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Résumé
Dans cet article nous présentons un modèle de

représentation de traces d’ util isation. Nous par-
tons de l’ idée que lors de l’ uti lisation d’une ap-
plication informatique des utilisateurs manipu-
lent des objets à l ’aide de procédés. Nous propo-
sons donc de représenter l’ évolution d’un sys-
tème à l ’aide d’un graphe qui contient des repré-
sentations des uti lisateurs, procédés et objets
manipulés, en les interconnectant. Ce graphe
évolue au fur et à mesure de l ’utilisation de
l ’appl ication fournissant ainsi une base toujours
plus riche de capital  d’expérience que l’ on peut
réutiliser.
M ots clés : modèle de tr aces d’uti lisation,
capital isation de l ’expér ience, graphe.

1 Introduct ion
L’ordinateur et les applications informatiques sont

des outi ls de plus en plus uti lisés dans la vie quoti-
dienne. Ils sont exploités lors de la réalisation de tâ-
ches toujours plus complexes. Ils permettent à des
personnes non initiées d’effectuer des opérations et
résoudre des problèmes qui auparavant relevaient de la
compétence des spécial istes. Néanmoins, ces applica-
tions sont util isées par des uti lisateurs ayant un degré
d’expertise varié. I l est important donc que les interfa-
ces et les applications sachent s’ adapter, pour pouvoir
être utilisées à leur meilleur rendement. Comme de
plus, les ordinateurs « n’ oublient » pas, i l serait inté-
ressant de garder les traces convenablement modéli-
sées des sessions d’utilisation afin de pouvoir les ré-
uti liser pour aider la réalisation de nouvelles tâches.

Dans ce papier nous présentons un modèle qui per-
met la mémorisation des traces d’uti lisation pour ca-
pital iser l ’ expérience des util isateurs et la réutil iser
pour fournir de l ’aide dans des situations non triviales,
nécessitant de la créativité. Notre modèle a pour voca-
tion d’uti liser un paradigme tel que celui du raisonne-
ment à partir de cas (RàpC) afin d’ effectuer la réutil i -
sation de l ’ expérience.

Nous considérons que dans une application informa-
tique des utilisateurs manipulent des objets à l 'aide des
procédés. A l’ aide de notre modèle nous mémorisons
les traces de manipulation d’objets en représentant les

uti lisateurs, les procédés et les objets, connectés dans
un graphe.

Nous présentons d’abord le contexte de notre étude,
suivi d’un passage en revue de quelques systèmes
d’aide existants. Nous décrivons ensuite notre modèle
de traces d’uti lisation de manière théorique d’abord,
puis à travers une application concrète. Pour conclure
nous discutons les directions possibles à prendre pour
développer le modèle.

2 Contexte et  Problémat ique
Nos travaux de recherche se déroulent dans le cadre

du projet RECIS soutenu par le Réseau National de
Recherche en Télécommunications. Le projet se fait en
commun avec France Télécom Recherche et Dévelop-
pement, le Laboratoire d'Ingénierie des Systèmes d'In-
formation (LISI) et le projet IMEDIA de l ’ INRIA.

L'objecti f de ce projet est d'étudier et de développer
des outi ls permettant d’ enrichir les services de recher-
che et d’accès au contenu multimédia.

Il s'agit d'élaborer un système qui permette à l'utili -
sateur d'exprimer facilement et précisément une re-
quête, un système qui trouve rapidement des résultats
pertinents, puis propose des moyens pour raffiner la
requête et qui mette à disposition de l ’ uti lisateur plu-
sieurs méthodes de visualisation des résultats.

Les travaux de notre équipe portent sur l’ annotation
de documents et sur l’ étude de l’ aide à l ’ uti lisateur
dans la mise en place et l ’ exploitation de ces annota-
tions.

Nous avons en effet identifié trois tâches principales
qui se retrouvent dans la plupart des tâches d’un uti li -
sateur : l ’annotation d’un fragment de document, la
recherche de fragments de document et la navigation
entre fragments de documents. Nous chercherons donc
à mettre en place une modélisation des connaissances,
un modèle de l ’ expérience. Modèle qui permettra
d’assister ces trois tâches génériques dans le contexte
des tâches réelles de l ’uti lisateur.

Dans la suite de cette section, nous présentons le
modèle théorique (Modèle Etendu des Strates Inter-
connectées par les Annotations (E-SIA) [25; 12; 1])
qui nous permet de représenter et d’ util iser les annota-
tions.
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FIG. 1: Exemple de graphe des différentes « couches » de l’annotation dans E-SIA (document vidéo sur le secourisme)

Dans E-SIA (FIG. 1), les documents sont décrits par
des éléments d’ annotation (EA). Ces éléments
d’annotations (EA) sont tirés d’ un vocabulaire uti lisable
pour l ’annotation. Les termes, éléments d’ annotation
abstraits (EAA) constituant ce vocabulaire peuvent être
regroupés dans des dimensions d’analyse (DA) formant
ainsi des ensembles uti les dans le cadre d’une tâche
d’annotation donnée. Les éléments d’annotation (EA)
annotent des fragments de documents matérialisés dans
le graphe par des unités audiovisuelles (UAV). Les élé-
ments d’ annotation peuvent être contextualisés en les
mettant en relation (au sein même de l ’annotation) à
l ’aide d’une relation élémentaire (Re). L’ ensemble des
éléments forme un graphe connexe orienté étiqueté.

Une tâche d’annotation est partiellement décrite à
l ’aide d’une structure appelée schéma de description
(SD). Cette structure permet d’ imposer un cadre plus ou
moins contraignant à l’ annotation en précisant quelles
sont les dimensions d’analyse à util iser, ainsi que les
relations à mettre en place entre les descripteurs posés
en instanciant des termes (EAA) de ces dimensions
d’analyse. Nous parlons d’annotation « selon un schéma
de description ». Les schémas de description permettent
de documenter et de guider la façon de décrire un do-
cument.

