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2 Présentation et obje
tifs généraux

Mots 
lés : génie logi
iel, intelligen
e arti�
ielle, 
on
eption, spé
i�
ation, hypermédia,

sites/servi
es Web, sémantique formelle, adaptation à l'utilisateur, gestion de points de vue,

analyse des usages, Web mining, extra
tion des 
onnaissan
es à partir de données (ECD),

fouille de données, raisonnement à partir de 
as, re
her
he d'informations, navigation,


omportements utilisateur, 
al
ul de re
ommandation, prédi
tion.

L'a
tion AID a donné naissan
e le 6 novembre à une nouvelle a
tion AxIS (http://www.

inria.fr/re
her
he/equipes/axis.fr.html) : 
elle-
i poursuivra les re
her
hes menées dans

AID depuis 2000 en se fo
alisant sur un domaine de 
on
eption, 
elui des systèmes d'infor-

mations et se verra augmenter de 
her
heurs issus du thème 4 (ex a
tion ADOPT) sur les

aspe
ts �fouille de données, extra
tion de 
onnaissan
es à partir de données et 
lassi�
ation�.

Ce rapport d'a
tivité est don
 le dernier pour l'a
tion AID.

L'a
tion de re
her
he AID est une équipe pluri-dis
iplinaire (Intelligen
e arti�
ielle et Génie

logi
iel) qui mène des re
her
hes dans le domaine du Web. Elle vise des méthodes et des outils

pour l'aide à l'a
tivité de 
on
eption, de réalisation et de maintenan
e de sites/servi
es Web
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évolutifs et adaptatifs. Nos re
her
hes visent à apporter une aide aux deux groupes d'a
teurs

que sont les 
réateurs et les utilisateurs de sites et à permettre d'anti
iper dès la 
on
eption

d'un site les problèmes d'usage et de maintenan
e (due à des futures évolutions).

Nous avons 
ommen
é à appliquer nos re
her
hes à des sites d'une 
ertaine taille (
omme

des annuaires thématiques/portails, sites institutionnels), où l'intégration de servi
es d'aide à

la re
her
he d'information est pertinente et où des problèmes de maintenan
e peuvent se poser

assez rapidement.

Axes de re
her
he

Nous menons des re
her
hes sur trois thèmes :

1. Aide à la 
on
eption et la réalisation de systèmes de re
ommandations personnalisées,

plus pré
isément sur les aspe
ts adaptation à l'utilisateur et apprentissage. Pour 
ela,

nous utilisons des te
hniques de raisonnement à partir de 
as (noté RàPC

1

) et plus

généralement d'ECD (Extra
tion de 
onnaissan
es à partir de données). Ces re
her
hes

visent à aider à la re
her
he 
ollaborative d'informations dans un système d'informations

hypermédia (un site Web ou sur le Web par exemple) et/ou à la réutilisation d'expérien
es

passées en 
on
eption.

2. Aide à la spé
i�
ation et à la véri�
ation sémantique de sites Web basées sur des ap-

pro
hes formelles en Génie Logi
iel (
f. la sémantique naturelle utilisée pour spé
i�er la

sémantique de langages de programmation) et/ou en IA.

3. Aide méthodologique et logi
ielle pour la gestion de points de vues dans le 
adre de

projets de 
on
eption de sites/servi
es Web (vus 
omme des systèmes 
omplexes) et la

re-
on
eption de tels sites à partir d'une analyse de l'usage du site et/ou du servi
e intégré

au site. Ce troisième thème s'appuie sur les résultats des re
her
hes des deux premiers

thèmes.

Nos prin
ipaux résultats 
on
ernent le thème 1 � systèmes de re
ommandations personna-

lisées � démarré en 96 pour l'aide à la re
her
he d'information sur le Web (ou dans un site

Web) ave
 des te
hniques de raisonnement à partir de 
as (
f. notre plate-forme orientée objet

en RàPC appelé CBR*Tools pour la réutilisation d'expérien
es passées, l'appro
he Broadway

ave
 notre boîte à outils Broadway*Tools).

Coopérations

L'a
tion AID a 
ollaboré ave
 plusieurs industriels 
omme le CNES, Fran
e Télé
om et le


entre de re
her
he européen XRCE (Fran
e). De plus, elle parti
ipe au niveau national ou

international à diverses 
ommunautés s
ienti�ques.

1

en anglais CBR pour � Case-Based Reasoning �
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3 Fondements s
ienti�ques

3.1 Panorama

Résumé : L'a
tion AID mène des re
her
hes sur l'appli
ation des te
hniques

d'intelligen
e arti�
ielle pour l'aide à l'utilisation et à une 
on
eption 
ontinue de

sites Web. Pour 
ela, nous étudions les apports possibles du raisonnement à par-

tir de 
as et de la fouille de données et plus généralement de l'ECD (�Extra
tion

de Connaissan
es à partir de Données�) pour l'élaboration d'une appro
he de sys-

tèmes de re
ommandations sur le Web. D'autre part nous étudions l'appli
ation de

méthodes formelles en sémantique des langages de programmation et 
elles de re-

présentation des 
onnaissan
es en IA appliquées à la 
on
eption et la véri�
ation

sémantique de sites Web.

3.2 Raisonnement à partir de 
as

Mots 
lés : gestion de l'expérien
e, réutilisation d'expérien
es passées, indexation,

raisonnement à partir de 
as 
ase-based reasoning, séquen
es temporelles.

Glossaire :

Raisonnement à partir de Cas (RàPC). Se dit d'une appro
he de résolution de pro-

blèmes basée sur la réutilisation par analogie d'expérien
es passées appelées �
as�. Un 
as est

généralement indexé pour permettre de le retrouver suivant 
ertaines 
ara
téristiques perti-

nentes et dis
riminantes, appelées �indi
es� ; 
es indi
es déterminent dans quelle situation (ou


ontexte) un 
as peut être de nouveau réutilisé.

Le raisonnement à partir de 
as

[NMJ

+

97℄

se dé
ompose habituellement en quatre phases

prin
ipales

[AP94,Kol93℄

:

1. une phase de re
her
he de 
as ayant des similarités (i.e. des indi
es similaires) ave
 le

problème 
ourant,

2. une phase de réutilisation, permettant de 
onstruire une solution au problème 
ourant

en se basant sur les 
as identi�és dans la phase pré
édente,

3. une phase de révision de la solution qui permet d'a�ner 
ette dernière grâ
e à un pro-


essus d'évaluation,

4. une phase d'apprentissage, dont le but est de mettre à jour les éléments du raisonnement

en prenant en 
ompte l'expérien
e qui vient d'être réalisée et qui pourra ainsi être utilisée

pour les raisonnements futurs.

[NMJ

+

97℄ A. Napoli, A. Mille, M. Ja
zynski, B. Trousse, alii, � Aspe
ts du raisonnement à partir

de 
as �, in : A
tes des 6 èmes journées nationales PRC-GDR Intelligen
e Arti�
ielle, S. Pesty,

P. Siegel (éditeurs), hermes, Paris, p. 261�288, mars 1997.

[AP94℄ A. Aamodt, E. Plaza, � Case-Based Reasoning : Foundational Issues, Methodologi
al Va-

riations, and System Approa
hes �, The European Journal oo Arti�
ial Intelligen
e 7, 1, 1994,

p. 39�59.

[Kol93℄ J. Kolodner, Case-Based Reasoning, Morgan Kaufmann Publishers, 1993.
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Les problèmes di�
iles en RàPC sont très fréquemment liés : à la dé�nition et la représenta-

tion d'un 
as, l'organisation de la base de 
as, les diverses indexations utilisées et la dé�nition

de � bonnes � mesures de similarités pour la re
her
he de 
as, le lien re
her
he-adaptation

de 
as (le meilleur 
as étant le 
as le plus fa
ilement adaptable), la dé�nition d'une stratégie

d'adaptation à partir du (ou des) 
as retrouvé(s), l'apprentissage de nouveaux indi
es, et
.

Nous poursuivons l'évaluation de nos résultats en RàPC en parti
ulier notre modèle d'in-

dexation par situation 
omportementale, notre plate-forme orientée objet CBR*Tools et boîte

à outils Broadway*Tools. De plus, nous étudions plus parti
ulièrement des te
hniques d'in-

dexation des sessions et algorithmes de re
her
he de sous-séquen
es fréquentes d'items pour

l'analyse en ligne et hors ligne de l'usage des internautes.

