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Résumé : Ce travail porte sur le partage d’expériences entre utilisateurs différents. Il
s’agit de permettre a des utilisateurs de compétences, capacités ou préférences diffé-
rentes d’échanger les traces de leurs propres activités. Dans ce cadre, nous nous inté-
ressons plus particulierement au processus de transformation permettant d’adapter les
traces partagées en fonction du profil de leur utilisateur cible. Dans cet article, nous
nous concentrons sur I’adaptation des modalités d’interaction. Ainsi, nous avons pro-
posé des modeles de représentation de traces, de profil utilisateur et des connaissances
d’adaptation, ainsi qu’un modele de transformation de traces. Afin que le processus de
transformation soit flexible et évolutif, nous avons également proposé un modele d’ex-
traction de connaissances d’adaptation a partir d’une base de traces. Afin de valider
ce travail, nous exposons les premiers résultats de 1’application de notre approche qui
concerne la formation VClel (Visualisation et Conception Infographiques en Ligne).

Mots-clés : Partage d’expériences, traces, modalités, connaissances d’adaptation

1. Introduction

Avec le développement des nouvelles technologies de I’information et de la
communication, le partage d’expériences est devenu une des clés de la réussite
dans plusieurs domaines tels que le e-learning, les systemes collaboratifs ou le
Web social. En effet, le partage d’expériences permet de renforcer le transfert
des compétences, d’améliorer les performances collectives et de faciliter I’ex-
traction des connaissances a partir des situations vécues. Pour cela, plusieurs
outils de communication et d’échange ont été proposés : forum, blog, wiki,
tchat, etc. Ces outils permettent aux utilisateurs de s’entraider par le biais
du partage d’expériences, néanmoins les échanges ici sont généralement non
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structurés et non contextualisés. Ils ne permettent donc pas la construction
d’une connaissance facilement réutilisable.

D’autres systemes (Clauzel et al., 2009) (Cram et al., 2007) permettent aux
utilisateurs de partager les traces de leurs activités effectives. Une trace ici est
définie comme un historique des actions de I’utilisateur collectées en temps
réel a partir de son interaction avec 1’application informatique, et constitue de
ce fait une représentation de son activité. Ces travaux ont I’avantage de capi-
taliser toutes les expériences produites en les contextualisant pour les rendre
accessibles et réutilisables par d’autres utilisateurs. En ce sens, (Clauzel et al.,
2009) (Cram et al., 2007) proposent des formalismes de représentation, de
partage et de visualisation des traces. Néanmoins ces travaux ne traitent pas
I’adaptation des traces partagées en fonction du profil de leurs utilisateurs
cibles. Cette adaptation est particulierement nécessaire si les utilisateurs n’ont
pas les mémes compétences, préférences ou capacités.

Dans cet article, nous nous intéressons au partage de traces entre utilisa-
teurs différents. Nous utilisons le terme "utilisateurs différents" pour désigner
des utilisateurs de profils différents, en particulier en ce qui concerne leurs ca-
pacités physiques et cognitives, leurs compétences du domaine ou leurs préfé-
rences. La figure 1 montre le contexte général de notre problématique. Il s’ agit
de proposer des modeles et des outils permettant au systeme de transformer
les traces partagées par un utilisateur u; pour qu’elles soient adaptées aux uti-
lisateurs cibles ! us et us (avec uq, us et us trois utilisateurs différents). Pour
cela, le systeme doit disposer des connaissances d’adaptation lui permettant
de transformer les traces de u; en fonction des propriétés des utilisateurs us
et ugz stockées dans leurs profils.

