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Résumé : Intégrant divers outils de collaboration, un environnement de travail collaboratif basé sur le web
supporter a la collaboration vise a faciliter la production et le partage de ressources. Durant les processus
collaboratifs les ressources produites sont de fait stockées de maniere distribuée au sein des systemes/outils
rendus accessibles par 1I’environnement. Le probleme de leur acces se pose, il ne s’agit pas d’autoriser un
acces individualisé dans chaque systeme mais bien de proposer un acces contextualisé a partir de 1I’environne-
ment de travail collaboratif. Dans le cadre de notre recherche, nous considérons un environnement de travail
collaboratif comme un systeme collaboratif de systemes d’information développé a partir d’une ontologie
définissant le concept de collaboration et son contexte. C’est a partir de cette onologie que les fonctionna-
lités de I’environnement sont développées et permettent notamment d’organiser le partage et 1’acces aux
ressources produites au sein des différents systemes. Les traces sémantiques de collaboration enregistrées
peuvent alors étre utilisées pour effectuer des recommandations de ressources aux collaborateurs/utilisateurs.
Mots-clés : Environnement de Travail Collaboratif, Systeme de Systemes d’Information, Ontologie, Contexte
de collaboration.

1 Introduction

Grace au développement des technologies de 1’information, de nombreux outils de col-
laboration sont mis a la disposition des utilisateurs, tels que les outils de mail et de chat en
temps réel (Xu et al., 2008; Wang, 2016). Ces outils numériques peuvent étre intégrés dans
un Environnement de Travail Collaboratif (ETC) basé sur le web (Martinez-Carreras et al.,
2007). De tels environnements permettent aux utilisateurs de collaborer au-dela de la limite
des distances géographiques et rendent le travail collaboratif dans les entreprises plus agile
et flexible. Pendant leur collaboration, les utilisateurs doivent généralement utiliser différents
outils au sein desquels ils sont amenés a générer diverses ressources (par exemple, des do-
cuments, des vidéos, etc.). Le probleme de leur acces se pose, il ne s’agit pas d’autoriser
un acces individualisé dans chaque systeme mais bien de proposer un acces contextualisé a
partir de I’environnement de travail collaboratif. Dans le cadre de notre travail nous visons
I’organisation de telles ressources distribuées au moyen d’un référentiel partagé permettant
un acces centralisé au sein d’un ETC.

Dans les ETCs, les ressources sont stockées dans différents outils de collaboration qui sont
des systemes d’information autonomes (Neto et al., 2017). Ces systeémes, ainsi que 1’environ-
nement lui-méme, peuvent étre vus comme un Systeme de Systemes d’Information (SdSI)
(Saleh & Abel, 2016). Compte tenu des différentes gestions de ressources dans des SdSIs
(Maier, 1998; Dahmann & Baldwin, 2008), nous proposons de construire un ETC comme
un SdSI collaboratif basé sur une ontologie de collaboration tenant compte de son contexte
afin que chaque ressource puisse étre gérée au moyen d’une base de connaissances (Saleh &
Abel, 2016) et stockée dans le systeme d’information ou elle a été produite.

Les ressources produites et/ou utilisées lors d’une collaboration dépendent de I’ objectif de
la collaboration et plus généralement de son contexte (L1 ez al., 2019). Il semble donc néces-
saire de tenir compte de ce dernier pour les décrire afin de faciliter leur utilisation. A cette fin,
nous avons fait le choix de construire une ontologie du contexte de collaboration. Cette der-
niere sera utilisée pour I’acces aux ressources mais également effectuer leur recommandation
contextuelle.
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Cette article est structuré de la maniere suivante. La section 2 présente les principaux
concepts et approches liés aux définitions d’un ETCs, d’une architecture de SdSI et de re-
commandations contextuelles. La section 3 décrit nos contributions pour (i) adapter une ar-
chitecture de SdSI basé sur une ontologie aux ETCs, (ii) mettre en oeuvre une ontologie du
contexte de collaboration, (iii) développer un prototype de ETC basé sur 1’architecture et
I’ontologie du contexte de collaboration définies. Nous discutons ensuite des forces et fai-
blesses du prototype. Enfin, nous concluons et proposons quelques perspectives de recherche
dans la section 5.

2 Etat del’art

Dans cette section, nous présentons ce qu’est un Environnement de Travail Collaboratif
(ETC) et discutons de ses fonctions. Nous précisons également la notion de Systeme de Sys-
temes d’Information (SASI). Enfin, nous expliquons en quoi consistent les recommandations
contextuelles et leurs avantages.

2.1 Environnement de Travail Collaboratif - ETC

Pour atteindre un objectif commun (Oliveira et al., 2011), une collaboration implique deux
personnes ou plus et comprend un ensemble d’actions réalisées par des acteurs humains agis-
sant pour le compte du collaborateur correspondant (Li ef al., 2018b,a). De nos jours, de plus
en plus de personnes collaborent a distance a 1’aide de diverses technologies, telles que le
Web/Internet, les technologies de I’information et de la communication (TIC) et les technolo-
gies dans le domaine du travail coopératif assisté par ordinateur (TCAO) (Martinez-Carreras
et al., 2007; Su & Casamayor, 2009). Cela conduit a I’émergence d’un nouvel espace col-
laboratif, un ETC ou les utilisateurs peuvent travailler ensemble en groupes spontanés et
dynamiques assemblés de maniere collaborative (Prinz et al., 2006).

