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l. Introduction

Dans la vie quotidienne, nos décisons sont souvent prises sur la base dintuitions et
d'expériences passées. Elles sont issues d'heuristiques observables au travers de biais
systématiques (Kahnemann, Sovie et a. 1982). Comme I'a observé Simon (Simon 1976;
Simon 1982), ce type de stratégies ne peut sappliquer qu'a des problémes familiers. Lorsque
nous sommes confrontés a des situations nouvelles, la tache de prise décision devient
beaucoup plus difficile. De nos jours, I'environnement des décideurs est de plus en plus
complexe et évolue rapidement. La tendance est plutét a |'accroissement de cette complexité.
Cet accroissement et di a plusieurs facteurs : la technologie de l'information et des
ordinateurs, une complexité structurelle des décisions, une plus forte compétition, |'ouverture
au marché international, ... 1l est plus difficile de prendre des décisions pour deux raisons.
Premiérement le nombre dalternatives - décisions potentielles - a cru en raison de
['améioration de la technologie - puissance de traitement des ordinateurs fortement accrue - et
des communications - réseaux. La nature des informations accessibles sest enrichie et la
quantité des informations accessibles et nettement plus importante. L'un de ces principaux
problémes est de déerminer les informations pertinentes pour sa décision (Holtzman 1989).
Deuxiemement, e colt des erreurs de décision est plus grand, en raison de la complexité et de
I'importance des conséquences engendrées par une décision et de la chaine de réaction dans les
différentes parties d'une organisation. De plus, il est nécessaire d'adapter en permanence sa
stratégie au vue de la rapidité de changement de I'environnement qui nous entoure. |l est donc
difficile d'adopter une stratégie d'essai-erreur pour gérer une organisation.

Il devient primordial d'utiliser des systemes interactifs d'aide a la décision, notés SIAD, qui
permettent d'évaluer la gStuation, les diverses alternatives et leurs impacts. Parmi les
nombreuses définitions des SIAD, nous reprenons ici celle de Turban (Moore and Chang
1980; Turban 1993) qui porte a la fois sur les fonctions et la congtitution du systéme. Un
SIAD est un systeme dinformation interactif, flexible, adaptable et spécifiquement dével opper
pour aider la résolution d'un probléme de décision en améliorant la prise de décision. Il utilise
des données, fournit un interface utilisateur simple et autorise I'utilisateur a développer ces
propres idées ou points de vue. Il peut utiliser des modées - soit standards, soit spécifiques -,
supporter les différentes phases de la prise de décision e inclure un systéme a base de
CoNNai SSances.

Dans le cadre du déploiement des autoroutes de |'information (par exemple internet) et des
réseaux intelligents, I'essor des multimédia et en train denrichir I'Aide a la Décison de
nouvelles problématiques et de nouvelles pratiques. Du coté des nouvelles problématiques on
trouve, en particulier, l'aide aux concepteurs et prestataires de services. Les services
multimédia sont constitués de nombreux équipements spécialisés interconnectés par des
réseaux standards et a haut débits. L'analyse du fonctionnement de ces services dépend certes
de nombreux paramétres inhérents a leur technologie. Elle dépend auss de facteurs moins
palpables mais tout auss importants, tels que la nature de I'application (textes, images fixes
et/ou animées, son, ...) et le comportement des usagers. Aider le concepteur et le prestataire
de service a congtruire et sdectionner, a partir de ces paramétres des critéres propres a les
aider dans leurs choix techniques est un enjeu économique considérable pour e monde de la
communication multimodal e actudlement en train desingtaler.  Du c6té des pratiques, on
ne peut que remarquer que les nouvelles possihilités offertes par les multimédia :

- variété des informations manipulables (textuelles, sonores, iconiques, animées ou non),



- possibilités d'organisation et de navigation offertes par les hypermédia (association
d'hypertextes et de systémes multimodavix),
sont en passe de révolutionner la communication homme-machine. Un renouvellement compl et
des pratiques relatives aux systémes interactifs d'aide a la décision, permettant au décideur une
ergonomie de grande qualité, un acces enrichi al'information et une gestion plus efficace de sa
complexité. C'est cedernier point qui est I'objet principal de ce document.

La suite de ce document est organisée de la fagon suivante. Dans un premier temps, nous
introduisons la notion de prise de décision et quelques définitions. Cette présentation n'est pas
exhaugtive, mais a uniquement pour but dintroduire un minimum de notions nécessaires a la
présentation des SIAD. Apres une analyse des classes de décisions abordés par ces systémes,
nous présentons |'architecture typique de ceux-ci, suivi des impacts des nouve les technologies
de l'information - autoroute de I'information e multimédia - sur ces systemes, tels que les
hypermédia et la navigation contextuelle qui améliore la coopération homme/machine. En
conclusion, nous résumons les impacts de ces nouvelles technologies sur les SIAD et
présentons quel ques per spectives.

[I. Laprisededécision

Nous alons dans un premier temps donner quelques définitions importantes a propos de la
prise de décison(Holtzman 1989) et nécessaire a la présentation des SIAD. Pour Holtzman
(Holtzman 1989), prendre une décision signifie concevoir et sengager a une stratégie
d'alocation irrévocable de ressources précieuses - pris ici au sens général du terme. Le
processus de prise de décision n'inclut pas I'allocation de ces ressources qui est appelée une
action. De maniere plus générale, on peut dire que tout individu placé devant plusieurs
alternatives mutuellement exclusives, choisit I'une d'entre dlles a la suite d'un processus mental
gue nous appellerons décision. On peut associer a toute décision son domaine. On peut par
exemple distinguer les décisons médicales, des décisions militaires ou indugtrielles. Ces
domaines peuvent ére eux-mémes divisés en sous-domaines. Le domaine d'une décision est
par définition générique, c'ext-a-dire que plusieurs décisions partagent le méme domaine. Par
contre, certains facteurs d'une décison sont uniques et dépendent de la décision et du
décideurs. Nous appdlerons ces derniers la situation d'une décision. Cette Situation se
compose du contexte et des préférences du décideur. Chague décideur a pour une décision
un contexte qui lui est associé et qui affecte fortement I'intérét et la disponibilité des différents
choix. Ce contexte inclut I'éat des informations du décideur qui constitue sa perception des
conséquences possibles de ses actions.  Chague décideur a des désirs particuliers qui sont
exprimés par ses préférences sur les résultats possibles de sa décison. Par exemple, pour
I'achat d'une voiture, le contexte d'un décideur pourrait inclure le fait qu'il ait une femme,
quatre enfants et deux énormes chiens, qu'il a I'habitude d'aller en vacances camper avec une
planche a voile et qu'il habite dans une région recouverte de neige en hiver. Ses préférences
peuvent inclure son enthousiasme pour des moteurs diesdls, des voitures "break”, des
embrayages pilotés et une transmission intégrale avec ABS. A toute décision sont toujours
associées des "alternatives' parmi lesquels le décideur doit choisir. Sans aternative, il n'y a
pas de décision. Ces aternatives peuvent ére créer a partir des variables de décision qui sont
soient génériques - appartiennent au domaine de décison - ou uniques - appartiennent a la
situation de la décision. A chaque alternative est associée un résultat ou bénéfice espéré - au
sens large du terme - qui peut guider le choix entre les alternatives.

