins.

2.4.2 Alimentation du modéle utilisateur

Maintenant que le modéle utilisateur est défini, la deuxiéme étape de notre processus de modélisa-
tion utilisateur peut débuter : ’alimentation du modéle. Notons que dans le cadre de la personnalisation
cette phase est appelée « acquisition de données ». « Alimentation » étant spécifique & la modélisation
utilisateur. En effet, on nowrrit un modéle utilisateur avec des données alors qu’un systéme de per-
sonnalisation acquiert des données. Ceci est di au fait qu’aucune « intelligence » n’est présente dans
le modéle utilisateur. C’est un concept statique (contrairement & un SPW). Dans cette section il sera
question de mener une étude sur les types et les sources de données. Aprés quoi nous nous pencherons

sur I’alimentation effective et la mise & jour d’'un modéle utilisateur.
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2.4.2.1 Types de données

Un modeéle utilisateur est en quelque sorte une agrégation d’informations de tous types concernant
un utilisateur. Il n’y a pas vraiment de limites, toute information pouvant étre stockée peut en faire
partie. Notamment les données saisies par 'utilisateur [15], les données destinées & décrire I’organisation
et la structure des résultats [25], les données concernant les contenus [31], les données d’utilisation [33],
etc.

Il existe différents types de données. Il y a les données dites explicites, et les données dites implicites
ou tacites [39].

Le premier type est le plus commun. Les connaissances explicites sont celles qui sont transmissibles
dans un langage formel et structuré. Typiquement, le nom, le prénom, I’adresse, le numéro de téléphone,
la date de naissance, etc. Ces informations sont, en général, aisément capturables, enregistrables et
traitables.

Le second type est plus difficile & articuler. La formalisation, le traitement et la communication
des connaissances tacites (ou implicites) est une tache plus ardue de par leur nature. Les informations
tacites sont des connaissances personnelles, non-tangibles, qui peuvent étre distinguées en deux classes.
D’une part, les aspects cognitifs, & savoir les représentations mentales que les Hommes se font d’un
objet, d’un concept ou autre. D’autre part, les aspects techniques tels que le savoir-faire, les aptitudes,
les capacités, les compétences, les intéréts ou encore 'expérience. Selon Nonaka and Takeuchi [35],
les connaissances tacites sont les plus importantes... pour les entreprises. En effet, 'expérience, le
savoir-faire, le savoir-vivre, le relationnel sont autant de connaissances difficilement exprimables qui
agissent sur différents facteurs essentiels (notamment la productivité). Est-ce vrai également pour les
connaissances tacites d’un internaute ? Quoi qu’il en soit, un des défis pour le gestionnaire de modéles
utilisateurs sera de tenter d’intégrer tant bien que mal® ce type de connaissances sur I'utilisateur et cela
commencera par une bonne modélisation du modéle (cf. section 2.2). Au plus le modéle utilisateur sera
rempli de telles informations, au plus la personnalisation sera efficace de par la bonne compréhension

des besoins et intéréts de chaque internaute.

8. Il est a I’heure actuelle impossible de savoir tout de l’utilisateur, il en saura toujours plus que ce qu’il ne pourra
expliciter. La partie « source de données » de cette section décrira un procédé basé sur l’analyse interactionnelle qui
tentera de déduire ce genre d’informations. Néanmoins, de maniére trés partielle et rudimentaire.
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2.4.2.2 Sources de données

Une distinction que ’on retrouve trés couramment dans la littérature scientifique [39, 11, 47, 45, 42,
41, 18] est la différenciation entre acquisition explicite de données et acquisition implicite. A ces deux
types d’acquisitions de données sont associés différentes sources de données. Une source de données est
I’élément, ’objet ou 'acteur qui a envoyé les données dont il est question, ou permis cet envoi. Dans
ce chapitre, nous utiliserons le concept de source de données comme « méthode qui a permis d’obtenir
les informations ». Cela prendra son sens dans la suite de cette section. Nous allons & présent, passer
en revue les différentes techniques d’acquisitions ainsi que quelques sources de données classiques qui

sont couramment d’application.

