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RESUME

Un des themes de recherche clés en IHM concerne les
techniques qui permettent aux utilisateurs de percevoir et
de manipuler des IHM qui répondent & leurs besoins et
préférences. Les IHM adaptatives font partie de ces
techniques. Afin de mettre en ceuvre ce type d’IHM, cet
article présente une modélisation par une architecture
orientée agents. Dans cette architecture, I’adaptation ap-
parait comme une solution émergeant d’un ensemble
d’agents. L’architecture proposee est implémentée dans
notre travail en utilisant la plate-forme JADE.

MOTS CLES : Interface adaptative, processus, ressour-
ces d’informations, systeme multi-agents.

ABSTRACT

One of the research domains in HCI refers to the
techniques which make it possible to the users to
perceive and to manipulate interfaces which answer their
needs and preferences. Adaptive interfaces belong to
these techniques. In order to implement this type of HCI,
this paper presents a based agents architecture. In this
architecture, the adaptation is seen as a solution
emerging of agents. The proposed architecture
implemented in our work using the JADE platform.
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INTRODUCTION

L’utilisation des applications informatiques est désor-
mais omniprésente dans notre vie quotidienne. Néan-
moins, cette utilisation reste, dans de nombreux cas, dif-
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ficile pour les personnes n’ayant pas d’expérience dans
le domaine informatique, car I’utilisation et la perception
de I’interface d’une application se fait différemment se-
lon ces personnes. Il serait donc nécessaire d’avoir des
interfaces homme-machine (IHM) qui aident I’utilisateur
dans la réalisation de son activité et/ou s’adapte a lui. Ce
type d’IHM est appelé « IHM adaptative ». Dans ce cas
I’adaptation peut aller d’une personnalisation de I’'|HM a
I’évolution en temps réel du rendu de cette derniére [4]
[1].

La conception des IHM adaptatives a fait I’objet de trés
nombreux travaux. Il s’avere que c’est la une probléma-
tique fort complexe qu’attestent les emprunts a différen-
tes branches des sciences de I’information et des scien-
ces humaines. Les résultats restent mitigés avec indénia-
blement des échecs et des réussites [11].

La modélisation des IHM adaptatives se fait, dans le ca-
dre de nos travaux, par le biais d’un systeme multi-
agents. Ce systeme se place entre I'interface et I'applica-
tion; il permet d'interpréter les actions de I'utilisateur sur
I'application et de réadapter I'lHM au comportement de
l'utilisateur de fagon a faciliter ces actions sur I'applica-
tion.

La raison pour laquelle nous abordons cette classe de
problémes avec des agents est que la modélisation par
agents permet de prendre en compte la complexité des
interactions présentes au sein de I’'lHM, la difficulté des
taches, la dynamicité de certaines situations et la diversi-
té des informations [5].

DEMARCHE ORIENTEE AGENT EN INTERACTION
HOMME-MACHINE

L’utilisation de systemes multi-agents dans le domaine
des interfaces homme-machine n’est pas nouvelle. Les
exemples d’utilisation d’agents dans le cadre de
I’interaction homme-machine sont nombreux et recou-
vrent des réalités assez différentes [9].

Dans [8], on distingue deux types des agents : Les agents
d’interface qui assistent I’utilisateur dans I’utilisation du
systeme interactif et les agents autonomes qui agissent
sans intervention explicites de I’utilisateur, et ces agis-
sements ne concernent pas nécessairement le systeme in-
teractif en lui-méme (par exemple effectuer une recher-
che d’information pour I’ utilisateur).
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Dans [6], on présente une architecture nommée modéle
multi-agents de conception dynamique ou maDes. Dans
cette architecture, chaque agent est responsable de la
présentation d’un segment d’information particulier.

Dans [11], on a proposé un projet de recherche
nommé AMEBICA. Ce projet a pour but de créer un
‘framework’ d’une interface industrielle adaptative qui
configure en temps réel les paramétres des informations
qui arrivent en tenant compte des exigences du processus
industriel et des préférences de 1’utilisateur.

Dans [7], on a proposé un environnement, appelé
GOLIATH, a base de modeles et d’agents pour la
conception d’interfaces utilisateur.

Malgré tous ces travaux et autres, 1’utilisation de
modeles pour concevoir des interfaces reste encore trés
limitée. Cette limitation s’explique notamment par leur
difficulté d’utilisation et leur comportement parfois
imprévisible [10]. Dans le cadre de notre travail, nous
avons considéré 1’adaptation comme un ensemble
d'agents qui coopeérent, se font concurrence et négocient
pour réaliser un compromis. L’adaptation apparait alors
comme une solution émergeant des négociations et
décisions locales des agents.

PROCESSUS D'ADAPTATION

L’adaptation est I’ensemble du processus permettant, a
partir d’un ensemble de ressources d’information, d’un
ensemble de modalités et d’un ensemble de médias, de
produire une nouvelle interface homme-machine sur un
espace de présentation (Figure 1).
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Figure 1 : Processus d’adaptation

Une ressource (d’information) est une entité porteuse
d’information sur un domaine de connaissance défini

[11].