Nous allons maintenant analyser les différentes phases du processus de décision, ains que
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ces différents niveau de structuration.

1.1 Leprocessusde décision

Parmi les différents travaux sur les processus de décision, Simon (Simon 1977) distingue
trois phases dans |e processus de décision (Lévine and Pomerol 1989; Klein and Methlie 1990;
Turban 1993) : larecherche dinformation, la conception et |e choix.

[1.1.1 Recherched'information (intelligence en Anglais)

Il sagit d'identifier les objectifs ou buts du décideur, c'est-a-dire de définir le probleme a
résoudre. Pour cela, il est nécessaire de rechercher les informations pertinentes en fonction des
guestions que se pose le décideur. Puis ensuite, la décision est classée parmi les différentes
catégories connues. L'acquisition d'informations pertinentes pendant cette phase peut se poser
elleméme en terme de décision. En €ffet, dans certains problémes, Il et parfois difficile de
trouver ces informations pertinentes. Or, ce sont eles qui sont a l'origine du processus de
décision et leur choix est crucial. En effet, éles influencent fortement les autres phases puisque
tous les choix suivants en découlent.

Dans certains cas, |e probleme est décomposé en sous-problémes - beaucoup de problémes
complexes peuvent étre divisés en sous-problémes plus smples a résoudre qui aide a résoudre
le probléme plus complexe. Cette phase se termine par un énoncé du probléme a traiter.

I1.1.2 La conception (design)

Cette phase comprend la génération, le développement et 'analyse des différentes suites
possibles d'actions . Pour cela, il va étre nécessaire de choisir un ou plusieurs modéles de
décision en fonction de la complexité du probleme a traiter. Pour le ou les modées chaisis, il
faut déterminer les variables de décision, les variables incontrolables, les variables
résultats ainsg que les relations mathématiques ou symboliques ou qualitatives (Crossand,
Wynne et al. 1995) entre ces variables et construire les différentes alternatives.

Pour un modéle quantitatif, cette phase se décompose, entre autres, des étapes suivantes :

* déterminer les composants du modée : les variables de décison, les variables
incontrolables, les variables résultats

* |a structure du modéle : I'équation qui régit les reations entre les composants du
modele

* la sdlection des principes de choix (critére d'évaluation) : I'évaluation des alternatives et
le choix final dépend du type de critéres utilisés. Par exemple, trouver la melleure
solution, une solution asssez bonne ou satisfaisante, prendre des risques ou non. Parmi
les différents principes de choix, les deux principaux sont les suivants : normatif ou
descriptif. Pour les modéles normatifs, la solution proposée est la meilleure et il est
possible de le prouver. Tandis que pour les autres seules des solutions assez bonnes ou
satisfai santes sont fournies (cf. pour de plus amples détails, paragraphe sur les modél es).

* |la génération des alternatives : une part non négligeable du temps et passée a générer
les alternatives. Avec des modéles normatifs, les alternatives sont générées
automatiquement, tandis qu'avec des modéles descriptifs, il est souvent nécessaire de le
faire. Dans ce dernier cas, le processus peut ére long e nécessite des recherches -
notamment d'informations - et de la créativité.



* la prédiction des résultats : Il est parfois nécessaire de prédire les résultats futurs de
chaque aternative afin d'en évaluer les conséguences et de les comparer.

* lamesure des résultats : cette mesure va permettre de comparer |es alternatives

11.1.3 Lechoix (choice)

Pendant cette phase, le décideur choisit entre les différentes suites d'actions - solutions -
qu'il a éé capable de construire et d'identifier pendant la phase précédentel. Cette phase inclut
la recherche, I'évaluation et la recommandation d'une solution appropriée au modée. Une
solution a un modéle et un ensemble spécifique de valeurs pour les variables de décision.
Cette solution identifie I'alternative sdlectionnée.

Cette phase se décompose en deux étapes : celle de recherche et celle d'évaluation. La
phase de recherche peut ére de type analytique (optimisation, toutes les alternatives sont
atteintes), aveugle (recherche exhaustive ou partielle) e heuristique. Pour des modées
normatifs, une approche analytique ou une énumération compléte et exhaustive des différentes
aternatives est utilisée - une solution optimale est fournie en résultat. Par contre pour des
modees descriptifs, un nombre limité d'aternatives est utilisé soit par une recherche aveugle
ou heuristique. Dans ces deux cas, seule une solution respectivement soit assez bonne, soit
satisfaisante est fournie.

Cette recherche est couplée avec une évaluation qui est I'é&ape finade qui améne a une
recommandation - solution. Parmi les méthodes utilisées, on peut citer : méthodes pour buts
multiples, analyse de sensihilité, méthode "What-if", méhode "goal seeking".

[1.1.4 Conclusion

Ce processus n'est pas obligatoirement séquentid, il peut y avoir desretours arriere, c'est-a
dire que pendant la seconde ou la troisiéme phase, on peut &re amené par exemple a générer
une nouvelle aternative ou encore a rechercher de nouvelles informations, puis ensuite
modifier le ou les modéles choisis. La présence de ces retours arriére pendant la processus de
décision dépend du niveau de structuration du probléme de décision.

1.2  Niveau de structuration des décisions

Il est devenu classique de distinguer les "programmed decisons' et les "non-programmed
decisions', traduit ici par "décisions bien structurées' et "décisions peu structurées'. En fait il
existe un continuum allant des moins structurées aux plus structurées. Une décision est bien
structurées quand un processus connu et explicitable existe permettant de traiter les
informations dans le systéme (Lévine and Pomerol 1989)2. Elle correspond a un programme
immuable et fixe. Par exemple, de nombreux problémes dans les organisations peuvent
sanalyser en terme d'alocation de ressources (argent, temps, pouvoir, personnes, espace,
équipement, |'affectation d'employés ou d'équipement a des travaux...). Un décideur doit
allouer des ressources peu abondantes pour des activités variées afin d'optimiser un objectif

1 Lalimite entre cette phase et la précédente n'est pas toujours trés clair. En effet, certaines activités peuvent
étre exécutées pendant les deux phases et aussi parce qu'il est souvent nécessaire de retourner ala phase
précédente.

2 En fait, cet ouvrage introduit la notion de décision bien ou peu normalisée. La structuration de la décision est
un préalable a sa normalisation. Nous n'avons retenu ici qu'une seule de ces deux notions afin de simplifier le
discours.
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mesurable. L'objectif est dans ce cas de minimiser ou maximiser une variable (I'objectif
mesurable) : minimisation d'un colt ou maximisation de I'occupation de I'espace ou du temps.
Les techniques d'optimisation via la programmation mathématique - programmation linéaire
par exemple - sont ici utilises, clest-a-dire qu'il y a plusieurs variables reliées par une équation
mathématique et soumises a des contraintes, il sagit de maximiser I'une d'entre dles. La
solution est la meilleure solution possible. Ces techniques supposent que : les résultats des
différentes allocations peuvent ére comparées et indépendantes, le résultat total - variable a
maximiser ou minimiser - est égal a la somme des résultats des différentes activités, toutes les
données sont connues et certaines, les ressources sont a utiliser de la maniére la plus
économique.