Des ETCs, en particulier ceux basés sur le web, permettent des collaborations numériques
entre les utilisateurs en groupes (Bafoutsou & Mentzas, 2002). Chaque groupe dispose d’un
espace accessible a ses membres (utilisateurs) (Bentley et al., 1997). Cela permet a tous les
membres d’un groupe de travailler dans un espace partagé au sein du groupe (Bafoutsou &
Mentzas, 2002). Par ailleurs, différentes applications de groupe peuvent étre intégrées dans
les ETCs en tant qu’outils de collaboration (Martinez-Carreras et al., 2007). En y ajoutant
ces outils, les ETCs peuvent donner aux utilisateurs la possibilité de collaborer dans plusieurs
groupes en méme temps. D’autres outils basés sur les TICs sont également disponibles dans
les ETCs, tels que des outils de mail, de partage de documents et de gestion de projets (Wang,
2016; Bafoutsou & Mentzas, 2002; Truong et al., 2008).

Selon (Martinez-Carreras et al., 2007; Su & Casamayor, 2009; Prinz et al., 2006; Bafout-
sou & Mentzas, 2002), les ETCs offrent des services tels que :

1) Permettre aux utilisateurs de collaborer dans le temps et I’espace ;

2) Soutenir les différentes activités des utilisateurs pendant leurs collaborations, telles
que la communication, la coordination et I’interaction;

3) Intégrer et fournir différents outils de collaboration : les outils asynchrones! (par
exemple, mail et Wiki) et les outils synchrones? (par exemple, les systémes de chat
en temps réel et de communication par vidéo);

4) Fournir des services flexibles aux utilisateurs afin de les aider dans leurs collabora-
tions ;

5) Autoriser I’interopérabilité avec différents outils de collaboration

6) Augmenter la productivité et la créativité dans les processus collaboratifs ;

7) Améliorer la pensée critique et la capacité d’analyse et de résolution des problemes
des utilisateurs.

1. Les outils asynchrones permettent aux utilisateurs de collaborer a différents moments Xu ef al. (2008).
2. Les outils synchrones permettent aux utilisateurs de collaborer en méme temps Wang (2016).
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Plusieurs travaux de recherche ont déja développé des ETCs dans différents domaines. Par
exemple, Su & Casamayor (2009) ont réalisé un ETC pour promouvoir la conception durable
du mobilier. Truong et al. (2008) ont fusionné plusieurs outils de collaboration dans un ETC
dédié aux collaborations en équipe. Parmi ces ETCs existants, il existe une difficulté partagée
et non résolue : le passage d’un outil de collaboration a un autre impose une charge liée
aux ressources (par exemple, documents, chiffres) aux utilisateurs (ter Hofte, 1998). Lorsque
les utilisateurs alternent entre des collaborations ou effectuent plusieurs activités en utilisant
différent outils de collaboration, ils ont besoin de copier et/ou déplacer des ressources entre
ces outils. Particulierement, ces ressources sont stockées dans différentes bases de données,
soit dans les outils ou elles ont été produites, soit dans 'ETC lui-méme. Cela rend plus
difficile I’acces et la gestion des ressources dans un ETC. De ce fait, cela pose aussi des
problemes sur la fagon d’intégrer ces outils au sein d’un ETC (Prinz et al., 2006).

Dans le cadre de notre travail nous visons un acces centralisé aux ressources via '’ETC. A
cette fin il est nécessaire de penser des la conception de I’ETC la facon de lui lier les outils de
collaboration qu’il rendra accessible a I’utilsateur/collaborateur. Chaque outil est un systeme
autonome d’information avec sa propre base de données. Les outils et le noyau de I'ETC
forment un systéme favorisant les collaborations entre utilisateurs. Un tel systéme peut étre
considéré comme un Systeme de Systemes d’Information (SASI) (Saleh & Abel, 2016).

2.2 Systeme de Systemes d’Information - SdSI

La notion Systeme de Systemes d’Information (SASI) est conceptuellement dérivée de
celle de Systeme de Systemes (SdS). Un SdS est un nouveau type de systeme formé par la
relation qu’il entretient avec ses composants, qui sont eux-mémes des systemes indépendants
(Assaad et al., 2016). Dans un tel systéme, on pet deux distinguer le systéme global et des sys-
temes composants. Les systemes composants sont des systemes indépendants et hétérogenes.
Le systeme global consiste en un systeme faisant le lien entre les différents systemes com-
posants (Assaad et al., 2016). En ce qui concerne I'ETC, ses outils intégrés de collaboration
sont les systemes composants, tandis que ’ETC lui-méme correspond au systéme global.

Un SdS étre classifié selon le lien qu’il met en place avec les différents systemes compo-
sants (Maier, 1998; Dahmann & Baldwin, 2008) distinguent quatre quatégories :

— Un SdS dirigé - directed est construit pour répondre a des objectifs spécifiques et il

est géré de maniere centralisée (par exemple, les systemes responsables du développe-

ment des systémes futurs de combat au sein du ministére de la défense des Etats-Unis
(Dahmann & Baldwin, 2008)).