Une modalité est considérée comme la manicre de
représentation d’une ressource d’information (par
exemple une représentation textuelle, graphique ou
auditive). Un média est le support technique de la
ressource d’information qui prend une information en
entrée (par exemple le clavier ou la souris) ou produit
une information en sortie (par exemple 1’écran ou les
haut-parleurs).
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Pour que le processus d'adaptation soit pertinent, il doit
avoir une représentation du systéme sur lequel se déroule
l'application (modéle du systéme). Il doit aussi avoir une
représentation de 1’utilisateur pour pouvoir déterminer la
valeur des informations du point de vue de ce dernier,
quelles sont ses préférences, ses buts, son niveau
d’expertise...etc (modele de I'utilisateur). Enfin, il doit
avoir une représentation de I’interface et des ressources
disponibles sur cette derniére pour déterminer quel
média il peut utiliser et comment il peut réorganiser
I’THM (modele de présentation) [11] (Figure 2).

Représentation de
Tutilisateur
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Figure 2 : Les éléments intervenant dans le
processus d’adaptation

Si nous chercherons a déterminer de facon claire les
fonctions que le processus d’adaptation doit réaliser,
nous pouvons distinguer trois fonctions principales:
I’acquisition et ’inférence des propriétés caractérisant
I'utilisateur, le filtrage et la sélection des ressources
d’information appropriées et enfin 1’organisation et la
présentation de ces ressources sur I’espace de
présentation. (Figure 3)
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Figure 3 : Les fonctions réalisées par le processus
d’adaptation

ARCHITECTURE ORIENTEE AGENTS

Tenant compte des €léments décrits précédemment, nous

pouvons décrire notre architecture comme suit :

- Le modele de systéme et la fonction de sélection et de
filtrage des informations a présenter sont affectés a un
agent appelé « Agent Systeme ».

- Le modele de I'utilisateur et la fonction d’acquisition
et d’inférence des buts, des préférences thématiques et
médiatiques de 1’utilisateur sont affectés a un agent
appelé « Agent Utilisateur ».

- Le modéle de présentation et la fonction de
I’organisation et de présentation des informations sont
affectés a un agent appelé « Agent Présentation ».

- Nous ajoutons aussi deux autre agents: « Agent
Modalité » qui prend en charge le choix de la modalité



des informations a présenter en tenant compte des
préférences de 1'utilisateur et du contexte applicatif, et
«Agent Média» qui a comme rdle principal
I’association aux informations & présenter des médias
de sortie (écran, haut-parleur...) en tenant compte de
la modalité choisie et de la disponibilité des médias.

Agent o
[ A / Utilisateur 8
Systeme a
()
\ S
H (EE] 4 ®
— =]
a Modalité g
3 / =3 (S
o
=]
a User
Agent =
Média E
Agent N =}
présentation > §

Figure 4 : Architecture basée agents pour la
modélisation des IHM adaptatives

Présentation Détaillée De L’architecture

Nous modélisons les agents de notre architecture comme
des agents rationnels de type BDI (de I’anglais Belief,
Desire, Intention pour croyance, désir, et intention).
L’architecture BDI a été développée dans le cadre d’un
raisonnement pratique orienté vers la prise en compte
des états mentaux [3].

Les agents de notre architecture peuvent étre décrits
selon leurs croyances, désirs et intentions comme suit:

Agent Systeme

Croyances (Bagent syseme): Les croyances de cet agent
portent sur le systéme, sur les informations venant du
systtme et encore sur les informations sur ces
informations, nous parlerons alors «des
métainformations » comme par exemple I’importance de
ces informations par rapport au systéme et au contexte
actuel, le moment de présentation de ces informations et
I’ordre de ces derniéres.

Désirs (Dagent systeme): Le but de cet agent est de filtrer les
informations qu’il regoit du systéme, les ordonner et
enfin les redistribuer aux autres agents de I’architecture.
Intentions (Iagent systeme): Les intentions de cet agent se
résument dans la préservation du systéme dans un état
correct.

Agent Utilisateur

Croyances (Bagent uiilisaeur): Cet agent possede des
connaissances sur 1’utilisateur, comme par exemple ses
préférences thématiques et médiatiques, ses buts et son
niveau d’expertise.

Désirs (Dagent utilisateur): Le but de cet agent est d’inférer
les préférences, les besoins et autres informations sur
I’utilisateur.
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Intentions (lagent utilisaeur): les intentions de cet agent
sont de régir aux informations captées a partir des
actions de I’utilisateur pour construire une représentation
de I'utilisateur qui sert enfin a 1’adaptation de 'THM.

Agent Modalité

Croyances (Bagent modaiits): Cet agent possede des
connaissances sur les différentes informations a
présenter et notamment la dépendance entre les styles a
associer, I’importance de I’information et le niveau
d’expertise de I’utilisateur.