Acquisition explicite de données On parle d’acquisition explicite de données lorsque les données
sont fournies par ’'utilisateur méme. Celui-ci a clairement 'intention de les fournir et est conscient des
données qu'’il partage. On dit qu’il alimente explicitement son profil.

L’obtention explicite de données se fait principalement via des formulaires Web. Un formulaire
Web est un ensemble de composant(s) HTML permettant & 'utilisateur de saisir de I'information. La
figure 2.15 montre un exemple de formulaire HTML invitant 'internaute & compléter son profil. Une
fois les informations entrées, celui-ci n’a plus qu’a cliquer sur le bouton « Envoyer » afin d’envoyer ce
formulaire & un serveur dont la fonction sera d’analyser, de traiter et d’enregistrer les données recues.
Cette maniére de faire constitue la facon la plus simple pour compléter le modeéle utilisateur d’un
internaute. Néanmoins, c’est & I'utilisateur d’effectuer le travail de saisie, ceci peut parfois le rebuter.
De plus, les données étant entrées manuellement, des fautes de frappes peuvent se glisser. Et plus
encore, 'internaute peut volontairement introduire de fausses informations! Dans le chapitre sur la

qualité, nous étudierons en détail ces phénoménes et tenterons d’y proposer des solutions.
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Complétez votre Profil

Nom

Prénom

Date de naissance

Genre © Homme © Femme

Etat civil Marié -

Informations de Contacts

Email
Adresse
Téléphone
GSM

Site Web

Préférences et Intéréts
Langue Francais -

Hobbies Please select. =

Aventure
Voyage
Cutture

FIGURE 2.15: Formulaire HTML de complétion de profil

Au jour d’aujourd’hui, les formulaires se voient améliorés par toutes sortes de technologies. Notam-
ment, le Javascript, langage de programmation exécuté coté client (c’est-a-~dire chez 'internaute par le
navigateur web). Ce langage permet, entre autres, d’améliorer 'interaction avec l'utilisateur, et, dans
le cas de nos formulaires, d’augmenter leur ergonomie rendant la tiche de complétion beaucoup plus
attrayante pour 'internaute. AJAX, pour « Asynchronous Javascript And XML » est une nouvelle
facon d’élaborer des applications Web et va permettre de réaliser des sites dynamiques. AJAX résulte
de la composition de diverses technologies dont le JavaScript et le langage de balisage générique XML
(Extensible Markup Language). Le dynamisme pour les formulaires est intéressant dans la mesure ou
une certaine « validation en temps réel » va étre réalisable. Cette validation se congoit par différents
mécanismes tels que auto-complétion, la vérification syntaxique des données saisies ou méme la vé-
rification sémantique. L’ « auto-complétion », anglicisme de « complétement automatique », est une
fonctionnalité qui, lorsque 'utilisateur débute la saisie d’'un mot, propose un certain nombre de mots
que celui-ci pourrait vouloir entrer. Tout se passe en temps réel et permet donc & l'internaute de se
voir proposer une quantité d’information filtrée sur base des premiéres lettres qu’il a déja introduites.

Cela permet dans certains cas d’éviter d’éventuelles fautes de frappes et de consulter le domaine des
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valeurs attendues possibles pour un préfixe donné. Ce mécanisme est plutot une aide a la saisie qu’une
réelle technique de validation.