Les grands domaines sur lesquels pourraient porter ces adaptations sont :
I’adaptation du contenu, de présentation et des modalités d’interaction. L adap-
tation du contenu consiste a ajouter, supprimer ou a modifier les éléments de
la trace. En ce sens, 1’équipe SILEX 2 a développé un langage de transforma-
tion permettant le filtrage, la réécrire et la fusion des traces (Settouti, 2011)
(Djouad et al., 2010). D’autres techniques d’adaptation du contenu, plus gé-
nérales, peuvent également étre appliquées (Egyed-Zsigmond et al., 2009).
L’adaptation de présentation concerne 1’affichage des traces et de ses proprié-
tés. Il s’agit de choisir le style de visualisation le plus approprié en fonction
des propriétés de la trace (Clauzel et al., 2010) et/ou du profil de I'utilisateur.

1. Dans notre problématique, nous supposons que les utilisateurs cibles, uy et us, sont
explicitement désignés par I’utilisateur source u;.

2. http ://iris.cnrs.fr/silex
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FIGURE 1: Contexte général de la problématique.

L’adaptation des modalités d’interaction porte sur la facon de faire pour
réaliser les taches. En effet, plusieurs modalités peuvent étre utilisées pour
réaliser une tache donnée. Par exemple, pour afficher le contenu d’un dossier,
’utilisateur peut utiliser une ligne de commande (/s sous Linux ou dir sous
ms-dos), double cliquer sur le dossier ou utiliser le menu Fichier — Ouvrir.
Ainsi, 1’adaptation ici consiste a proposer a ’utilisateur la modalité la plus
appropriée en fonction de son profil afin de favoriser 1’ utilisabilité du systeme.

Cet article se focalise sur I’adaptation des modalités d’interaction. Il traite
précisément deux problématiques :

1. L’adaptation des traces : il s’agit de transformer la trace d’un utilisa-
teur source (u; dans le schéma de la figure 1) pour qu’elle soit adaptée
aux utilisateurs cibles (uy et ug). Pour cela, nous avons proposé des
modeles de représentation (traces, profil et connaissances d’adaptation)
et un modele de transformation (pour 1’adaptation des traces en tenant
compte du profil de I’utilisateur cible).

2. L’extraction de connaissances : il s’agit de proposer une méthode per-
mettant d’analyser les traces de plusieurs utilisateurs différents afin d’en
déduire des généralités sur les regles d’adaptation. Pour cela, nous pro-
posons de représenter les modalités d’interaction dans les traces et d’ana-
lyser ces dernieres par un processus d’extraction de connaissances.

Cet article est organis€é comme suit : la section 2 présente les fondements
de notre approche qui portent sur les traces et les modalités d’interaction. La
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section 3 présente 1’architecture générale du systeme que nous proposons. La
section 4 détaille la formalisation que nous proposons pour la représentation
des traces, le profil de I’utilisateur et les connaissances d’adaptation. Les sec-
tions 5 et 6 décrivent respectivement le processus d’adaptation des traces et le
processus d’extraction de connaissances d’adaptation. La section 7 présente
I’application de notre travail qui concerne le partage des traces entre appre-
nants dans le cadre de la formation VClel. La section 8 présente une conclu-
sion et des perspectives. Tout au long de cet article, nos propositions seront
illustrées par I’exemple de la figure 1.

2. Fondements de notre approche

2.1. Traces d’interaction

Notre problématique s’inscrit dans la ligne des travaux sur les traces d’in-
teraction développés par I’équipe SILEX (Settouti, 2011) (Cram, 2010). Par
définition, une trace est un ensemble d’observés temporellement situés. On
appelle observé toute information structurée issue d’une observation. Dans
notre cadre de recherche, les observés sont générés a partir de 1’observation
des interactions entre I’utilisateur et 1’application informatique. Chaque ob-
servé possede un type, défini par le modele de trace, et peut étre en relation
avec d’autres observés de la méme trace. Formellement, un observé possede
un sujet, I’utilisateur observé durant la phase de collecte, et un ensemble d’at-
tributs/valeurs qui caractérisent I’événement observé. Le modeéle de trace dé-
finit les types d’observés et les types de relations qui composent la trace. On
appelle trace modélisée, notée M-Trace, toute trace issue d’un processus de
collecte, composé d’observés situés, et conforme a un modele de trace.

