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RESUME. Dans cet article nous relatons un premier retour d’expécesur le projet ARSA qui
tend a intégrer I'utilisation de réseaux sociaux dans I'adistration, avec une expérimentation
en collaboration avec la ville d’Antibes. Cette intégratiest déclinée en deux directions: d'une
part la mise en place d'un réseau social interne qui tient ptae I'organisation hiérarchique
de I'administration et d’autres types de relations; d’aifvart un monitoring de I'e-réputation
de laville sur le réseau externe Twitter. Les deux axes de icgégration sont exposés en détail
dans cet article.

ABSTRACT.In this paper we give a first summary of the ARSA project whdokg to promote
the using of social networks in public administrations,hadéixperimentation in collaboration
with the town of Antibes. The integration of social netwadrkadministrations is tested in two
directions: on the one hand we address the design and thalletsdn of an internal social
network that takes into account the hierarchical organi@atof the administration, but allows
other types of relationships; on the other hand we setup atorimg tool of the e-reputation of
the town of Antibes on the external network Twitter. The twasaf this integration are discus-
sed in detail in this paper.
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1. Introduction

Les outils de réseaux sociaux ont connu un développemestitome au cours
de ces dernieres années, apportant de nouveaux moyemsatinins sociales et mo-
difiant ainsi les fagcons de communiquer et de partager Finfgion. Bien qu’ayant
dans un premier temps connu une forte percée dans le cadéeqes outils atteignent
maintenant les entités tant publiques que privées que ssradministrations et les
entreprises. Les plus réactives n'ont pas tardé a utilisgoatils pour, par exemple,
communiquer avec le public ou surveiller ce qui est dit a [@apos dans ces nou-
veaux médias, faisant ainsi émerger le concept d'e-répuatdtlais les outils de ré-
seaux sociaux n’ont pas seulement modifié le rapport a Fin&tion des particuliers,
ils ont aussi modifié certains comportements, comme le re@ucrowdsourcing ou
I'établissement (ou rétablissement) de liens sociaux txisteraient pas (ou plus)
sans ces nouveaux médias. C'est dans ce contexte que aest&ie projet ARSA
(Analyse des Réseaux Sociaux pour Administrations), doas fiournissons un pre-
mier retour d’expérience dans cet article. Ce projet pitteeleux ans (fin prévue en
décembre 2011) en collaboration avec la ville d’Antibes(fee) se concentre essen-
tiellement sur deux points:

— une adaptation de I'outil SNA (Social Network Analyzergveloppé par SAP
pour I'analyse des réseaux sociaux, aux besoins des admiitss publiques,

— la mise au point d'un outil de monitoring et d’analyse derBputation de la
ville d’Antibes sur le réseau Twitter.

Nous nous focalisons sur I'aspaéseau social interneomme une extension de l'in-
tranet de la ville d’Antibes ayant pour objectif d’améliota collaboration transver-
sale. Il s’agit non seulement de pouvoir visualiser et ggmtales données, mais éga-
lement de pouvoir explorer visuellement la structure higr@ue de I'organisation,
ainsi que de modeéliser et visualiser des projets collatisr&elon la culture de I'en-
treprise et la sensibilité des données partagées, il peutétessaire dans ce contexte
de gérer les droits d’acces en fonction, par exemple, dutsiararchique de la per-
sonne. D’autre part, dans un souci d’écoute de la satisfacte ses administrés et
usagers, ce projet propose a la ville d’Antibes d’écoutequiebruisse a son propos
sur un degéseaux sociaux externéss plus actifs, a savoir Twitter, et d’organiser le
résultat de ce monitoring de fagon a attirer I'attention lesrinformations les plus
relayées a son propos. Un tel monitoring, en permettant deeypair en temps réel
quelles sont les opinions relatives a la ville d’Antibespde notamment la possibilité
a cette derniere d’avoir un feedback beaucoup plus rapid&@stion de son adminis-
tration.

Cet article est structuré en deux grandes parties, la prerdtant consacrée au
réseau social interne mis en place grace a I'outil SNA. Quitieedescription de SNA,
une analyse des différentes possibilités et pistes d’anadidon de I'outil est effectuée.
En particulier, nous traitons I'aspect visualisation gilexation des réseaux a entités
et relations multiples. La deuxieme partie se concentrdasproblématique du mo-
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nitoring de I'e-réputation sur les réseaux sociaux extgrageec un premier prototype
pour Twitter.

2. Réseaux sociaux internes

Le phénomene de partage et d’échange collectif d'infoilonatia commencé a
éveiller I'intérét des entreprises. Des études récentadnernt en effet que la colla-
boration transversale dans une entreprise permet, d’'unied®avaloriser les com-
pétences des collaborateurs et, d'autre part, de favarigevation et productivité
(Singh, 2005 ; Nieto, Santamaria, 2007). Or, il est souviintite pour une entreprise
de mettre en place une telle approche, non seulement a calsstducture organisa-
tionnelle qui a tendance a favoriser les échanges hiérprekiet intra-équipes, mais
parfois également a cause de sites géographiquemenidéstr{Singh, 2005). L'uti-
lisation d’outils de réseaux sociaux, permettant de crésrodmmunautés virtuelles
par centre d’intérét, occupation ou autres, est percue @uma solution potentielle a
ce probléme ou — en tout cas — comme une approche favorisaistation (McAfee,
2006 ; 2009 ; Bughin, 2008). L'adoption des outils du web 218ein des entreprises,
ainsi que les fonctionnalités requises par ceux-ci powmdpe aux exigences des en-
treprises, restent cependant peu étudiées jusqu’a pigsehter, Riemer, 2009). Les
administrations publiques de villes de moyenne et graritle tet, trés souvent, des
problémes similaires a ceux décrits ci-dessus. Elles dbameeffet concilier taches de
gestion et services rendus a la population; ces servicesauaieux-mémes une large
gamme de domaines, allant de la maintenance routiére, éfipiion urbaine, jus-
gu'al'assistance a la personne. Une administration publigen tant qu’entreprise —
regroupe un grand nombre de personnes, souvent géograpteqtdistribuées, avec
des compétences et fonctions couvrant une large gamme dersn&ette structure
inhomogéne rend complexe la gestion et I'administratiamd’ville; en particulier,
il est difficile pour les agents d'utiliser de maniére effiedes corps de métiers et les
compétences présentes au sein des équipes. Les admimnstibliques constituent
donc un cas d’'étude intéressant pour déterminer les fonwidés requises par des
outils d’analyse de réseaux sociaux professionnels, gitplr celles permettant de
réduire I'effet des contraintes structurelles et favarida collaboration transversale.