Une décision peu ou mal structurée est un probléme qui va nécessiter un gros effort pour
étre formalisé. Il est probable que la stratégie du décideur sera une stratégie progressive avec
des retours arriére. Elle peut donner lieu a des procédures non programmée - d'un point de
vue informatique - ou peu programmeée. Mais |'un des aspects | es plus importants est que dans
cette classe de décision, I'nomme prend I'avantage sur la machine contrairement aux problémes
structurés. Résoudre le probléme nécessite de faire appel a l'intuition et au savoir faire du
décideur qui devient I'éément prépondérant du couple Homme/Machine. Dans ce cas, tout ou
partie du contrdle de la recherche - processus de décision - doit étre laissé au décideur. Dans
ce cas, toutes les solutions ne sont pas atteintes. Seul, un sous-espace de |'espace de recherche
- I'ensemble des solutions - est exploré. On parle dans ce cas de recherche heuristique qui
fournit une solution au probléme : une solution satisfaisante, mais peut étre pas la meilleure.
Cette notion de recherche heuristique est liée au principe de rationalité limitée de Simon
(Simon 1977). Les systemes Interactifs d'Aide a la Décision, dénoté SIAD - ou DSS :
Decision Support System en anglais - ont éé congus pour résoudre ces problémes de décision?
- peu ou mal structurés.

Parmi, les décisions les moins structurées, nous appelons situations complexes celles qui
possedent |es caractéristiques suivantes :

* || est impossible de trouver une modéisation compléte du processus de décision. La
décomposition du probléme en sous-problémes permet au moins de modéliser une partie
du processus.

* La phase de recherche d'information est difficile. Les informations pertinentes sont peu
accessibles, hétérogénes, non structurées. Les objectifs des décideurs ne se laissent pas
spontanément traduire en termes de décision.

* L'identification du probléme de décison nécessite I'utilisation de données et de
connaissances provenant de plusieurs domaines réclamant une réelle expertise.

* Pendant la phase d'information ou comme modéle, un systéme a base de connaissance
est requis sur les différents domaines d'expertise concernés par la décision.

Par exemple, le probléme de dépollution de la Rade de Brest, requiert des connai ssances et
données sur I'agriculture, I'écoulement des eaux de pluie, les courants marins, la faune et la
flore marines, les produits polluants et leurs modes de propagation, ... En neurochirurgie, pour
le traitement des épilepsies focales, des domaines comme la neuro-anatomie, la neurologie,
neurophysiologie, la neurochimie, l'imagerie IRM, ... interviennent dans le processus de
décison. Dans les réseaux de téécommunication actuels - autoroutes de I'information -, il
devient crucial d'effectuer correctement le dimensionnement du réseau ou de portions de

1 anotion de SIAD ou DSS est multiple dans lalittérature, nous en avons donner une particuliére dans ce
document.
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réseaux. En effet, I'utilisation du multimédia entraine des alocations de ressources parfois
importantes. Le dimensionnement de ces réseaux devient donc critique. Aider un décideur a
établir une stratégie d'allocation de ressources dans le réseau nécessite de prendre en compte
tous les parametres techniques liés aux réseaux, mais auss le profil des utilisateurs, le type de
service, ...

[1.3 Lesmodéles

On peut diviser les modéles en deux grandes classes, les modéles normatifs et descriptifs.
Les premiers fournissent la meilleure solution et explorent I'ensemble des solutions. Les
seconds donnent une solution assez bonne ou satisfaisante, mais n'explore qu'une partie des
solutions - ou espace de recherche. Dans la suite de texte, la présentation des sous-classes
modéles et des modéles n'est pas exhaustive, éant donné leur nombre.

Parmi les modeles normatifs, on peu citer les trois sous-catégories suivantes : énumération
compléte, optimisation via des algorithmes, optimisation via des formules analytiques. Ils
possedent |es caractéristiques et |es méthodes représentatives suivantes :

* Enumération compléte :
lIs trouvent la meilleure solution parmi un ensemble rel ativement petit d'alternatives.

les méhodes principales sont les tables et les arbres de décision pour un but unique, la
théorie de I'utilité (MEU: maximum expected utility, spécifiquement congue pour des
décisions avec incertitude) et |'analyse multicritere (Roy and Bouyssou 1993).

* Optimisation via des algorithmes:

lIs trouvent la mellleure solution parmi un ensemble important voire méme infini
d'aternatives, en utilisant un processus daméioration pas-a-pas.

Les méhodes principales sont la programmation linéaire e autres modées de
programmation mathématique, programmation linéaire en nombre entier, programmation
convexe, programmation multi-objectifs qui est une variante de la programmation
linéaire pour plusieurs fonctions (critéres) a optimiser smultanément.

* Optimisation via des formules analytiques :

IIs trouvent la meilleure solution en une seule éape en utilisant une formule.

Parmi les modées descriptifs, nous allons présenter les quatre catégories suivantes :
smulation, prédiction et heuristique. |ls possedent les caractéristiques suivantes :

* Simulation :
IIs trouve une assez bonne solution ou la meilleure solution parmi les alternatives
évaluées durant la simulation. Il 'y a normalement moins de simplifications par rapport a
la réalité que dans les autres moddles. La smulation est une technique pour mener des
expériences. Elle a pour objet de décrire et/ou de prédire les caractéristiques d'un
systéme donné sous différentes configurations. Dés que ces caractéristiques sont
connues, lameilleure solution parmi les alternatives évaluées est choisie.
* Prédiction :
|Is permettent de prédire le futur, c'est-a-dire de prévoir les conséguences des différentes
alternatives dans un mois ou plusieurs afin de mieux évaluer celles-ci et defaire un choix.
On peut citer parmi les méthodes les plus connues : les modées de prédiction et les
modéles markoviens. |ls fournissent une assez bonne solution ou une solution
satisfaisante.



* Heuristiques :

On trouve ici deux méthodes principales qui trouvent une assez bonne solution au
probléme : la programmation heuristique et les systémes a base de connaissances. La
détermination d'une solution optimale pour certains problemes complexes peut entrainer
un codt et un temps prohibitif, ou encore peut ére impossible. Dans de tels cas, il est
parfois possible darriver a une solution satisfaisante plus rapidement et a un moindre
codt. Ils sont plutét utilisés pour des problemes complexes et mal structurés, mais ils
peuvent auss ére employés pour des problemes bien structurés et apporter un gain en
temps et en argent. Ces algorithmes n'explorent pas tout |'espace de recherche. A chagque
étape du parcours de cet espace, les étapes suivantes sont évaluées et seules celles qui
sont les plus prometteuses sont retenues. Cette notion d'éapes les plus prometteuses
dépend complétement du probléme a traité. Maisil existe plusieurs classes d'algorithmes
tels que Min-Max, Best-first, A*, etc., dont la fonction d'évaluation dépend du probléme.
Pour les systémes a base de connaissances, il sagit d'acquérir par le biais dinterviews et
de mises en situation les connaissances et |es modes de raisonnement des spécialistes du
domaine concerné. Ces connaissances déerminent en fait I'espace de recherche et donc
la représentation du probléme et les modes de raisonnement la fagon d'explorer cet
espace pour modéiser le processus de décison, non plus avec des méthodes
guantitatives mais qualitatives ou symboliques. Aprés la phase d'acquisition, un artefact
appeé systeme a base de connaissances, dénoté SBC, est construit afin d'éablir un
modée du processus de décision et "d'imiter” le comportement humain en phase de
résolution de probleme. Ce type de techniques est utilisé dans des domaines restreints
nécessitant des connaissances tres pointues. Ces SBC n'explorent qu'une faible partie de
I'espace de recherche potentiel en utilisant les stratégies des experts ou spécialistes du
domaine. IIs ne permettent pas a un décideur d'y introduire ces propres préférences et
circonstances de la décision, c'est d'ailleurs pourquoi ils sont surtout utilisées dans des
Situations bien définis et possédant une certaine stabilité.