Afin de faciliter la gestion et I’exploitation des traces, SILEX a développé
un Systeme de Gestion de Base de Traces (SGBT) (Settouti, 2011) (Lafla-
quiere, 2009). Ce systeme permet le stockage, la transformation et la visuali-
sation des traces modélisées. Comme le montre la figure 2, durant la phase de
collecte, le SGBT récupere les événements fournis par des sources de tracage
(par exemple, capteur logiciel, keylogger, etc.) et les représente dans une trace
premiere. Cette derniere est issue directement du systeéme de collecte. Gé-
néralement, les traces premieres sont difficilement exploitables en raison de
leur quantité et de leur qualité. En effet, les traces premieres contiennent un
grand nombre d’informations parfois inutiles et des filtrages sont nécessaires
pour pouvoir les exploiter. Egalement, les informations de ces traces sont de
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FIGURE 2: Systeme de gestion de base de traces.

tres bas niveau, sont donc souvent difficiles a comprendre. C’est pourquoi le
SGBT propose des mécanismes de transformation permettant de générer des
traces de haut niveau a partir des traces premieres.

Le SGBT permet également la visualisation des traces pour que 1’utili-
sateur puisse interagir avec. Cette visualisation peut &tre en temps réel (pour
I’apprentissage réflexif (Clauzel et al., 2009) (Cram et al., 2007) par exemple)
ou a posteriori (dans le but de débriefing ou de retour d’expériences (Cham-
palle, 2010) par exemple).

2.2. Modalité d’interaction

La notion de "modalité" a diverses acceptions selon le domaine d’étude, et
il est par conséquent difficile de trouver une définition qui fasse I’unanimité.
Dans la littérature, on distingue deux points de vue sur la définition de ce
terme, a savoir (Raisamo, 1999) : le point de vue centré sur la perception et le
controle humain et le point de vue centré sur I’interaction homme-machine.
Pour le premier, plusieurs définitions ont été proposées dans différents do-
maines telles que la psychologie (Silbernagel, 1979), les neurosciences (Im-
bert, 2009) ou encore la neurobiologie (Kandel & Schwartz, 1981). La notion
de modalité ici est fortement liée a la perception ou a la sensibilité sensorielle.
Les limites de ces définitions résident principalement dans le fait qu’elles ne
considerent pas le dispositif d’interaction. Egalement, certains sens, et sensi-
bilités, ne sont pas traités par les applications informatiques actuelles.
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Dans le cadre de I’interaction homme-machine, la modalité selon (Bern-
sen, 1997) est considérée comme un systeme représentationnel de I’'informa-
tion dans un format physique et correspond a une sortie de la communication
homme-machine. Cette définition, dédiée uniquement aux interfaces de sor-
ties, ne s’applique pas a notre problématique qui vise a représenter les mo-
dalités dans les traces, censées représenter les actions de I’utilisateur, donc
centrées spécialement sur les modalités d’entrées. Pour (Bellik, 1995), une
modalité est définie par la structure des informations échangées telle qu’elle
est percue par I'utilisateur. Cette définition est centrée sur la perception hu-
maine et est par conséquent difficile a mettre en ceuvre. En effet, pour chaque
action tracée, il faudra une description de sa perception par 1’utilisateur.

(Martin, 1995) évoque la modalité comme un processus d’analyse opérant
sur des ensembles de données d’entrées-sorties. La modalité ici est définie
comme la maniere d’utiliser un média. (Nigay, 2001) définie la modalité par
la structure des informations échangées en lien avec le dispositif physique
utilisé pour les présenter. Formellement, la modalité selon (Nigay, 2001) est
un couple (d, 1), avec :

— dun dispositif physique : un ou plusieurs médias qui permettent I’acqui-

sition ou la diffusion des informations,

— [ un langage d’interaction : un ensemble d’expressions bien formées et

significatives pour le systeme informatique.