— Un SdS reconnu - aknowledged a une gestion centrale et des ressources communes.
Néanmoins, les systemes composants maintiennent leurs propriétés indépendantes et
leurs objectifs. Les changements dans le SAS sont basés sur la collaboration entre
le SoS et les systemes composants (par exemple, un centre des opérations aériennes
(Dahmann & Baldwin, 2008)).

— Un SdS collaboratif n’a pas de gestion centrale. Les systemes composants collaborent

entre eux pour atteindre les objectifs centraux (par exemple, Internet* (Maier, 1998;
Dahmann & Baldwin, 2008)).

— Un SdS virtuel n’a ni gestion centrale et ni d’objectifs communs reconnus au niveau
central. Il est le résultat de I’interaction entre ses composantes, alors que les objec-
tifs sont inconnus. Ce SdS est maintenu par des mécanismes invisibles (par exemple,

World Wide Web* (Maier, 1998)).

De plus, si chaque systeme composant d’un SdS est un systeme d’information, ce SdS
est un SASI (Saleh & Abel, 2016). Le systeme d’information contient un ensemble de com-
posants interdépendants qui effectuent des activités visant a collecter, traiter, stocker et dis-
tribuer des informations, tandis qu’un systeme est un ensemble d’éléments dynamiquement

3. L’internet est un réseau mondial d’ordinateur a ordinateur, dont éléments sont des réseaux informatiques
et des sites informatiques importants (Maier, 1998).

4. Le World Wide Web est un systeme de systemes qui n’existe qu’au niveau des couches supérieures du
protocole (Maier, 1998).
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interdépendants pour effectuer des activités visant a atteindre un objectif spécifique (Neto
et al., 2017). Un SdSI peut étre vu comme un SdS spécial concernant I’information. De ce
fait, le SASI peut aussi étre classifié selon les quatre catégories (dirigé, reconnu, collabora-
tif, virtuel). Par exemple, Internet est un SASI collaboratif qui rassemble différents systémes
d’information pour fournir divers services informatiques aux utilisateurs (voir la figure 1).

Systeme de
Systemes

Systeme
d’information

| |
Service Tesrr  Envoi et Chat en Partage de
. N . réception de .
informatique ERlEES = malls temps réel documents

FIGURE [ — Internet vu comme un SdSI collaboratif.

Concretement, chaque outil de collaboration intégré dans un ETC est un systeme d’in-
formation indépendant et autonome avec sa propre base de données et sa propre gestion de
ressources. Un ETC peut étre considéré comme un SdSI, qui peut également Etre classifié se-
lon les quatre catégories des SASI. Par exemple, I’ETC créé par Su & Casamayor (2009) est
reconnu, parce qu’il dispose d’une gestion centrale et de ressources communes. Cependant
I’acces et la gestion de ressources communes dans de tels ETCs peut créer une barriere pour
les personnes (cf. Section 2.1).

Pour organiser les ressources réparties entre les systemes d’information dans un ETC, on
peut considérer qu’un ETC est un SdSI collaboratif avec une gestion centrale des ressources.
En effet, il n’existe pas de ressources communes dans un tel ETC. Au contraire, chaque res-
source appartient exclusivement au systeme d’information ou elle a été générée. Cependant,
toutes les ressources peuvent étre visibles, accessibles et gérées de maniere centralisée au
sein de I’ETC. Notamment, un SdSI collaboratif basé sur une ontologie, qui peut gérer des
informations a travers des systemes séparés, a ét€ développé (Saleh & Abel, 2016). Compte
tenu de la relation entre les ETCs et les SdSIs collaboratifs, nous décidons donc de mettre
en oeuvre un ETC sous la forme d’un SdSI collaboratif développé a partir d’une ontologie
définissant le concept de collaboration et son contexte. C’est a partir de cette onologie que
les fonctionnalités de I’environnement sont développées et permettent notamment d’organi-
ser le partage et I’acces aux ressources produites au sein des différents systemes. Les traces
sémantiques de collaboration enregistrées peuvent alors €tre utilisées pour effectuer des re-
commandations de ressources aux collaborateurs/utilisateurs.

2.3 Recommandations contextuelles

Les recommandations sont générées par des Systemes de Recommandation (SR) qui sont
congus et appliqués pour trouver I’information la plus pertinente aux besoins des utilisateurs
et la transférer aux utilisateurs (Nunes & Jannach, 2017). Généralement, les SRs traitent de
deux dimensions des données : les utilisateurs et les items (Adomavicius et al., 2005). Ici,
items est le terme générique pour indiquer les objets que des SRs recommandent aux utilisa-
teurs, tandis que utilisateurs indiquent les personnes qui recevront ces objets recommandés
(Ricci et al., 2011). Par exemple, dans un ETC, des ressources peuvent étre recommandées
aux utilisateurs pour les aider lors de collaborations. Un item se réfere a une ressource.

Pour fournir des recommandations, les SRs doivent identifier et trier les items en fonction
de leurs utilités (ratings) (Ricci ef al., 2011) qui indiquent comment un utilisateur particulier
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aime un item spécifique (Adomavicius & Tuzhilin, 2005). Ainsi, la tache principale des SRs
est la suivante : étant donné un ensemble initial de utilités que les utilisateurs donnent expli-
citement ou implicitement pour les items, les SRs essaient de calculer/comparer les utilités
inconnus/manquants des items et décident quels items recommander, sur la base des données
des utilisateurs et des items (Ricci et al., 2011) (Adomavicius & Tuzhilin, 2011).