La validation sémantique quant a elle, permet de vérifier si les informations que I'utilisateur a four-
nies ont un sens. En régle générale, il n’y a aucune intelligence artificielle derriére cette fonctionnalité,
mais simplement une routine vérifiant que la valeur entrée appartient bien & un ensemble de valeurs
existantes. Par exemple, nous voulons que l'internaute indique quelle est sa langue maternelle. Pour
valider sémantiquement sa saisie, il suffira de la comparer avec une base de connaissances concernant
les langues parlées dans le monde. Dans le cas, oil I’entrée n’a pas de correspondance avec cette base de
connaissance, il y a de trés fortes chances qu’une erreur ait été commise par 1'utilisateur. Dans ce cas,
le formulaire n’est pas validé. Notons que tout ne peut pas étre validé sémantiquement. Certains attri-
buts comme le prénom d’une personne sont difficilement vérifiables auprés d’une base de connaissance
mais peuvent néanmoins faire I'objet d’une validation croisée. La validation croisée est un procédé
par lequel on va pouvoir valider ou non des données sur base d’autres données que ’on posséde déja.
Prenons pour exemple le cas d’un employé devant s’inscrire sur un site partenaire de son entreprise.
Si nous savons que 'utilisateur se nomme « Lage », qu’il fait partie de ’entreprise en question et qu’il
n’y a qu'un seul employé dénommé « Lage », par inférence on peut en déduire que I’entrée « Jon »
est erronée. Le site pourrait aller plus loin en lui indiquant qu’il a fait une faute d’orthographe et lui
proposer « John » comme prénom.

Les différentes techniques de validation de formulaire proposées ci-dessus aident & augmenter la
qualité des informations que l'utilisateur fournit mais ne doivent en aucun cas servir de légitimité a

Iattribution d’une confiance exagérée en ce contenu informationnel.

Acquisition implicite de données On parle d’acquisition implicite de données lorsque les données
sont déduites de la navigation. L’utilisateur ne désire pas® explicitement les fournir au systéme et ne
sait & priori pas quelles informations vont étre acquises. On dit que le systéme alimente implicitement
son profil.

Il y a plusieurs maniéres de récolter des connaissances sur l'internaute de facon implicite. Nous en
distinguons cing : (1) analyse des variables et propriétés du navigateur web (2), analyse des cookies

(3), analyse des paramétres HTML (4), analyse interactionnelle (5) et analyse de processus

9. Cela ne signifie pas qu’il ne veut pas que le site obtienne ces informations.
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1. Analyse des variables et propriétés du navigateur web : Les navigateurs web possédent quelques

informations trés intéressantes concernant 'utilisateur (principalement son environnement tech-

nique). La figure 2.16 en présente les principales.

Variables
Nom d'application :

ﬂ Valeur
MNetscape

Nom de code d'application :

Mozilla

Version :

5.0 (Windows; fr)

Langage :

FR

Systeme d'exploitation :

Win32

Java activé :

Oui

Anti-aliasing des Polices :

Non

Résolution courante :

1280 x 1024

Résolution maximale :

1280 x 1024

Profondeur de couleurs :

24 bits

Couleurs :

16777216

Pages vues : 5

P: HOOCJOOCIOOC X

Héte: host

MIME Type : video/guicktime
audio/wav

Plugins : npgtplugin.dll

npgtplugin2.dil

npgtplugin3.dll

FIGURE 2.16: Informations intéressantes fournies par le navigateur internet

La plupart des langages web permettent d’y accéder facilement. Typiquement, ces données pour-

ront servir & adapter la présentation en fonction du navigateur, du systéme d’exploitation, de la

résolution, de la langue, etc.

2. Analyse des cookies :

Un cookie est un amas d’informations laissé par un serveur web chez un

client HTTP. Il permet de garder chez le client quelques informations jugées utiles par 'applica-

tion coté serveur. Un cookie contient les éléments suivants [30] :

un drapeau de sécurité (security)

un contenu (value) : une valeur de contenu.

un domaine (domain) : représente le nom de domaine du serveur qui a créé le cookie.
un chemin (path) : URLs pour lesquelles le cookie est valable.

une date (expire) : date d’expiration du cookie.

sécurisée (SSL, HTTPS) entre client et serveur ou non.

un commentaire (comment) : documentation au sujet de 'utilisation du cookie.

un nom (name) : valeur alphanumérique permettant d’identifier de maniére unique le cookie.