En pratique lors d’ une annotation, l ’uti lisateur choisit
un schéma de description, repère dans le document à
annoter les fragments intéressants et les annote en ins-

tanciant les termes (EAA-s) contenus dans les dimen-
sions d’analyse composant le schéma de description.
Dans notre exemple, le SD« premier secours » a été
uti lisé pour annoter.

Pour exploiter les annotations nous uti lisons des Gra-
phes Potentiels (GP), constituant l ’ expression des re-
quêtes dans E-SIA. Le graphe potentiel est décrit par des
nœuds typés (SD, DA, EAA, EA, …) qui correspondent
à des nœuds du graphe global. Une partie de ces som-
mets peuvent être rendus génériques en laissant certains
attributs non renseignés; ils peuvent alors correspondre
à plusieurs nœuds du graphe global. Pour traduire la
requête « trouver les séquences vidéo où Lt. Tonton
effectue une opération» nous construisons le graphe
potentiel de la FIG. 2. Les nœuds de départ sont le terme
EAA« Lt.Tonton » et la dimension d’analyse
DA« Opération ». Le nœud représentant l ’unité audiovi-
suelle cherchée est N1. Ce nœud est un nœud caractéri-
sé, représentant l ’ objet de notre requête.
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FIG. 2 Graphe potentiel représentant la requête : « Les sé-
quences où Lt.Tonton manipule la victime »

Une fois la requête traduite en graphe potentiel, nous
recherchons les sous-graphes dans le graphe global qui
lui sont isomorphes. L’ instanciation du GP dans le gra-
phe global util ise un algorithme de multipropagation
[26]. Un résultat est il lustré sur la FIG. 1 (le sous graphe
marqué par la forme foncée). Ici l ’UAV cherchée, cor-
respondant au nœud N1 du graphe potentiel est cel le
annotée par  l ’EA« Dégagement ». Il y a deux autres
fragments correspondant à la requête : l ’UAV annotée
par l ’ élément d’ annotation EA« Vérification » et celle
annotée par l ’EA « Massage ».

3 Systèmes d’aide
Dans cette partie nous passons en revue quelques caté-
gories et systèmes d’assistance à l ’uti lisateur dans sa
tâche d’uti lisation d’une application. Si l ’aide à la ma-
nipulation de documents multimédias, telle que nous
l’avons présentée, n’ a pas encore vraiment été abordée,
nous nous appuyons sur des travaux existants pour pro-
poser à la fin de cette section quelques directions à sui-
vre pour la mise en place des systèmes d’aide.

Aujourd’hui nous sommes loin des aides de quelques
lignes, expliquant les paramètres à mettre après une
instruction dans une ligne de commande. Ces systèmes
d’aide, si nous pouvons les appeler ainsi, étaient assez
bien adaptés et efficaces pour ces tâches très simples.
Les possibi l ités des systèmes, aussi bien que celles des
uti lisateurs ayant évolué et pouvant être parfois extrê-
mement complexes, l ’aide à l’ util isateur doit donc deve-
nir de son coté plus performante.

Les systèmes d’aide à l’ util isateur peuvent se caracté-
riser selon de nombreux critères.

Selker [30] propose de séparer les systèmes d’aide en
systèmes de type conseiller et systèmes de type assis-
tant.

Un système d’aide de type conseiller, donne des in-
formations, propose des solutions mais n’ intervient pas
directement dans le travail  de l ’ uti lisateur. La plupart
des systèmes d’aide des logiciels sous Windows sont de
ce type. Nous pouvons les consulter, i ls nous conseil lent
parfois des solutions, comme le compagnon MS Office,
sans modifier les documents sur lesquels nous tra-
vaillons.

Les systèmes de type assistant font à notre place les
tâches répétitives. C’est le cas typique des macros ou
des aides fondées sur la prédiction des actions (complé-
ter automatiquement des mots clés, adresses, listes de
paramètres, etc.).

Selker [30] et Lieberman [19] distinguent également
des systèmes d’aide conversants et autonomes. Les sys-
tèmes d’aide conversants attendent nos questions, c’ est
le cas des aides traditionnelles. Nous les parcourons
chapitre par chapitre, lançons des recherches par mots
clés ou bien posons des questions. Les systèmes auto-
nomes fonctionnent en parallèle avec l’ util isateur et lui
proposent de l’ aide sans qu’ i l ait été fait appel à eux.

Un autre critère de classification des systèmes d’aide
est leur capacité à s’enrichir [20; 31] Certains systèmes
d’aide évoluent en effet au cours de leur uti lisation.
D’autres [14] s’adaptent certes aux différentes situations
par exemple en présentant l’ aide  selon différentes vues
suivant la situation, mais leur savoir ne s’ enrichit pas.

L’enrichissement peut s’ effectuer de manière ma-
nuelle ou automatique. En effet certains environnements
suivent les actions de l ’ uti lisateur et les réponses du
système pour apprendre les habitudes de l’ util isateur et
adapter l ’aide proposée [30; 18; 15; 13]. D’autres sys-
tèmes permettent à l ’ utilisateur d’ intervenir dans son
processus d’apprentissage et de le guider [17] en lui
précisant ses préférences. Une autre méthode
d’enrichissement qui peut être manuelle ou semi-
automatique est la possibi li té de créer des macros [20;
21; 28]. Des macros peuvent être créées en program-
mant, en réutil isant l ’historique [21; 8] ou à l’ aide
d’enregistreurs de macros [17; 24; 28].

L’ « apprentissage » de l ’assistance peut exploiter des
profi ls d’ util isateur [31], des profi ls de situations (méta-
phore des salles) [24], combiner les deux, accumuler
l ’ expérience d’un seul [18] ou plusieurs [15] util isa-
teurs. Alors l ’assistance peut être adaptée selon le type
d’util isateur et de situation. Les systèmes peuvent em-
ployer différentes techniques de fouille de données pour
calculer leurs recommandations [31] : statistiques, rai-
sonnement à partir de cas ou catégorisation des données.