Nous allons maintenant faire une présentation des SIAD. Puis, nous mettons en lumiére les
effets de ces nouvelles technol ogies sur les systémes d'aide ala décision.

[11. Lessystéemesinteractifsd'aide ala déecision

Les SIAD ont éé concus pour résoudre des problémes de décision peu ou mal structurés
(Eierman, Niederman et al. 1995). Ces problémes possedent les ou I'une des caractéristiques
suivantes (Klein and Tixier 1971) :

* Les préférences, jugements, intuitions et I'expérience du décideur sont essentiels;

* La recherche d'une solution implique un méange de recherche dinformation, de
formalisation ou définition et structuration du probleme, du calcul et de la manipulation
de données;;

* |a séquence des opérations ci-dessus n'est pas connue a l'avance parce qu'dle peut ére
fonction des données, é&re modifiée, peut ne donner que des résultats partiel's, ou encore
peut ére fonction des préférences de I'utilisateur ;

* Les critéres pour la décision sont nombreux, en conflit et fortement dépendant de la
perception de I'utilisateur ;

* Lasolution doit ére obtenue en un temps limité;

* Le probleme évolue rapidement.



De nombreuses définitions des SIAD ont été proposées (Little 1970; Gorry and Scott-
Morton 1971; Alter 1980; Bonczek, Holsapple et al. 1980; Keen 1980; Moore and Chang
1980). Ces diverses définitions ont mis |'accent soit sur le type de problémes, soit sur les
fonctions du systéme, soit sur ses composants ou encore sur le processus de dével oppement.
Nous reprenonsici la définition de Turban (Moore and Chang 1980; Turban 1993) qui porte a
lafois sur les fonctions et la congtitution du systéme.

Définition : un SIAD est un systéme dinformation interactif, flexible, adaptable et
spécifiquement dével opper pour aider la résolution d'un probléme de décison en amédliorant la
prise de décision. Il utilise des données, fournit un interface utilisateur smple et autorise
['utilisateur a dével opper ces propres idées ou points de vue. || peut utiliser des modéles - soit
standards, soit spécifiques -, supporter les différentes phases de la prise de décision et inclure
une base de connai ssances.

Parmi les diverses caractéristiqgues que l'on associe aux SIAD, on peut ajouter les
suivantes:

* ||s apportent principalement une aide pour les problemes peu ou mal structurés en
connectant ensembl e des jugements humains et des informations cal cul ées.

* |ls fournissent une aide pour différentes catégories d'utilisateurs, ou des groupes
d'utilisateurs.
* |Is supportent des processus interdépendants ou séquentiels

* |ls sont adaptatifs - dans le temps. Le décideur peut ére réactif, é&re capable de
confronter des conditions changeant rapidement et d'adapter le SIAD pour faire face a
aux nouvelles conditions. Il est suffisamment flexible pour que le décideur puisse gjouter,
détruire, combiner, changer et réarranger les variables du processus de décision, ains
que les différents calculs - fournissant ains une réponse rapide a des stuations
inattendues.

* Le décideur ale contréle de toutes les étapes du processus de décision et peut a tout
moment remettre en cause les recommandations faites par le SIAD. Ce dernier doit aider
le décideur et non se substituer alui.

* |Is utilisent des modées. La modéisation permet d'expérimenter différentes stratégies
sous différentes conditions. Ces expériences peuvent apporter de nouvelles vues sur le
probléme et un apprentissage.

* Les SIAD les plus avancés utilisent un systéme a base de connaissances qui apporte
notamment une aide efficace et effective dans des problemes nécessitant une expertise.

Comme les SIAD sont des systémes de résolution de problémes peu ou mal structurés, ils
permettent la recherche heuristique (Lévine and Pomerol 1989). Pour satisfaire les critéres
Cités ci-dessus, un SIAD se compose dun interface hommemachine, dune base
d'informations, d'une base de connaissances et d'une base de modéles (Alter 1980; Andriole
1982; Keen 1986; Doukidis, Land et al. 1989; Holtzman 1989; Klein and Methlie 1990; Sage
1991; Adelman and Leonard 1992; Holsapple, Whinston et al. 1993; Turban 1993) (cf. Fig. 1).



Interface Homme / Machine

e G s e —
_ Base _ Base de Base de
d’informations modeles connaissances

Fig. 1 Composition d'un Systéme Interactif d'Aide ala Décision

L'interface Homme/Machine permet la communication entre I'utilisateur et le systéme et
offre I'accés a la base d'information, a la base de connaissances et a la base de modde. La base
d'information se compose d'une ou plusieurs bases de données et parfois de systémes a base de
connaissances qui peuvent étre une source d'informations spécifiques a certains domaines. La
base de connaissances peut ére un systeme indépendant apportant une aide pour des
problémes précis nécessitant une expertise sur un domaine étroit. Il peut auss apporter une
aide aux autres composants du systéme, c'est-a-dire pour la recherche d'informations dans les
base de données, pour I'interface homme/machine ou pour I'édaboration et le séquence ment
des différentes phases du processus de décision en utilisant la base de modéles.

[11.1 Labased'information

La base d'information est congtituée principalement d'une ou plusieurs bases de données et
parfois de base de connaissances contenant des informations multimodales. Ces systémes
permettent a I'utilisateur d'accéder a des données - systemes dinformation de I'entreprise,
données sur les patients d'un hopital et aux connaissances. Les bases de données fournissent
des mécanismes d'interrogation, notamment par des requétes, de mise a jour et effacement des
données, génération de rapports - sur les processus de décision, justification des choix par
exemple.

Dansun SIAD, une base de données doit fournir les services suivants:
* Mettre en corréation des données de différentes sources
* Recherche rapide de données pour des requétes et des rapports

* Réaliser des taches de recherche complexe et des manipulations de données basées sur
des requétes

[11.2 Labasedemodées

La base de modées se compose d'un ensemble de moddes et d'un systéme de gestion de
ceux-ci. Les différents modées peuvent ére les suivants : outils de programmation
mathématiques - recherche opérationnelle -, des modéles de prédictions, des modées de
simulation, des procédures de recherche heuristique, des diagrammes d'influence, des modées
financiers, des modéles statistiques, des modd es de planification, des modées qualitatifs, des
tableurs, des modéles d'expertise - un systéme a base de connaissances -, etc. (Holtzman 1989;
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Turban 1993).