Cette définition ne va pas a I’encontre de celle de Martin (Martin, 1995).
En effet, la modalité en tant que processus et ensemble de données d’entrées-
sorties peut €tre rapprochée de celle de langage d’interaction de (Nigay, 2001).
Dans notre approche, nous retenons cette définition car nous pensons qu’elle
est la plus appropriée pour représenter les modalités dans les traces. En effet,
la définition de Nigay (Nigay, 2001) a I’avantage d’étre clairement centrée
sur la perception des systemes informatiques (méme si elle peut s’appliquer a
I’humain) ce qui justifie son choix pour la représentation des modalités dans
les traces d’interaction.

3. Architecture générale

Comme le montre la figure 3, I’architecture du systeme que nous propo-
sons est composée de quatre modules : une base de traces, des connaissances
d’adaptation, des profils utilisateurs et un module d’adaptation. Le role de ce
dernier est d’adapter le contenu, la présentation et les modalités de la trace
partagée. Rappelons que dans cet article, nous nous intéressons a 1’adaptation
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des modalités d’interaction. Pour rappel, ces dernieres expriment la facon de
faire pour réaliser les actions (définition de (Martin, 1995)) et adoptent la for-
malisation dispositif physique et langage d’interaction de (Nigay, 2001).
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FIGURE 3: Architecture générale.

Initialement, Iutilisateur u; interagit avec 1’application informatique pour
réaliser une tache donnée. L’application enregistre ses actions, ainsi que les
modalités d’interaction utilisées pour réaliser chaque action, dans une trace
adoptant la formalisation présentée dans la section 4.1. Cette trace est, dans
un premier temps, stockée dans la base de traces pour que le systeme puisse
en tenir compte dans le processus d’extraction de connaissances. Par la suite,
elle est transformée, par le module d’adaptation, en tenant compte des profils
des utilisateurs cibles w5 et ug et des connaissances d’adaptation. Le processus
d’adaptation est détaillé dans la section 5.

Le module d’adaptation est également chargé d’extraire des connaissances
d’adaptation a partir des traces d’interaction. Pour cela, ce module analyse
I’ensemble des traces stockées dans la base de traces. 1l s’agit de déterminer
pour chaque type d’action, I’ensemble des modalités qui peuvent étre utili-
sées pour sa réalisation, ainsi que 1I’ensemble des conditions (relatives au pro-
fil) qui doivent étre respectées pour chacune de ces modalités. Le processus
d’extraction de connaissances est présenté dans la section 6.

4. Représentation des connaissances

Cette section présente la formalisation que nous proposons pour représen-
ter les traces, le profil utilisateur et les connaissances d’adaptation.
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4.1. Représentation des traces

Une trace 1" est une séquence de toutes les actions de 1’utilisateur, ainsi
que les modalités utilisées, pour réaliser une tiche donnée. En effet, pour
que I'utilisateur réalise une tache, il agit par des actions sur un ou plusieurs
dispositifs physiques a I’aide d’un langage d’interaction. Formellement,

T =< u,task, (01, ..., 04, ..., 0) >

— w : 'utilisateur tracé,
— task : une description de la tache de I’ utilisateur,
— 0; : un observé de la trace. Chaque o, est un couple (A4;, M;), ou :
— A, est une action de ’utilisateur. Sachant que chaque action A; pos-

séde un type, noté A;, qui définit sa structure par un ensemble d’ attri-
buts (ay, ..., a, ). Par exemple :

- A; =Deplacer_Fichier(fic, dest) ; A; = Deplacer_Fichier(fic.tex, MesDocs),
— A; = Saisir_Date(jj, mm, aaaa) ; A; = Saisir_Date(01,01,2011).

— M est une modalité d’interaction tel que M; =< d, L >, ou d est un
dispositif physique et L est un langage d’interaction.

Nous avons supposé, dans notre formalisation, que chaque trace représente
I’activité de I’utilisateur pour réaliser une tiche donnée. Néanmoins, en pra-
tique, le systeme collecte toutes les actions de I'utilisateur sans faire la dis-
tinction entre celles qui font partie de la méme tache et celles qui ne font pas
partie. Pour cela, c’est le SGBT (présenté dans la section 2.1) qui assure le
passage, par des transformations manuelles ou automatiques, entre la trace
premiere (contenant toutes les activités de 1’utilisateur sur I’application) et les
traces associées aux taches.