: indique si le cookie agit dans le cadre d’une transaction

Ils peuvent donc servir & identifier un utilisateur ou & stocker des informations sur celui-ci. 1l
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serait dés lors intéressant de les consulter dans le but d’obtenir des informations qui vont venir

compléter le profil de I'internaute.

3. Analyse des paramétres HTML : En HTML, il y a deux maniéres de transmettre des paramétres.
Il y a la méthode « GET », ou les paramétres transitent par I’'URL et la méthode « POST » ou
les paramétres ne passent pas via 'URL. Il peut dans certains cas étre intéressant d’analyser ses

paramétres afin d’en obtenir des informations utiles pour compléter le modéle utilisateur.

4. Analyse interactionnelle : L’analyse interactionnelle ou comportementale est une technique visant
a inférer un certain nombre d’informations au sujet de l'utilisateur sur base de ses comportements
de navigation. Un panel (incomplet) d’indicateurs [11] pour la prédiction et la déduction de
données concernant l'internaute est présenté dans I’annexe A. Les informations résultantes de
I’analyse de ces indicateurs seront pour la plupart des préférences ou centre d’intéréts plutot
que des données « brutes » telles que ’adresse ou encore le numéro de téléphone, qui sont elles
obtenues de maniére explicite (cf. Acquisition explicite de données). Ces indicateurs pourront
s’obtenir (entre autres) via le langage JavaScript, qui, exécuté coté client, va pouvoir disposer
d’une multitude de données interactionnelles (notamment les événements liés a la souris).
Notons que ’analyse comportementale peut combiner plusieurs de ses techniques de déduction
afin d’obtenir d’autres informations, parfois plus riches. Prenons le cas ou 'utilisateur clique sur
un lien, ensuite, s’empresse de quitter la page qu’il vient de charger. En combinant les déductions
de l'analyse des clics avec celles de I'analyse du temps passé sur les pages, on pourrait conclure
que l'internaute ne trouve pas la page intéressante.

Liana Razmerita [39] a introduit une classification des modéles utilisateurs contenant des données

provenant de ’analyse interactionnelle. Elle distingue deux types de modéles :

a) Le modéle peu profond (« shallow model ») : basé sur une interaction utilisateur-systéme
a court terme. Ce modeéle prend uniquement en compte les données interactionnelles de
cette session de navigation (ne se souvient pas des déductions acquises lors de sessions
antérieures). A chaque fois que U'internaute visite le site, le systéme de déduction repart de
zéro, n’ayant dés lors aucune connaissance préalable de celui-ci point de vue interactionnelle.

En quelque sorte, ces données peuvent étre qualifiées de « volatiles ».

b) Le modele profond (« deep model ») : basé sur une interaction utilisateur-systéme & long
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terme. Ce modéle prend en compte les données interactionnelles de cette session de navi-
gation et des précédentes (se souvient des déductions acquises lors de sessions antérieures).
Au fur et & mesure des visites, le systéme accumule des informations interactionnelles sur

I'internaute.

L. Razmerita distingue également deux techniques d’analyse des informations comportementales

de l'utilisateur (déduction) :

a) Les techniques de modélisation on-line (« on-line modeling techniques ») : le processus de

déduction, d’extraction de caractéristiques au sujet de I'utilisateur se fait en temps réel.

b) Les techniques de modélisation off-line (« off-line modeling techniques ») : le processus de
déduction, d’extraction de caractéristiques au sujet de l'utilisateur se fait en différé. Pour
cela le systéme doit enregistrer toutes les traces d’interactions dans des fichiers « logs ».
Ces fichiers sont analysés & un moment choisi par 'administrateur systéme (par exemple
chaque jour & minuit). Il en ressort un certain nombre de caractéristiques qui vont venir
alimenter le profil d’un utilisateur. Evidemment, cette technique ne fonctionne pas avec la

modélisation peu profonde discutée ci-dessus.

