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Résumé

Cet article concerne un aspect particulier de la capitalisation des connaissances dans des
projets de Recherche et Développement (R&D) : I’écoute ou la prise de conscience de la
présence des autres (awareness). Cela consiste a mettre les membres d’un projet au courant
des activités en cours de réalisation par leurs collegues. Nous présentons un mécanisme pour
déterminer le centre d’intérét d’un utilisateur a partir des traces de ses opérations
informatiques—Ia base du processus de prise de conscience. Chaque utilisateur est notifié des
centres d’intérét similaires d’autres utilisateurs grace a une société d’agents. Nous discutons

dans cet article le processus de prise de conscience ainsi que sa réalisation informatique.

1. INTRODUCTION

Cet article concerne la gestion des connaissances dans des équipes de Recherche et
Développement (R&D). Dans ce genre de groupe, le temps est une ressource rare. Les
membres d’une équipe ont peu de temps pour organiser la documentation ou pour expliciter le
raisonnement derriere 'ensemble des décisions prises au cours du projet. L’idée est donc de
doter I’équipe d’un systeme renforgant le travail coopératif tout en permettant une acquisition
des connaissances sans travail supplémentaire. D’un point de vue général, le probleme
principal a résoudre est d'organiser la connaissance de facon que l'expérience acquise puisse
étre continuellement réutilisée dans le projet en cours aussi bien que dans des projets
ultérieurs. Plus particulierement, dans cet article, nous abordons un sous-ensemble de ce
probleéme : I’écoute ou la prise de conscience. Celle-ci a pour but de mettre les membres d’un
projet au courant des activités en cours de réalisation par leurs collegues, ce qui peut les

inciter a travailler de fagcon coopérative et/ou favoriser le partage des connaissances.



Notre objectif consiste donc a trouver un moyen de mettre les membres d’un projet au courant
des activités de leurs collegues. Nous présentons un mécanisme qui permet de déterminer le
centre d’intérét d’un utilisateur a partir des traces informatiques des opérations qu’il réalise.
Ce centre d’intérét représente en effet son activité courante et il est donc la base du processus

de prise de conscience.

L’article est organisé de la facon suivante : la section 2 décrit le cadre général dans lequel
s’inscrit le processus de prise de conscience et la section 3 présente sa réalisation par un

systeme multi-agents.

2. MEMOIRE DE PROJET

Le processus de prise de conscience s’inscrit dans le cadre de la construction de mémoires de
projet. Notre approche préconise une mémoire de projet distribuée en plusieurs mémoires
personnelles contenant des connaissances privées et collectives. Une mémoire personnelle

peut €tre enrichie a partir des activités quotidiennes de son utilisateur.

Pour aider les individus a alimenter le syst¢tme en nouvelles connaissances, nous les dotons
chacun d’une mémoire personnelle. De nouvelles connaissances y sont ajoutées au fur et a
mesure du développement de leurs activités. L utilisateur, aidé par des instruments que nous
appelons processus (Figure 1), garde les traces d’exécution de ses activités afin d’en

construire une représentation sous forme de tiche—Ies taches générales.
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Figure 1 : les processus pour enrichir une mémoire personnelle.



Capturer

Un individu réalise des opérations (par exemple, envoi de courriels, navigation sur la toile,
écriture de documents, dialogue par chat) qui sont enregistrées en continu. A chaque
opération est associé un objet (a I’opération envoi d’e-mail, correspond un objet e-mail). Les
objets capturés sont analysés par le systeme qui en extrait des mots clés définis au préalable

dans une ontologie du domaine.
Regrouper

Les objets sont ensuite automatiquement regroupés selon leurs contenus—représentés par des
mots clés. Nous pensons que le fait de regrouper les objets peut aider I’individu a réfléchir sur
I’importance de chaque objet dans la réalisation de la tache, ainsi que sur la fagon dont la
tache a été effectuée. C’est une aide personnelle qui I’aidera a extérioriser ses connaissances

tacites.

Cette notion de regroupement a été exploitée par Schank (1982) et par d’autres auteurs tels
que Shavlik et Diettrich, (1990), Champin et al. (2002), Prié et al. (1999). Selon Schank les
individus tendent & grouper des faits en épisodes, ce qui guide et rend la remémoration
ultérieure plus facile. Nous exploitons cette idée dans le sens qu'un groupe d’objets peut

révéler une cause ou un but commun, plus précisément, la réalisation d'une tiche générale.