4.2. Représentation du profil

Le profil utilisateur a un role important dans le processus d’adaptation. En
effet, c’est en fonction des propriétés du profil que le module d’adaptation
va transformer les traces partagées pour qu’elles soient conformes a 1’utili-
sateur cible. Le profil intervient également dans le processus d’extraction de
connaissances. Il permet de déterminer les conditions dans lesquelles une mo-
dalité donnée peut étre appliquée.

Formellement, le profil utilisateur P est un ensemble de propriétés qui ca-
ractérisent 1’ utilisateur :

P={pi =v1,ps =02, ..., pm = Un}
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— p; : le nom de la propriété. Chaque propriété appartient a un des compo-
sants suivants :

— Capacités physiques et cognitives : telles que les capacités senso-
rielles, 1’attention, la mémorisation, etc.

— Compétences du domaine : telles que la maitrise de 1’utilisateur des
commandes Linux, ms-dos, etc.

— Préférences : telles que ses couleurs préférées, le style d’apprentis-
sage, etc.

— v; : la valeur de la propriété, avec v; € [0, 1]. La valeur 0 indique 1’ab-
sence de la propriété et 1 indique la valeur maximale de la propriété. Par
exemple, la capacité de vue d’un utilisateur non-voyant est p,,.. = 0, et
la capacité de vue d’un utilisateur voyant sans déficience est p,,. = 1.

Le profil utilisateur peut &tre défini par 1’utilisateur lui méme en remplis-

sant les valeurs des différentes propriétés, ou généré automatiquement a partir
de I’analyse de ses traces d’interaction (Hussaan, 2010).

4.3. Connaissances d’adaptation

Une connaissance d’adaptation permet au systeéme de choisir, pour chaque
action de la trace, la bonne modalité en fonction des propriétés du profil de
I’utilisateur cible. Le principe est d’associer a chaque type d’action A; une ou
plusieurs facettes ou chaque facette est définie par un mode et une modalité.
Le mode définit les conditions dans lesquelles la modalité peut étre réalisée.
Ces conditions portent sur le profil de I’utilisateur. La modalité définit le dis-
positif physique et le langage d’interaction permettant de réaliser I’action.

Formellement, une connaissance d’adaptation d’un type d’action A; est
définie comme suit :

A; {

Facettey :

Modey :< (m} € I, wi), ..., (m},, € I} ,wp ) >
Modalite, :< mediay, langage d'interaction; >
Facettesy :

Modey :< (mi € I, w}), ..., (mg, € I} ,w},) >
Modalites :< medias, langage d'interactiony >

}

Pour chaque facette 7 :
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— m] € P : propriété du profil. I/ C [0,1] : intervalle de valeurs. w? :

poids de la propriété mf dans le mode de la facette ;.

Le mode exprime des contraintes sur les propriétés du profil, ot chaque
contrainte indique 1’intervalle auquel doit appartenir la valeur de la propriété
ainsi que le poids de la propriété dans le mode.

Apres avoir présenté la représentation des traces, le profil utilisateur et les
connaissances d’adaptation, les deux sections suivantes sont consacrées aux
processus d’adaptation et d’extraction de connaissances.