Les possibilités de ’analyse comportementale sont énormes, cependant elles sont parfois difficiles &
mettre en place. Combiner plusieurs techniques n’est pas aisément réalisable. De plus, la plupart
des déductions se font sur base d’un contenu, d’une page, d’une action sur lesquels on doit
connaitre la sémantique. En effet, lorsque I'internaute clique sur un lien pointant vers une page,
le systéme en déduit que celui-ci est intéressé par le contenu de cette page. Encore faut-il connaitre
ce contenu, le « comprendre » afin de pouvoir associer a cet internaute, un théme, une préférence
ou un intérét qui le caractériserait! OQutre cela, certaines pages possédent plusieurs contenus

rendant la tache d’autant plus ardue.

5. Analyse de processus : On parle d’analyse de processus comme technique d’acquisition implicite
de connaissances lorsque 'on peut déduire du processus méme ou de ses résultats, des infor-
mations concernant 'utilisateur. Celles-ci ne sont jamais inconnues mais souvent supposées. Un
processus, une fois accompli, a réussi ou a échoué. Supposons que le processus était ’achat d’un
livre via un site web, que le paiement ait été recu et que, de ce fait, le livre ait été expédié et livré.

Il y a de fortes chances que le numéro de compte bancaire et I’adresse de livraison soient exacts.
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L’intérét de cette technique réside dans la validation des données que le processus va pouvoir
apporter. Un autre exemple connu de ce type de processus est I’envoi d’un email (ou d’un SMS).

Nous reviendrons sur ce sujet au chapitre 5 sur la définition d’un indice de confiance.

Acquisition Hybride de données Certaines données peuvent provenir & la fois de sources expli-
cites et implicites. La valeur d’un attribut peut étre complétée & partir de différentes sources. Pour
I'illustrer, reprenons ’exemple du site de vente d’appareil photo. Le site peut proposer & l'internaute
de s’inscrire afin de bénéficier d’offres promotionnelles. Lors de l'inscription, il est demandé explici-
tement & 'utilisateur (via un formulaire HTML) son niveau en photographie (professionnel, amateur
ou débutant). Celui-ci stipule qu’il fait partie des « pros » de la photo. Par aprés, en analysant son
comportement de navigation, le systéme déduit qu'’il serait plus pertinent de le classer en amateur.
L’attribut « Niveau en Photographie » a donc été nourri par deux sources, d’abord par 'utilisateur
via le formulaire d’inscription, ensuite par le systéme de déduction. Un des problémes de I’acquisition
multi-sources est la concordance des résultats. Dans I’exemple ci-dessus, un attribut est alimenté par
deux sources munies de valeurs différentes. Il y a conflit de valeurs entre les sources. Quels sont les
mécanismes qui peuvent étre mis en place pour parer a ce probléme tout en gardant cet aspect multi-
sources 7 Aussi, si les valeurs avaient été identiques, peut-on considérer cette valeur comme correcte 7
Ces questions seront étudiées en long et en large lors du chapitre 5 sur la définition d’un indice de

confiance pour les informations web.

Récapitulatif La figure suivante fait la synthése des points discutés précédemment concernant les
sources de données. Il y a deux maniéres d’alimenter le modéle utilisateur. La premiére se fait par
acquisition explicite de données, c’est-a-dire via des formulaires HTML que l'utilisateur remplit et
envoie au serveur. La seconde, ’acquisition implicite, alimente le modéle utilisateur de facon discréte,
sans que l'utilisateur I’ait explicitement demandé. Cette maniére de nourrir le profil de I'internaute
peut s’effectuer grace a des techniques telles que ’analyse des variables du navigateur web, des cookies,
des paramétres HTML, des processus et de son comportement. Cette derniére, peut étre réalisée en