Le systéme de gestion de la base de modées joue un réle smilaire a celui d'un systéme de
gestion de base de données, mais pour des moddes. |l devra donc assurer des fonctions
supplémentaires. Les principales fonctions du systéme de gestion de modél es sont les suivantes

* Création rapide et facile de modéles a partir de ceux existant ou a partir de rien ou
encore a partir d'édéments de modeles

* |nterconnexion des modeles par des relations appropriées afin de supporter notamment
la congtruction de nouveaux modéles a partir de ceux existants

* Manipulation de modeles afin de mener des expériences et des analyses d'alternatives,
choisir les valeurs des différentes variables de décisions ou fournir les données qui
permettront de les calculer pour le modée choisi.

* Catalogue des différents modéles avec un accés a ceux-ci e a leur mode d'emploi
éventuellement

* Gestion de la base de modéles : stockage des acces, exécution des modéles, mise a
jour, liens et recherche de modéles - par requétes par exemple.

[11.3 L'interface homme/machine

L'interface  homme/machine permet a I'utilisateur de dialoguer avec les différents
composants du systéme et de contréle du processus de décision, mais ceci de la maniere la
plus uniforme possible. Il doit pour celafournir principalement |es fonctions suivantes :

* Fournir un acces aux bases de données, bases de connaissances et bases de modéles

* Permettre d'é@ablir des liens entre ces différents systemes afin de pouvoir utiliser les
résultats de I'un - d'un calcul effectué par un modée ou par des inférences de la base de
connaissances - comme données en entrée pour un autre, d'utiliser les données de la base
d'informations comme entrées ou sorties de calculs, ...

* Etre flexible et adaptable en fonction des différents utilisateurs et de ces différentes
taches, mais auss des modées utilisés

* Afficher des informations multimosales : graphiques 2D ou 3D, textes, vidéo, images
animéesou non, ...

* Fournir des aides a I'utilisateur pour mener a bien sa téche et le guider a travers des
exemples
* Fournir un interface en langue naturelle ou par un systéme de traitement de la parole.

La notion d'interactivité dans un SIAD renvoie au réle indispensable de I'hnomme dans son
fonctionnement, réle non passif qui sous-tend le terme "Aide a la Décision”, mais auss ala
quaité de l'intégration des différents composant du systéme et a nature de l'interface
homme/machine (Lévine and Pomerol 1989). En effet, ce n'est pas uniquement offrir un
moyen convividle & simple daccés aux différents composants du systéme e a leur
interconnexion. Cette interface doit pouvoir jouer "le réle de collaborateur" avec le décideur,
c'est-a-dire "connaitre suffisasmment ces intentions' et le contexte! du probleme de décision
pour pouvoir offrir une action coordonnées a celle du décideur. 1l Sagit de concevoir un
systéme coopératif permettant une répartition évolutive des compétences entre I'utilisateur et
la machine - dépendante du probleme a résoudre - et offrant une bonne intégration des deux

1 prisici au senslarge et non dans le sens présenté en debut de document
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agents (Homme et Machine) dans le processus de décision. Cette répartition est un processus
dynamique qui changera au fur et & mesure des problemes résolus - décisions prises. Le statut
de la décison devrait donc évoluer en terme de structuration, c'est-a-dire qu'dle devrait
devenir de plus en plus structurée.

Dans le cadre des systémes coopératifs, |es systemes a base de connaissances jouent un réle
central. En effet, ils permettent d'une part d'apporter une aide active (Mili 1990) ala résolution
de probléme de décision pendant toutes les trois phases : en offrant une aide a la recherche
dinformation, a la congtruction et a l'utilisation de modées, a leur exécutions et leur
évaluations (Klein 1988; Bunn and Silvermann 1995; Degoulet, Fieschi et al. 1995; Jurgen and
Kowalczyk 1995; Zimmermann and Sebastian 1995). Ceci peut ére réalisé a partir des
connaissances sur le domaine, sur les modées, sur les stratégies de construction de modéles.
Ces systemes a base de connai ssances peuvent auss servir de modées (Hansen, Meservy et al.
1995).

V. Impact desnouvellestechnologies

Les autoroutes de I'information ont les cing principales conséquences suivantes sur les
SIAD - maisauss sur les systémes d'information en général - :
1) Un accroissement important du nombre d'informations disponibles.
2) Une distribution des informations sur le réseau.

3) Une diversité de la nature des informations : multimédia ; I'essor du multimédia n'est
pas uniquement dd aux autoroutes de I'information puisque de nombreux services sont
déja disponibles au moment de leur avénement sur une station de travail, un ordinateur
de bureau (sur des Cd-Rom), mais auss de par la nature multimodale des informations
pour certaines applications, comme les professions médicales.

4) La possibilité de la mise a jour permanente des informations sur chague site, qui peut
garantir I'accés al'information la plus récente.

5) Le partage d'informations, mais auss de traitements associés a celles-ci ou applicables
a d'autres informations de méme type sur son site propre ou sur d'autres.

L'accroissement du nombre dinformations accessbles permet d'enrichir et daffiner le
probléme a résoudre. Par contre, il gjoute un degré supplémentaire de complexité. En effet, la
recherche et la séection des informations pertinentes pour le probléme a résoudre est d'autant
plus accrue.

Le multimédia permet de fournir a I'utilisateur des informations de natures différentes qui
mises ensemble fournissent une interaction plus naturelle. Certaines applications peuvent
exploiter le multimédia pour réaliser plus efficacement les différentes taches des utilisateurs
comme par exemple en radiologie pour du diagnostic avec des images |RM, angiographiques,
2D ou 3D, ou encore des signaux EEG ou pour des systeémes d'information géographique, ...

Tous ces média posent des problemes spécifiques d'indexation et de recherche. En effet, il
n'est pas possible de rechercher des textes, des images et des vidéo de la méme maniére. |l est
nécessaire de développer des techniques spécifiques pour chaque type de médium.

L'affichage de plusieurs média en méme temps pose un certain nombre de problemes
(Maybury 1994), dont les suivants :

- Choix le plus adéguat du ou des média en fonction du contexte de communication
et/ou des choix ou préférences de I'utilisateur ou du type d'utilisateur.
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- Assurer la cohérence entre plusieurs média, comme par exemple texte et images
animées ou non donnant des informations spatiales entre des objets présents dans les
images et référencés dans le texte, synchronisation temporelles du son e dimages
animées et de textes.