5. Adaptation des traces

[’adaptation des traces est un processus de transformation qui permet de
générer, a partir d’une trace partagée par un utilisateur source u;, une autre
trace avec des modalités adaptées a I’utilisateur cible uq, avec u, différent de
uy. Le principe de ce processus est d’associer a chaque action de la trace de
1y la modalité qui maximise la similarité entre son mode et le profil de 1’uti-
lisateur u5. Le choix de la mesure de similarité est tout a fait crucial pour une
bonne exécution du processus. Il s’agit en effet de trouver la meilleure adé-
quation entre le profil et la modalité a associer a chaque action. Il existe dans
la littérature de nombreuses fonctions de similarité qui peuvent €tre utilisées
(Bisson, 2000), par exemple :

ZZ-]L wW; * <P(pi =V, M; € Ii)
Zi]\il w;

¢(mode, P) = (D

— p; : propriété du profil de uy, m; : propriété du mode, I; = [a,b] C [0, 1] :
intervalle de valeurs auquel doit appartenir la propriété m;, w; : poids de
la propriété m; dans le mode, N : cardinalité des propriétés du mode, ¢ :
similarité entre p; et m;.

Le but du processus d’adaptation, dont 1’algorithme 1 résume le principe,
n’est pas d’exécuter automatiquement les traces transformées mais de per-
mettre a I’ utilisateur cible de savoir comment il doit procéder pour réaliser ses
taches. Pour I’exécution des traces, en plus du profil, d’autres criteres doivent
étre pris en compte tels que : les dispositifs physiques disponibles, la cohé-
rence entre le langage d’interaction sélectionné et les logiciels disponibles
dans I’environnement informatique de 1’utilisateur cible, etc.
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Algorithme 1 : Adaptation des traces

Entrée : Trace u1, Connaissances d’adaptation, Profil P de ug (uq : source, ug : cible)
Sortie : Trace de w1 avec des modalités adaptées a uo
for (chaque observé o; = (A;, M;) de la trace de uy) do
max =0
for (chaque facette; de la connaissance de A;)do
if (¢p(mode;, P) > mazx) then
max = ¢(mode;, P)
M/ = modalite;
end

end
Associer la modalité M l’ al’action A;

end

6. Extraction de connaissances d’adaptation

L’ objectif est d’extraire des connaissances d’adaptation concernant les mo-
dalités d’un type d’action A; a partir des traces stockées dans la base de traces.
Le principe consiste a :

— chercher dans la base de traces I’ensemble des utilisateurs qui ont réalisé

une action de type A; en utilisant une modalité M;,

— déterminer, dans les profils de ces utilisateurs, les propriétés qui sont

identiques ou tres proches,

— affecter ces propriétés au mode mode; associé a la modalité M; de A;,

— ajouter la facette (mode;, M;) a la connaissance de A;, puis

— refaire le méme raisonnement pour toutes les modalités associées aux

actions de type A,.

Formellement, pour chaque observé o, = (A, My) dans la base de traces,
on définit la matrice M = (v;;)1<i<m,1<j<n aVec :

— m : le nombre d’utilisateurs qui ont réalisé 1’action Ay avec My,

— n : le nombre de propriétés du profil utilisateur,

— v;; : la valeur de la propriété p; de I’utilisateur u;.

Par la suite, on applique I’algorithme 2.

Exemple : Soient u;, us, ug et uy quatre utilisateurs de profils différents,
tels que 31 4, = {msdos, unix}, uy = {msdos, interface_graphique}, us =
{msdos, unix, interface_graphique} et u, = {unix, interface_graphique}. Et
soit la base de traces suivante * :

- Tracei :< u1,taski,...(copier, copy)...(imprimer, lpr)...(copier, cp)... >

3. Pour simplifier, on ne mentionne que les propriétés dont la valeur est a 1. Les propriétés
qui ne figurent pas dans le profil sont considérées égales a 0.

4. Pour simplifier, on limite la modalité a son langage d’interaction.
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Algorithme 2 : Algorithme d’extrac

tion de connaissances

Entrée : Base de traces, Seuil e proche de 0
Sortie : Connaissances d’adaptation
for (chaque action Ay, dans la base de traces ) do

for (chaque modalité M; € E) do

Construire la matrice M

Mode; = {}

for (chaque colonne p; de la matrice M)
if (maz(vij, ..., vmj;) — min(vy

end
end

end

end

E =1’ensemble des modalités associées a I’action Ay,

do
>+ Umyj) < €) then

x = moyenne(vij, ..., Umj)
mode; = mode; U {p; € [t — €,z + €]}

Ajouter la facette < Mode;, M; > au type d’action A,

Traces
Traces

copier)...(imprimer, lpr)... >

Tracey

copier)... >

:< ug, taska, ...(copier, copy)...(copier, edition — copier)....(imprimer, print)... >
1< us, tasks, ...(copier, copy)...(imprimer, fichier — imprimer)...(copier, edition —