3.3 Systèmes de re
ommandations

Mots 
lés : Web, hypermedia, fouille de données, extra
tion de 
onnaissan
es à partir

de données, KDD, raisonnement à partir de 
as, CBR �ltrage 
ollaboratif, 
al
ul de

re
ommandations.

L'obje
tif d'un système de re
ommandations est d'aider les utilisateurs à faire leurs 
hoix

dans un domaine où ils disposent de peu d'informations pour trier et évaluer les alternatives

possibles

[SM95,RV97,KMM

+

97℄

.

Un système de re
ommandations peut être dé
omposé en trois entités de base (
f �gure 1) :

le groupe d'agents produ
teurs de re
ommandations, le module de 
al
ul de re
ommandations

et le groupe de 
onsommateurs des re
ommandations.

Un dé� majeur dans le domaine de la 
on
eption de systèmes de re
ommandations est le

suivant :

Comment produire des re
ommandations personnalisées et de haute qualité

tout en minimisant l'effort requis de la part des produ
teurs et des 
onsommateurs.

Deux grandes appro
hes 
omplémentaires sont proposées dans la littérature : 1) l'appro
he

basée sur le 
ontenu et fondée sur l'apprentissage automatique de pro�ls utilisateurs et 2)

l'appro
he dite de �ltrage 
ollaboratif fondée sur des te
hniques de fouille de données. Le

pro�l utilisateur est une stru
ture de données qui dé
rit les 
entres d'intérêts d'un utilisateur

dans l'espa
e des objets à re
ommander. Celui-
i est une stru
ture 
onstruite dans la première

appro
he ou donnée dans la se
onde par l'utilisateur . 
e pro�l est utilisée soit pour �ltrer les

objets disponibles (on parle alors de �ltrage basé sur le 
ontenu), soit pour re
ommander à

l'utilisateur 
e qui a satisfait d'autres utilisateurs ayant un pro�l similaire (on parle alors de

�ltrage 
ollaboratif)

[RV97℄

.

[SM95℄ U. Shardanand, P. Maes, � So
ial Information Filtering: Algorithms for Automating Word of

mouth �, in : CHI'95: Mosai
 of 
reativity, ACM, p. 210�217, Denver, Colorado, mai 1995.

[RV97℄ P. Resni
k, H. R. Varian, � Re
ommender systems �, Communi
ations of the ACM 40, 3,

1997, p. 56�58.

[KMM

+

97℄ J. A. Konstant, B. N. Miller, D. Maltz, J. L. Herlo
ker, L. R. Gordon, J. Riedl,

� GroupLens: Applying 
ollaborative �ltering to usenet news �, Communi
ations of the ACM 40,

3, 1997, p. 77�87.



A
tion AID 7

Fig. 1 � Ar
hite
ture générale d'un système de re
ommandation

Dans l'a
tion AID, nous poursuivons le développement d'une appro
he hybride de 
al
ul

de re
ommandations basée sur l'analyse du 
ontenu visité et 
entrée fouille de données où les


omportements passés d'un groupe d'utilisateurs sont utilisés pour 
al
uler les re
omman-

dations (
f. �ltrage 
ollaboratif). La plupart des autres appro
hes fondées sur la fouille de

données sont prin
ipalement des appro
hes statistiques où l'ordre d'o

urren
e d'événements

dans l'historique n'est pas pris en 
ompte lors du 
al
ul de re
ommandations. Citons 
omme

exemple, dans le domaine d'aide à la navigation sur le Web, le système FootPrints

[WM97℄

et

le système de Yan et al

[YJGMD96℄

.

Les problèmes di�
iles pour la mise en ÷uvre de notre appro
he 
on
ernent les aspe
ts

suivants :

1. fournir des te
hniques d'identi�
ation et d'extra
tion de 
omportements pertinents (i.e.

des enseignements ou des 
as) à partir des données brutes des historiques,

2. dé�nir des méthodes et des te
hniques de mesure de similarités entre 
omportements,

3. dé�nir des te
hniques d'inféren
e de re
ommandations personnalisées à partir des 
om-

portements pertinents passés identi�és (ou à partir des 
as remémorés).

[WM97℄ A. Wexelblat, P. Maes, � Footprints: Visualizing histories for web browsing �, in : Pro
eedings

of RIAO'97, Computer Assisted Information Retrieval on the Internet, Montreal, 1997.

[YJGMD96℄ T. Yan, M. Ja
obsen, H. Gar
ia-Molina, U. Dayal, � From user a

ess patterns to dy-

nami
 hypertext linking �, Computer Network and ISDN systems 28, mai 1996, p. 1007�1014,

(pro
eedings of the 5th international WWW 
onferen
e).
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Nous étudions l'ensemble des trois problèmes 
i-dessus en explorant la possibilité d'appli-


ation des te
hniques RàPC et plus généralement de l'ECD.

Nous étudions la 
lasse de systémes de re
ommandations s'appuyant sur une réutilisation

d'expérien
es passées issues d'un groupe d'utilisateurs utilisant des te
hniques de raisonne-

ment à partir de 
as (RàPC). Dans 
ette 
lasse de systèmes, nous privilégions les deux types

de systèmes suivants :

� 
eux dont le 
al
ul de re
ommandations se base sur une réutilisation d'expérien
es d'un

groupe d'utilisateurs re
her
hant de l'information dans un système d'informations

hypertexte 
omme le Web ou dans un site internet/intranet. Ces systèmes visent une

aide personnalisée à l'a
tivité de re
her
he d'informations ;

� 
eux dont le 
al
ul de re
ommandations s'appuie sur une réutilisation d'expérien
es

passées issues d'experts en vue de fournir un aide à des a
tivités de 
on
eption.

3.4 Sémantique et 
on
eption de systèmes d'informations hypertextes

Mots 
lés : Web sémantique, typage, do
uments semi-stru
turés, spé
i�
ation,

maintenan
e, évolution, sites Web, sémantique formelle, génie logi
iel.

Con
evoir et maintenir un système d'informations hypertexte 
omme un site Web est une

tâ
he di�
ile. Il est beau
oup plus fa
ile de trouver des informations in
onsistantes qu'un site

bien maintenu sur Internet. Notre but est d'étudier et de 
onstruire les outils né
essaires à

la 
on
eption, à la produ
tion et à la maintenan
e de sites 
omplexes et 
ohérents ave
 une

appro
he pluri-di
iplinaire (GL et IA).

Il existe un très fort parallèle entre un do
ument stru
turé (tel qu'un site Web) et un pro-

gramme, et le monde du Web est un très bon utilisateur d'idées développées il y a plusieurs

années dans le monde du génie logi
iel : la notion de syntaxe abstraite se retrouve dans un lan-

gage tel que XML et les DTD de même que l'idée de séparation entre stru
ture et présentation


on
rète.

Jusqu'à présent, le monde du Web s'est prin
ipalement intéressé à la présentation des pages

(HTML, CSS, XSL) et à la stru
ture syntaxique du 
ontenu des pages (XML), mais très peu

à la sémantique des sites. Notons 
ependant les e�orts du 
onsortium W3C autour du �Web

sémantique� (XML, RDF et �RDF s
hema�) ainsi que 
ertains travaux de re
her
he issus de

l'IA basés sur une appro
he ontologique 
omme WebMaster

[HM99℄

. Notre appro
he di�ère dans

le fait que nous voulons exploiter plus loin le parallèle entre programmes et sites Web pour

mieux aborder la sémantique formelle des sites.

Il existe (au moins) deux sens au terme �sémantique� : 
e peut être l'étude s
ienti�que

du sens des unités linguistiques, mais aussi l'étude de propositions d'une théorie dédu
tive

du point de vue de leur vérité ou de leur fausseté. C'est à 
ette dernière dé�nition que nous

voulons nous référer en formalisant une partie du 
ontenu des systèmes d'information.