En concluson, la gestion du multimédia et la recherche des informations pertinentes,
notamment au travers dun réseau aind quun interface centré utilisateur sont des
caractéristiques importantes pour la nouvelle génération de SIAD coopératifs. L'accroissement
de la complexité de la recherche d'information ains que la gestion cohérente des média peut
étre gérée avec des systémes a base de connaissances. L'avénement du multimédia et des
documents éectroniques a permis la naissance des hypertextes et hypermédia. Les hypermédia
sont des systemes dinformation tout a fait adaptés dans le cadre des autoroutes de
I'information (exemples : Netscape, Mosaic) et des SIAD coopératifs (Bieber 1992; Bieber
1993; Hua and Kimbrough 1993; Chang, Holsapple et a. 1994; Potter, Miller et al. 1994,
Walden and Carlson 1994; Wong 1994; Abourizk and Chehayeb 1995; Bieber 1995; Eierman,
Niederman et a. 1995; Fordund 1995; Harada, Ishimaru et al. 1995). En effet, ils offrent de
nouvelles stratégies de recherche dinformation bien adaptée aux Situations complexes et
autorisent un acces adapté aux différents utilisateurs. Nous présentons dans la suite ces
systémes. Cette présentation n'est pas exhaustive, mais en lumiére les caractéristiques les plus
importantes de ce type de systémes dans le cadre des autoroutes de l'information, du
multimédia et des SIAD.

V. Leshypermédia

V.1 Introduction

Les hypermédial forment une nouvelle classe de systémes de gestion d'information
émergeants (Conklin 1987; Smith and Weiss 1988; Balpe 1990; Danid-Vatonne 1990; Nidsen
1990; Brown 1991). lls autorisent leurs utilisateurs a créer, annoter, reier ensemble et
partager des informations de natures différentes telles que textes, graphiques, vidéo,
animation, sons, programmes... lls fournissent de nouvelles méhodes dacces, non
séguentielles, aux informations, plus flexibles incorporant les notions de navigation,
d'annotation et un interface adaptable al'utilisateur. Les hypermédia ont éé définis comme une
approche de la gestion d'information dans laquelle les données sont stockées dans un réseau de
noeuds connectés par des liens (cf. figure 2). Ces noeuds peuvent contenir du texte, des
graphiques, desimages 2D ou 3D, des images animées ou non, du son, de la vidéo, mais auss
du code ou d'autres formes de données (Smith and Weiss 1988). L'idée originale d'hypermédia
fut introduit pour la premiére fois par Bush (Bush 1945). Il a décrit un dispositif appelé
"Memex" dans lequd un individu stockait des livres, des enregistrements e des
communications qui étaient accessibles rapidement et de maniére trés flexible.

Un hypermédia peut ére vu comme une sorte de base de données offrant un nouvelle
méthode pour accéder et gérer directement des données. Tandis qu'une base de données
fournit une structure autour des informations, un hypermédia n'a pas de structure réguliere
(Conklin 1987). Il fournit un nouveau type d'interface qui met I'accent sur des liens iconiques

INous neferonsici aucune distinction entre hypertext et hypermédia ; dansla littérature, I'hypertext est
souvent défini comme dédié a des informations textuelles, tandis que I'hypermédia traite des informations
multimodal es (textes, video, graphiques, sons, ...)
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ou des marqueurs - encore appelés ancres - qui peuvent ére insérés arbitrairement dans des
informations et sont utilisés pour naviguer d'une information a une autre (Nielsen 1990).
L'utilisateur et libre d'explorer et d'assmiler une information de différentes maniéres.

La notion d'hypermédia est en fait au carrefour de plusieurs disciplines : les interfaces
Homme/Machine et les systemes d'information, mais auss la psychologie(Mcknight, Dillon et
al. 1993).

Definitions
Hypertext is non linear
text. It reflects the way models
we think and write \
Lien
Writing Models Thinking Models

Noeud

Fig 2. Exemple d'hypermédia (Balasubramanian 1995)

La structure d'un hypermédia est fondée sur nos processus de lecture et d'écriture (cf Figure
2). Ces derniers ne possedent pas une nature linéaire, mais plutét associative. Une partie de
notre systéme cognitif - mémoire a long terme - peut &re vue comme un réseau sémantique
dans lequel les concepts sont reliés ensemble par associations. Un hypermédia tente d'expl oiter
cette structure cognitive (Smith, Weiss et al. 1987; Rada 1991).

Parmi |es premiers systémes hypermédia, nous pouvons citer :

* Augment/NLS (Engelbart 1963) :

oN Line System : stockage des papiers de recherche, mémas, rapports dans un méme
systeme avec des cross-références entre eux.

* Xanadu (Nelson 1988) :

un systéme pour stocker un corps d'écriture comme un tout interconnecté -> création
d'un nouveau systeme d'exploitation muni d'un mécanisme de navigation.

* Intermédia (Meyrowitz 1986) :

éditeur de textes et de graphiques, un scanner dimages et un afficheur 3-D, video, ...
peuvent tous étre reliés a travers un réseau de stations.

* NoteCards (Halasz 1988) :

un hypermédia pour des concepteurs, auteurs et chercheurs pour analyser des
informations, construire des modées, formuler des arguments et traiter des idées (Un
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réseau sémantique compose de notecards liées par des liens typés).
* KMS (Akscyn, Cracken et al. 1988) :

Knowledge Management System : gérer de grands réseaux hypertexte a travers un
réseau local (travail en groupe, publication éectronique, gestion de projet, manuels
techniques et mail dectronique).

* HyperTies (Schneiderman 1987) :
the Interactive Encyclopédia System : outil de création et de recherche.
* Guide (Brown 1987) :

I'hypertexte le plus populaire sur IBM PC et Apple (pas de différence entre création et
lecture, comme KMS).

* 'Textnet (Trigg and Welser 1986) :

Pour aider la communauté scientifique a la création de textes, notes de bas de page,
annotations et critiques (réseau sémantique de noeuds).

* Writing Environment (Smith, Weiss et al. 1987) : fondé sur un modéele cognitif du
processus de communication.

Aprés la présentation de ces systemes, nous analysons la structure des hypermédia et leurs
divers composants.

V.2  Structured'un hypermédia

Un hypermédia est constitué d'une base d'information, appeé hyperbase, d'un systéme de
gestion et de manipulation de noeuds, de liens et dannotations, d'un interface utilisateur et
d'un mécanisme de navigation. La base d'information peut ére congtituée soit de fichiers, de
bases de données reationnelles ou orientées objet, de bases de connaissances accessibles
directement ou au travers d'un réseau (exemple : World Wide Web avec internet). Le systéme
de gestion permet de détruire, modifier et mettre & jour les noeuds, les liens et les annotations.
L'interface utilisateur affiche les noeuds contenant les informations, les menus et les ancres
sous forme de fenétres et gére les événements (séections d'ancres de I'utilisateur) pour les
fournir au mécanisme de navigation. Ce dernier permet le parcours et/ou la construction du
réseau de noeuds et de liens, I'acces aux informations et I'utilisation d'un systéme de recherche
dinformations. 1l fournit les informations, les ancres et les menus a l'interface et traite les
événements de |'utilisateur (séection d'ancres) afin de déterminer le noeud suivant.