Adomavicius & Tuzhilin (2005) ont modélisé la fonction d’utilités en utilisant deux di-
mensions de données (écrites comme SR 2D) comme suit :

Rsprop : Utilisateur x Item — Rating (D)

ou Rating est un ensemble ordonné (par exemple, des entiers non négatifs ou des nombres
réels dans une certaine intervalle).

Récemment, une nouvelle branche de la SR, le Systeme de Recommandation Contextuelle
(SRC), a été proposée par Adomavicius et al. (2005). Un SRC est construit en incorporant le
contexte dans les processus de génération de recommandations, ce qui peut déboucher sur des
recommandations plus précises (Palmisano et al., 2008), notamment des recommandations
contextuelles.

Les SRCs visent a recommander des items aux utilisateurs (Ricci et al., 2011) selon des
contextes. Ici, le contexte est toute information qui peut €tre utilisée pour caractériser la situa-
tion des utilisateurs, des items, ou I’interaction entre les utilisateurs et les items (Dey, 2001).
Dans I’exemple ci-dessus, le contexte indique le fait que les utilisateurs collaborent entre eux
dans certains groupes au sein d’un ETC. Basées sur les trois dimensions des données : utili-
sateurs, items et contextes, les utilités (ratings) des items dans les SRCs indiquent comment
un utilisateur particulier aime un item spécifique (Adomavicius & Tuzhilin, 2005) dans un
certain contexte. Par conséquent, la fonction d’utilité (ratings) d’'une SRC est (Adomavicius
et al., 2005) :

Rsgre @ Utilisateur x Item x Contexte — Rating 2)

Dans le cadre de nos recherches, le contexte dans I’équation (2) indique les informations
contextuelles sur les interactions entre des utilisateurs et des ressources au sein des ETCs.
Ces interactions visent notamment a atteindre les objectifs communs des collaborations entre
utilisateurs. Cela implique que les informations contextuelles sont pertinentes par rapport aux
collaborations. Ainsi, ces informations contextuelles appartiennent également aux contextes
de collaboration. En considérant les ETCs comme des SdSIs collaboratifs basés sur une on-
tologie, une ontologie de contexte de collaboration peut étre mise en ceuvre et appliquée dans
les ETCs pour recommander des ressources aux utilisateurs. Ces recommandations sont des-
tinées a améliorer les collaborations des utilisateurs dans certains groupes, contribuant ainsi
a rendre plus efficace le travail collaboratif dans les ETCs.

3 Contributions

Cette section présente le probleme de I’acces centralisé et 1’organisation des ressources
dans des Environnements de Travail Collaboratif (ETCs) a I’aide d’un scénario de travail col-
laboratif (cf. Section 3.1). Pour résoudre de tels problemes, les ETCs peuvent étre construits
en adaptant I’architecture d’un Systeme de Systemes d’Information (SdSI) collaboratif basé
sur une ontologie (cf. Section 3.2) et en appliquant une ontologie de contexte de collaboration
(cf. Section 3.3).

Dans le cadre de nos recherches, basées sur cette architecture et sur I’ontologie du contexte
de collaboration, un prototype correspondant de ETC a été développé, qui gere les ressources
distribuées dans des outils différents. Enfin, le prototype est présenté (cf. Section 3.4). Il
permet de faciliter les collaborations et de générer des recommandations de ressources aux
utilisateurs.
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3.1 Un scénario de travail collaboratif

L’entreprise FileX vise a développer diverses applications d’éditeurs et de traducteurs de
fichiers. Actuellement, 1’entreprise se concentre sur deux applications : une application web
et une application Android d’un éditeur de fichiers. Les deux applications sont respectivement
réalisées par deux groupes. En particulier, Lucie, Mary et Steve collaborent pour I’applica-
tion web. Lucie, Emma et Leo travaillent ensemble pour I’application Android. Par ailleurs,
I’application desktop de I’éditeur de fichiers a été réalisée par Lucie, Majd et Nathalie.

Au cours du développement des deux applications, Lucie trouve un document intéressant
("File editor document 1") et une vidéo utile ("File editor video"). Elle souhaite donc les
partager séparément dans les deux groupes de travail collaboratif et en discuter avec d’autres
personnes. Cependant, les deux ressources sont stockées différemment. La vidéo est acces-
sible sur YouTube, tandis que le document est enregistré dans 1’ordinateur de Lucie. De plus,
lors de ces discussions dans les deux groupes, Lucie aimerait comparer les différentes idées
des personnes de ces deux groupes sur I’éditeur de fichiers.

Pour permettre a Lucie de travailler plus efficacement dans son travail, un ETC peut étre
utilisé dans son entreprise, FileX. Un tel ETC permet non seulement de gérer les ressources
stockées dans les différents outils de collaboration, mais aussi de relier ces ressources a un
vocabulaire commun qui décrit les objectifs des collaborations de Lucie. Tout en dévelop-
pant un tel ETC, une architecture de SdSI collaboratif basé sur une ontologie est adaptée
pour construire des ETCs permettant d’avoir acces aux ressources. Parallelement, une onto-
logie de contexte de collaboration est également utilisée pour gérer ces ressources avec des
vocabulaires partagés d’objectifs de collaboration.