Nous pouvons d'ores et déjà distinguer les �aspe
ts statiques� d'un site qui peut être vu

[HM99℄ F. v. Harmelen, J. v. d. Meer, � WebMaster: Knowledge-based Veri�
ation of Web-pages �,

in : Twelfth International Conferen
e on Industrial and Engineering Appli
ations of Arti�
ial

Intelligen
e and Expert Systems IEA/AIE'99, 1999.
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omme un ensemble de 
ontraintes globales (pas seulement syntaxiques, mais aussi sémantiques

et dépendantes du 
ontexte) qui doivent être véri�ées et la �aspe
ts dynamiques� qui prend

en 
ompte la navigation d'un utilisateur dans un site et rejoint don
 l'analyse des usages. Pour

les aspe
ts dynamiques, nous pensons à moyen terme, formaliser les notions de qualité et de

�abilité d'un site en faisant un parallèle ave
 la notion de preuve de programme.

4 Domaines d'appli
ations

4.1 Panorama

Mots 
lés : Web, multimédia, 
ommer
e éle
tronique, e-marketing, e-CRM, santé,

ingénierie, édu
ation, environnement, télé
ommuni
ations, 
on
eption de sites Web,


on
eption de servi
es adaptatifs, re
her
he d'information, analyse des usages, analyse des

logs, personnalisation.

Résumé :

Les domaines d'appli
ation visés par le projet 
on
ernent les sytèmes d'infor-

mations hypermédia soit sur le Web

[Tro99℄

(sites de 
ommer
e éle
tronique, sites

institutionnels, sites édu
atifs, sites pour la santé ou l'environnement par exemple)

soit en intranet (santé, et
.). Nous visons parti
ulièrement des servi
es d'aide à la

re
her
he 
ollaborative d'informations sur le Web, à la fois du point de vue utilisa-

teurs (
f. se
tion 4.2), et du point de vue 
on
epteurs de sites Web (
f. se
tion 4.3,

4.4, 4.5).

Cependant nos re
her
hes en RàPC peuvent être appliquées dans de nombreux

domaines pour des problèmes d'aide à la re
her
he et à la réutilisation d'expérien
es

passées, par exemple en 
on
eption, diagnosti
, et
. ; 
es re
her
hes visent parti
u-

lièrement des domaines d'appli
ations ayant des problèmes né
essitant une prise en


ompte d'historiques et don
 une indexation de 
as par des situations 
omportemen-

tales, 
omme en supervision et 
ontr�le de systèmes dynamiques (
f environnement,

santé) ou en 
on
eption de systèmes d'assistan
e.

4.2 Re
her
he 
ollaborative d'informations sur le Web

Mots 
lés : réutilisation, expérien
e, groupe d'utilisateurs, �ltrage 
ollaboratif, analyse

de 
omportements utilisateurs.

Le Web est un hypermédia de do
uments hétérogènes et dynamiques. Cet espa
e virtuel,

qui est en expansion 
roissante, o�re une énorme quantité de données. Deux types de mé-

thodes permettent de retrouver des do
uments pertinents dans 
et espa
e : l'interrogation et

la navigation. L'interrogation est appropriée lorsque l'utilisateur a une idée pré
ise de 
e qu'il


her
he, ou bien peut être utilisée 
omme point de départ pour une session de navigation.

[Tro99℄ B. Trousse, � Présentation des travaux de re
her
he relatifs à l'IA et Internet de l'A
tion AID �,

juillet 1999, In Dossier IA et Internet - S. Stin
ki
h - Bulletin de l'AFIA - numero 38.



10 Rapport d'a
tivité INRIA 2001

Cependant, la 
omplexité et l'étendue du Web rendent, d'une part, di�
ile l'indexation des

do
uments né
essaire pour une re
her
he par interrogation, et peuvent, d'autre part, entraîner

la désorientation de l'utilisateur lors d'une navigation. L'assistan
e des utilisateurs dans leur

re
her
he d'information sur le Web est don
 un problème important : notre appro
he vise une

re
her
he d'informations 
ollaborative (basée sur des te
hniques RàPC), où l'expérien
e d'un

groupe de personnes est mise à pro�t.

Ce domaine d'appli
ation a 
onstitué en
ore notre investissement majeur ave
 nos travaux

autour de Broadway. Notre partenaire prin
ipal sur 
e sujet est Fran
e Télé
om (R&D).

4.3 Véri�
ation statique d'un système d'informations.

Mots 
lés : sémantique formelle, sémantique naturelle, 
ontraintes globales,

spé
i�
ations, véri�
ation statique.

Ave
 le développement fulgurant de l'Internet et l'utilisation de ses standards 
omme mode

de di�usion et de représentation de données, la 
on
eption des sites Web devient une a
tivité

de plus en plus importante. Or, si les outils qui existent a
tuellement permettent de stru
tu-

rer syntaxiquement l'information, il n'y a pas à l'heure a
tuelle d'outils de véri�
ation de la


ohéren
e sémantique de 
ette information.

La notion de véri�
ation sémantique est fondamentale, 
ar 
'est elle qui peut assurer la

qualité et la 
ohéren
e d'un site à travers le temps en parti
ulier lors des mises à jour et des

refontes des sites. Cette véri�
ation passe par une phase dé
larative dans laquelle des règles

globales sont données. Ces règles permettent par la suite de s'assurer que, quand un site est

modi�é, il véri�e toujours les règles imposées.

Le besoin de 
ohéren
e ne 
on
erne pas uniquement le 
ontenu des systèmes d'informations

mais aussi les diverses méta-données qui peuvent lui être atta
hées. On peut 
onsidérer que le

fait de présenter une même information sous di�érentes formes (à destination humaine pour le


ontenu et à destination ma
hine pour 
ertaines annotations) ne fait qu'augmenter le risque

d'in
ohéren
e, et que don
 des méthodes de 
ontr�le de la 
ohéren
e doivent être développées.

4.4 Analyse des usages sur internet/intranet

Mots 
lés : Web mining, analyse des usages, 
omportements utilisateur, predi
tion,

e-CRM, e-marketing, 
ommer
e elé
tronique, réutilisation des usages.

La motivation de nos re
her
hes sur l'analyse des usages sur internet/intranet s'ins
rit dans

une appro
he globale de la 
on
eption visant à anti
iper les usages. En e�et, peu d'aide en

termes d'analyse de l'usage est o�ert aux 
on
epteurs de sites pour anti
iper les usages.

Les méthodes (o�-line) d'analyse des �
hiers logs HTTP proposées a
tuellement sur le mar-


hé n'adoptent pas une appro
he 
ognitive de la notion de session utilisateur ni ne prennent

en 
ompte le degré de satisfa
tion des utilisateurs. Notre méthode d'analyse, que nous avons

appliquée à plusieurs reprises, dépasse 
es limites et propose de 
ara
tériser les sessions utili-

sateurs en fon
tion de 
ritères obje
tifs à a
quérir auprès des 
on
epteurs relativement à une

notion de réussite ou d'é
he
. Nous avons a
tuellement un savoir-faire dans l'appli
ation de
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notre méthode (o�-line ou on-line) pour des sessions de type navigation et/ou formulation de

requètes.

D'autre part, notre modèle d'indexation de situations 
omportementales utilisé dans nos

systèmes de re
ommandations nous permet, dans un site donné, d'extraire - soit on-line soit

o�-line à partir des logs - des 
omportements jugés intéressants par l'analyste via l'utilisation

d'un patron puis de les indexer.

4.5 Re
on
eption de sites Web basée sur une analyse de l'usage

Mots 
lés : 
on
eption 
ontinue, analyse des usages, re-
on
eption, ingénierie


on
ourante, points de vues, négo
iation.

L'étude des sessions utilisateurs à partir des enregistrements fournis par les �
hiers de logs

des serveurs ainsi que l'analyse de l'usage d'un système de re
ommandations à la Broadway

sont de bonnes sour
es de ré�exion quant à la refonte d'un site Web. Elles permettent, en e�et,

dans une 
ertaine mesure, de quanti�er les di�
ultés ren
ontrées par l'utilisateur ou l'évolu-

tion éventuelle des usages et peuvent don
 suggérer des 
hangements dans la stru
ture des

sites, 
hangements qui peuvent ou non modi�er la sémantique (
omme l'ajout d'une nouvelle


ontrainte globale). Analyse de l'usage et véri�
ation sémantique sont don
 deux ingrédients

né
essaires de la re
on
eption d'un site Web.