Une grande partie de la complexité de ce processus réside dans I’identification du début et de
la fin d’un épisode (dans notre cas, une tache) a partir des traces des activités. Les activités de
R&D sont faiblement structurées et de durée tres variable. Par exemple, si une personne écrit
un rapport prospectif, il est tres difficile de déterminer a priori les sous-taches a réaliser, les
ressources documentaires et humaines utilisées, ainsi qu’un ordre d’exécution des sous-
taches. De plus, cette personne peut réaliser plusieurs taches simultanément. Puisque le
systeme n’est pas capable de segmenter 1’activité de I’utilisateur en épisodes, nous nous
contentons donc de lui fournir une aide. Le résultat du processus est alors un regroupement
d’objets qui suggére une composition de tiche ; suggestion que l'utilisateur peut modifier ou

simplement refuser.
Classer

L’utilisateur classe ensuite ces regroupements, créant ainsi des instances de tiches générales
afin d’identifier I’activité réalisée. Ces tiches générales sont indépendantes du projet en cours.

Elles peuvent concerner par exemple la recherche documentaire ou I’écriture de rapports. Une



tache générale peut Etre aussi placée dans le contexte du projet, autrement dit, associée a une

tache de projet préalablement instanciée.

Nous considérons que cette classification constitue une formalisation progressive, car le motif
du regroupement finira par devenir apparent. Par exemple, un regroupement classé comme
une tache d’écriture de rapport porte plus de sens qu'une simple collection d’objets dont on ne
connait pas le motif de 1’agrégation. Cette notion de formalisation incrémentale a été inspirée
des systemes qui permettent aux individus de garder les traces de la conception d’un artefact a
travers une identification progressive des objets et de leurs relations représentées par des liens

hypertexte Shipman & McCall (1997), Selvin et al. (2001).
Déterminer le centre d’intérét et la prise de conscience

En surveillant les regroupements d’objets, il est possible d’identifier celui qui regoit la plupart
des objets pendant un intervalle de temps donné. Ce regroupement est le regroupement le plus
actif. Il peut étre alors considéré comme le centre courant d’intérét d’un individu. Sa
description est constituée des concepts les plus importants du regroupement, autrement dit,

des concepts des objets qui composent le regroupement.

Ce processus sert de base au comportement proactif du systeme. En effet, connaissant le
centre d’intérét d’un individu, le systéme peut prendre I’initiative d’interroger les autres
mémoires personnelles pour suggérer a 'utilisateur, en fonction de son activité courante, la
consultation de certains objets, d’instances de taches ou encore suggérer des noms de

collegues qui exécutent des activités similaires (la prise de conscience).
Prise de conscience

Pour notifier I’utilisateur des activités des autres membres du projet, le processus « prise de
conscience » calcule la similitude entre le centre d’intérét du propriétaire de la mémoire
personnelle et les centres d’intéréts diffusés par les autres mémoires personnelles. Si la

similitude dépasse un certain seuil les utilisateurs concernés sont alertés.

3. REALISATION D’UN PROTOTYPE A BASE D’AGENTS

Dans cette section, nous présentons 1’architecture du prototype multi-agents afin de préciser
les types d’agents et leurs roles. Cela nous permet de montrer I’interaction entre les agents

dans le processus de prise de conscience.



3.1 ARCHITECTURE
Nous utilisons deux types d’agents : les agents services et les agents assistants personnels.

= Les agents service (AS) fournissent un type particulier de service correspondant a des
compétences spécifiques ;

= Les agents assistants personnels (AP) réalisent I'interface entre I’utilisateur et le
systeme. Leur role est de comprendre leurs maitres et d’afficher les informations d’une

facon intelligente, sans perturber leurs maitres.

Les agents de type assistants personnels (AP) ont un rdle important dans 1’architecture du
systeme. Ils sont chargés de tous les échanges d'information entre I’utilisateur et le systéme et
par conséquent, entre les membres d'une équipe. Par exemple, si un membre de 1'équipe
souhaite savoir qui dans le projet possede une certaine compétence, il demande a son AP qui
connait un AS capable de répondre. De plus, les APs sont responsables de capturer les

opérations effectuées par I’utilisateur et leurs objets.

Un AP travaille de fagon coopérative avec un AGENT ORGANISATEUR qui matérialise la
mémoire personnelle puisqu’il garde les représentations des objets manipulés et des tiches
générales créées par I’utilisateur. Nous appelons de facon générique les objets et les instances

de taches éléments de connaissance (ECs). Cet agent est responsable de plusieurs processus.