3.2 Une architecture d’Environnement de Travail Collaboratif

Saleh & Abel (2016) ont proposé une architecture leader/suiveur de SASI collaboratif (voir
partie (a) de la figure 2). Dans cette architecture, un SdSI collaboratif est composé d’un sys-
teme leader qui est le systeme global et de multiples systemes suiveurs qui représentent les
systemes composants. De plus, le systeme global contient une base ontologique de connais-
sances pour gérer collectivement les informations entre les systemes d’information.

partie (a) partie (b)
Sdsl [ ] ETC
collaboratif o
Base de données  ~ ’ Base de données " Base de données "
pour systéme - pour systéme — pour systéme ‘
d'information A — d’information B ] d’information N ]
Systémes R . . R ) . R . - i
Ve Systéme d’information A |.| Systéme d’information B L.N Systéme d’'information N Outils df':'
sulveurs . : o - : - collaboration
composants Service Service ervice ervice Service Service
( P ) 14 1.MA | MaA 1B 1.MzB | MsB N 1o MgN | MaN
API API API
L _ l'ontologie du
Info/Commande Info/Commande Info/Commande contexte de
— collaboration
AP Je.col
Wrapper de données .
- - Gestion de
Base ontologique de connaissances ressources
Systeme AP| RESTFul
leader Infc/Requélet
lobal B .
(e ) Gestion de
Service intégré 1 Service intégré 2 12 M Service intégré M services
B intégrés

FIGURE 2 — Considérer un ETC comme un SdSI collaboratif basé sur une ontologie.
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En considérant un ETC comme un SdSI collaboratif basé sur une ontologie, cette architec-
ture leader/suiveur peut aussi servir d’architecture pour un ETC (voir partie (b) de la figure
2). Les systemes composants sont des outils de collaboration qui fournissent leurs propres
services (par exemple, Service 1A, ..., M4 A dans la figure 2). IIs peuvent volontairement
choisir de quitter ou de rejoindre un ETC pour y intégrer des services destinés a supporter les
collaborations (par exemple, Service intégré 1, ..., M dans la figure 2). En outre, les quatre
parties de I’architecture peuvent gérer les ressources dans ’ETC de la maniere suivante :
API, Wrapper de données, Base ontologique de connaissances et API RESTFul. API échange
des informations de ressources avec les outils de collaboration. Ensuite, Wrapper de données
vise a gérer les informations collectées via API et a les stocker dans une base ontologique de
connaissances. Enfin, API RESTFul offre des interfaces uniformes pour I’acces et la manipu-
lation de ressources (Lucchi et al., 2008). Une telle architecture (voir partie (b) de la figure 2)
permet aux ressources situées dans des outils indépendants d’€tre visibles et accessibles dans
des ETCs sans modifier leur lieu de stockage (source).

Considérant que les collaborations sont orientées par I’objectif (Oliveira et al., 2011; Li
et al., 2018a), les ressources utilisées dans les collaborations sont pertinentes par rapport
a leurs objectifs. De ce fait, les ressources doivent étre gérées en fonction des objectifs de
collaboration dans les ETCs. Toutefois, les ressources et les objectifs sont influencés par le
contexte de collaboration, par exemple les activités des collaborateurs (Li ef al., 2019). De ce
fait, nous devons prendre en compte le contexte de collaboration dans la base ontologique de
connaissances pour gérer des ressources. Ainsi, une ontologie du contexte de collaboration
(Li et al., 2019) est mise en place comme base de connaissances dans 1’architecture de ETC
(voir partie (b) de la figure 2). Cette architecture contribue a la construction d’un prototype
de ETC ou les ressources sont gérées au sein du contexte de collaboration.

3.3 Une ontologie du contexte de collaboration

L’ontologie du contexte de collaboration MEMORAe-Collaboration-Context (MCC)
(Li et al., 2019) applique un concept de groupe d’utilisateurs, mcc :UserGroup (voir la figure
3), pour représenter des collaborations. Autour de ce concept, huit dimensions du contexte de
collaboration sont représentées par différents concepts et/ou leurs inter-relations : Objectif,
Collaborateur, Activité, Ressource, Temps, Lieu, Relation et Satisfaction (Li et al., 2019). Un
mcc :UserGroup est établi pour une période de temps, a un objectif et fournit un espace de
groupe accessible a ses membres (au moins deux) avec leurs comptes utilisateurs.