En�n, au niveau méthodologie de 
on
eption, nous souhaitons appliquer nos travaux théo-

riques sur les points de vues (
f 
ontrat CNES 95-97) au domaine de la 
on
eption de sites Web

2

et utiliser éventuellement notre système Hermès pour supporter la 
onfrontation de points de

vues propres à 
ette 
on
eption (
f. 
ontrats CNES et CNRS-GIS). Il s'agit pour nous d'ai-

der à la stru
turation des prin
ipaux 
ritères d'évaluation utilisés : fa
ilité d'utisation, aspe
t

é
onomique, fa
ilité d'évolution du site, et
.

5 Logi
iels

Mots 
lés : informatique dé
isionnelle, servi
e Web, personnalisation, gestion de

l'expérien
e, raisonnement à partir de 
as, plate-forme orientée objet, réutilisation, UML,

patron de 
on
eption, système de re
ommandations, �ltrage 
ollaboratif, 
oopération,

argumentation, Web, langages de spé
i�
ation, sémantique formelle, CLF, CBR*Tools,

Broadway*Tools, ROL, programmation parallèle asyn
hrone, objets réa
tifs, bus logi
iel,

Java, Prolog.

Les logi
iels de l'équipe sont 
onçus pour la plupart ave
 l'atelier de 
on
eption objet

Rational Rose et réalisés ave
 le langage de programmation Java. Ces logi
iels sont dé
rits à

l'adresse suivante : http://www-sop.inria.fr/aid/software.html

2

Nous nous intéressons a
tuellement prin
ipalement aux sites Web de type répertoires thématiques, portails

(
f. Voilà) ou 
atalogues (
ommer
e éle
tronique) et aux sites institutionnels.



12 Rapport d'a
tivité INRIA 2001

5.1 CLF - � Computer Language Fa
tory �

Mots 
lés : langages de spé
i�
ation, sémantique, Centaur, Prolog.

Parti
ipant : Thierry Despeyroux [
orrespondant℄.

CLF, développé par Thierry Despeyroux (dans l'ex-projet CROAP) est un ensemble d'outils

et de formalismes de spé
i�
ation de la syntaxe et la sémantique de langages informatisées.

CLF propose a
tuellement les langages AS

[Des96℄

(Abstra
t Syntax) et CS (Con
rete Syntax).

Une partie de CLF a été dire
tement adaptée au monde Prolog 
omme une extension des

DCG (�De�nite Clause Grammars�). Par rapport aux DCG, notons une plus grande fa
ilité

d'expression due à la possibilité de ré
ursions gau
hes et à la 
ompilation de 
ertaines règles

de grammaire permettant d'utiliser 
ertaines optimisations très importantes des 
ompilateurs

Prolog (indexation de 
lauses). De plus l'analyseur ainsi réalisé 
ontient une méthode générique

permettant de faire le lien entre les o

urren
es du terme 
onstruit et les positions textuelles

dans le texte sour
e, une 
ara
téristique qui manque à la plupart des générateurs d'analyseurs

lexi
aux.

Cette extension des DCG a été ensuite utilisée pour 
ontruire un analyseur XML utilisé

pour nos travaux sur la véri�
ation sémantique de systèmes d'informations é
rits en XML (
f.

se
tion 6.6).

5.2 ROL - � Rea
tive Obje
t Language �

Mots 
lés : programmation parallèle asyn
hrone, langage de spé
i�
ation, objets

réa
tifs, bus logi
iel.

Parti
ipants : Semi Gaieb [
orrespondant℄, Thierry Despeyroux.

ROL [12℄, développé par Sémi Gaieb dans le 
adre de son travail de thèse, est un langage

de spé
i�
ations d'objets 
ommuniquant par l'intermédiaire d'un bus logi
iel. ROL permet de

dé
rire 
lairement les intera
tions entre des objets, indépendamment du langage dans lequel

ils sont é
rits, et indépendamment de la 
on�guration de l'appli
ation.

ROL a été utilisé pour la spé
i�
ation du logi
iel Hermes ainsi que pour un systéme d'aide

à la navigation dans un répertoire thématique (
f edu
aid FT &INRIA ).

5.3 CBR*Tools - Plate-forme objet en raisonnement à partir de 
as

Mots 
lés : raisonnement à partir de 
as, plate-forme objet, 
omposants logi
iels,

réutilisation, UML, patron de 
on
eption.

Parti
ipante : Brigitte Trousse [
orrespondante℄.

Résumé : CBR*Tools est une plate-forme à objets développée dans l'équipe de-

puis 97 pour fa
iliter le développement d'appli
ations né
essitant des te
hniques de

raisonnement à partir de 
as.

[Des96℄ T. Despeyroux, � AS, for Abstra
t Syntax - Manual - V1.0 �, rapport de re
her
he n

o

197, Inria,

septembre 1996.
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CBR*Tools

[Ja
98℄ [JT99℄

est une plate-forme à objets (ou � obje
t-oriented framework �

[JF88,FS97℄

) en RàPC, qui o�re un ensemble de 
lasses abstraites modélisant les prin
ipaux


on
epts né
essaires pour développer une appli
ation intégrant des te
hniques de raisonne-

ment à partir de 
as : 
as, bases de 
as, index, mesures de similarité, 
ontr�le du raisonnement.

Elle o�re également un ensemble de 
lasses 
on
rètes qui implantent de nombreuses méthodes


lassiques (indexation par plus pro
hes voisins, indexation par Kd-tree

[WAD94℄

, indexation par

prototypes

[JT94℄

, indexation basée sur une appro
he neuronale, mesures de similarités stan-

dards). CBR*Tools 
omporte a
tuellement plus de 200 
lasses ave
 notamment deux grands

groupes : le pa
kage 
ore pour le fon
tionnement de base et le pa
kage time pour la gestion spé-


i�que des situations 
omportementales. La programmation d'une nouvelle appli
ation se fait

par spé
ialisation de 
lasses existantes, par 
omposition d'objets ou en utilisant les paramètres

des 
lasses existantes.

CBR*Tools vise tout parti
ulièrement des domaines d'appli
ation né
essitant une réutili-

sation de 
as devant être indexés par des situations 
omportementales.

CBR*tools a été installée à Fran
e télé
om (R&D) à Lannion en 1998 et 2000 dans le 
adre

de Broadway-Web et edu
aid (FT-CTI) et a été utilisée dans le 
adre d'un 
ontrat XRCE-

INRIA (98). Une do
umentation sur le Web est a

essible à l'adresse suivante :

http://www-sop.inria.fr/aid/
brtools/manual/.

La plate-forme CBR*Tools a été évaluée via la 
on
eption et la réalisation de quatre appli-


ations (Broadway-Web, edu
aid, BeCKB, Broadway-Predi
t). Nous avons montré que, pour


haque appli
ation, l'expertise approfondie né
essaire pour utiliser CBR*Tools ne 
on
erne que

20% à 40% des points d'ouverture validant ainsi l'aide apportée par notre plate-forme tant sur

la modélisation que sur l'implantation, grâ
e à la réutilisation de son ar
hite
ture abstraite et

de ses 
omposants (index, similarité).

5.4 Broadway*Tools - Génération de systèmes de re
ommandations

adaptatifs

Mots 
lés : agent personnalisé, boîte à outils, système distribué, programmation

[Ja
98℄ M. Ja
zynski, Modèle et plate-forme à objets pour l'indexation des 
as par situation 
omporte-

mentale: appli
ation à l'assistan
e à la navigation sur le Web, thèse de do
torat, université de

Ni
e-Sophia Antipolis, Sophia-Antipolis, dé
embre 1998.

[JT99℄ M. Ja
zynski, B. Trousse, � Patrons de 
on
eption dans la modélisation d'une plate-forme po

ur le raisonnement à partir de 
as �, Revue l'Objet 5, 2, 1999, Numéro Spé
ial sur les patterns

orientés objets, D. Rieu et J-P. Giraudon (guest editors).

[JF88℄ R. Johnson, B. Foote, � Designing Reusable Classes �, Journal of Obje
t-oriented programming

1, 2, 1988, p. 22�35.

[FS97℄ M. E. Fayad, D. C. S
hmidt, � Obje
t-Oriented Appli
ation Frameworks �, Communi
ation

of the ACM 40, 10, 1997, p. 32�38.