2.1. Cas d'utilisation

Dans le cadre du projet ARSA, plusieurs cas d'utilisationarets ont été établis
a la demande de I'utilisateur final, 'administration de ikevd’Antibes.

La premiere exigence formulée par notre partenaire futaifa disposition un
moyen pour faciliter la collaboration transversale enérgpérsonnel de la ville. En
réponse a cette attente, un outil faisant fonction d’ameugtendu du personnel, per-
mettant d’effectuer des recherches et d’explorer visoalat la structure hiérarchique
de I'organisation fut mis a disposition de I'utilisateum @das d’utilisation important
est la modélisation de projets collaboratifs transverseex la possibilité de partager
des documents ou autres ressources.
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Deuxiemement, la ville d’Antibes a souhaité avoir a sa diggm un outil qui
permette d’analyser visuellement le réseau, tout en y septént, de maniéere simul-
tanée et claire, plusieurs types d’entités et relationsa @ermet, par exemple, de
visualiser des projets collaboratifs ou des flux de donngasséx. flux de courriels)
en superposition a la structure hiérarchique de la ville.

Il'y a également un autre intérét dans la modélisation dé&nt relations autres
que les liens entre personnes: créer un outil d’analyseeguoupe les fonctionnalités
d’outils de réseaux sociatet de Business Intelligence. Plus particulierement, I'ana-
lyse des ressources et des co(ts selon la structure hignaeciConsidérons I'exemple
du parc logistique dont dispose une ville. Les véhiculevpetétre caractérisés selon
plusieurs critéres, comme par exemple leur type ou leuodigité. Une exploration
hiérarchique permet de calculer les proportions de vébscdisponibles par types,
ainsi que de visualiser clairement la composition du pakcoeiment celle-ci se dé-
cline en fonction des divers services qui composent I'adstration. De la méme ma-
niere, il est possible d’envisager une analyse des coltsniidé, selon la hiérarchie.

Ces cas d'utilisation, qui différent notablement de ligtkion et I'analyse clas-
sique des réseaux sociaux, imposent le développementls’spicifiques permettant
non seulement d’intégrer plusieurs sources de données aussi de modéliser et vi-
sualiser plusieurs types d’entités et relations. Dans ¢&uwjtj nous présentons une
bréve description de SNA, un outil crée a cet effet; par léesuious décrivons les
pistes de recherche et développement de I'outil issuesxdgsnees de I'utilisation
dans le contexte des entreprises et administrations pugsliq

2.2. Lelogiciel SNA

2.2.1. Description de 'outil

Le logiciel SNA(Social Network Analyzer) est un logiciel d’analyse de stse
sociaux. Plus qu’une interface pour se connecter au réseasiter la page d'autres
membres, il s’agit d’un outil destiné a I'exploration, a é&cherche et au partage d’in-
formations au sein d’une entreprise. Il est, par ailleugs/@&ment possible d’utiliser
I'outil pour étendre le réseau a des personnes extérieutesteeprise, comme des
fournisseurs ou des clients. SNA est composé d’une ineddministrateur pour la
gestion et I'importation des données, la modélisation dégs et des relations, ainsi
que pour la gestion des droits d'acces. D’autre part, il sepmse d’'une interface uti-
lisateur, représentée a la figure 1, qui permet de visuddiséseau et les informations
qui s’y trouvent. En outre d’étre visuel, I'outil est égalent interactif; autrement dit,
la sélection d’'un nceud permet de visualiser le réseau adouelui-ci, ce qui rend
I'exploration du réseau simple et rapide. L'outil rempditfbnction d’annuaire étendu,
dont les champs sont configurables, et comporte un motewctierche. Il offre éga-
lement la possibilité de mettre des ressources (documl@nts, etc.) a disposition

1. Une démonstration de I'outil est disponible sur httpa/slemo.ondemand.com/
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Figure 1. Interface utilisateur du logiciel SNA.

d’autres utilisateurs. Finalement, SNA dispose d’un moéaalytique permettant de
calculer des statistiques sur les informations disposithéns les profils. Par exemple,
pour un champ «domaine de spécialité», I'outil permet de&ectdr les diverses spé-
cialités, calcule automatiquement le pourcentage de prpdil y correspondent, pour
finalement afficher le résultat dans un diagramme circulaire

2.2.2. Extensions de I'outil

Si SNA offre des fonctionnalités qui permettent de réporai®n nombre des
attentes de la ville d’Antibes dans le cadre du projet ARS&taines pistes restent
encore a explorer. La possibilité d’'intégrer des donnéetyples divers a un intérét
certain dans le cadre de ce projet, mais cela souléve pissiétis techniques.

Un premier défi concerne les droits d’acces hiérarchiquegégration de don-
nées sensibles, tels des budgets ou des colts, avec d'datreées accessibles a
tous les utilisateurs, demande une gestion des droits @auitis élaborée. Il s'agit
de définir les droits selon le type d'utilisateur et, plusgsément, selon la position
hiérarchique de celui-ci dans la structure organisatib@nen général, on peut par-
tir du principe qu’un utilisateur peut avoir accées aux infiations sensibles des per-
sonnes se trouvant directement ou indirectement sous pangabilité, mais pas a
celles de ses supérieurs hiérarchiques ou des personveaidard dans d’autres ser-
vices. Il existe essentiellement deux possibilités popragher ce probléeme (Sandhu,
Samarati, 1994). Une solution est d’attribuer les auttidea lors de la connexion de
I'utilisateur sur le réseau, c’est-a-dire, de prédéteenime image des données aux-
quelles celui-ci aura acces lors de la connexion. Cettdisalest possible tant que
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la taille du réseau et le nombre de données est faible. Adis@psolution privilégiée
dansle cadre d’ARSA, il est possible de restreindre 'aeeisdonnés non-autorisées
en temps réel, au cours I'exploration des données.

Un deuxiéme défi concerne I'analyse des données sous auasratructurelles
telle que évoquée dans les cas d'utilisation. Qu'il s’agid®xplorer, en suivant la
structure organisationnelle, le parc logistique de leevilli la nature des dépenses, il
est nécessaire de pouvoir formuler des requétes avancéles slonnées du réseau.
L'idée derriére ce type d’analyse avancée se trouve atsptgion entre le concept de
réseau social, en tant que graphe possédant une strudtcedyiede I'exploration de
données structurées tels que les cubes de données dansdeled@ntreposage de
données (data warehousing) (Han, Kamber, 2006). Une solsiinple et novatrice a
ce probléme consiste a intégrer la structure hiérarchigWiedyanisation, c’est-a-dire
une partie du réseau, en tant que dimension a part entiéseutiacube de données.
Cette solution a I'avantage de pouvoir exploiter les cosseices et les outils existants
dans le domaine de I'entreposage de données.