Dans les espaces de groupe, les utilisateurs peuvent accéder et consulter les ressources dis-
tribuées dans les différents outils de collaboration via leurs comptes d’utilisateurs. Comme
montré dans la figure 3, les ressources sont contenues dans la base de données ou elles ont
été stockées a I’origine, soit dans un ETC (représenté par ms :LeaderSystem), soit dans un
outil de collaboration (représenté par ms :WebBasedApplication et ms :SandAloneSystem)
intégré dans I’ETC. Pour associer les ressources dans les outils de collaboration avec I'ETC,
ms :ReferenceKey est appliqué. Chaque ms :ReferenceKey est inclus dans ’ETC et possede
un mc2 :IndexKey qui est visible dans certains espaces de groupe. Cela permet de lier des
ressources avec des groupes d’utilisateurs. En utilisant mc2 :IndexKey et ms :Reference-
Key, toutes les ressources sont accessibles et visibles dans les groupes d’utilisateurs du ETC.
Lorsque des personnes effectuent différentes activités sur des ressources (par exemple, par-
tage, vote et/ou suppression de ressources), ce sont leurs mc2 :IndexKey et ms :ReferenceKey
qui sont utilisés et modifiés, plutot qu’elles-mémes dans les bases de données. Les activités
possibles sur des ressources dans I’ETC sont présentées dans la figure 4. Ces activités peuvent
étre enregistrées en tant que traces d’activité des utilisateurs dans des groupes d’utilisateurs
et classées en 6 catégories : création, ajout, partage, modification, acces et suppression de
ressources (marqués par des rectangles dans la figure 4).

Par ailleurs, mcc :Goal (voir la figure 3 et 4) représente I’objectif de la collaboration.
Comme les collaborations sont pertinentes les unes pour les autres au sein d’une entreprise
ou d’une organisation, nous appliquons un graphique organisationnel des connaissances pour
définir un vocabulaire commun décrivant les objectifs de collaboration. Chaque noeud du
graphe est un concept utile pour les objectifs de collaboration au sein d’une organisation,
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FIGURE 3 — Module de ressources dans MCC (Li et al., 2019).
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représenté par owl :Thing (voir la figure 3 et 4). Parallelement, chaque mc2 :IndexKey est
aussi lié a owl :Thing. Cela signifie que les ressources et les activités sur des ressources dans
I’ETC peuvent étre attachées aux objectifs de collaboration par MCC.

L application de MCC comme base ontologique de connaissances permet d’indexer et de
gérer les ressources avec un vocabulaire commun des objectifs de collaboration. Cela permet
de déterminer I'utilité des ressources et de générer des recommandations de ressources aux
utilisateurs pour faciliter leurs collaborations dans des ETCs.

3.4 Prototype : MEMORAe-CWE

Basé sur I’architecture de ETC (cf. Section 3.2) et sur ’ontologie du contexte de colla-
boration (cf. Section 3.3), un prototype de ETC a été développé : MEMORAe-CWE. Cette
prototype est développé a partir d’une plateforme MEMORAe, qui a déja été testée et utilisée
par des utilisateurs réels a 1I’Université de technologie de Compiegne.

Dans MEMORAe-CWE, les utilisateurs ont acces a diverses organisations. Une fois qu’une
organisation est sélectionnée, les utilisateurs peuvent parcourir le graphe de connaissances de
I’organisation. Les concepts concernant les objectifs de collaboration dans 1’organisation sont
affichés via les noeuds dans le graphe, et leurs relations via les liens. Chaque noeud et lien
a sa propre description. Dans le scénario de travail collaboratif (cf. Section 3.1), I’entreprise
FileX définit les concepts avec des descriptions dans un graphe de connaissances. Tous les
employés de FileX peuvent consulter le graphe au sein de MEMORAe-CWE (voir la figure

5).

Chaque organisation est composée d’un ou plusieurs groupes d’utilisateurs dont les membres
collaborent les uns avec les autres pour atteindre un objectif commun. Dans le scénario, les
deux groupes pour le développement d’applications différentes sont deux groupes d’utili-
sateurs dans MEMORAe-CWE. Leurs objectifs sont de développer 1’application correspon-
dante de I’éditeur de fichiers. Particulierement, chaque groupe d’utilisateurs fournit un espace
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de groupe qui permet a ses membres d’interagir avec des ressources distribuées dans diffé-
rents outils de collaboration. Dans le scénario, Lucie peut partager avec Mary et Steve le lien
web de la vidéo YouTube sur les éditeurs de fichiers dans 1’espace du groupe. Ici, le lien web
est une ressource qui est stockée dans YouTube mais accessible et visible dans un groupe
d’utilisateurs d¢ MEMORAe-CWE (voir la figure 5). En plus d’un lien web, une ressource
peut également étre un document, une annotation, un vote, un commentaire ou un endroit
géographique.

Par ailleurs, toutes les ressources de MEMORAe-CWE sont indexées avec des noeuds
dans les graphes de connaissance. Dans le scénario, le lien web partagé par Lucie est indexé
et visible avec le noeud File editor. Les noeuds d’un graphe de connaissances définissent un
vocabulaire partagé utilisé par les collaborateurs pour décrire les objectifs de collaboration.
Notamment, les ressources sont visibles et accessibles uniquement avec les noeuds indexés.
Cela aide les personnes a organiser les ressources autour des objectifs de collaboration. Lors-
qu’un graphe de connaissances est partagé au sein d’une organisation, tous les membres des
groupes dans 1’organisation peuvent indexer les ressources dans le graphe. Cela permet aux
utilisateurs de comprendre et de visualiser I’'indexation des ressources dans une organisation
a partir d’un seul graphe. Lorsque Lucie sélectionne le noeud File editor dans MEMOR Ae-
CWE, elle peut consulter toutes les ressources indexées au sein des deux groupes d’utilisa-
teurs (voir la figure 5), et différencier les ressources dans des groupes distincts.