[WAD94℄ S. Wess, K. Althoff, G. Derwand, � Using K-d Trees to Improve the Retrieval Step in Case-

Based Reasoning �, in : Le
ture Notes in Arti�
ial Intelligen
e, Topi
s in Case-Based Reasoning,

S. Wess, K. Altho�, M. M. Ri
hter (éditeurs), Springer-Verlag, p. 167�181, 1994.

[JT94℄ M. Ja
zynski, B. Trousse, � Fuzzy Logi
 for the Retrieval Step of a Case-Based Reasoner �,

in : Se
ond European Workshop on Case-Based Reasoning (EWCBR'94), p. 313�320, Chantilly,

1994.
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asyn
hrone, 
omposants logi
iels, réutilisation, servi
es adaptatif, personnalisation.

Parti
ipants : Brigitte Trousse [
orrespondante℄, Semi Gaieb.

Résumé : Broadway*Tools est une boîte à outils pour fa
iliter la réalisation de sys-

tèmes de re
ommandations Web adaptatifs pour l'aide à la re
her
he d'informations

sur le Web ou dans un site internet/intranet. Cette boîte à outils o�re a
tuellement

di�érents serveurs dont un serveur de 
al
ul de re
ommandations basé sur notre

modèle d'indexation 
omportementale pour l'observation des sessions utilisateurs

et sur la réutilisation de sessions passées d'un groupe d'utilisateur. Un système de

re
ommandations réalisé ave
 Broadway*tools observe les navigations de di�érents

utilisateurs et ré
olte les évaluations et les annotations de 
es utilisateurs pour éta-

blir une liste de re
ommandations pertinentes (do
uments Web, mots 
lés, et
.).

Cette boîte à outils a été utilisée pour deux systèmes d'aide à la navigation :

Broadway-Web (ex Broadway-V1) pour l'aide à la navigation sur le Web et Broadway-

edu
aid pour l'aide à la navigation dans un 
lone d'un site de Fran
e Télé
om.

5.5 Broadway-Web - Aide personnalisée à la navigation sur le Web

Mots 
lés : �ltrage 
ollaboratif, système de re
ommandations, aide à la navigation,

Web, analyse réutilisation, 
omportements utilisateurs, pro�ls utilisateurs.

Parti
ipants : Brigitte Trousse [
orrespondante℄, Ferdinand Dosser, Sémi Gaieb,

Laurend Perrimond.

Résumé : Broadway-Web

3 [MT99℄

est un assistant pour la navigation sur le Web

réutilisant les navigations passées d'un groupe d'utilisateurs. Broadway-Web observe

les navigations de di�érents utilisateurs et ré
olte les évaluations et les annotations

de 
es utilisateurs pour établir une liste de do
uments pertinents.

Broadway-Web (http://www-sop.inria.fr/aid/broadway/), issu de la thèse de M. Ja
-

zynski (1998), est un serveur HTTP utilisé 
omme proxy : il est inséré entre le navigateur

et le reste du web et il inter
epte ainsi toutes les demandes de do
uments pour le proto
ole

HTTP. Broadway est alors 
apable d'observer les di�érentes navigations des utilisateurs en

enregistrant notamment : les adresses des do
uments visités, un ensemble de mots 
lefs issus

de l'analyse automatique des pages HTML et les évaluations des do
uments. Durant une na-

vigation, Broadway (
f. Fig 2) peut a�
her un ensemble de do
uments qu'il 
onseille suivant

l'état 
ourant de la navigation, et permet aux utilisateurs d'évaluer ou d'annoter les do
uments

traversés grâ
e à une barre d'outils insérée dynamiquement dans les pages HTML visualisées.

3

Brodway � � BROwsing ADvisor reusing pathWAYs �

[MT99℄ M.Ja
zynski, B. Trousse, � Broadway : a Case-based System for Cooperative Information

Browsing on the World-Wide-Web �, in : Collaboration between Human and arti�
ial So
ieties.

Coordination and Agent-based distributed Computing, J. A. Padget (éditeur), LNAI Series, p. 264�

283, 1999.
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Fig. 2 � Utilisation de Broadway-Web
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Broadway intègre le serveur HTTP Jigsaw du W3C programmé en Java et utilise notre plate-

forme CBR*Tools pour implanter le système de raisonnement à partir de 
as permettant la

réutilisation des navigations passées.

Broadway-Web (ex Broadway-V1) a été installée à Fran
e Télé
om (R&D) à Lannion en 98

et a fait l'objet d'une démonstration aux huitèmes ren
ontres INRIA-Industrie Informatique

pour les Télé
ommuni
ations et le Multimédia le 26 novembre 1998. ainsi qu'aux ren
ontres

Inria/Industrie sur la re
her
he d'informations organisées en dé
embre 2001.

5.6 Hermès - Aide à la 
onfrontation de points de vues sur le Web

Mots 
lés : dis
ussion, Web, négo
iation, 
oopération, argumentation.

Parti
ipants : Semi Gaieb, Brigitte Trousse [
orrespondante℄.

Résumé : Hermès est un système d'aide à la stru
turation d'une dis
ussion,

pouvant etre utilisé à la prise de dé
ision 
olle
tive sur le Web.

Fig. 3 � Utilisation d'Hermès
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L'obje
tif d'Hermès

[KTP97,Kar98,KP98℄

( http://www-sop.inria.fr/aid/hermes/) est d'ap-

porter une aide plus puissante que 
elle des systèmes existants qui proposent uniquement des

forums de dis
ussions hiérar
hiques.

Pour 
ela, le système Hermès (
f. Fig 3) o�re des mé
anismes de raisonnement qui 
ontr�lent

la dis
ussion. De plus, il permet d'exprimer di�érents arguments individuels (ou préféren
es) et

de les noter dans le but d'aider à la séle
tion d'un 
ertain 
hoix. Hermès vise des 
oopérations

sur le Web entre agents humains travaillant ensemble dans des lieux di�érents et à un même

instant.

Hermès a fait l'objet de re
her
he à l'EPFL ainsi qu'à University of S
ien
e and Te
hnology

- Hong Kong.

6 Résultats nouveaux

6.1 Panorama

Résumé : Nos prin
ipaux résultats sont 1) un algorithme de re
her
he de sous-

séquen
es fréquentes basé sur une indexation de 
es séquen
es par un arbre des

su�xes généralisé 2) une validation de nos outils d'analyse (
f. logaudien
e) sur

des logs HTTP et de Broadway*Tools ave
 la réé
riture de Broadway-Web, 3) les

travaux de thèse de S. Gaieb autour du langage ROL, 4) la spé
i�
ation d'une plate-

forme d'expérimentation d'analyse et d'utilisation de 
omportements visuels et non

visuels des internautes et en�n 5) la 
on
eption et la réalisation d'outils basés sur

Prolog (parseurs XML, et
.) pour l'aide à la véri�
ation sémantique de sites Web.

6.2 Extra
tion de patrons de navigation web basée sur une indexation par

arbre des su�xes généralisé

Mots 
lés : 
omportement utilisateur, analyse des usages, sous-séquen
es fréquentes

d'items, navigation.

Parti
ipants : Doru Tanasa, Brigitte Trousse.

Dans le 
adre d'un stage de DEA [20℄, nous avons e�e
tué des re
her
hes sur l'indexation de

séquen
es temporelles en utilisant un arbre des su�xes généralisé. Les séquen
es d'événements

ont de nombreuses appli
ations. Citons les alarmes dans un réseau de télé
omuni
ation, les

données 
liniques, les valeurs des a
tions sur le mar
hé boursier, les sessions des utilisateurs

[KTP97℄ N. Kara
apilidis, B. Trousse, D. Papadias, � Using Case-Based Reasoning for Argumenta-

tion with Multiple Viewpoints �, in : Case-Based Reasoning Resear
h and Development, Pro
ee-

dings of the 2nd Int. Conferen
e on Case-Based Reasoning (ICCBR-97), Providen
e, Rhode Island,

July 25-27, 1997, D. Leake, E. Plaza (éditeurs), Le
ture Notes in AI 1266, Springer-Verlag, Berlin,

p. 541�552, 1997, http://www-sop.inria.fr/aid/papers/97i

br.html.