V.3 Leréseau

Conceptuel lement, un hypermédia est congtitué d'un réseau R <N,L> ou N est un ensemble
de noeuds e L un ensemble de liens (cf. Figure 2) (Gouardéres 1995). Un noeud est un
contenant d'informations, un lien est orienté et connecte deux noeuds et représente une
relation entre deux noeuds ou entre des informations contenues dans les noeuds. Un
mécanisme appeé mécanisme d'ancrage autorise |'attachement de I'extrémité d'un lien a un
noeud ou a des portions de noeud par I'insertion de marques appel ées ancres dans le noeud
dorigine. Les ancres peuvent ére directement liées a I'information ou correspondre a des
fonctions de manipulations ou d'accés plus générales liées a I'application considérée. A un
noeud, est généralement associ ée une fenétre de visualisation de son contenu. Une ancre peut
étre caractérisée par une portion de texte, ou une région dans une image ou des graphiques qui
sont des zones sensibles de la fenétre de visualisation.
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Il existe deux types de noeuds : les noeuds simples contenant une information atomique et
les noeuds composés contenant plusieurs informations qui peuvent ére structurées (chapitre
d'un livre avec ses paragraphes par exemple). Les noeuds peuvent étre caractérisés de
prédéfinis ou virtuels. les noeuds prédéfinis possede un contenu qui est donné a priori, tandis
gue les noeuds virtuels ont un contenu construit en cours de navigation. Les liens représentent
des relations entre les noeuds. lls peuvent ére typés : généralisation/spécialisation,
composition, Indexation, structurel, ... |Is peuvent étre également caractérisés de prédéfinis ou
virtuds (résultant d'un calcul).

Le réseau peut ére de nature statique, c'est-a-dire tous les noeuds et les liens sont
prédéfinis. Le réseau est dit dynamique lorsque les noeuds et les liens ne sont pas connus a
['avance. Il peut y avoir deux raisons a cela d'une part I'ajout d'informations ou d'annotations
par les utilisateurs pendant la navigation, d'autre part la construction des noeuds et/ou des
liens pendant 1a navigation.

V.4 Lanavigation

L'objet du mécanisme de navigation est la recherche d'information par un parcours du
réseau. Le mécanisme de consultation des informations en allant de noeud en noeud par
activation des ancres congtitue |'attrait principal de ces systémes par rapport a un document
classique. Ce mécanisme n'est pertinent que lorsgue la base d'information est de petite taille.
Dans le cas contraire, il est nécessaire de faire appd a des systémes de recherche
dinformation. En effet, s I'on prend le cas du "World Wide Web" ou WWW, il semble tres
difficile de retrouver des informations uniquement par parcours des noeuds et des liens, étant
lataille gigantesgue du systéme et son caractere hautement dynamique. Dans WWW, il existe
plusieurs systémes de recherche d'information qui permettent de trouver sur le réseau les sites
qui sont susceptibles de satisfaire la demande d'un utilisateur soit sous la forme de mots clé ou
de requétes.

Parmi |es méthodes de recherche d'information on peut citer les suivantes:

* Soit par requétes : comme dans une base de données, crucial pour les grandes bases
d'information (WWW).

* Soit par contenu : tous les noeuds et les liens sont considérés séparément et examinés
par rapport alarequéte.

* Soit par structure : un sous-réseau de I'hypermédia qui sapparie avec la requéte est
sdectionné.

* Soit par réseaux d'inférence : |'espace dindexation est un réseau de croyance, structuré
en une hiérarchie (Frisse and Steve 1990), ou un réseau d'inférence bayésien (Croft and
Turtle 1989), ou encore un réseau de concepts (Lucardla 1990).

* Soit par des hiérarchies de classes (Crouch, Crouch et al. 1989).
* Soit par abstraction et agrégation (modél e objet).
* Soit par un mode mixte recherche d'information + navigation : WWW

D'aprés Lucardla, les techniques de recherche dinformation correspondent au "What to
Where' - we know what we want, but we wish to find out where in the database it is - et la
navigation au "Where to What" - we know where we are, but we want to know what is there
(Lucarella 1990).

La navigation peut étre caractérisée de statique ou dynamique. La navigation est statique
lorsgue le réseau est lui-méme statique comme lors de la consultation d'une base de données
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ol le mécanisme ne fait que parcourir les liens éablis entre les données. Par contre le
mécanisme de navigation est dynamique lorsque les noeuds et/ou les liens peuvent ére
calculés au cours de la navigation. Dans ce cas, chaque noeud, lien et ancre peuvent ére le
résultat d'un calcul. Les hypermédia statiques ne sont pas trés adaptés a de grandes hyperbases
(probléme de gestion des modifications), ni a leur intégration dans des SIAD comme outil de
recherche et de séection des informations. En effet, par nature les SIAD sont dynamiques
puisque, par exemple, les données et les résultats de traitements ne sont pas connues a
['avance. Il n'est pas envisageable de déterminer a |'avance toutes les informations, les noeuds
et donc lesliens entre noeuds (Bieber 1992; Bieber 1995).

V.5 Hypermédia et Cognition

Avant de présenter cet aspect des hypermédia, il est nécessaire de distinguer deux types
d'applications : premiérement, celles qui encouragent ceux qui désirent "vagabonder” dans un
vaste nuage d'informations, collectant de la connaissance a travers leur cheminement dans le
réseau et deuxiemement ceux qui sont couplés a une résolution de probleme spécifique et qui
sont plus structurés, voire méme plus contraints. Ce second type d'application guide les
utilisateurs au travers d'un espace d'information, contrélant leur exploration a l'aide de cette
structure prédéfinie. |l est plus adéguat pour des taches nécessitant une bonne compréhension
et/ou apprentissage. dans le cadre des SIAD, c'est |e second type qui nous intéresse (Thiring,
Hannemann et al. 1995).

L'objectif principal de la lecture dun document ou dun hyperdocument et sa
compréhension. En science cognitive, la compréhension et souvent caractérisée par la
construction d'un modéle mental qui représente les objets et leur relations sémantiques décrites
dans un texte ou tout autre médium (Dijk and Kintsch 1983). La lisibilité d'un document peut
étre défini par I'effort mental nécessité par le processus de construction du modéle. Afin
d'augmenter lalisibilité d'un document, il est nécessaire d'aider I'utilisateur dans la construction
de leurs modeles mentaux en renforcant les facteurs qui aident ce processus et en affaiblissant
ceux qui le génent. Deux facteurs sont cruciaux : la cohérence qui a une influence positive et le
surco(t cognitif qui a une influence négative sur la compréhension.

Un document est cohérent s le lecteur peut construire un modéle mental qui correspond a
des faits et des relations dans un monde possible (Jonhson-Laird 1989). Deux types de
cohérence sont importante pour construire un modele mental : la cohérence locale et globale.
Un lecteur établit par exemple des relations entre les informations présentent dans des phrases
successives afin d'éablir une cohérence locale. Pour accroitre la cohérence locale au niveau
d'un hypermédia, il faut limiter la fragmentation du document, souvent due a un mangue de
contexte d'interprétation. Pour cela, il est nécessaire de représenter explicitement les relations
sémantiques entre noeuds et de préserver le contexte a travers les noeuds (notamment noeuds
précédent et suivant). Une cohérence globale peut notamment étre inférée par un lecteur sur
un document en éablissant des connections entre les paragraphes ou les chapitres. Dans un
hypermédia, regrouper les informations en unités de plus haut niveau, fournir une vue
d'ensemble des composants du document et de leurs relations en termes de cartes graphiques
et de "browsers' et conserver le contexte de communication entre I'utilisateur et le systeme
permet au lecteur de trouver la cohérence globale du document. Le contexte est ici plus
général que le précédent.