Finalement, la troisieme extension de I'outil issue desdtaslisation du projet
ARSA est I'analyse visuelle des réseaux sociaux compopiasteurs types de rela-
tions et entités. Ce point exige le développement d’algorits de visualisation dédiés,
gue nous détaillons ci-apres.

2.3. Analyse visuelle de réseaux sociaux

L'une des caractéristiques distinctives de SNA est d'olfrpossibilité d’explorer
le graphe du réseau de maniére visuelle. Or, I'existencdwdgeprs types d’entités,
ainsi que de plusieurs types de relations les reliant, pgeledent des défis au niveau
de la visualisation et, plus spécifiquement, au niveau diagre du graphe a I'écran.
Bien que la visualisation et le «dessin de graphgsayh drawing aient déja fait I'ob-
jet de nombreuses études (Battistal., 1999 ; Hermaret al., 2000), il existe toujours
un nombre important de sujets de recherche ouverts dansain®, notamment en
ce qui concerne la visualisation et I'exploration de relasi multiples (Landesberger
et al, 2011). La plupart des travaux récents dans ce domainsautildes techniques
diverses pour grouper les nceuds lors de l'affichage (Heerd B2D05 ; Muelder, Ma,
2008), parfois en combinaison avec des techniques de élgragr simplifier le graphe
au préalable (Shest al., 2006 ; Wattenberg, 2006 ; Sehal., 2009 ; Cacet al,, 2010).
Cependant, aucune de ces approches ne s’adresse direcddmeisualisatiorstruc-
turéedes différentes relations, tel que nous le proposons @sapr

2.3.1. Description du probleme

L'objectif premier dans la visualisation d’une structuiérarchique pure est d’évi-
ter ce que I'on appelle communément «I'effet spaghettiestea-dire, de calculer la
position des nceuds et des arcs (ou arétes) sans qu'il y @&tmagition, ainsi que de
minimiser autant que possible le nombre d’'arcs qui se cdwgrere eux. La méthode
de Sugiyama pour le dessin de graphes hiérarchiques ($nggteal, 1981) permet
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de résoudre ce probleme pour des arbres, ainsi que pourajgsagrorientés. Il existe
plusieurs implémentations heuristiques de cette méthadpeymettent d’obtenir de
bons résultats avec un faible temps de calcul (Batéist&l, 1999 ; Eiglspergeet al,,
2005). Si le tragage de structures hiérarchiques ne posdeppsbléme particulier
dans le cas de graphes classiques, c’est-a-dire définis tease d’une seule relation,
cela devient beaucoup moins vrai lorsqu’il s’agit de vigeal plusieurs relations en
méme temps. Un premier exemple concret de cette idée estdaligation de pro-
cessus au sein de la structure hiérarchique, comme par éxé&mguivi d’échanges
d’'informations entre collaborateurs qui ont mené a la késmh d'un probleme donné.
Une analyse visuelle telle que celle-ci facilite la compnégion des étapes de réso-
lution du probléme, ainsi que le réle des personnes et s\gai sont intervenus,
permettant ainsi a I'analyste de suggérer des solutionsqioler des démarches plus
rapides et efficaces. Un deuxiéme exemple concerne la igatiah de projets colla-
boratifs. Dans ce cas, il s’agit, en superposition a la trechiérarchique, de visua-
liser un graphe supplémentaire composé d’'un nceud «praké»aux collaborateurs
qui y contribuent. De surcrofit, la structure du projet péletméme étre hiérarchique
en fonction des rdles et responsabilités attribuées alxixmhteurs.

Dans ces deux exemples, il s’agit donc de visualiser delphgsimultanément:
la structure hiérarchique de I'organisation, ainsi qu’'vapie supplémentaire modé-
lisant une structure définie par une autre relation. La swidé plus simple a ce pro-
bléme consiste a tracer la structure organisationnelis, giy superposer le graphe
secondaire en tracant des arcs pour relier les sommetsro@sc€ette solution four-
nit malheureusement des résultats visuellement médigpuesqu’il est impossible
d’empécher la superposition ou 'intersection d’arcs escpdant de la sorte. Une so-
lution plus efficace consiste donc a utiliser des algorithdeeprétraitement ayant pour
objectif de «fusionner» les deux graphes, pour appliqusuiemdes algorithmes tels
que celui de Sugiyama. La visualisationgtaphes composéie ce type a fait I'objet
de trés peu d’'études jusqu’a présent (Sugiyama, Misue, ;1B&tault, Miller, 1999 ;
Forster, 2002 ; Raitner, 2004 ; Holten, 2006 ; Buethal, 2010) et ne s’adressent
pas a la visualisation interactive des relations multiptes effet, I'aspect interactif
compligue le probléme: la mise en page graphique optimale po graphe composé
d’une hiérarchie” et d’'un graphé&=; n’est pas nécessairement la méme que celle du
graphe composé dH et deGG;, ¢ # j. Or, la difficulté dans ce cas est de maintenir
une cohérence entre les visualisations successives p@asmdetruire laeprésenta-
tion mentaleque I'utilisateur se construit du graphe, critere dont pontance a été
prouvée de maniere expérimentale (Purchase, 2000 ; Perehat, 2006 ; Saffrey,
Purchase, 2008).