temps réel, ou en différé par I’analyse de fichiers « logs ».
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FIGURE 2.17: Récapitulatif des sources de données
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Nous venons de découvrir un nouvel élément important pour la modélisation des utilisateurs. Nous

pouvons dés lors mettre & jour notre méta-modeéle utilisateur (figure 2.10) en incorporant lentité «

source » qui posséde un identifiant et un nom. Une valeur peut provenir de 1 & N sources. En effet,

toute valeur est fournie par une source de données, mais peut également étre confirmée par d’autres

sources de données. Une valeur peut donc posséder plusieurs sources de données. Une source peut étre

associée & 0 ou N attributs.

MODELE_UTILISATEUR
-IDum
|projpriétaire

1

possade

1
DIMENSION

ATTRIBUT

|-IDattribut

posside

SOURCE
- Dsource

HypeValeur

|-structureValeur

nom

possede

o

VALEUR_ATTRIBUT
|-IDvaleur

name 1.7 possde

FIGURE 2.18: Méta-modéle utilisateur avec prise

|-contexte
|-indice

valeur

en compte des sources de données
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2.4.2.3 Alimentation des données

Alimenter le modéle utilisateur consiste a introduire une ou plusieurs valeur(s) pour des attributs
précédemment définis lors de I’étape de définition. On parle d’instanciation du modéle utilisateur
[21, 11]. L’instanciation peut étre partielle (certains attributs définis sont instanciés) ou compléte (tous
les attributs définis sont instanciés). Comme nous I’avons vu, une valeur peut-étre liée & un contexte.
Si tel est le cas, celui-ci doit étre indiqué dans I’enregistrement de la valeur. De méme, une donnée sur
I'internaute est toujours issue d’une unique source de données. On associera, dés lors, cette valeur a sa
source. Enfin, dans le but de modéliser les préférences, nous avons vu qu’il était intéressant de calculer
un indice associé & une valeur manifestant une certaine sémantique liée au concept de préférence et
choisie par le gestionnaire du modéle utilisateur. Un indice de préférence sera donc calculé et associé
a la valeur.

Les valeurs insérées doivent impérativement étre syntaxiquement et sémantiquement correctes.
Dans le cas contraire, 'insertion et 1’utilisation risquent d’étre compromises. Pour vérifier la syntaxe
d’une valeur, il suffit de controler si son type effectif correspond au type attendu par 'attribut auquel
elle est lie. Quant & la sémantique, elle ne peut étre prouvée correcte ou non. C’est au gestionnaire du

modeéle utilisateur de mettre en place des mécanismes permettant d’assurer au mieux son exactitude.

2.4.2.4 Mise a jour des données

Un modéle utilisateur n’est jamais « achevé », il est en constante évolution. Les données conte-
nues en son sein peuvent s’affiner au fur et & mesure de la navigation de linternaute [11]. A priori,
la connaissance que le systéme posséde d’un utilisateur ne peut que croitre. Bien que, & long terme,
une mauvaise gestion et modélisation des modéles utilisateurs, une sensibilité trop élevée vis-a-vis de
I’acquisition de données et ’accumulation d’informations, peuvent avoir pour effet de bord la dégra-
dation des connaissances sur les utilisateurs. La mise & jour des données doit donc se faire de fagon
méticuleuse et avisée.

La mise a jour peut se faire partiellement (les parties du modéle concernées par de nouvelles
informations sont actualisées), ou complétement (le modéle est alors ré-instancié entiérement) [21].

Concrétement, la mise a jour se déroule comme suit. Pour un attribut, si une valeur est déja

présente dans le modéle d’un utilisateur mais est issue d’une source différente, on lui associe la nouvelle
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source de données. Ainsi, la valeur de cet attribut posséde désormais deux sources de données. Dans
le cas contraire, la valeur associée & sa source est simplement ajoutée comme instance de ’attribut

correspondant. En ce qui concerne les préférences, a chaque ajout de valeur, I'indice devra étre recalculé.