Conklin a caractérise le surco(t cognitif comme I'effort additionnel et la concentration
nécessaire pour maintenir plusieurs taches et pistes a un méme moment (Conklin 1987). Ce
surco(it cognitif est principalement du aux capacités limitées du processus humain de
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traitement de I'information (Kaheneman 1973). Chaque effort supplémentaire pour lire réduit
dautant les ressources mentales utilisables pour la compréhension. Dans le domaine des
hypermédia, ces efforts concernent principalement |'orientation, la navigation et I'gjustement de
I'interface. Afin d'éviter la désorientation, les lecteurs doivent connaitre la structure globale du
document et avoir des traces de leurs "mouvements' dans cette structure. En effet,
compréhension et orientation sont fortement liées. L'orientation aide le lecteur a trouver son
chemin tandis que la navigation aide le lecteur a construire son chemin. Deux aspects
importants de la navigation sont la direction - en avant et en arriére - et la distance - notion de
pas et de sauts. Toutes les informations relatives a la navigation et a l'orientation prennent
€galement part au contexte de la communication entre le lecteur et le systéme.

Comme nous avons pu le voir cette notion de contexte de communication est tres
importante afin de rendre I'interface le plus compréhensible possible. On parle de navigation
contextuelle lorsque |'obtention du noeud suivant peut ére le résultat du choix des liens
possibles ou des noeuds possibles extrémités du lien choisi, en fonction du contexte. Ce qui
peut étre réalise, soit par séection de I'espace des liens ou des noeuds prédéfinis, soit par un
calcul qui détermine un lien ou un noeud virtuel. Dans le premier cas le réseau peut étre
statique, tandis que dans le second cas le réseau est dynamique. Mittal et Paris définissent le
contexte de communication entre un lecteur et un systéme par les criteres suivants (Mittal and
Paris 1993) :

* Ladituation de résolution de probléme :

- Latache courante : diagnastic, planification, ...

- Les méhodes pour réaliser la téche : "divide and conquer”, "generate and test,"
"hierarchical refinement", et/ou les modées de décision
- Lesréaultats attendus
- Connaissances de domaine et leur représentation
- L'état du systéme
* Les participantsimpliqués : un seul ou plusieurs participants
* Le mode d'interaction dans laquelle la communication alieu
- Le media : diagrammes, textes, images animées ou non, vidéo, son, dialogues en
langue naturdle....
- Leretour del'utilisateur
* Lediscours : Les buts de la communication, moyens de communication
* Le monde externe : par exemple textes scientifiques, rapports financiers, ...

Selon les Situations, une partie de ces critéres peuvent étre unigquement utilisés. La prise en
compte de ce contexte est un édément primordial pour les hypermédia mais auss pour la
coopération Homme/Machine. Pour les hypermédia, il faut gjouter les quelques critéres cités
précédemment.

La navigation contextuelle a deux effets importants : d'une part €lle apporte de la cohérence
au document, réduire le surcolt cognitif, mais auss fournir l'acces aux informations
pertinentes (Boy 1991; Haake 1992; Hardman, Bulterman et al. 1993; Montabord, Gibaud et
al. 1993; Nanard, Nanard et al. 1993; Garlatti, Kanellos et a. 1994; Montabord, Garlatti et al.
1994; Nanard 1994; Garlatti 1995; Montabord, Gibaud et al. 1995; Montabord 1996). La
réalisation de ce type de navigation passe notamment par I'utilisation de systemes a base de
connaissances (Carlson 1989; Schwabe, Feijo et al. 1990; Rada 1991; Bareiss and Osgood
1993; Jao and Hier 1993; Nanard, Nanard et al. 1993; Smith and Wilson 1993; Y. Shibata and
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M. Katsumoto 1993; Arents and Bogaerts 1994; Garrity, Volonino et al. 1994; Maybury
1994; Ragusa 1994; Schwabe and Ross 1994; Deschamps 1995). Ces derniers prennent en
compte le domaine, les taches des utilisateurs, leurs préférences pour les différents média par
exemple pour éablir le contexte de communication. La solution la plus souple et la plus
évolutive consste a utiliser un hypermédia dynamique, cest-a-dire un mécanisme de
navigation qui calcule les noeuds et/ou les liens et/ou les ancres a partir du contexte de
communication et d'une caractérisation des informations recherchées.

VI. Conclusion et perspectives

Les SIAD ont pour objet d'apporter une aide a la décision pour des problémes peu ou mal
structurés. En situation complexe, la décision n'est pas structurée et il devient donc primordial
de concevoir des systémes coopératifs permettant une répartition évolutive des compétences
entre |'utilisateur et la machine - dépendante du probléme a résoudre - et offrant une bonne
intégration des deux agents (Homme et Machine) dans le processus de décision. Cette
répartition est un processus dynamique qui changera au fur et a mesure des problemes résolus
- décisions prises.

L'avénement du multimédia permet une ergonomie de meilleure qualité et des interfaces
plus naturelles a condition de prendre en compte les contraintes qui y sont liées. Les
contraintes du domaine de la décision entraine le choix de certains média plutét que d'autres,
notamment parce qu'ils sont plus "naturels’ pour les décideurs. La présentation de plusieurs
média doit assurer la cohérence - sémantique - des informations présentées. Les autoroutes de
I'information, d'une part véhiculent ces informations multimodales, et d'autre part accroissent
de maniére considérable la quantité d'information disponible. Ceci a pour effet d'augmenter la
complexité de la décision. Offrir I'information pertinente devient donc crucia. L'accés aux
informations pertinentes ne peut se faire que grace a des systemes d'aide a la recherche
dinformation. Les hypermédia sont parfaitement & méme de remplir ce réle, mais sous
certaines conditions. Dans la cadre des hypermédia couplés a des systemes de résolution de
problémes, la structure du ou des domaines concernés et les contraintes de la décision
permettent de n'offrir que les informations pertinentes et aing de saffranchir d'une partie de la
complexité engendré par ces réseaux. Dans le cadre des SIAD, I'hypermédia doit ére
dynamique et offrir une navigation contextudle. Cette derniere sdectionne I'information
pertinentes e favorise la compréhension du décideur en maintenant le contexte de
communication explicite. Pouvoir sdectionner les bonnes informations implique la
détermination de domaines sémantiques bien déimités, ce qui est sous-jacent aux hypermédia
couplés a des résolveurs de problémes. Ce dernier est fondamental pour assurer une rédle
coopération entre le décideur et le SIAD.

Dans le cadre des SIAD munis d'un hypermédia, I'un des enjeux sera de pouvoir détecter les
stratégies de résolution d'un probleme de décison par le biais des interactions
Homme/Machine afin d'apprendre et d'aider a structurer la décision, mais auss de modifier en
conséguence l'interface pour I'adapter au mieux a une classe de décideur et/ou a chaque
décideur.
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