2.3.2. Heuristique pour la visualisation relations mulég linéaires dans un arbre

Une solution simple pour permettre une exploration intéraaes diverses rela-
tions est de calculer préalablement la disposition visuglin graphe composé in-
cluant toutes les relations. Une sélection (ou déséledtiemnelations correspond dans
ce cas a afficher (resp. cacher) une partie du graphe comaasé@woir a modifier le
reste. Soit une hiérarchié(V, E), c’est-a-dire un arbre orienté de sommets V' et
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d’'arcs(v, w) € F avecE C V x V. En paralléle, soit un nombrede graphes orientés
G;(Vi, E;),i € I,avecV; C V. Nous considérons le cas particulier ot chagueno-
délise un processus linéaire, c’est-a-dire une séquenserdmets v;1, v;2, ..., Vin, )
oun; représente la longueur du processus

La méthode heuristique proposée se compose de quatre :giapmserement, la
hiérarchisation qui détermine la profondenfr) des sommets € H dans l'arbre.
Deuxiémement, la phase d’agrégation qui permet d’incamplret les processus;
dans un seul graphe orienté que nous notefdnsde sommet$/; et d'arcsE¢. La
troisieme phase consiste a appliquer un algorithme poerméter I'ordreo(v) des
sommets dans chaque coucheffie en vue de minimiser les intersections entre arcs.
Finalement, la derniére étape consiste a déterminer liqrokiorizontaler(v) exacte
des sommets pour I'affichage a I'écran. Il est a remarquetegiétapes une, trois et
quatre composent I'algorithme de Sugiyama (Sugiyatra., 1981) dans sa version
classique. L'originalité de la méthode que nous propostngside, d’'une part, dans
le probleme qu’elle résout et, d’autre part, dans la teamnigtilisée pour agréger les
différents graphes. En effet, comme nous le verrons sousnodte approche permet
de modéliser des contraintes de proximité (ou d’adjacerma)des nceuds se trouvant
dans la méme couche dé. Ces contraintes, qui ne peuvent pas étre prises en compte
dans la méthode classique, sont nécessaires pour visuaggocessus linéaires de
facon, elle aussi, linéaire.

2.3.2.1. Hiérarchisation

La premiére étape de notre méthode consiste a déterminesiteop verticaley(v)
des nceuds € H. La profondeur de tout nceud calculée a cette étape seraemaent
lors des étapes suivantes: la position verticale d’'un neeest donc la méme dans
H et Hg. Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour attribnerceud a une
couche dans un arbre orienté (Battistal., 1999); nous optons pour la méthode de la
profondeur minimale, c’'est-a-dire, attribuer chaque n@elalcouche la plus proche
de la racine tout en se trouvant en-dessous de ses prédéce Szst

aa={ ) 405

Siéy(i,j) =1, celaveut donc dire qu'il existe un arc allant des sommeess;. La
résolution du programme linéaire suivant permet obtemsircleordonnées verticales
des noeuds dH':

min ;/ y(7)
s.t. y(j) —y(@)>1  sidg(i,j) =1 (2)
y(i) =1 Vie V.

2.3.2.2. Agrégation et modélisation de contraintes stineties

L'objectif des contraintes structurelles que nous alloésride dans cette section
est double: premiérement, celle de pouvoir visualiser uplasieursG; en minimi-
sant le nombre d’intersections entre arcs. Deuxiemementjsiialiser le processus
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de maniére linéaire, c’'est-a-dire de modéliser des camégide «voisinage» entre
des sommets ayant les mémes coordonnées verticales. Le besdontraintes est
d’éviter d’avoir des arcs traversant la hiérarchie de pedfautre pour connecter les
sommets dans un processus. Par exemple, a la figure 2, endeautle, la superpo-
sition de la hiérarchie et du processus impliquent tant mkessections, que de tracer
un arc traversant (du sommet B & E). Soient la hiérarehét lesI processus:; avec
(vi1, Vi2, ..., Uin, ). L€ graphe composH; sera construit el étapes: au départ dé
pour intégrer séquentiellement (mais dans n'importe qurk) chacun des graphes
G;. La modélisation des contraintes se fait selon le pseudodédrit ci-dessous:
for k =1ton; do
if y(vik) # y(vik+1) then
if y(vik) <y(vig+1) then
Ob6 (Vi Viggy1) = 1
else
Ot (Vi gt1, Vi) =1
end if
else
ajouter le sommet temporairga Hg
y(ve) = y(vik) + 1
Ore (Vig,v) =1
Ome (Vigy1,v) =1
end if
end for

Si deux sommets consécutifs dans le procegsuse sont pas dans la méme
couche, ils sont connectés dalg avec un arc qui va dans le sens de la profondeur
de l'arbreH. Pour les sommets se trouvant dans deux couches non-awjsdefaut
couper cet arc en segments (en ajoutant un sommet temppaaiceuche interposée)
pour pouvoir appliquer I'algorithme de minimisation démsections avec succes. Si
deux sommets consécutifs dafis ont la méme coordonnée verticale, on ajoute une
contrainte visant a placer les deux sommets I'un a coté dér€aComme illustré en
haut et a droite de la figure 2, cette contrainte est modétiaéte biais d’'un sommet
temporairev;, qui est connecté aux deux sommets du processus et se pldesseus
de ceux-ci.

2.3.2.3. Minimisation des intersections

En quoi est-ce que ces contraintes dites structurelles gitant réellement de
tracer les processus de maniére visuellement linéairezdresaintes a elles seules
ne suffisent pas a obtenir cet effet: I'objectif est atteit futilisation conjointe de
contraintes structurelles avec des algorithmes de miatiois d’intersection d’arcs
(crossing minimizatioen anglais). En effet, le fait de connecter les sommets du pro
cessus par des sommets et arcs temporaires dans une h&fatcpuis d'y appliquer
un algorithme de minimisation d’intersections, force lexpmité des sommets du pro-
cessus. On peut facilement concevoir que, plus deux sonuoertectés se trouvent
«loin» (séparés par d’autres sommets), plus le nombreed&attions entre arcs est
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Figure 2. Exemple de hiérarchie et processus linéaire. &lptéthode utilise des
contraintes structurelles, avec I'ajout de sommets etew&mporaires (en
pointillés), pour minimiser le nombre d’intersections.i3de sens de la lecture on
trouve ci-dessus, en haut a gauche, la hiérarchie et lesqa®us, les contraintes

structurelles, I'optimisation et enfin, en bas a droite, dsultat final.

important. Ce principe est illustré a la figure 2 par les parén haut a droite et en
bas a gauche, qui montrent, respectivement, un exempléetvapres cette phase. La
minimisation du nombre d’intersections entre les arcs diaphe hiérarchique est ha-
bituellement approché en traitant deux couches consésytiest-a-dire, dans notre
cas, entre les ensembles de somnfiets Vi | y(v) = k}et{v € Vo | y(v) = k+1}
pourk = 1, ..., Ymax — 1, OUymax dénote la profondeur maximale df;. Ce sous-
probléme, qui est connu en anglais sous le nontmaelayer crossing problerest
NP-complet, ce qui explique I'existence de nombreuses oaéth heuristiques desti-
nées a le résoudre. L'objectif est de déterminer I'ordresdaquel doivent étre placés
les sommets des deux couches pour minimiser le nombre d@tgons entre les arcs
qui les relient. Deux méthodes rapides et bien documentétasnedian heuristiet

la swap heuristicqui existent en plusieurs variantes et exigent souvetili$ation des
sommets fictifs (temporaires) pour bien fonctionner. Natyplémentation inclut les
deux techniques, la premiére étant plus rapide, mais feseint des résultats visuel-
lement moins agréables. Le lecteur est invité a consultttidBaet al, 1999), ainsi
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que les références quiy sont citées, pour une descripti@illdé de ces méthodes et
de leur fonctionnement.