MEMORAe-CWE peut intégrer des outils de collaboration pour aider les utilisateurs a
mener diverses activités sur les ressources. Ces outils se trouvent dans le menu Accessible
Systems de la figure 5. Dans le scénario, les activités de Lucie dans le groupe d’utilisateurs de
I’application Android sont indiquées dans la figure 6. Ces activités peuvent étre enregistrées
sous forme de traces d’activité et visualisées par type d’activité (voir la figure 6), type de
ressource, nom de la ressource, nom du concept (index), date et acteur (utilisateur). Grice a
ces traces d’activité sur des ressources, les ressources peuvent étre recommandées aux utilisa-
teurs dans les groupes d’utilisateurs correspondants. Ces recommandations visent a faciliter
les collaborations des utilisateurs dans MEMORAe-CWE.

Considérant que les ressources indexées et les concepts (noeuds) pertinents sont deux en-
sembles dans un groupe d’utilisateurs, alors un groupe d’utilisateurs ¢ peut étre représenté

comme 1’union de ces deux ensembles R U S¢. R¢ = {rﬂ J<NfjeN +} est I’ensemble

de toutes les ressources indexées dans le groupe d’utilisateurs c; N est le nombre de res-
sources dans le groupe d’utilisateurs c; S¢ = {s{|k < N¢, k € NT} est I’ensemble de tous
les concepts pertinents qui indexent les ressources dans le groupe d’utilisateurs c; N¢ est le
nombre de concepts dans le groupe d’utilisateurs c.

Ensuite, le probleme de recommandation contextuelle de ressources dans MEMOR Ae-
CWE est formulé comme suit :

Etant donné un concept s et un utilisateur v dans un groupe d’utilisateurs ¢ avec deux
ensembles de ressources R° et de concepts S¢, les K meilleures ressources (i ¢ R°) qui
peuvent étre indexées avec le concept s dans le groupe d’utilisateurs ¢ avec les plus grandes
probabilités seront recommandées a 1’utilisateur u pour faciliter sa collaboration dans le
groupe c. Ici, le contexte comprend le concept s et le groupe d’utilisateurs c.

Les étapes pour générer des recommandations contextuelles> sont :

1. Calculer la similarité S(c;,¢)(i = 1,2,...,N — 1) entre les ensembles de ressources
dans le groupe d’utilisateurs c et les autres groupes d’utilisateurs ¢;(¢; # ¢) sur un
graphe partagé des connaissances. Ici, /V est le nombre de groupes d’utilisateurs dont
I’utilisateur v est membre.

2. Ordonner les groupes d’utilisateurs ¢; en fonction de S(¢;, ¢) par ordre décroissant.
Filtrer les ressources non pertinentes i(i ¢ R°) qui ne sont pas incluses dans ¢; en
prenant les K plus élevés S(c;, ¢) ou non indexées avec le concept s, et obtenir les
ressources pertinentes 7’.

»

5. Notamment, rating(u,i’) est donnée en fonction des activités de vote des utilisateurs sur la ressource

i', cette note appartient a 1’intervalle [0, 5]. Dans cet article, nous ne discutons pas de la maniére dont cela est
calculé.
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4. Recommander/Retourner les ressources ayant les K plus élevés rating(u, i) a I’utili-
sateur u dans le groupe d’utilisateurs c.

Pour calculer la similarité entre deux ensembles de ressources dans les groupes d’uti-
lisateurs, nous devons repérer les ressources communes. Inspirée de 1’indice de Tversky
(Tversky, 1977) et d’une similarité sémantique (Carrer-Neto et al., 2012), la similarité sé-
mantique entre un groupe d’utilisateurs c et un autre groupe d’utilisateurs x est :

M |RY N RS | x Weight(s,)
S — Sa Sa a
(.00 =2 |R® A RS |+ alR? — Re |+ BIRS, — Re |

a=1

3)

ou M = |S* N 5S¢ est le nombre de concepts indexant les ressources dans les deux groupes
d’utilisateurs z et c; Rga est I’ensemble de toutes les ressources indexées avec le concept s,
dans le groupe d’utilisateurs c; R? — RS estle complément de RS dans R? ;|RZ NR; |estle
nombre de ressources communes indexées avec le concept s, dans les groupes d’utilisateurs
x et c; Weight(s,) est le poids du concept s,(a = 1,2,..., M); o, 5 > 0.

De plus, la valeur de K dans les étapes est spécifiée par I’utilisateur u. Dans le scénario,
nous considérons K = 1 pour illustrer comment une ressource peut étre recommandée a
’utilisateur v dans le groupe d’utilisateurs c pour le concept s. Dans ce cas, Lucie peut rece-
voir une recommandation de ressource sur le concept File editor dans le groupe d’utilisateurs
de I’application web. L’utilisateur u est Lucie; le concept s est File editor; le groupe d’uti-
lisateurs de I’application web est c; c¢; et co sont des groupes d’utilisateurs de I’application
desktop et de I’application Android. Spécifiquement, les ressources dans c et ¢, sont unique-
ment indexées avec le concept s. Nous avons R® = {” Fiile editor video”} et R contenant
"File editor document 1" et "Annotation of the file editor". Quant a c;, R' contient "File
editor video", "File editor document 1", et "Comments for the file editor".