La tâche d’annotation et de manipulation de docu-
ments multimédias étant très complexe et subjective, les
critères de description et de recherches étant souvent
flous, très variables et diffici les à formuler, l ’aide doit
pouvoir s’ adapter le plus possible à la situation et à
l ’ utilisateur.

En étudiant les systèmes d’aide existants nous avons
synthétisé quelques directives émergentes :
• Pour pouvoir s’adapter, il  faut modéliser les tâches,
les utilisateurs, les contextes (situations) et les applica-
tions de telle façon qu’ i ls puissent être manipulés aussi
bien par le système que par les util isateurs.
• Concevoir des modèles de tâche qui permettent de
faire ressortir de nouvelles façons d’uti liser le système.
• Si le système garde l ’historique des opérations,
structurer cel le-ci de façon arborescente voire en graphe
et prévoir d’uti liser cet historique pour générer des ma-
cros, en rendant générique (quand cela est possible) les
suites d’ opérations.



• Dans la plupart des cas combiner des systèmes
d’aide de type assistant et de type conseil ler, qui agis-
sent néanmoins sans interrompre l’ util isateur dans son
travail .
• Quand c’ est possible profi ter des pauses de
l’ utilisateur pour faire travail ler des assistants, donc
créer des systèmes autonomes.
• Concevoir des systèmes d’aide qui apprennent vite et
donnent des réponses rapides et intell igibles.
• S’ i l s’agit d’ un système qui apprend, envisager
l ’apprentissage automatique combiné avec les instruc-
tions et les interventions de l’ util isateur.
• Pour permettre à l’ util isateur d’ intervenir dans le
processus d’apprentissage, représenter celui-ci sous une
forme l isible par l ’homme.
• Adapter le média, le type (exemple, explication, etc.)
et la quantité de l’ information mis à la disposition de
l’ utilisateur.

Dans notre modèle nous avons essayé de prendre en
compte ces directives.

4 Le modèle Trèfle

4.1 Présentat ion générale

L’ ingénierie des connaissances étudie depuis long-
temps le problème de la capital isation et le réutil isation
de l’ expérience d’uti lisation d’un système informatique.
Plusieurs modèles de représentation de connaissances on
été mis au point [3; 16; 5; 2; 4; 7; 10; 13; 23], traitant de
la formalisation des tâches, profi ls de l’ util isateur, histo-
riques de manipulations d’objets mais pas des trois en
même temps.

Nous partons de l ’ idée que dans une application in-
formatique, ce qui fait sens, c’ est ce qui est intercon-
necté du point de vue de l'utilisateur lors de l ’util isation
des objets disponibles. Au départ cette interconnexion
correspond à (forme signature de) une intention (objecti f
à atteindre), tandis qu’au fur et mesure des actions lors
de l'uti lisation de l'application el le se concrétise en un
résultat (objecti f atteint). L'util isateur rend indirecte-
ment compte de ses différentes tâches en manipulant des
objets à l’ aide d’outils. Nous considérons que de ma-
nière générale l'util isateur, lors de l 'uti lisation d'une
application informatique, manipule des objets à travers
des procédés (FIG. 3).

Objets Utilisateurs

Procédés

FIG. 3 Schéma général du modèle Trèfle

L’ensemble des objets qui peuvent être manipulés
forme le modèle d’uti lisation. Pour une application de

traitement de texte, le modèle d’uti lisation est par
exemple composé de caractères, sections, chapitres,
figures, tableaux, documents… Pour notre application
de manipulation de documents audiovisuels, les docu-
ments, les annotations (EA-s), les différents éléments de
structurant le vocabulaire (EAA, DA, SD), forment le
modèle d’util isation. Lors de l 'util isation de l 'application
les objets du modèle d'util isation s'instancient, les ins-
tances reflétant les manipulations subies par les objets à
travers les actions de l 'util isateur. Nous considérons
qu'un util isateur peut créer, modifier, et visualiser un
objet grâce à des procédés.

L’ensemble de contraintes de manipulation imposé par
l ’ interface d’une application forme le modèle de tâches.
Ce modèle de tâche peut se représenter à l ’aide de pro-
cédés. Les procédés sont typiquement les actions accé-
dées par des menus/ sous-menus, boutons ou icônes de
l 'interface graphique, ou simplement en tapant des ins-
tructions. Les procédés d'une application sont rarement
entièrement indépendants. Par exemple dans RECIS,
l 'annotation d'un document suppose le choix d'un sché-
ma de description, le choix d’ une dimension d’analyse
et le choix d'un terme dans cette dimension d'analyse.
La création d'un document dans un traitement de texte
passe par le choix d’ un modèle et une suite de créations
de paragraphes conformes au modèle. Nous considé-
rons : annotation d’un document, choix de schéma de
description, création d’un document texte, choix de
modèle, etc. des procédés.

Pour adapter le modèle trèfle à une application donnée
nous définissons tout d'abord l 'ensemble d'objets dont
nous désirons tracer la manipulation (tiré du modèle
d’util isation), ensuite l'ensemble de procédés qui per-
mettent d'effectuer ces manipulations (tiré du modèle de
tâches) et nous devons décider si l 'application est mono
ou multi-util isateur. L'ensemble de procédés dont on a
décidé le traçage avec la représentation des util isateurs
constitue le modèle d'observation : en effet, i l s’agit
d’ indiquer quel point de vue on souhaite avoir sur
l ’ utilisation de l ’application informatique pour en for-
mer un modèle explicati f ciblé. Nous pouvons repré-
senter les différents l iens entre procédés par des rela-
tions d’explication dans le graphe, leur sémantique dé-
pendant de l’ application. Les relations d’explication
traduisent certaines des relations du modèle de tâches.
Ils permettent d’ exprimer le fait qu’un procédé soit lié
d’une manière ou d’une autre à un autre procédé. Par
exemple il est lancé parce qu’un autre a déjà été exécu-
té. Nous pouvons nous servir des prototypes
d’applications existants [9; 6; 29; 27] pour formaliser
les modèles de tâches et choisir les parties à traces.