2.3.2.4. Détermination des coordonnées horizontales

Une fois I'ordre des sommets dé; minimisant le nombre d’intersections entre
arcs déterminé, il reste en réalité deux étapes distinptesnierement, retirer tous
les sommets et arcs fictifs introduits au cours des étapeégeates. Deuxiemement,

il est important d’affiner les coordonnées horizontales sil@amets restants (c’est-
a-dire ceux de I'ensemblg), sans changer leur ordre, pour obtenir une distribution
plus uniforme a I'écran. Plusieurs méthodes existent & €iettdont certaines sont dé-
taillées dans (Battistat al,, 1999). La figure 2 dans sa partie basse et a droite montre
un exemple de résultat final de I'application de la méthode fdis ces étapes termi-
nées, la position de chaque nceud dans le plan est déterham@sualisation inter-
active des diverses relations est possible, car lors d’éleetson (ou désélection) de
relations, il suffit d’afficher (resp. cacher) les nceuds e$ anrrespondants.

2.3.2.5. Résultats

Nous avons comparé les résultats produits par notre méthtechnique de la
superposition, c’est-a-dire celle qui consiste a tra@ble avec I'algorithme de Su-
giyama puis d’y superposer les processus. Les tests onffétfués sur des arbres
(10 & 250 nceuds) et des processus (5 a 35 nceuds) générésaatéato Pour chaque
valeur den et n;, nous avons calculé le nombre moyen d’intersections, @itidef
ratio de ces moyennes pour obtenir une valeur relative. Lthadé proposée est parti-
culierement efficace avec des arbres de petite taille (Jjagfunceuds) permettant en
moyenne de réduire le nombre d’intersections de moitiér Bes arbres plus grands
(50 a 250 nceuds), I'amélioration est en moyenne de 25%, @amtipnment du nombre
de nceuds dans les processus. Pour améliorer les résuttdesgrands graphes, nous
envisageons dans des travaux futurs de combiner notre deéthec I'utilisation de
techniques de filtrage, comme celles proposées par (&hadn 2006) ou (Suret al,,
2009), pour réduire la taille du graphe au préalable.

3. Réseaux Sociaux Externes

Depuis leur apparition, les blogs et les réseaux sociawitens un intérét crois-
sant pour I'observation et la modélisation de I'opinionpeoe le démontre, notam-
ment, la session spéciale que leur consacrent les con&&@REC depuis I'édition de
2006 (Ouniset al, 2006). La détection de sujets d’actualité brulante fusiaime des
taches de I'édition 2009 de cette session blogs (Macd@tiad 2009). De méme, les
réseaux sociaux tels Facebook et Twitter, de par leursiforsctle partage et de trans-
fert de I'information devraient aussi permettre d’obseiygasiment en temps réel la
formation des opinions et, permettre ainsi de détecteeledances. Ainsi (O’Connor
et al, 2010) ont montrés qu'’il existait une corrélation trés imante entre trois in-
dices existants, calculés via des enquétes quotidienres epinions formulées sur
Twitter a propos de ces sujets. Les recherches déja mené@aitter portent sur la
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structure du réseau (Lerman, Ghosh, 2010), sur 'usageadstags, de leur diffusion
et du filtering (Romeret al,, 2011 ; Huanget al, 2010), mais ces réseaux sociaux se
transforment a 'usage en véritables médias sociaux (Ketal., 2010) et sont donc
des lieux d’observation privilégiés pour de la formatiors @ginions, notamment a
propos d’un sujet choisi, que cela soit une personne (peestnanding), une institu-
tion officielle ou un opérateur industriel. Si la surveilk@du changment de I'opinion
a déja fait I'objet Par d’articles (Akcorat al., 2010), il y a encore peu de choses
sur le monitoring de I'e-réputation sur un réseau tel quetéwiDans le cas de I'e-
réputation, I'observation du buzz et plus particulierettnbuzz négatif (bad buzz)
concernant le sujet choisi est particulierement impoetaNbus avons testé pour la
ville d’Antibes un prototype de monitoring d’e-réputatismr Twitter.

3.1. Twitter et Micro-Blogging

Twitter a été créé en 2006 dans le but de permettre a sesidilis de partager
facilement de courts messages textuels appelésts. Le systéme ayant été initia-
lement congu pour partager les tweets via SMS, une limitedfechractéres a été
fixée a ces messages courts. Bien que le systéme soit aljoundassivement uti-
lisé via le web et via des applications développées pounateurs ou smartphones,
cette contrainte de 140 caracteres n'a jamais été levéepr8espes de base sont
les suivants: un utilisateur peut, avec son compte Twigténérer ou transmettre de
I'information via un champ de saisie, et un utilisateur A psuivre les tweets d'un
utilisateur B en le signalant via l'interface ad hoc, et egssque B ne doive suivre les
tweets de A en retour.

Les utilisateurs qui suivent un compte Twitter A s’appellegsabonnéu follo-
wers alors que les utilisateurs que A suit s’appellenta@snnementsu followings
L'ensemble des tweets des abonnements d’'un compte s’appediline De par son
principe de «micro-publications», Twitter permet un pgetet une diffusion tres ra-
pides de l'information ainsi que des opinions concernatieaterniére. L'intense ac-
tivité actuelle du réseau se traduit par une trés grandéiviédd@ar rapport aux faits
d’actualité, et cette réactivité se révéle extrémemegtassante pour 'analyse de la
formation d’opinions.