A la suite de ces étapes, nous devons calculer S(ci,c) et S(co,c). Supposons que
Weight(s) = 1leta = f = 1, l'intervalle de S(z,c) est donc [0, 1]. Avec des scores
appartenant a [0, 5], nous supposons : rating(u,” File editor document 17) = 4.7 et
rating(u,” Comments for the file editor”) = 3.8. Puis, nous pouvons obtenir S(cy,c) =

13% +0= % ~ 0.333 et S(cg,c) = O%il +0 = 0. S5(¢q,¢) > S(cg,c) indique que ¢; a
plus de ressources communes indexées avec le concept File editor. En d’autres termes, ¢; est
plus similaire a ¢ qu’a c,.

Ensuite, les ressources que nous pouvons recommander a Lucie sont "File editor do-
cument 1" et "Comments for the file editor"”, car "File editor video" est déja indexé dans
c. De plus, "Annotation of the file editor"” est filtré/écarté car il n’existe pas dans c¢; avec
S(c1,c) qui est la valeur la plus élevée dans les similarités. Enfin, la valeur la plus élevée,
rating(u,” File editor document 1”), implique que "File editor document 1" doit étre re-
commandé a Lucie.

Grace a MEMORAe-CWE, les utilisateurs sont capables de collaborer avec d’autres via
les groupes d’utilisateurs. Dans chaque groupe, les ressources sont accessibles et organisées
de maniere centralisée par un graphe de connaissances qui définit un vocabulaire commun
d’objectifs de collaboration. Cela permet d’indexer les ressources avec des objectifs de colla-
boration et de générer des recommandations contextuelles de ressources aux utilisateurs pour
faciliter leurs collaborations dans un tel ETC.

4 Discussion

Considérer un Environnement de Travail Collaboratif (ETC) comme un Systeme de Sys-
temes d’Information (SdSI) collaboratif basé sur une ontologie peut améliorer 1’intégration
de différents outils collaboratifs. Cela permet également d’accéder aux ressources qui sont
distribuées dans des outils distincts. Par conséquent, les ressources sont des composants di-
rectement accessibles (Lucchi et al., 2008) dans un tel ETC. Cela apporte une approche plus
1égere d’acces et de gestion des ressources dans les ETCs.
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Grace a I’ontologie du contexte de collaboration (Li et al., 2019), les ressources dans
I’ETC peuvent étre organisées et indexées avec un vocabulaire commun utilisé pour décrire
les objectifs de collaboration dans 'ETC. Avec ces informations, les utilisateurs peuvent
prendre les ajustements appropriés pendant les collaborations. Par exemple, pour préparer une
collaboration, MCC peut étre utilisé pour trouver des ressources indexées avec des concepts
pertinents dans le vocabulaire commun.

De plus, les utilisateurs dans I’ETC peuvent également annoter et voter pour des ressources
lorsqu’ils collaborent au sein d’un groupe d’utilisateurs. Ces annotations et votes sont stockés
dans ’ETC et sont accessibles aux membres du groupe d’utilisateurs. Cela permet de fournir
des informations contextuelles de collaboration aux utilisateurs afin qu’ils puissent s’adapter
pour mieux collaborer avec les autres membres du groupe. L’indexation conjointe des res-
sources et des objectifs de collaboration aide a générer des recommandations de ressources
aux utilisateurs.

Enfin, le contexte de collaboration défini par MCC permet de formuler des recommanda-
tions contextuelles pour améliorer les collaborations. De telles recommandations ont déja été
produites par d’autres études. Par exemple, Liu et al. (2018) ont concentré leurs efforts sur
les recommandations contextuelles des collaborateurs académiques pour soutenir les colla-
borations scientifiques. Cependant, ces études antérieures se concentrent généralement sur le
contexte de 1utilisateur ou sur le contexte de I’item . Aucune d’entre elles ne tient compte
a la fois des utilisateurs et des items. Avec le contexte de collaboration défini dans MCC, les
utilisateurs et les items (ressources) sont pris en compte conjointement dans les collaborations
au sein d’un ETC.

5 Conclusion

Dans cet article, nous nous concentrons sur le probleme de 1’acces centralisé et I’ organisa-
tion des ressources dans un Environnement de Travail Collaboratif (ETC). Nous avons déve-
loppé un prototype de ETC en adaptant une architecture de Systeme collaboratif de Systemes
d’Information (SdSI collaboratif) basée sur une ontologie et en appliquant une ontologie de
contexte de collaboration.

A partir des travaux de la littérature, nous avons justifié la relation entre ETC et SdSI,
et expliqué pourquoi un ETC peut étre considéré comme un SdSI collaboratif basé sur une
ontologie. Nous avons étudié comment une ontologie du contexte de collaboration peut étre
implémentée dans un ETC via I’architecture d’un SdSI collaboratif basé sur une ontologie.
Le prototype correspondant a ensuite €té présenté. Les caractéristiques de ce prototype ont
finalement été discutées.

Nos perspectives de recherche comprennent la rélisation et I’amélioration de 1’algorithme
de recommandation et le développement du systeme de recommandation contextuelle cor-
respondant en tant que nouvel outil intégré dans notre prototype. De plus, pour évaluer ce
prototype, nous prévoyons de le tester aupres des étudiants de 1’Université de technologie
de Compiegne (UTC) pour la gestion de leur travail collaboratif dans le cadre d’une veille
technologique.
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