Le modèle d’observation pour une application de
traitement de texte peut être constitué par exemple des
procédés de création d’un document, choix d’ un modèle,
et création de paragraphes. La création du document
explique le choix d’un modèle ainsi que la création des
paragraphes. A titre d’ i llustration,  nous pouvons consi-
dérer que pour créer un document « Word » i l faut choi-
sir un modèle et créer les paragraphes en conformité
avec ce modèle.



4.2 Le g raphe

Nous choisissons d'inclure dans le modèle Trèfle les
éléments nécessaires afin de tracer l'usage d'une appli-
cation : uti lisateurs, procédés et objets. Nous avons
choisi de représenter ces éléments sous la forme d’un
graphe. Nous pouvons représenter ainsi les différents
l iens qui relient les uti lisateurs, procédés et objets, nous
avons également les éléments du modèle dans une
structure homogène et fortement interconnectée. Dans le
cadre de nos travaux précédents [25; 12; 11] nous avons
déjà représenté les annotations des documents sous la
forme de graphe, nous avons également mis au point des
outi ls d’ exploitation que nous pouvons ainsi réutiliser.
Nous représentons donc le modèle d’utilisation, le mo-
dèle d’ observation et les traces observées sous la forme
d'un graphe dont les nœuds sont des objets, procédés ou
uti lisateurs (FIG. 4).

Concrètement : une instance d’un modèle M trèfle est
composé
• du graphe G contenant les objets du modèle d'util i -

sation, les éléments du modèle d'observation ainsi
que la trace,

• de l'ensemble des graphes potentiels { GP}  per-
mettant d'exploiter ce graphe.

Plus particul ièrement :
Le gr aphe global  G = <N,R> G est le graphe repré-

sentant l'ensemble des éléments N du modèle, mis en
relation par l'ensemble de relations R. N=(U∪O∪P), un
nœud peut donc être soit un util isateur u∈U, soit un
objet du modèle d'util isation o∈O, ou bien un procédé
p∈P. Formellement les arêtes du modèle ne portent pas
de sémantique, leur signification est déterminée par les
nœuds qu’elles rel ient.

Un nœud a des attributs, et chaque attribut a une ou
plusieurs valeurs. Chaque nœud a un identificateur uni-
que dans le graphe global G. Les nœuds sont abstraits
ou concrets. Un nœud abstrait est défini lors de la mise
en place initiale du modèle, alors que les nœuds concrets
forment la trace d'util isation et sont créés lors de l'util i -
sation de l 'application. Les nœuds concrets sont situés
dans le temps. Les nœuds concrets seront notés : [nom,t]
où nom est le nom du nœud abstrait dont il est l’ instance
et t est le time-code de sa création. Les nœuds abstraits
par les relations qui les unissent définissent des ensem-
bles, alors que les nœuds concrets (objets et procédés)
peuvent être ordonnés selon le temps, formant ainsi des
l istes, traces. Chaque nœud concret est l’ instance d’un
nœud abstrait. Dans le graphe cette relation se matéria-
l ise par des arêtes d’ instanciation entre les nœuds abs-
traits et concrets.

Dans la suite nous introduisons les différents types de
nœuds : objets, procédés et uti lisateurs.

Les objets sont les nœuds représentant tout ce que
l 'uti lisateur peut manipuler et manipule de façon con-
sciente. Les objets du modèle Trèfle sont des données
du modèle d’uti lisation dont on a décidé de tracer la
manipulation.

Un objet abstr ait est un objet dont on a décidé de tra-
cer la manipulation. A chaque objet abstrait correspond

au moins un procédé abstrait qui permette de l'instan-
cier. Mais il peut être en relation avec plusieurs procé-
dés abstraits qui permettent sa manipulation. Les objets
abstraits peuvent être reliés à d’autres objets abstraits
par des relations de composition. Par exemple un docu-
ment est composé de d’un modèle et de paragraphes. On
note un objet abstrait « type et nom objet ».

Un objet concret est une instance d’objet abstrait, il a
un type (est relié à un seul objet abstrait), a été créé par
un procédé concret, à l ’ initiative d’un uti lisateur con-
cret. Il  peut être rel ié à d’ autres procédés concrets qui le
modifient, réutilisent ou le visualisent.

Toute 'uti lisation de l'application informatique passe
par des procédés. Un pr océdé est inclus dans le graphe
parce que l'on choisit de tracer ses uti lisations. L'uti li -
sateur se sert des procédés pour manipuler les objets. Il
est obl igé de passer par des procédés. Un procédé peut
être rel ié à un ou plusieurs objets par des relations
d’util isation, de création, visualisation. Chaque objet est
rel ié à au moins un procédé.

Un Por océdé abstrait est un type de procédé, et con-
cerne des objets abstraits (on peut le considérer comme
un opérateur, tandis que les objets abstraits sont les
opérants). Les procédés abstraits seront notés : ||nom
procédé||. Les procédés abstraits peuvent être rel iés
entre-eux par des arêtes d’explication tirées du modèle
de tâches.

Un pr océdé concret est une instance située dans le
temps et rel iée à un uti lisateur d’ un procédé abstrait. I l
est également rel ié à ou moins un objet concret.

Un util isateur  est une représentation de l'uti lisateur
humain, qui util ise le système. Les uti lisateurs sont en
relation avec des procédés par des arêtes « est à
l ’ origine de ». Particulièrement :

Un util isateur  abstrait est une personne, identifiée
par un identificateur, ou un groupe, ayant accès à un
certain nombre de procédés abstraits pour manipuler des
objets. Un uti lisateur abstrait est noté <nom uti lisateur>.

Un util isateur  concret est une personne identifiée,
qui manipule des objets concrets à l'aide des procédés
concrets. Un uti lisateur peut appartenir à un groupe.
Dans ce cas i l n'a accès qu'aux procédés de son groupe.