Dans le processus de capture, il construit la représentation d’un objet capturé par 1’agent
assistant en extrayant les concepts du domaine, Il crée ainsi ce que nous appelons objet
analysé. Ensuite, dans le processus de regroupement, il rassemble les objets analysés, qui lui
sont envoyés un par un par I’agent assistant, selon leurs mots-clés. Pour les regrouper, 1’agent
organisateur utilise 1’algorithme COBWEB (Fisher, 1990). En observant le regroupement le
plus actif, celui qui recoit la plupart des objets analysés, 1’agent organisateur détermine le
centre d’intérét de ’utilisateur qui servira au processus de prise de conscience présenté dans

la section 3.3.
Configuration de Parchitecture

Chaque utilisateur dispose d’un agent assistant et de son staff (Figure 2). Actuellement,
seulement 1’agent organisateur participe au staff. Cependant d’autres agents peuvent &tre
rajoutés pour fournir de nouveaux services ou pour que la charge de travail soit mieux
distribuée parmi eux. Les agents d’un staff ne peuvent pas servir d'autres agents assistants. Par

exemple, I’agent organisateur du staff de 1’agent assistant A ne peut pas organiser les



éléments de connaissances pour ’agent assistant B, bien qu'il puisse répondre aux requétes

des agents de B. Un staff d’agents s’exécute en général sur le méme ordinateur.
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Figure 2 : Architecture du systeme multi-agents.

Pour I’ensemble du projet, nous trouvons un agent de transfert, un agent projet, et un agent
archiviste comme le montre la Figure 2. L'agent de transfert sert a relier un ensemble d’agents
d’un projet a un autre ensemble. L.’agent projet garde les valeurs communes a tous les agents
d’un projet telles que les ontologies qui assurent l’interopérabilité entre agents. L’agent
archiviste encapsule un outil groupware et réalise des opérations de recherche, sauvegarde et
lecture de documents. D'autres agents de service peuvent étre ajoutés ou enlevés a tout

moment selon les besoins de I'équipe.

3.2 DETERMINER LE CENTRE D’INTERET

L’agent organisateur détermine le centre d’intérét actuel de I’utilisateur a partir de son activité
courante, c’est a dire, en observant le regroupement d’objets le plus actif. Un regroupement
est une tentative du systeéme de reconstituer une activité de ’utilisateur, ou plus précisément,
de rassembler les objets utilisés dans la réalisation d’une activité. Cette activité deviendra
tache et aura donc un but explicite lorsque 1’utilisateur décide de créer une instance de tiche
générale a partir de la représentation construite de cette activité, c’est a dire, un regroupement

d’objets.

L’agent organisateur représente le centre d’intérét de 1’utilisateur comme un vecteur de

concepts En raison de la difficulté de segmenter automatiquement 1’activité de 1’utilisateur en



taches, I’agent organisateur détermine le centre d’intérét actuel de 1’utilisateur en observant le
regroupement qui recgoit la plupart des » derniers objets analysés. Ainsi, 1’algorithme utilise
une majorité simple pour déterminer le regroupement le plus actif (50% + 1). S’il n’existe pas
de regroupement majoritaire, 1’agent organisateur prend ceux qui ont recu le plus grand
nombre des n derniers objets. Le centre d’intérét est donné par I'union des concepts du
domaine qui sont associés aux regroupements choisis. Comme les regroupements sont sous
forme d’arbre, on choisit le nceud (le regroupement) le plus proche des feuilles. La Figure 3

illustre les résultats de 1’algorithme dans quatre situations distinctes pour n=4.

R R R R
A B C A B@C A B@C A B C
D D D D

Centre d’intérét = D Centre d'intérét = A Centre d'intérét=A + B Centre d'intérét = A
(pas de majorité) (pas de majorité)

@ regroupement QO n derniers objets

Figure 3 : Le regrupement le plus actif = centre d’intérét.

3.3 PRISE DE CONSCIENCE

Ce processus déclenche a partir du calcul du centre d’intérét des individus comme le montre
la Figure 4 (boite « Déterminer CDI »). Chaque fois que le centre d’intérét d’un individu
change - possiblement quand I’utilisateur exécute une opération - 1’agent organisateur
correspondant (I’ AOy) le diffuse aux autres agents organisateurs. Ceux-ci comparent le centre
d’intérét diffusé avec ceux de leurs utilisateurs. Si les centres d’intérét présentent un certain
degré de similitude les utilisateurs respectifs sont notifié¢s. Cette notification est représentée
dans la Figure 4 par le message « utilisateur » de 1’agent organisateur AQOj vers I’agent

assistant APj et vers I’ AP d’origine ou j désigne un agent quelconque.