Un certain nombre de pratiques et conventions ont courswsittef, nous allons
relever maintenant la principale, nécessaire a la compsétve minimale de la plate-
forme. Cette convention est la pratique mtweet ou RTLorsqu’un utilisateur voit
dans sa timeline une information qu’il veut partager avecat®nnés, il utilisera la
fonction retweet du service (web ou application) qu'il ist, comme illustré dans
I'exemple de la figure 3. Bien que la majorité des retweetsrg@nnoncés paRT
@», d’autres variantes et pratiques coexistent, comme cdéatees bien analysé dans
(Boyd et al, 2010). Par exemple, certains utilisateurs éditent leeetven ajoutant,
par exemple urfvia @) a la fin de celui-ci, comme dans I'exemple ci-dessus. Cette

2. Gazouillis en anglais.
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possibilité d’éditer un retweet, associée a la contraieeIdlO caractéres crée ce que
nous appellerons leolymorphisme de I'information relay&er Twitter. Ce polymor-
phisme est illustré dans la figure 3, ainsi dans le premiarggale tweets, le tweet n°1
est retweeté tel quel (retweet n°1.1), mais aussi avec matidn (retweet n°1.2 ou le
RT est remplacé par un via). Ce dernier retweet modifié étaméme retweeté avec
ajout. De méme dans le troisieme groupe de tweets, le tw8etst’aussi retweeté
sans modifications (retweet n°3.1) mais aussi (retweeh@®ec un ajout et deux
modifications sur la forme, mais pas sur le fond ( «plus» rewgppar «+» et «Ma-
rineland» remplacé par le nom d'utilisateur twitter de cendg @Marineland_Fr).
Ce polymorphisme pose un réel probléme lorsque I'on veutuneeda popularité

user10: j'ai vu du people dans un hotel d'Antibes. lf}——— Tweetn®1

user11: RT @user10: j'ai vu du people dans un hotel d'Antibes. le——— Retweet n° 1.1

user12: du people dans un hotel d'Antibes (via @user10) l——— Retweet n°® 1.2

user13: Lequel ? RT @user12: du people dans un hotel °
d'Antibes (via @user10) <@— Retweetn® 1.2.1

— user30: Free hotel guide on Antibes http://... l}——— Tweet n® 2

L user3i: RT @user30: Free hotel guide on Antibes http:/... §——— Retweet n° 2.1

— user20: plus de nouveautés cet été au marineland d'Antibes. ——— Tweetn® 3

> usef21: RT'@I.!serZO: plus de nouveautés cet été au < Retweet n° 3.1
marineland d'Antibes.

user22: diner avec les orques!!! RT @user20: + de nouveautés 4 °
cet été au @Marineland_Fr d'Antibes. Retweet n® 3.2

user23: + nouveautés cet été au @Marineland_Fr d'Antibes : - °
diner avec les orques . (via @user22 & @user20) Retweet n® 3.2.1

Figure 3. lllustration du polymorphisme de l'informatioalayée.

d’une information, car si I'on se limite & compter le nombeerdtweets non-modifiés,
on omettra de comptabiliser une partie des retweets, qurdéturs modifications
véhiculent essentiellement la méme information.

Néanmoins, si I'on fait abstraction des mots de liaisonsestsignes de ponctua-
tions (en I'occurrence dans notre exemple: plus, +, de,.d@sgue I'on se restreint
aux mots signifiants, alors on peut représenter I'inforaratelayée sous forme en-
sembliste, comme l'illustre la figure 4. On voit dans cettgrésentation que les in-
clusions successives permettent de visualiser la paniierazme a tous les tweets, le
noyau de l'information relayée, qui dans ce cas est le mot&létibes», mais on
y Vvoit aussi les parties communes a des sous-groupes destwéasi on voit que
les tweets du premier groupe (tweets n°1, 1.1, 1.2 et 1.ehalgré les ajouts, véhi-
culent toujours la méme information que I'on peut résumer@s mots : «Antibes»,
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Tweet n° 1.2.1 j Tweet n° 2.1

o Tweet n° 2
Tweets n°——
1.1&1.2

lequel

Tweet n° 1

Marineland, té 2" <
plus nouveautés, ‘09 <
o &~
<
& &
X é'b
@
Tweet n°3 |
T @user22
Tweet n°3.1
Tweet n°3.2

Tweet n°3.2.1
Figure 4. Vue ensembliste du polymorphisme de l'infornmatadayée.

«people» et «hotel». De méme pour les tweets du second gfupets n°2 et 2.1),
pour lesquels le noyau de l'information est contenu dansilgts «Antibes», «hotel»,
«free», «guide» et une url non reprise en détail ici. Parreqmiur les tweets du troi-
siéme groupe (tweets 3, 3.1, 3.2 et 3.2.1), se subdivisewensieis-groupes qui n'ont
en commun que les mots «Antibes», «nouveautés» et «étémeérae si une partie
de l'information est équivalente sur le fond, elle est difée sur la forme («plus»
Vs «+», «Marineland» vs «Marineland_Fr»). Si cette repriéd®n ensembliste per-
met de bien visualiser les parties communes des différeotggs de tweets, elle ne
permet pas de regrouper visuellement ces tweets. Or lassinok intrinséques a ces
groupes définissent pourtant une relation d’ordre partielen étant représentée par
un diagramme de Hasse comme dans la figure 5, permettentrdes/oégroupement
de tweets. L'établissement d’'un tel diagramme permet digfa la fois, quels sont
les mots communs a un ensemble de tweets, ainsi que lesdi#érformes sous les-
quelles une méme information a été relayée. L'analyse ftende concepts et les
treillis de Galois permettent exactement de structurefdiimation sous cette forme.
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free guide httpl...
tweet I tweet 2.1

people

tweet 1

Marineland plus
tweet 3

@usert
tareet_3.1 tweet 1.1 tweet 1.2

+ @hiarineland_Fr diner orques
tweet_3.2

Eusersy lequel
tweet_3.2.1 fweel_1.2.1

Figure 5. Analyse du polymorphisme du retweet de l'infororat

3.2. Analyse Formelle de Concepts - Treillis de Galois

L' analyse formelle de concemn anglaiscormal Concept Analysis, FCAWille,
1980) est basée sur l&geillis de Galois(Barbut, Monjardet, 1970), qui peuvent étre
utilisés pour la classification conceptuelle (Wille, 1984 treillis de Galois permet
de regrouper, de fagon exhaustive, des objets en clasggslg¢agconceptsen uti-
lisant leurs propriétés partagées. Un treillis est clagsitent basé sur une matrice
booléenne, appelépatrice de contextet notéeC, dont les lignes représentent un en-
semble dobjetsO que I'on souhaite décrire, et les colonnes, un ensemblgritiuts
A que ces objets ont ou non et, qui permettent donc la deseripiés dits objets.
Nous utiliserons, pour introduire ces treillis, notre exderdes tweets de la figure 3.
Le tableaux 1 reprend les éléments fondamentaux pour €établireillis de Galois
tel qu'illustré en figure 5, a savoir un ensemble d’obj@tet un ensemble d’attributs
A. Dans ce cas précis les objets, disposés en lignes, sonéesstinterceptés, et
les attributs sont les mots signifiants, c’est-a-dire sans tompte des mots de liai-
sons par exempfe Nous considérerons qu’un tweeposséde un attribut, si ledit
tweet contient le mot correspondant. La possession de [&iptéa € A par I'objet

3. Pour limiter la taille du tableau a afficher dans cet aticlous avons aussi regroupé dans une seule
colonne les mots qui apparaissent toujours dans le mémeguaritweets.
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Tableau 1. Table de contexte pour les tweets.