Un graphe potentiel GP = <NGP,R>. est composé de
nœuds de graphe potentiel n∈NGP qui peuvent être par-
tiellement renseignés et ainsi s'instancier parmi les
nœuds du graphe global G. L'instanciation se fait en
comparant les attributs renseignés par des fonctions de
comparaison. Les arêtes r∈R sont de même type que les
arêtes du graphe G. Les graphes potentiels sont utilisés
dans le modèle Trèfle pour calculer des traces, découper
et adapter des épisodes d'util isation. Un graphe potentiel
a des nœuds caractérisés. Ce sont des nœuds génériques
dont on veut récupérer les correspondances dans le gra-
phe global G, car ils constituent l ’ objet de la requête
exprimé par le graphe potentiel. Ils ont un attribut
« caractérisation ».

4.3 Traces

Les actions de l'uti lisateur faisant partie du modèle
d'observation sont tracées par la création de nouveaux



nœuds et arêtes dans le graphe. Ces nouveaux nœuds
sont des nœuds concrets. I ls sont situés dans le temps et
ensemble avec les arêtes qui les lient forment la trace
brute. La trace brute expliquée est l’ ensemble du graphe
global G. En général une trace est un sous-graphe du
graphe global G. Nous pouvons fi ltrer les traces, grâce à
des graphes potentiels pour obtenir des épisodes. Un
épisode est une liste ordonnée de nœuds concrets du
graphe global G, construite par l’ instanciation d’un
graphe potentiel et organisé selon un critère d'ordre total
(le temps par exemple). L’ épisode contenant tous les
procédés et objets concrets est la trace linéaire brute.

On ne trace pas la création et la modification des ob-
jets, procédés et uti lisateurs abstraits, comme on ne
trace pas la manipulation des procédés concrets non
plus.

Le but du modèle est de fournir un cadre riche de tra-
çage des actions de l ’uti lisateur pour capitaliser et réuti-
l iser son expérience. Pour ce faire nous construisons à
partir des traces des épisodes qui pourront devenir des
cas réuti lisables dans le cadre d’un système basé sur le
raisonnement à partir de cas (RàpC)[22].

Sur la FIG. 4 nous présentons un exemple du graphe
global G. Supposons que nous choisissons l ’ observation
de la manipulation des objets « Oabs1 », « Oabs2 » et
« Oabs3 », qui font partie dans notre cas du modèle
d’util isation. Leur manipulation se fait à travers les
procédés ||Pabs1||, ||Pabs2||, ||Pabs3|| et ||Pabs4||. Cette uti li -
sation est observée pour un seul uti lisateur : <Uabs1>.

L’ensemble des procédés observés ainsi que la repré-
sentation de l ’util isateur forme le modèle d’observation.
Par exemple, dans une application de traitement de
texte, les objets observés (modèle d’uti lisation) peuvent
être : paragraphe, section, document ; les procédés (mo-
dèle d’ observation) par exemple : créer un nouveau
document ou paragraphe, commencer une nouvelle sec-
tion, modifier le style d’ un paragraphe, déplacer une
section.

Les traces de la FIG. 4 nous indiquent que l 'uti lisateur
a effectué deux sessions (chaque session se traduit par la
création d'un nœud d'uti lisateur concret : les nœuds
[Uconcr1,t0] et [Uconcr2,t5’ ] qui sont situés dans le temps).
Lors de la première session l ’uti lisateur [Uconcr1,t0] a
lancé le procédé ||Pabs1||, pour manipuler un objet
« Oabs1 ». Cette manipulation se traduit dans la trace par
la création des nœuds [Pconcr1,t1] et [Oconcr1,t2].
[Oconcr1,t2] est l 'instance de l'objet « Oabs1 » manipulé
(par exemple créé) par l'util isateur [Uconcr1,t0] à travers
le procédé [Pconcr1,t1]. [Pconcr1,t1] est situé également
dans le temps et i l est rel ié à l 'instance de l'utilisateur
qui est à son origine ainsi qu'à l'instance de l 'objet
[Oconcr1,t2] qu'il  manipule.

L'uti lisateur [Uconcr1,t0], toujours lors de sa première
session a créé ensuite une instance de l ’ objet « Oabs2 »,
par un instance du procédé ||Pabs2||, laissant la trace
[Pconcr2,t3], [Oconcr2,t4] et les relations qui leur sont ad-
jacentes.

Oabs1

Oabs2

Oabs3

Pabs2

Oconcr1,t2

Oconcr2,t4 Oconcr4,t8

Pabs3

Pabs1

Pabs4

Pconcr1,t1

Pconcr2,t3

Pconcr2,t5
Oconcr3,t6

Pconcr3,t7

Oconcr5,t10
Pconcr4,t9

Modèle 
d’uti lisation

Modèle 
d’observation

Traces

Uabs1

Uconcr2,t5 ’

Uconcr1,t0

Oabs1 Objet Pabs1
Procédé

Uabs1 Util isateur

Arête d’ instanciation

Arête d’util isation/création/visual isation 

Arête d’expli cation/composition

FIG. 4 Découpage du graphe en modèle d’utilisation, modèle d’observation et les traces résultant de l’observation de l’utilisation
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Pconcr1,t1 Oconcr1,t2 Pconcr2,t3 Oconcr2,t4 Pconcr2,t5 Oconcr3,t6 Pconcr3,t7 Oconcr4,t8 Pconcr4,t9 Oconcr5,t10

* Uabs1**

FIG. 5 La trace linéaire brute et le graphe potentiel qui a permis de la construire
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Pconcr1,t1 Oconcr1,t2 Pconcr2,t3 Oconcr2,t4
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FIG. 6 Graphes potentiels qui permettent la construction d’épisodes représentant des sessions
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Pconcr1,t1 Oconcr1,t2 Pconcr2,t3 Oconcr2,t4 Pconcr2,t5 Oconcr3,t6 Pconcr3,t7 Oconcr4,t8 Pconcr4,t9 Oconcr5,t10

GP Pabs1

FIG. 7 Graphe potentiel qui permet la construction des épisodes selon le modèle de tâches : procédés et objets dans le cadre du procédé
Pabs1

Les épisodes se calculent à l'aide des graphes poten-
tiels : il s’agit en effet de requêtes sur le graphe global
G. Les épisodes sont le résultat du tri  chronologique de
listes de correspondances des graphes potentiels, ou des
projections sur la ligne de temps de sous-graphes du
graphe global G.