[Kar98℄ N. Kara
apilidis, � Hermes - Supporting Argumentative Dis
ourse in Multi-Agent De
ision

Making �, ERCIM News, 32, 1998.

[KP98℄ N. Kara
apilidis, D. Papadias, � Hermes: Supporting Argumentation Dis
ourse in Multi-

Agent De
ision �, in : Pro
eedings of the AAAI-98 Conferen
e, Madison WI, AAAI/MIT Press,

p. 827�832, juillet 1998.
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d'un logi
iel. Généralement on obtient 
es séquen
es par l'observation des valeurs de paramètres

d'un pro
essus pendant une période de temps donnée.

Nos re
her
hes sur l'indexation de séquen
es temporelles s'intègrent dans nos 
elles sur les

systèmes du type Broadway. Pour une session de navigation d'un utilisateur ave
 le système

Broadway-Web par exemple, nous avons quatre séquen
es temporelles (URL, 
ontenu, évalua-

tions expli
ite et impli
ite). L'obje
tif de notre travail est de permettre une re
her
he rapide

de sessions similaires en termes de sous-séquen
es fréquentes. Nous avons 
hoisi d'indexer 
es

sessions ave
 un arbre des su�xes généralisé qui permet la re
her
he d'un patron en O(n) où

n est la longueur du patron re
her
hé, stru
ture prin
ipalement utilisée pour l'indexation des


haînes de textes et des séquen
es génétiques

[Wei73,Gus97℄

.

Nous avons implémenté un algorithme (appelé APRIORI-GST) basé sur notre méthode

d'indexation de sessions, n pour l'extra
tion des patrons fréquents (sous-séquen
es fréquentes

d'items). La stru
ture de base de l'algorithme est similaire à 
elui d'Apriori

[AS95℄

. L'originalité

de notre appro
he 
onsiste dans l'utilisation de 
et index (GST) pour l'indexation des sessions

de navigation Web. L'avantage de 
et index GST dans 
e 
as est double : 1) l'in
rémentalité

qu'il apporte (on ne doit pas refaire l'index 
haque fois que la base de données des sessions


hange) et 2) lors de l'extra
tion des patrons (par l'algorithme APRIORI-GST) on utilise

l'index pour 
al
uler le support d'une séquen
e. Nous avons présenté nos prin
ipaux résultats

en [15, 19℄.

6.3 Validation de nos outils d'analyse et d'utilisation de l'usage

Parti
ipants : Mireille Arnoux, Patri
e Carrique, Gilles Dodinet, Ferdinand Dosser,

Nathalie Evan, Sémi Gaieb, Laurend Perrimond, Cédri
 Sempe, Doru Tanasa, Brigitte

Trousse.

6.3.1 Analyse des logs HTTP

Nous avons poursuivi le développement de notre boîte à outils logaudien
e par 
apitali-

sation des diverses modélisations des sessions des internautes naviguant sur le Web ou dans

un site Web réalisées 
es deux dernières années (
ontrat FT CTI, prédi
tion du 
omportement

utilisateur, et
.) lors de la 
on
eption de systèmes de re
ommandations. Nous avons mené une

expérimentation ave
 logaudien
e et notre algorithme APRIORI-GST sur quatre jours de logs

HTTP du site inria-sop. Cette expérimentation a permis de valider nos outils et algorithme

[15℄ et aussi de montrer l'importan
e de la modélisation des informations du site 
orrélées ave


les logs.

[Wei73℄ P. Weiner, � Linear pattern mat
hing algorithms �, in : 14

th

IEEE Symp. on Swit
hing and

Automata Theory, p. 1�11, 1973.

[Gus97℄ D. Gusfield, Algorithms on Strings, Trees, and Sequen
es, Cambridge University Press, 1997.

[AS95℄ R. Agrawal, R. Srikant, � Mining Sequential Patterns �, in : Pro
. 11th Int. Conf. Data

Engineering, ICDE, P. S. Yu, A. L. P. Chen (éditeurs), IEEE Press, p. 3�14, 6�10 1995, http:

//
iteseer.nj.ne
.
om/agrawal95mining.html.
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6.3.2 Validation de nos plates-formes logi
ielles

Cette année, nous avons initié la re
on
eption de Broadway*Tools par 
apitalisation issue

de nos appli
ations Web (nouvelles interfa
es et 
lasses abstraites en Java) et réé
rit Broadway-

Web dans 
ette nouvelle version [17℄.

6.4 Evaluation du langage ROL pour nos appli
ations Web

Mots 
lés : annuaire thématique, raisonnement à partir de 
as, programmation

asyn
hrone, langage de spé
i�
ations, objets réa
tifs, bus logi
iel, Web, dé
ision, point de

vue, 
onfrontation, négo
iation, forum de dis
ussion, argumentation, 
on
eption.

Parti
ipants : Thierry Despeyroux, Semi Gaieb, Brigitte Trousse.

La validation de ROL sur edu
aid s'est terminée en début d'année 2001 et les travaux de

thèse de S. Gaieb ont été soutenus en juillet 2001 dont voi
i le résumé :

Les logi
iels font de plus en plus souvent appel au parallélisme et aux 
omposants distribués.

Ces notions ont été petit à petit introduites dans les langages de programmation (ADA, Java)

ou donné lieu au développement de langages spé
ialisés et de middlewares. Cependant, il existe

peu d'outils de 
on
eption de haut niveau pour de tels programmes. Dans 
ette thèse, nous

proposons un modèle de 
ommuni
ation basée sur les bus logi
iels à messages et un langage

de spé
i�
ation des intera
tions entre objets de type réa
tifs asyn
hrones distribués nommé

ROL (Rea
tive Obje
t Language). Ce langage permet la spé
i�
ation du réseau que forment 
es

objets et leurs réa
tions aux messages qu'ils reçoivent. Les spé
i�
ations ROL sont totalement

indépendantes de l'implémentation. Pour leur exé
ution, nous proposons une tradu
tion vers

le langage objet Java. A
tuellement, la partie 
on�guration de l'appli
ation est laissée à la


harge du programmeur. En spé
i�ant deux appli
ations Web parallèles asyn
hrones et distri-

buées existantes (Hermès et Edu
aid) ave
 notre langage ROL, nous montrons que sa syntaxe

dé
larative permet de simpli�er la programmation et la maintenan
e de systèmes 
omposés

d'objets réa
tifs par rapport à une appro
he basée sur un langage à objets traditionnel.

6.5 Plate-forme pour l'analyse et l'utilisation de 
omportements visuels et

non visuels

Mots 
lés : eye-tra
king, analyse, 
omportements, navigation.

Parti
ipants : Mireille Arnoux, Patri
e Carrique, Nathalie Evan, Sémi Gaieb, Brigitte

Trousse.

Le but du projet e-Behaviour est de proposer une plate-forme pour l'analyse et l'utilisation

des 
omportements visuels et non visuels des internautes dans un système d'aide à la naviga-

tion. L'originalité de 
e projet est la prise en 
ompte par le système de re
ommandations, du

par
ours visuel des utilisateurs sur l'é
ran. La � saisie � par un système d'�Eye-Tra
king� et

l'analyse des données relatives à 
e par
ours se font en 
ollaboration ave
 le LPEQ/UNSA.
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Documents.xml

Catégories.xml

Pages HTML
+ CSS

d’informations

Base

Validation

(Xalan)

Génération

de l’A.T.

Fig. 4 � Génération d'un annuaire thématique intégrant un système de re
ommandations

La plate-forme se 
ompose de deux parties : (1) une partie formée de pages HTML (ou

XML) et (2) une partie formée de serveurs et de servlets.

1. Après validation (ave
 xalan) de deux �
hiers XML 
ontenant les informations sur la

stru
ture de l'annuaire thématique (
atégories) et sur les do
uments qu'il re
ense (URl,

titre, auteurs, des
ription, ...), on génère automatiquement deux 
omposantes dépen-

dantes de l'annuaire thématique 
hoisi :

(a) les pages HTML de l'annuaire thématique. Pour garder une marge de man÷uvre

dans la 
on�guration de l'a�
hage de 
es pages, elle utiliseront deux �
hiers CSS

(un pour les 
atégories n÷uds et un pour les 
atégories feuilles). Les pages HTML


ontiendront des liens permettant de naviguer dans l'annuaire thématique tout en

transmettant au reste du système des informations relatives à 
es navigations grâ
e

à des servlets.