Mots || hotel | people| @userl10| free, | Marin... | nouveautés@user20| +, diner, | @user22| Antibes
Tweets guide| plus été orques,
http: @Marin...

1 X X X
1.1 X X X X
1.2 X X X X
121 || x X X X
2 X X X
2.1 X X X
3 X X X
3.1 X X X X
3.2 X X X X
3.21 X X X X X

o € O traduit I'existence d’une relatioh entre euxalo. L'existence de cette rela-
tion I entreO et A est matérialisée dans la matrice de contéxtear, soit la valeur

«vrai» (et «faux» sinon) soit par une marque quelconqueigatgsinon). Le triplet

K = (0, A, I) est appelé unontexte formebu simplement un contexte.

L' intentiond’'un ensembleX C O est 'ensemble des attributs possédés conjoin-
tement par tous les objet d¢ et, est donnée par la fonctigh

f(X)={a€ ANo € X,ola}. 3)

Inversement Extensiord’'un ensemblé” C A est I'ensemble des objets a posséder
conjointement touts les attributs deet, est donnée par la fonctign

9(Y)={o€ O|Va € Y,0la}. 4)

Le couple(f,g) est appelé uneonnexion de Galojset unconceptest tout couple
C = (X,Y) C O x A, tel queles objets deX soient les seuls a posséder tous les
attributs deY’, en d’autres termeX x Y forme, & deux permutations prés@eet de

A, un rectangle maximal dars, c’est-a-dire que

f(X) =Y &yg(Y) = X. (®)

Pour illustrer cette notion de concept, on peut observes tatable 1 que 'ensemble
X = {Antibes, hotel, peopjedonne un concept caf(X) = {tweet_1, tweet_1.1,
tweet_1.2,tweet_1.211= Y etg(Y) = X, et ce concept est dofiftweet_1, tweet_1.1,
tweet_1.2, tweet_1.2}1{Antibes, hotel, peop}e, alors que 'ensembl&’ = {tweet_1.1,
tweet_1.2 ne donne pas un concept gdX’) = {Antibes, hotel, people, @userf1&

Y’ andg(Y”’) = {tweet_1.1, tweet_1.2, tweet_1.p.1

Le treillis de Galoisest leposetde conceptd, muni de I'ordre partiel suivari:
(X1,Y7) < (X2,Y2) & X; C Xp(orY; DY), (6)

Le treillis de Galois est noté' = (L, <) et, est représenté a I'aide d’dimgramme
de Hasseomme dans la figure 5. Deux types d’affichage existent peualeels des
concepts, I'affichage plein et I'affichage réduit. Dansfi@fage plein, tous les objets
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et attributs d’'un concept sont affichés, alors que dansdlafie réduit, les attributs
et les objets ne sont affichés qu’'une seule fois, la prem@sequ’ils sont rencon-
trés en parcourant le treillis, en partant du haut pour ledats, et en partant du bas
pour les objets, comme c’est le cas dans la figure 5. Ce tygictiage permet de
réduire considérablement la quantité d’information a h#fic mais c’est au prix d’'un
parcours visuel du treillis pour retrouver tous les objetie® attributs d’un concept.
Ainsi pour trouver le concept recouvert par la sphére afédwéeet 3 dans la figure
5, il faut parcourir tous les éventuels chemins qui relientoncept au concept su-
périeur affichéAntibespour trouver tous les attributs, et parcourir tous les éwst
chemins qui relie ce concept aux concepts les plus bas ailiggedelié dans le treillis,
ici tweet_3.1En partant du concepiveet_3et allant vers le haut, on trouve succes-
sivement les attributMarineland, plus, nouveauté, é&t Antibes Et en parcourant
le treillis vers le bas on trouve I'objetveet 3.1 ce qui donne au final le concept
({tweet_3, tweet_3}1{Antibes, Marineland, nouveautés, plus,}été

Le calcul du treillis peut étre effectué a l'aide, par exempule I'algorithme de
(Bordat, 1986), qui calcule récursivementtous les corsciepartir du concept), f(0)),
en calculant pour chaque concept trouvé I'ensemble de segpts-fils. Pour voir une
revue des autres algorithmes pour la génération de treilisl’article de (Kuznetsov,
Obedkov, 2001) qui effectue aussi une comparaison desrpafees. Un des avan-
tages non négligeable de la classification basée sur Idstest que pour une table
de contexte donnée le treillis résultant est unique (pastbilité a I'exécution), et il
est exhaustif (tous les concepts existants s’y trouverahsle cas qui hous occupe,
cette classification va nous permettre de retrouver tougrtaspes de mots présents
dans un groupe de tweets et de les représenter de fagonigrila figure 5.

3.3. E-buzz Monitoring

Dans ce qui suit, nous proposons d’analyser un groupe destvadi d'y repérer
les termes et groupes de termes les plus tweetés dans leegronpidéré. Pour ce
faire nous proposons une démarche en quatre étapes:

1. Récupération des tweets contenant un ou plusieurs nésts cl
2. Nettoyage des tweets (suppression des mots de liaisomstyations,...).

3. Etablissement d’une table de contexte o les objets sertiveets et, les attri-
buts les mots contenus dans ces derniers.