La trace linéaire brute est illustrée sur l'exemple de la
FIG. 5. Cet exemple nous indique l'évolution du système
dans le temps. Le premier objet manipulé est
[Oconcr1,t2], il est manipulé par le procédé [Pconcr1,t1], ils
forment les premiers éléments de la trace, qui s'arrête
avec la manipulation de l'objet [Oconcr5,t10].

Pour construire des épisodes pertinents nous faisons
des graphes potentiels qui exploitent les relations qui
l ient les éléments du graphe. La trace linéaire brute doit
être découpée en épisodes qui donneront des cas réuti li -
sables au sens RàpC du terme [11]. Le découpage de la
trace linéaire brute peut se baser sur le modèle

d’observation représenté par les relations d'explication
entre les procédés abstraits, el le peut également se faire
en se basant sur les relations qui lient entre-eux les ob-
jets abstraits, se servir des instances d’utilisateurs ou
bien encore exploiter n’ importe quelle autre relation du
graphe global G. Pour construire les épisodes nous con-
sidérons non plus seulement la trace l inéaire brute mais
aussi différents contextes de chaque nœud qui la com-
pose.

Les objets ainsi que les procédés du graphe peuvent
avoir des relations entre-eux. Ces relations expriment
des liens fonctionnels ou procéduraux spécifiques à
l 'application. Par exemple si nous avons les objets :
document, paragraphe et titre, nous pouvons dire qu'un
document est composé d'un titre et de paragraphes. Dans
le cadre de notre application nous savons que l'annota-
tion selon un schéma de description passe par le choix
d'un terme dans une dimension d'analyse, nous pouvons



donc mettre en relation les représentants de ces objets
dans le modèle d’util isation.

Ces liens peuvent être matérialisés dans le graphe sous
la forme de relations de composition et d'explication
(FIG. 4). Ces relations peuvent servir à découper les
traces en épisodes sémantiquement disjoints.

La trace linéaire brute de la FIG. 5 peut être découpée
par exemple selon les sessions ou selon les procédés. La
FIG. 6 présente un découpage selon les sessions. Le
graphe potentiel permet de récupérer les procédés et
objets manipulés lors d’ une session. Comme il y avait
deux sessions la trace se découpe en deux épisodes: l'un
regroupant les procédés et les objets manipulés lors de
la première session, l'autre ceux manipulés lors de la
deuxième session.

La FIG. 7 présente un découpage de cette trace selon le
modèle d’observation. Le modèle de tâche indique que
le procédé ||Pabs1|| explique les procédés ||Pabs2|| et
||Pabs3||. Cela peut par exemple représenter le fait que le
procédé ||Pabs1|| impose l'exécution des procédés ||Pabs2||
et ||Pabs3||. Pour la construction des épisodes basés sur le
modèle de tâche nous avons donc mis en place un gra-
phe potentiel qui exploite les relations d’explication
adjacentes au procédé abstrait ||Pabs1||. Dans ce cas l'épi-
sode qui commence par l'instanciation du procédé
||Pabs1||, se termine avec la dernière instance d'objet qui a
été manipulé par un procédé expliqué par ||Pabs1||, dans
notre cas [Oconcr4,t8], manipulé par [Pconcr3,t7], instance
de ||Pabs3||.

Avec les graphes potentiels nous pouvons calculer
plusieurs types de traces et en se basant sur des relations
de composition et d'explication nous pouvons calculer,
exploiter une même trace avec des granularités diffé-
rentes. Nous pouvons choisir d'inclure dans l ’ épisode
seulement la création d'objets complexes, sans nous
occuper des détai ls, ou bien au contraire nous pouvons
inclure les procédés et objets les plus fins de notre mo-
dèle d'uti lisation et modèle d'observation.

Nous avons des épisodes, qui peuvent alimenter une
base de cas. Ces cas sont ensuite adaptables en utilisant
par exemple à nouveau les relations de composition ou
d'explication, pour être réuti lisés selon le cycle du rai-
sonnement à partir des cas. Nous pouvons choisir de
remplacer des objets avec d'autres objets faisant partie
du même objet composé, ou bien des procédés avec
d'autres qui ont une explication similaire.

Pour l'adaptation on peut remonter à des niveaux de
granularité plus élevés pour proposer des alternatives à
une solution source.

5 Appl icat ion à RECIS.
Dans cette section nous présentons un cas concret

simplifié de mise en place du modèle trèfle, depuis
l 'adaptation du modèle à cette application particul ière
jusqu'aux étapes de réutil isation de l'expérience.
L'exemple s'applique à notre étude d'annotation de vi-
déos. L'aide du système consiste à amener les util isa-
teurs à annoter les vidéos d'une manière cohérente, et
leur faci liter le choix des annotations à poser.

5.1 Modèle d 'ut i l i sat ion

Pour notre exemple nous choisissons le traçage de
l 'annotation. Le modèle d'util isation est composé des
objets suivants (FIG. 8): un schéma de description
SD« premier Secours », ainsi qu'un SD« général »
(SDG) selon lesquels les uti lisateurs peuvent annoter la
vidéo, des dimensions d'analyse : DA« Victime »,
DA« Opération » et DA« Secouriste » dans lesquels les
termes doivent être choisis, complétés par une
DA« générale » (DAG) contenant tous les termes, ainsi
que les termes eux-mêmes et la relation élémentaire qui
permet de relier des instances de termes (éléments d'an-
notation). En effet il existe toujours un schéma de des-
cription général qui ne contraint pas l ’annotation (mise
en place libre de terme et de relations), de la même fa-
çon i l existe toujours une dimension d’analyse générale
regroupant tous les termes. Les schémas de description
sont rel iés aux dimensions d'analyse par des relations de
composition tout comme les dimensions d'analyse aux
termes. Dans la pratique ce modèle d'uti lisation décrit
une application qui permet d'annoter soit selon un sché-
ma prédéfini SD(« premier secours ») qui impose la
mise en place d'un secouriste, d'une victime et une opé-
ration, soit une annotation sans contraintes qui suit le
SD« général ».