2.4.2.5 Archivage du modéle utilisateur

L’archivage du modéle utilisateur va permettre de garder en mémoire ’ensemble des instances
du modéle utilisateur qui ont existé. Le principe est d’associer la date de création de I’ « archive
» avec l'ensemble des valeurs du modéle utilisateur [21, 11]. Un modéle utilisateur peut posséder
plusieurs archives. Le but de cette approche est de pouvoir visualiser ’historique des modifications,
suivre ’évolution des préférences d’un internaute ou encore analyser son comportement. Cela permet
également de revenir & une précédente version en invalidant une mise a jour. Parce que cela nécessite

de gérer un ensemble de version du profil, cette technique est souvent appelée « versionning ».

2.4.3 Exploitation du modéle utilisateur

La troisiéme et derniére étape du processus de modélisation utilisateur est I'utilisation du modéle
utilisateur. Un modéle utilisateur peut étre utilisé par exemple pour la personnalisation de systéme
(web ou non) mais aussi pour la reformulation de requéte!? | le partage d’informations, I’agrégation
d’informations, la génération de statistiques, etc. Dans le cadre de ce mémoire, nous voulons modéliser
I'utilisateur afin de pouvoir personnaliser des services web. L’exploitation du modéle se fera donc par
le systéme de personnalisation web. Nous verrons au chapitre suivant les différentes techniques de
personnalisation web. Pour exploiter les données contenues dans un modéle, il est dans un premier
temps nécessaire de les lire. Lire des données correspond a les sélectionner dans le but d’une utilisation
prochaine. La lecture peut se faire partiellement ou complétement. Une lecture partielle est ciblée,
le modéle n’est pas lu dans son entiéreté contrairement & la lecture compléte. Typiquement, cela
correspond a la sélection d’un ou plusieurs attribut(s), mais pas la totalité. Aprés cette étape de
lecture, les données peuvent étre utilisées. Notons que 'exploitation peut se faire par le systéme, les

gestionnaires ou bien directement par les utilisateurs.

10. Technique visant & améliorer les requétes envoyées a un systéme/composant en incluant des informations pertinentes
issues par exemple d’un modéle utilisateur.
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2.5 Le modéle de stéréotype

Jusqu’ici nous avons étudié la forme classique de modélisation utilisateur : le modéle utilisateur.
Il en existe une seconde forme que nous appellerons « modéle de stéréotype ». Cette derniére section
va, de la méme maniére que pour le modéle utilisateur, tacher de définir le modéle de stéréotype, de

présenter ses intéréts, étudier sa représentation et son processus.

2.5.1 Deéfinition

Il existe un second type de modéle utilisateur : le modéle de stéréotype. Celui-ci est tiré du concept
défini par les sciences humaines du « stéréotype ». Un stéréotype est une généralité concernant un
type d’individu, un groupe ou une classe sociale. En 1987, Fischer définissait le stéréotype comme
étant une « catégorie descriptive simplifiée par laquelle nous cherchons a situer autrui ou des groupes
d’individus ». E. Rich, dans ses travaux de modélisation utilisateur fin des années 70 [42, 41], fut le
premier & incorporer le concept social de « stéréotype » dans la modélisation utilisateur. Il met en garde
contre les associations négatives qui sont souvent faites au terme « stéréotype ». « Il est important
ici de restreindre son utilisation purement a une énumération descriptive d’un ensemble de traits qui
apparaissent souvent ensemble. De ce point de vue, un stéréotype est simplement un moyen de capturer
certaines structures qui existent dans le monde qui nous entoure ». Selon lui, un stéréotype représente
donc une collection de traits partagée par plusieurs utilisateurs. Par exemple, pour un étudiant, nous

pouvons dégage