4. Calcul du treillis de Galois correspondant.
5. Visualisation des résultats.

Pour illustrer notre technique nous utiliserons toujolesdmple de la figure 3. L'ap-
plication des étapes 1 a 4 ne pose pas de probléme sur uis weiltaille modeste,
alors que la cinquiéme, la visualisation des résultats, plut se révéler moins évi-
dente. Dans la figure 6, nous affichons I'ensemble du trahisi’affichant que les
attributs (c’est-a-dire les mots signifiants) et en donaasttaque concept une surface
qui soit proportionnelle au nombre de tweets qu'il contién constate que malgré
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sa taille tres modeste (12 concepts trouvés), il est difatiafficher tout les concepts
proportionnellement a leur taille et, simultanément, $emble de leurs attributs de
facon lisible, et ce méme en utilisant I'affichage réduit désbuts. Cela est di au
fait que les attributs de notre treillis sont formés de metgmupes de mots plus ou
moins longs. Un autre type de visualisation peut donc s&avéonc nécessaire pour
afficher de maniére plus lisibles les concepts trouvés. lWoysosons donc d’afficher

| Antibes |

/\

h Otel nouveautés,été
p e O p I e free,guide,http Marineland,plus @ user20

@user10

zzzzzz

Figure 6. Le treillis de Galois des tweets.

les concepts les plus importants sous forme de nuage deptag®rtionnels et en ré-
seau, pour matérialiser les liaisons entre les différemsepts avec des arrétes. Ces
arrétes seront dirigées, allant du concept vers ses sacets. Nous effectuons le
placement des nceuds a I'aide de la méthode (Fruchtermargd®ej 1991), car cette
méthode optimise I'écartement des nceuds et permet ainsgmaianter la lisibilité
des tags. Enfin, pour renforcer une lecture allant du plugmému plus particulier,
nous avons décidé d'ajouter une allégorie topographigudasrement aux cartes to-
pigraphiques proposées dans (Fujimataal., 2008). Pour ce faire, a chaque point
du graphique résultant, nous ajoutons un niveau, les diftérniveaux étant repré-
sentés a l'aide des courbes de niveauxclassiques. Pousésanx points des niveaux,
nous utilisons un mélange de gaussiennes a deux dimensaosarmées, auxquelles
nous donnons comme centres les coordonnées des centregslesttcomme écart-



ARSA 19

types les largeurs et hauteurs des dits tags. Enfin, pouredadies hauteurs qui soient
proportionnelles aux tailles des concepts exactement antxes des tags, nous nor-
malisons les hauteurs des gaussiennes en les multiplinlgspécart-types et ensuite
par hauteurs désirées.

Le résultat final peut étre vu en figure 7. Dans cette figure,rér glu concept
représentant le mot clé de dép@hintibes} on voit que les sous-concepts les plus
importants sonfhotel} et {nouveautés, ét€JOn voit ensuite que le mot hotel ameéne
vers deux concepfpeople}d’une part effree, guide, http:}Jd’autre part. Dans cette
derniere partie, on constate que les concé@taserl0}et {lequel} sont de moindre
importance. A partir du concefihouveautés, étédn voit que les deux concepts re-
couvrent la méme information, a savoir Marineland et plus.

L'idée de cette visualisation est de laisser glisser lenda lecteur des «som-
mets» (les concepts les plus généraux) vers les «valléessdhcepts les plus parti-
culiers). La constructions et les affichages des treilldestcartes de tags en réseau to-
pigraphique ont été effectuées dans I'environnemensstaie (R Development Core
Team, 2010), et pour les parties treillis, a I'aide du paelgajoisdéveloppé par nos
soins.

Réseaux de Tags sur Carte Topigraphique

@use@people

\ free,guide,
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Figure 7. Le réseau topigraphique des concepts de tweets.
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4. Conclusions et Perspectives

Dans cet article, nous avons évoqué deux des axes d'intégda réseaux sociaux
dans une administration dans le cadre du projet ARSA.

Le premier axe vise la mise en place et l'utilisation d’uneaas social au sein
méme de I'administration, et ce a I'aide de I'outil SNA de SAP prototype adapté
de SNA, proposant des fonctionnalités pour le travail tafatif et I'exploration du
réseau, a été déployé durant le deuxiéme semestre 2011 .vdluatéon de I'outil,
basée sur des questionnaires de satisfaction envoyés aamtilon de 40 employés
de la ville d’Antibes, est en cours. Les résultats prélimmasde cet enquéte sont trés
positifs, I'outil étant jugé intuitif, simple d’utilisatin et permettant de favoriser la col-
laboration entre les équipes. Parmi les pistes d’améimralu prototype demandées
par I'utilisateur, nous avons approfondi la problématiged’exploration visuelle de
réseaux sociaux comportant plusieurs types d’entitédatars. La méthode heuris-
tique proposée dans cet article donnant de meilleurs e¢susitir des graphes de petite
et moyenne taille, nous envisageons de poursuivre nosndweeen la combinant
avec des techniques de filtrage de graphes voir, par exe(Bblenet al, 2006 ; Sun
et al,, 2009) Une autre piste de recherche importante envisagéedsveloppement
d’algorithmes dynamiques qui, a chaque modification dulygaqu des sous-graphes,
recalculeraient la disposition (visuellement) optimé&det en minimisant la différence
entre deux visualisations successives.

Le second axe étudié, également a la demande de I'utilisastwne ouverture de
I'administration vers les réseaux sociaux externes, neorena des fins de dialogue
directe, mais comme outil de jauge de I'opinion publique@&gard. Ce monitoring
de I'opinion a été expérimenté sur le réseau Twitter, a &altlin prototype nommé
EVARIST et basé sur les treillis de Galois. Bien qu’EVARISEmsoit encore a I'état
de prototype, un certain nombre d’améliorations sont eg@ables et envisagées. La
premiére de ces améliorations c’est I'interactivité etafé) de permettre a I'utilisa-
teur de sélectionner le sous-concept qu'il désire dévelofpn envisage ensuite de
«développer» les URL réduites (bit.ly, is.gd, tinyURLafin de ne pas comptabiliser
sous deux concepts différents une méme URL qui aurait ététeeda deux services
différents. Dans une prochaine étape, nous prévoyonsdiusiser I'analyse de sen-
timents pour évaluer la positivité ou négativité des cotgagmtions importantes dans
le cadre de la surveillance de la réputation électronique.

Bien que chacun des outils proposés soient sujets aux aatéizs évoquées ci-
dessus, une autre voie naturelle d’évolution est bien entBinterconnexion des deux
outils. Et ce afin de permettre d'une part I'interaction ditiisateur d’un réseau so-
cial externe directement, sous la contrainte du respectalts dl’acces, avec un élé-
ment du réseau social interne, et d’autre part ce dernieadgidéalement, permettre
aux services de I'administration d’étre informé de tout®imation voyageant sur
le réseau externe les concernant directement. Ce sautatifi@onstitue un axe de
recherche privilégié pour le futur d’ARSA.
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