SDG

DAG

Secouriste

Lt. Tonton

SD  premier Secours

Adjoint Pierre

Opération

Massage

Vérification

Re

Victime

Dégagement

Homme en noir

Cycliste

FIG. 8 Modèle d'utilisation

5.2 Modèle d 'observat ion

Le modèle d'observation contient les uti lisateurs, ainsi
que les procédés qui permettent de créer les objets. (FIG.
9). Nous traçons ainsi l 'annotation depuis le choix du
schéma de description (dans notre cas, le SD« premier
secours », ou le SD« général »), en passant par le choix
de la dimension d'analyse, la mise en place ou réutil isa-
tion des éléments d’annotation et leur mise en relation.
Le modèle d'observation indique que le procédé de
choix de SD explique les procédés de choix de dimen-
sion d'analyse et le procédé de mise en relation. Dans la
pratique dans l'interface de l 'application le choix d'un
SD pour annoter implique le choix des termes (EAA)
dans des dimensions d'analyse, et leur mise en relation.
Dans l’ application elle-même un utilisateur a le choix
d'annoter une vidéo, soit selon le SD« général », soit
selon le SD« premier secours ».



Choisir DA 

Choisir  SD

Mettre en relation
Choisir EAA

Uabs1

Uabs2

FIG. 9 Modèle d'observation

Ces procédés du modèle d'observation sont reliés par
des relations de création/uti lisation aux objets du mo-
dèle d'uti lisation (FIG. 10).

Choisir DA 

Choisir  SD

Choisir EAA

Secouriste

Lt. Tonton

SD  premier
secours

Adjoint Pierre

Opération

Massage

Vérification

Victime

Dégagement
Cycliste

Homme en noir

FIG. 10 Fragment du graphe global G représentant des relations
entre le modèle d'utilisation et le modèle d'observation

Le procédé : ||Choisir SD|| est en relation de création
avec les SD« général » et SD« premier secours », le
procédé ||Choisir DA|| est en relation de création avec
les dimensions d'analyse, les procédés ||Choisir EAA|| et
||Mettre en relation|| sont reliés à tous les termes. Le
procédé ||Mettre en relation|| est relié de plus à l'objet Re

et lors de son instanciation i l sera relié à trois objets
concrets : l'instance de Re et les instances des deux
termes que l'on met en relation avec Re. Une partie de
ces relations est représentée sur la FIG. 10.

Le modèle d'uti lisation et le modèle d'observation ain-
si définis, nous pouvons étudier le fonctionnement du
système. Dans les sections suivantes nous allons dérou-
ler une première annotation selon le SD« premier se-
cours », suivi d'une deuxième session, d'un autre uti li -
sateur qui annote selon le SD« général », et qui sera
dirigé par le système vers le SD« premier secours »
après avoir posé ses premières annotations.

5.3 Scénario  et  const ruct ion des
ép isodes

Nous al lons suivre l'évolution du système du point de
vue du modèle trèfle pendant la mise en place des an-
notations en indiquant les méthodes de construction de
traces ainsi que leur découpage et leur réutilisation pour
proposer de l 'aide à l'uti lisateur.

La FIG. 11 présente les trois premières étapes de la
première session. L'util isateur 1 se connecte, créant
ainsi le nœud [Uconcr1,t0]. Il  choisit le SD« premier se-
cours » laissant la trace formée par les nœuds procédé
concret [ChoisirSD,t1] et l 'objet concret [SD premier
secours,t2], reliés entre-eux. Ensuite l'uti lisateur choisit
la dimension d'analyse DA« Victime » et
l 'EAA« Homme en noir », laissant les traces [Choisir-
DA,t3][DA :Victime,t4] et [ChoisirEAA,t5][Homme en
noir,t6]. La FIG. 12 présente la trace linéaire brute des
trois premières étapes de la première section.

Après cela il  annote en choisissant un terme de la
DA« opération » :  [Vérification,t7] et le met en relation
avec le terme [Homme en noir,t6] (FIG. 13).

Choisir EAA

Choisir DA 

Choisir  SD

SD  premier Secours,t2 Choisir  SD,t1

Uabs1

Uconcr1,t0

SD  premier secours

Victime

Homme en noir

DA: Victime,t4

Homme en noir,t6

Choisir DA,t3 

Traces Choisir EAA,t5

Secouriste
Opération

FIG. 11 Fragment du graphe global G représentant les traces laissées par premières pas de l'annotation

Choisir  SD,t1 SD  premier Secours,t2 Choisir DA,t3 DA: Victime,t4 Choisir EAA,t5 Homme en noir,t6

t

FIG. 12 Trace linéaire brute des premières pas de l’annotation



Mettre en relation

Uconcr1

SD  premier secours

Re

Homme en noir,t6

Vérification,t10

Re,t12

Mettre en relation,t11

Choisir  SD

Vérification

Victime

Homme en noir

Opération

FIG. 13 Traces laissées par la mise en relation

Finalement i l précise un secouriste [Lt Tonton,t12] et
le met en relation avec l'opération [Vérification,t7].
Chaque fois laissant des traces comme pour la mise en
place de l ’EA [Homme en noir,t6](FIG. 13).