1< u4,tasky, ...(copier, cp)...(imprimer, fichier — imprimer)...(copier, edition —

Selon cette base, trois modalités sont associées a 1’action copier : copy,

cp, edition — copier. Comme le mo
trois modalités on définit la matrice M
facilement déterminer le mode de cha

ntre la figure 4, pour chacune de ces
. En appliquant I’algorithme 2, on peut
que modalité. Il suffit de trouver, dans

les matrices, les colonnes dont les valeurs sont identiques.

Copier, copy
ms-dos unix I_grph
1 1 07 u,

[1 0 1 ] u————
1 1 1 u,
Copier, cp
ms-dos unix I_grph
1 1 0 —

u1”'

u,

0 1

|
|

)

Copier, edt->copier
ms-dos unix I_grph

1 0 1 } P

1

1 1 1| u

3
0 1 1 u

Copier {
Mode : ms-dos
Modalité : copy

—

Mode : unix
— > Modalité : cp

Mode : I_grph
_—7 Modalité - edt->copier

}

///

4

FIGURE 4: Exemple de génératio

n de connaissances d’adaptation.

L’algorithme 2 considere que les propriétés communes a tous les utilisa-

teurs qui ont utilisé une modalité donn

ée font partie du mode de cette moda-
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lité. Néanmoins, certaines de ces propriét€s peuvent ne pas étre importantes
pour la modalité en question. Par exemple, si on suppose que le profil de
’utilisateur u; est {msdos, unix, interface_grph}, la matrice concernant la
modalité copy et son mode devient :

Copier, copy . J—

ms-dos unix I_grph Copier {

1 1 1)y, Mode : ms-dos, I_grph
1 0 1]y, Modalité : copy

1 1 1) u !

FIGURE 5: Convergence de 1’algorithme.

Ce qui n’est pas juste. Néanmoins, nous avons fait I’hypothese que les
utilisateurs sont tres différents, par conséquent, on suppose qu’il existe dans
la base de traces un autre utilisateur u, dont le profil est {msdos, unix} et qui
a utilisé 1’action copier avec la modalité copy.

7. Premiers résultats : Application VClel

L’ application que nous visons dans ce travail concerne la formation VClel°.
VClel comme «Visualisation et Conception Infographiques en Ligne» est un
Master 2 entierement en ligne et a distance. Ce Master vise a former des
professionnels dans les domaines de la production Multimédia et les tech-
nologies de I'internet, ’infographie 2D-3D, et la conduite de projet. Chaque
année, cette formation accueille a distance une vingtaine d’étudiants, en for-
mation initiale ou en formation continue, provenant de différents pays. Cette
diversité de provenance, tant géographique qu’institutionnelle, nécessite de
transformer les traces partagées afin de les adapter aux spécificités de chaque
apprenant (contexte, compétences, préférences, capacités, etc.). L adaptation
des traces dans ce cadre concerne 1’assistance a I’utilisation de la plate-forme
de cours (SPIRAL® (Renaut et al., 2006)) et a I’utilisation de certains logi-
ciels.