(b) un serveur d'information 
ontenant toutes les informations 
on
ernant les do
u-

ments. L'utilité de 
e serveur est justi�ée par la simpli�
ation des paramètres des

servlets et des serveurs (
f partie suivante).

2. La deuxième partie est 
omposée de serveurs et de Servlets 
ommuniquant via un serveur

d'événements auxquels ils s'abonnent. Chaque 
li
 sur un lien de l'annuaire thématique

permet de naviguer dans l'annuaire thématique tout en transmettant � l'information

du 
li
 � (i.e. page pointée par le lien) au re
ommandeur. Celui-
i met à jour sa �

mémoire � et 
al
ule une liste de re
ommandations. Leur 
al
ul fait en partie appel au

serveur d'informations qui utilise la base d'informations générée (Cf. partie pré
édente).

Le serveur de logs enregistre tous les événements (début et �n de navigation, pages

visitées et re
ommandations).

Les serveurs (d'événements, de re
ommandations, de logs et d'information) sont indépen-

dants de l'annuaire thématique et utilisent dans Broadway*Tools les 
omposants objet

relatifs à la partie spé
ialisation d'un servi
e de re
ommandations dans un annuaire

thématique. Les servlets 
orrespondent, elles, à l'intégration de 
es serveurs dans 
es

annuaires.

Le serveur de re
ommandations utilisé dans 
ette plate-forme est en 
ours de réalisation et

s'inspire de 
elui de Broadway-Web. Les prin
ipales modi�
ations par rapport au re
omman-

deur de Broadway-Web 
on
ernent la prise en 
ompte des 
omportements visuels (en termes

de zones �xées et d'un s
ore de le
ture).
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6.6 Aide à la véri�
ation sémantique de sites Web

Mots 
lés : sémantique, sites Web, servi
es adaptatifs, Web Semanti
s, appro
hes

formelles, sémantique naturelle, typage, véri�
ation, Centaur, CLF, adaptation à l'utilisateur,

personnalisation.

Parti
ipants : Thierry Despeyroux, Brigitte Trousse.

Nous avons poursuivi notre évaluation de l'apport d'une sémantique de style sémantique

naturelle

[Kah87℄

pour la spé
i�
ation et la véri�
ation d'une page Web, voire d'un site Web [14,

13℄.

Notre motivation au niveau du �Web dsSémantique� 
on
erne prin
ipalement l'aide à la

spé
i�
ation et à la véri�
ation de sites Web. Très peu de travaux abordent la véri�
ation

sémantique de sites, que 
e soit ave
 des te
hniques issues de l'IA ou du génie logi
iel : 
itons

l'un d'eux (en IA) WebMaster

[HM99℄

.

Notre appro
he est inspirée de travaux pré
édents en sémantique des langages de program-

mation, traçant un parallèle entre la syntaxe des langages de programmation et la stru
ture

des sites Web (ou de do
uments semi-stru
turés) et entre la sémantique des programmes et

la sémantique des sites Web, appliquant des notions de types et de règles sémantiques aux

do
uments présents sur le Web.

Cette année, nous nous sommes d'une part a�ran
his du système Centaur utilisé pré
é-

demment, d'autre part nous nous sommes intéressés à des données réelles (
omme des pages

Web du site de l'Inria et aussi des données d'analyse générées en XML à partir d'une base de

données).

Si on rappro
he la véri�
ation de systèmes d'information de la notion de 
ompilation de

programmes, apparaît rapidement la né
essité d'exprimer des règles de dépendan
e 
omme


elles qui apparaissent dans un � make�le �. Cependant, la 
omplexité de la stru
ture d'un

système d'information nous a fait tou
her les limites d'un programme tel que � make � :

manipulation d'un grand nombre de �
hiers et de répertoires, délo
alisation, utilisation de

données a

essibles par leur URL et
. .

Nos travaux ont fait l'objet d'une présentation à deux 
onféren
es internationales (HY-

PERTEXT'01 et Webnet'01).

7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 Conta
ts industriels

Nous avons présenté les re
her
hes de l'équipe à plusieurs reprises :

[Kah87℄ G. Kahn, � Natural Semanti
s �, in : Pro
eedings of STACS'87, Le
ture Notes in Computer

S
ien
e n 247, Springer-Verlag, Berlin, février 1987. aussi Rapport de Re
her
he de l'INRIA

Sophia Antipolis N 601, http://www.inria.fr/rrrt/rr-0601.html.

[HM99℄ F. v. Harmelen, J. v. d. Meer, � WebMaster: Knowledge-based Veri�
ation of Web-pages �,

in : Twelfth International Conferen
e on Industrial and Engineering Appli
ations of Arti�
ial

Intelligen
e and Expert Systems IEA/AIE'99, 1999.
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� le 8 février à une délégation d'Hita
hi pour dis
uter en parti
ulier de 
ollaborations

possibles en relation ave
 l'a

ord 
adre que nous avons ave
 eux ;

� le 5 o
tobre, à trois membres d'une délégation du laboratoire de re
her
he de DENSO

(MM Namba, Ueno et Tagu
hi) ;

� le 31 o
tobre, à D. Galarreta (CNES, Toulouse).

� le 30 novembre à quatre membres de SAP AG (Corporate Resear
h) des sites de Sophia

(Fran
e) et de Karlsruhe (Allemagne) : L. Gomez, C. Hebert, J. Posegga.J. S
haper

Nous avons poursuivi nos 
onta
ts ave
 la so
iété S
orex SAM (Mona
o) en vue de pré
iser

l'appli
ation de nos re
her
hes dans le domaine du 
ommer
e éle
tronique et du �s
oring�.

8 A
tions régionales, nationales et internationales

8.1 A
tions régionales

� A
tion Colors (2001-2002) : le projet e-Behaviour (
f. se
tion 6.5) est une 
oopération

prin
ipalement entre notre équipe et le LPEQ (UNSA). http://www-sop.inria.fr/

COLOR/2001/e-BEHAVIOUR.html

8.2 A
tions nationales

� INRIA Ro
quen
ourt : 
ollaboration sur l'analyse de l'usage ave
 Yves Le
hevallier, Ai
ha

Oubai
he et sur la véri�
ation sémantique de do
uments XML ave
 Mar
 Csernel dans le


adre des re
her
hes proposées dans AxIS (
réée le 6 novembre 2001). http://www-sop.

inria.fr/axis/.

� Site sti
 : dans le but de montrer l'intéret de nos travaux dès les premières phases de la


on
eption du futur site sti
 dont l'Inria est à l'origine, nous avons étudié l'intégration

d'un serveur de tra
es de sessions et d'un servi
e de re
ommandations personnalisées

dans un annuaire thématique généré à partir des ressour
es en XML déjà identi�ées (
f.

en intranet à l'inria sophia antipolis le site de nom dida
ti
iel. Une démonstration

de notre travail a eu lieu à Sophia Antipolis en o
tobre auprès de D. Chou
han et Th.

Vieville.

� Laboratoire des Usages, CNRT, Sophia Antipolis (http://www-sop.inria.fr/aid/Labo_

des_usages.pdf), laboratoire qui vise sous la forme d'un GIS à é
lairer les prin
ipales

pistes d'une re
her
he sur les usages des TIC et d'une re
her
he te
hnologique inspirée

par 
es usages (B. Trousse).

� GDR-PRC I3 - Groupement de Re
her
hes � Information - Intera
tion - Intelligen
e �

du CNRS http://www-tim
.imag.fr/I3/. Groupe national de raisonnement à partir de


as qui organise 
haque année un séminaire de re
her
he (B. Trousse).

8.3 A
tions européennes

� IST Ontoweb : l'a
tion AID parti
ipe au réseau OntoWeb (Ontology-based Information

Ex
hange for Multilingual Ele
troni
 Commer
e and Information Integration) qui a été

proposé en 2000 à l'intiative de Dieter Fensel (Division of Mathemati
s & Computer
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S
ien
e, Vrije Universiteit Amsterdam). De l'INRIA, interviennent également les équipes

ACACIA (Sophia), Orpailleur (Nan
y) et Exmo (Grenoble).