Pour récupérer des épisodes représentant seuls les
procédés employés ou seuls les objets manipulés, nous
construisons les graphes potentiels de la FIG. 14. Nous

les instancions, nous trions les résultats en ordre chro-
nologique et nous obtenons les épisodes de la FIG. 15

Uconcr1* *Uconcr1*

a bNt Nt

FIG. 14 Graphes potentiels pour le calcul des traces linéaires

En effet le graphe potentiel FIG. 14 (a), permet de ré-
cupérer les procédés concrets effectués par un util isateur
donné. Le nœud caractérisé (Nt :Nœud de trace) du
graphe potentiel désigne ces procédés. En triant ces
procédés concrets pour notre uti lisateur en ordre chro-
nologique nous obtenons l ’ épisode de la FIG. 15 (a). En
instanciant le graphe potentiel FIG. 14 (b) pour avoir les
objets manipulés par l'util isateur [Uconcr1], nous aurons,
après un tri  l ’ épisode de la FIG. 15 (b).
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Mettre en relation,t11 Choisi r DA,t13 Choisir EAA,t15

SD  premier Secours,t2 DA: Victime,t4 Homme en noir,t6 DA: Opération,t8

Vérifi cation,t10 Re,t12

Mettre en relation,t17

Choisir EAA,t9

Secouriste,t14 Lt. Tonton,t16 Re,t18
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b
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FIG. 15 Traces linéaires calculées
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FIG. 16 Fragment du graphe global G, représentant de traces laissées par une annotation selon le SD« générique »



En fonction de type d'aide que l'on désire fournir,
nous pouvons mettre en place différentes méthodes de
calcul d’ épisodes.

Supposons maintenant qu'un deuxième utilisateur
commence l'annotation d'une autre vidéo. Il ne connaît
pas le SD« premier secours », il choisit donc le
SD« général ». En regardant la vidéo il l'annote avec le
terme « Lt Tonton », choisi dans la DA« générale »,
avec le terme EAA« dégagement » choisi toujours dans
la DA« générale », les met en relation et demande le
système s'i l y a d'autres termes, avec lesquels il  pourra
décrire sa vidéo. En faisant ses annotations i l laisse les
traces de la FIG. 16.

Pour construire nos épisodes nous mettons en place le
graphe potentiel de la FIG. 17. Le graphe potentiel de la
FIG. 17 permet de récupérer la trace formée par les an-
notations posées par un util isateur selon un schéma de
description. Dans notre cas, l’ instanciation du graphe
potentiel « Annotations posées par un utilisateur » ap-
pliqué au premier util isateur dans le graphe global G et
le tri chronologique du résultat donne la trace de la FIG.
18.

Si l ’ on applique le même graphe potentiel aux traces
laissées par le deuxième uti lisateur (FIG. 16) nous trou-
vons la trace calculée de la FIG. 19

Comme nous pouvons le constater les épisodes calcu-
lés dans les figures FIG. 18 et FIG. 19 commencent avec
des instances des mêmes objets. Après comparaison des
épisodes ainsi calculés le système propose au deuxième
uti lisateur d'annoter sa vidéo selon le SD« premiers
secours » et donc de préciser encore une victime et la
mettre en relation avec [Vérification,t29]. De cette façon
nous obtenons des annotations cohérentes.

Choisir DA 

Choisir  SD

Choisi r EAA

*

*

*  

*

Nt1

*

Mettre en relation

*

Nt2
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FIG. 17 Graphe potentiel pour calculer des traces :
« Annotations posées par un utilisateur »

Homme en noir,t6 Vérifi cation,t10 Re,t12
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Lt. Tonton,t16 Re,t18

FIG. 18 Trace calculée à l’aide du GP « Annotations posées par
un utilisateur » pour l’utilisateur Uconcr1

Homme en noir,t25 Véri fication,t29 Re,t30

t

FIG. 19 Trace calculée à l’aide du GP « Annotations po-
sées par un utilisateur » pour l ’utilisateur Uconcr2

6 Discussion et perspectives
Nous avons présenté un modèle de mise en place de

traces d'util isation qui permet de suivre l'util isation
d'une application en mettant en contexte aussi bien les
objets manipulés que les procédés grâce auxquels cette
manipulation a eu l ieu ainsi que les utilisateurs qui ont
œuvré. Nous avons défini les outils pour pouvoir tracer
l ’ utilisation d’applications complexes pour fournir de
l ’aide pour la réalisation des tâches où l’ expérience est
importante. Grâce à ce modèle nous pouvons facilement
récupérer les actions d’un utilisateur, ses sessions, mais
également le contexte observé de son travail. Ainsi nous
pouvons calculer, identifier, comparer, adapter et réuti-
l iser des épisodes selon plusieurs critères.

Nous pouvons calculer des traces contenant les uti li -
sateurs ayant manipulé certains objets, ayant exécuté des
procédés dans un certain ordre, pour pouvoir par exem-
ple repérer les uti lisateurs qui travaillent de la même
manière, les mettre en contact ou se servir des méthodes
de l’ un pour aider l ’autre.

Lors de l’ élaboration du modèle nous avons pris en
compte les directives énumérées dans la section 3. Ainsi
le modèle Trèfle permet de modéliser les tâches, les
uti lisateurs, les contextes d’uti lisation et les applications
d’une façon transparente aussi bien pour le système que
pour les uti lisateurs. Il  permet également de faire émer-
ger de nouvelles  façons d’util iser un système. Il peut
être implanté aussi bien sous la forme d’un système
d’aide de type assistant que de type conseil ler. Finale-
ment i l s’agit d’ un modèle qui s’ enrichit avec
l’ utilisation et qui laisse la possibil ité d’ intervention de
l’ utilisateur dans la manière dont ces actions sont tra-
cées et réutil isées.

Nous pensons que le modèle trèfle peut s’adapter à
une large gamme d’applications permettant ainsi de
représenter leurs traces d’uti lisation sous la forme d’un
graphe et d’ uti liser les outils fondés sur la théorie de
graphes pour exploiter ces traces.

Nous travaillons actuellement sur l ’ étude de
l’adaptabil ité du modèle sur une application type CAO,
tout en continuant de formaliser et « polir » le modèle
théorique général.  Nous prévoyons également de propo-
ser des représentations de nos traces dans les formalis-
mes standards tels que RDFS [32].
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