La figure 6 montre un exemple d’une trace partagée et le résultat de sa
transformation. Ces traces sont dans un format XML. Les traces de cet exemple
représentent 1’activité de 1’utilisateur pour le déplacement et la compilation
d’un fichier Latex, ainsi que I’impression du fichier pdf résultat. Les actions de

5. http ://vciel.univ-lyon2.fr
6. http ://spiral.univ-lyonl.fr/
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- <Trace> - <Trace>
<user_id>kschaba</user_id> <user_id>kschaba</user_id>
- <task> - <task>
This trace represents the activity of ksehaba for moving and compiling a file .tex, This trace represents the activity of kschaba for moving and compiling a file .tex, and
and printing the pdf result printing the pdf result
</task> </task>
- <ObservedElement> - <ObservedElement>
— <Action> = <Action>
<ActionID>12120111</ActionID> <ActionID>12120111</ActionID>
<Type>move_file</Type> <Type>move_file</Type>
- <Properties> - <Properties>
<file>paper.tex</file> <file>paper.tex</file>
<folder>DataFolder</folder> <folder>DataFolder</folder>
</Properties> </Properties>
</Action> </Action>
- <Modality> - <Modality>
<Media>keyboard</Media> <Media>mouse</Media>
<InteractionLanguage>mv paper.tex DataFolder</InteractionLanguage> <InteractionLanguage>Drag-and-drop paper.tex DataFolder</InteractionL:
</Modality> </Modality>
<JObservedElement> “JObservedElement>
— <ObservedElement> - <ObservedElement>
= <Aclion> [ <Aclion>
<ActionID>12120112</ActionID> <ActionID>12120112</ActionID>
<Type>compile_tex</Type> <Type>compile_tex</Type>
- <Properties> - <Properties>
<file>paper.tex</file> <file>paper.tex</file>
</Properties> </Properties>
</Action> </Action>
—<Modality> - <Modality>
<Media>keyboard</Media> <Media>mouse</Media>
<InteractionLanguage>latex paper.tex</InteractionLanguage> <InteractionLanguage>menu->Build->Build</InteractionLanguage>
/Modality: Modalify
</ObservedElement> </ObservedElement>
- <ObservedElement> - <ObservedElement>
= <Action> = <Action>
<ActionID>12120113</ActionID> <ActionID>12120113</ActionID>

FIGURE 6: Exemple de trace et sa transformation.

la trace partagée sont sous forme de lignes de commandes, alors que celles de
la trace transformée sont sous forme de commandes via I’interface graphique.
Nous avons également crée un ensemble de données pour évaluer 1’algorithme
d’extraction de connaissances d’adaptation (algorithme 2). Les premiers ré-
sultats sont favorables dans I’ensemble, néanmoins, il est nécessaire d’avoir
un ensemble de données significatives pour que 1I’algorithme converge.

8. Conclusion et perspectives

Cet article traite la problématique du partage d’expériences entre utilisa-
teurs différents. Il s’agit de permettre a des utilisateurs de compétences, pré-
férences, et capacités physiques et cognitives différentes d’échanger les traces
de leurs propres activités. Dans ce cadre, nous avons proposé des modeles per-
mettant d’adapter les traces partagées, particulierement les modalités d’inter-
action des observés, pour qu’elles soient accessibles a leurs utilisateurs cibles.
Le principe est de chercher pour chaque action de la trace, la modalité qui
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maximise la similarité entre son mode et le profil utilisateur.

Nous avons également proposé une approche permettant d’extraire des
connaissances d’adaptation a partir d’une base de traces. Il s’agit de chercher
dans la base de traces I’ensemble des utilisateurs qui ont réalisé une action
donnée avec une modalité donnée, puis de déterminer dans leurs profils, les
propriétés qui sont tres proches ou identiques. Ces dernieres sont considérés
comme des criteres dans le mode de la modalité en question. Ainsi, cette ap-
proche fait I’hypothese que les propriétés des utilisateurs sont suffisamment
différents, hormis les propriétés relatives a la modalité en question, pour que
I’algorithme d’adaptation converge. Afin d’optimiser cette approche, nous ex-
plorons des méthodes d’analyse multivariée (Krzanowski, 1998).

Nous travaillons sur la validation de notre approche par des expérimenta-
tions sur le terrain. En ce sens, nous explorons le partage d’expériences entre
apprenants dans le cadre de la formation VClel. Egalement, nous sommes in-
téressés par le partage d’expériences entre utilisateurs avec et sans handicaps.
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