� COST A
tion 282 (2001-2005) : �Knowledge Exploration in S
ien
e and Te
hnology�. Y

parti
ipent de l'INRIA, ORPAILLEUR, VERSO et AID.

Nous avons eu diverses a
tions au niveau européen :

� ERCIM : B. Trousse a parti
ipé en juin à l'évaluation des 
andidats au prix européen

Cor Baayen (ERCIM) de la meilleure thèse.

� Ma
sinet : nous avons réalisé la première version (installée sur une ma
hine Inria) du site

du réseau européen Ma
sinet en 
ollaboration ave
 J-A. Désidéri et T. Nguyen (SINUS).

8.4 A
tions internationales

B. Trousse a donné une 
onféren
e invitée au 3ème séminaire international SYNASC'01

Symboli
 and Numeri
 Algorithms for S
ientifi
 Computing (organisé par RISK-Linz et

l'université West de Timisoara) le 3 o
tobre à Timisoara, Roumanie. Cette 
onféren
e était

intitulée : �Design of web sites and adaptive re
ommender systems based on usage analysis�.

9 Di�usion de résultats

9.1 Animation de la 
ommunauté s
ienti�que

B. Trousse est membre du 
omité de réda
tion de deux revues :

� Revue d'Intelligen
e Arti�
ielle RIA publiée par Hermès qui di�use les résultats de la


ommunauté fran
ophone d'IA (réda
teur en 
hef : M. Pomerol)

� Revue éle
tronique I3 du GDR-I3 (réda
teurs en 
hef : C. Garbay et H. Prade) :

http://www.Revue-I3.org/

9.1.1 Visites

L'a
tion AID a reçu 
ette année plusieurs visites :

� 15 juin : une délégation �nlandaise à l'initiative de Minna-Kristiina Ojavainio (
hef de

projet) de l'�Institute for Extension Studies� de l'Université of Tampere ;

� 5 o
tobre : Jér�me Chailloux (Institut Pasteur) ;

� à plusieurs reprises : Thierry Ba

ino, Sylvain Denis et Thérésa Colombi de l'UNSA

(LPEQ de l'UNSA) dans le 
adre du projet e-behaviour (Colors) ;

� 3 dé
embre : Dr. Joseph A. Konstan, Professeur Asso
ié au département �Computer

S
ien
e & Engineering� de l'Université du Minnesota (USA), et responsable du projet de

re
her
he GroupLens (systèmes de re
ommandations de type �ltrage 
ollaboratif) sup-

porté par la NSF et la so
iété Net Per
eptions..

B. Trousse a rendu visite au Prof Viorel Negru à l'université de West Timosoara (Roumanie)

en o
tobre.
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9.1.2 Serveur interne Web

L'a
tion AID a poursuivi la mise au point de son site Web qui permet d'a

éder à un


ertain nombre d'informations relatives à nos re
her
hes et en parti
ulier à notre plate-forme

objet CBR*Tools de partage et de réutilisation d'expérien
es et aux deux systèmes Broadway

et Hermès : http://www-sop.inria.fr/aid/.

Dans le 
adre du travail du poste d'a

ueil (Kostas Kontantinidis), une nouvelle version

en XHTML basé sur les outils du W3C (ave
 et sans frame) a été réalisée. Des outils de

génération de la page publi
ations ont été réalisés à partir d'un �
hier .bib Une ma
hine pour

nos expérimentations sur le World Wide Web (Hermès et Broadway) est installée à l'Inria .

9.1.3 Divers

T. Despeyroux est président de l'AGOS, membre titulaire de la 
ommission te
hnique

paritaire (CTP) et membre titulaire du 
onseil d'administration de l'INRIA en tant que repré-

sentant du personnel.

9.2 Formation

9.2.1 Enseignement universitaire

Nous avons parti
ipé 
ette année aux enseignements suivants :

� DEA Informatique (resp. E. Kounalis) à l'UNSA Sophia Antipolis : 
ours sur les frame-

works objet (4h) dans le 
ours du tron
 
ommun (TC4) �Langages et Modèles à objets�

(resp. M. Blay) : B. Trousse

� DESS �Ergonomie et NTIC� (resps. Th. Ba

ino et J. Araszkiewiez) à l'UNSA : 
ours

(18h) sur la 
on
eption de sites Web évolutifs et sur la 
on
eption de sites/servi
es adap-

tatifs d'aide à la re
her
he d'informations : B. Trousse.

� ESINSA à l'UNSA, Sophia Antipolis : TP (92h) d'algorithmique & programmation en

java : S. Gaieb.

� ESSI à l'UNSA, Sophia Antipolis : TP (84h) de Java : D. Tanasa..

9.2.2 Thèses

L'a
tion AID est équipe d'a

ueil de do
torants et stagiaires de DEA de la formation do
-

torale des s
ien
es pour l'ingénieur de Ni
e-Sophia Antipolis (DEA Informatique).

Thèse soutenue :

1. Semi Gaieb, Outil d'aide à la programmation parallèle asyn
hrone, université de Ni
e-

Sophia Antipolis, juillet 2001 (dire
teur de thèse Th. Despeyroux).

Thèse en 
ours :

1. Doru Tanasa, Tra
e et analyse de l'usage pour l'aide à la re
on
eption d'un site Web,

Université de Ni
e-Sophia Antipolis (dire
teur de thèse Brigitte Trousse).
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9.2.3 Stages

Nous avons a

ueilli 7 étudiants qui ont travaillé sur les projets et stages suivants (ordre


hronologique) :

� Cédri
 Sempe etGilles Dodinet, étudiants de l'ESSI 3ème année (2000-2001, UNSA),

ont e�e
tué leur projet jusqu'à mi-avril 2001 sur logaudien
e, un ensemble d'outils

génériques d'analyse de logs HTTP en termes de sessions. Ces outils visent à répondre à


ertains besoins identi�és au niveau du site Web INRIA national [18℄.

� Ferdinand Dosser et Laurent Perrimond, étudiants de l'ESSI 3 ème année (2000-

2001, UNSA), ont e�e
tué leur projet jusqu'à mi-avril 2001 ; [17℄.

� Doru Tanasa, étudiant du DEA d'Informatique (2000-2001, UNSA) dans le 
adre du

programme SOCRATES, a e�e
tué son stage de 6 mois à 
ompter du 15 janvier sur l'ana-

lyse et la réutilisations de séquen
es temporelles [20℄. Nous avons a

ueilli 
et étudiant

à nouveau jusqu'à �n septembre pour poursuivre le travail 
ommen
é [15℄.

� Patri
e Carrique, étudiant de maitrise d'informatique (2000-2001) de l'UNSA a ef-

fe
tué un stage de trois mois (été 2001) à mi-temps sur logaudien
e et sur le projet

e-behaviour [16℄.

� Nathalie Evan, étudiante de l'ESSI (UNSA, 2001-2002), e�e
tue son projet à 
ompter

de mi-o
tobre sur les aspe
ts tra
e des 
omportements visuels et non visuels dans une

base de données relationnelle dans le 
adre du projet e-behaviour.

9.3 Parti
ipation à des 
olloques, séminaires

Nous avons présenté nos travaux de re
her
he dans des séminaires et 
onféren
es interna-

tionales : HYPERTEXT'01, Webnet'O1 et SYNASC'01. Voir la bibliographie de 
ette année

pour plus de détails.

Outre 
es 
onféren
es ou séminaires, nous avons parti
ipé

� à la plate-forme AFIA (25-27 juin) à Grenoble : B. Trousse.

� au 2 ème meeting du réseau européen Ontoweb le 7-8 dé
embre à Amsterdam : Th.

Despeyroux et B. Trousse.

et présenté nos travaux de re
her
he lors de diverses manifestations nationales INRIA :

� Journées s
ienti�ques sur le thème �Web sémantique� à Nan
y les 25 et 26 juin : B.

Trousse et T. Despeyroux.

� Journées s
ienti�ques sur le thème �Statistiques� à Rennes les 15 et 16 novembre. : B.

Trousse (en 
ollaboration ave
 Y. Le
hevallier).

� Journée INRIA-Industrie sur le thème à Ro
quen
ourt le 6 dé
embre. : B. Trousse et

Sémi Gaieb.
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