AP AO, AO, AO; AP,
Nouveau objet
CDI CDI
Calculer Calculer
similitude similitude
entre CDIs entre CDIs
Utilisateur 2 Utilisateur 1
< vers AP,
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CDI = centre d'intérét PDC = prise de conscience

Figure 4 : Diagramme temporel pour le processus de prise de conscience

Pour calculer la similitude entre centres d’intérét, nous utilisons une mesure, inspirée de
(Burke et al., 1997), basée sur la similitude sémantique des concepts et de la couverture des

concepts du centre d’intérét d’ origine.
Carnet de contacts

Au cours du temps, I’agent organisateur peut constituer un carnet de contacts organisé par
theme d’intérét en enregistrant les centres d’intérét diffusés par les autres agents. Toutes les
fois que 1’agent organisateur recoit un centre d’intérét, il le compare avec les themes d’intérét
définis par son utilisateur dans sa mémoire personnelle. Cela implique une représentation des
themes d’intérét a travers un vecteur de concepts du domaine. La mesure de similitude entre
un centre d’intérét et un theme d’intérét est calculée de maniere similaire a la comparaison

entre deux centres d’intéréts.

3.4 EXEMPLE

Un utilisateur (Flore) écrit un rapport prospectif sur la technologie d’agents. Elle réalise
plusieurs opérations telles que créer des signets de pages WEB, enregistrement de fichiers,
etc. (Figure 5 n.1). Les objets produits par ces opérations sont capturés par 1’agent assistant et
envoyés a 1’agent organisateur que les regroupe selon les concepts décrivant leurs contenus.
Par exemple, le regroupement « C-1220 » (Figure 5 n. 3) comporte quatre objets faisant
référence aux concepts agent, reactive-agent et cognitive-agent. 1.’ agent organisateur observe

les regroupements afin de déterminer le centre d’intérét courant, autrement dit, le



N

regroupement le plus actif (« C-1220 »). L’agent assistant notifie 1’utilisateur a tout

changement de son centre d’intérét (Figure 5 - n. 2) et, en plus, il le diffuse aux autres agents

du projet.
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Figure 5 : Déterminer centre d’intérét.

Etre a ’écoute

L’agent assistant d’un deuxieme utilisateur, Marc, recoit le message signalant la modification

du centre d’intérét de Flore. Cet agent compare alors ce centre d’intérét avec les thémes

d’intérét définis localement par Marc. Comme le centre d’intérét de Flore est similaire au

théme « comparaison de plates-formes multi-agents », I’agent notifie Marc sur ce fait (Figure

6). De plus, comme Flore ne figurait pas dans le carnet d’adresses de Marc, 1’agent assistant

I’y rajoute.



Motifications For MARC

Figure 6 : L’agent assistant notifie Marc sur le changement du centre d’intérét de Flore.

Quand les centres d’intérét de deux utilisateurs se rapprochent, les agents assistants
respectifs les notifient. Dans la partie supérieure de la Figure 7, Marc rec¢oit une notification et
dans la partie inférieure de la méme figure, Flore est notifiée sur le méme fait. On voit bien
que les mesures de similitude sont différentes peut-étre & cause d’une différence de
couverture' des concepts représentant les centres d’intérét. La plupart des concepts de Marc
sont couverts par les concepts de Flore. Dans 1’autre direction, on trouve un nombre plus petit

de concepts couverts.

Motifications For MARC

Motifications for FLORE
CMPARATICN

- Attentivene

Figure 7 : Prise de conscience par similitude entre des centres d’intérét.

"Un concept est couvert par un autre si la distance sémantique (dans I’arbre taxonomique) est plus petite que la
distance maximale admise.



4. DISCUSSION ET CONCLUSION

Le processus de prise de conscience permet aux participants a un projet de savoir d’immédiat
qui travaille dans un sujet semblable dans le méme moment favorisant le travail coopératif. Si
I’on garde les centres d’intéréts des utilisateurs au long d’un projet, cela leur permet de savoir
qui a déja travaillé dans un certain sujet évitant peut-étre le re-travail. Si ’on combine les
centres d’intéréts des utilisateurs avec les traces de participation aux tiches générales et de

projet, on peut construire un « brouillon » d’un carnet de compétences.

Nous avons procédé a quelques expérimentations préliminaires au sein de notre équipe de
recherche. Les données ont été collectées et introduites dans le systeéme, donc, les utilisateurs
n’ont pas utilisé directement le systeme. Toutefois, cette expérimentation nous incite déja a
réfléchir sur une question d’ordre social : est-ce que les utilisateurs sont préts a travailler de
facon plus coopérative ? Cela peut impliquer plus des interruptions indésirables dans leur
routine de travail. Ainsi ils doivent avoir des moyens pour interdire la diffusion de leurs

centres d’intéréts.

Une autre question, d’ordre technique, se réfere au critere de regroupement des objets. Est-ce
que les concepts du domaine sont suffisants comme critere de regroupement pour aider
I'utilisateur dans 1’explicitation des taches générales ? Si nous faisons 1’hypotheése que nous
avons les bons criteres, quels sont les algorithmes de regroupement qui produisent les

meilleurs résultats ?
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