Désirs (Dagent modalite): Le but de cet agent est d’associer a
chaque information a présenter la modalité (ou style) la
plus appropriée en tenant compte des préférences de
I’utilisateur et des caractéristiques de ces informations.
Intentions (lagent modaiite) - Les intentions de cet agent
sont d’assurer ’utilisabilité de I’information présentée.

Agent Média

Croyances (Bagent media): Les connaissances de cet agent
portent sur les médias de sortie, par exemple
I’occupation de 1’écran et des hauts-parleur.

Désirs (Dagent madgia): Le but de cet agent est d’associer a
chaque information le média de sortie le plus approprié.
Intentions (lagent media): Les intentions de cet agent sont
I’exploitation optimale des médias disponibles sur
I’espace de présentation en tenant compte des modalités
sélectionnées et de 1’état d’occupation de chaque média.

Agent Présentation

Croyances (Bagent présentation): Les connaissances de cet
agent portent sur I’¢état actuel de I’THM et de 1’espace de
présentation.

Désirs (I agent présentation): Les désirs que nous associons a
cet agent sont de présenter les informations a 1’utilisateur
et de récupérer les données sur 1’état de l’espace de
présentation et de maintenir a jours les connaissances de
I’agent Média.

Intentions (Iagent présentation): Les intentions de cet agent
sont d’assurer la fluidité de I’interface afin d’augmenter
la capacité de perception des informations.

APPLICATIONS

La mise en ceuvre de notre architecture se fait au sein de
deux applications : la premiére concerne la conception
d’une application pour I’enseignement a distance ; la
seconde concerne la conception d’une application pour
I’aide a la gestion de marché électronique. Nous
commengons dans cette section par présenter les choix
d’implémentation que nous avons fait pour ces deux
applications.

Les choix d’'implémentation

La conception de ces deux applications nécessite la mise
en ceuvre d’une architecture distribuée, car il s’agit
d’applications multi-utilisateurs opérant sur des sites
géographiquement distants.
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Pour I'implémentation, nous avons choisi La plate-forme
JADE (Java Agent Development Framework). JADE est
une plate-forme multi-agents développée en Java qui a
comme but la construction des systémes multi-agents et
la réalisation d'applications conformes a la norme FIPA.
JADE comprend deux composantes de base : une plate-
forme agents compatible FIPA et un paquet logiciel pour
le développement des agents Java [2].

La création d'un agent avec JADE consiste a définir une
classe qui étend la classe de base Jade.core.Agent et a
implémenter la méthode setup(). La méthode setup()
inclut des initialisations de I'agent. La tache qu'un agent
doit réaliser est présentée comme comportements JADE
(Jade behaviours).

En JADE, la communication entre les agents est
facilitée par des méthodes prédéfinies. Par exemple, les
agents peuvent s'identifier par la méthode
(setName(AID) de la classe DFAgentDescription),
s’enregistrer dans la plate-forme par la méthode
(register(this, DFAgentDescription) de la classe
DFService), et communiquer en utilisant les méthodes
(send(message) et receive(message) de la classe
ACLMessage). Tous les messages échangés entre les
agents sont conformes a FIPA et utilisent les
spécifications de structure de message ACL.

Application a I’enseignement a distance
L’enseignement a distance concerne une population de
plus en plus hétérogeéne de personnes désireuses de se
former. L’IHM congue pour I’enseignement a distance
doit faciliter la gestion de I’échange entre 1’enseignant et
I’étudiant. Les étudiants veulent optimiser leur temps
d’apprentissage et ont besoin d’outils pour les aider a
cibler leurs recherches de ressources pédagogiques
adaptées a leur besoin. Les enseignants ont besoin
d’outils qui les aident a gérer leurs nombreux étudiants
et les différentes maniéres que ces derniers peuvent
utiliser pour communiquer avec eux.

Application a la gestion de commerce électronique
Dans le cadre d’application d’aide au commerce par le
biais de systémes informatiques, les utilisateurs doivent
pouvoir disposer d’un systéme leur permettant d’obtenir
des informations de facon a les aider dans leurs prises de
décision, c’est-a-dire de vendre ou d’acheter des produits
dans les meilleures conditions. De méme, I’'THM doit
leur permettre d’effectuer des transactions d’achat et de
ventes. Une derniére fonctionnalité de cette IHM est de
pouvoir avertir 1’utilisateur lorsque la situation subit un
changement significatif qui peut I’intéresser.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons exposé dans cet article les besoins des [HM
adaptatives et détaillé les idées et concepts essentiels a
notre travail. Notre recherche nous a amenés a affiner la
notion d’adaptation eta en proposer une architecture
basée agents. Dans le contexte de notre travail,
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I’adaptation est apparue comme une solution émergeant
des interactions et décisions des agents.

Notre travail peut étre complété par un modele formel
permettant de caractériser de manicre plus formelle la
société d’agents.

Enfin, nos futurs travaux sur I’'THM se focaliseront sur la
prise en compte d’un modéle utilisateur doté de capacités
d’apprentissage, lui permettant une plus grande
adéquation avec la personnalité et les habitudes de
chaque utilisateur.
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