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Résumé
La recherche documentaire dans un corpus nu-
mérique s’apparente à un processus de navi-
gation guidé par un besoin d’information d’un
utilisateur. Cette navigation nécessite l’usage
d’outils classiques de recherche d’information
pour sélectionner des documents pertinents en
fonction d’une requête, mais ils doivent être
complétés par des mécanismes de personnali-
sation et d’adaptation capable de faire évoluer
la représentation du besoin en fonction des spé-
cificités d’un utilisateur, de sa navigation en
cours ou du corpus considéré. Nous proposons
dans cet article un modèle multi-agent pour
la navigation personnalisée permettant d’inté-
grer des facteurs hétérogènes de personnalisa-
tion.Ce travail s’inscrit dans le cadre d’un pro-
jet régional (PlaIR 2.0) ayant pour objectif le
développement d’une plateforme d’accès per-
sonnalisé à un corpus numérique de documents
juridiques.
Mots-clés : Coordination, Evolution, Adapta-
tion, Systèmes mixtes

Abstract
Documentary research in a digital corpus is like
a crawling process guided by a user need of
information. Such crawlings require the use of
traditional information retrieval tools to select
relevant documents based on a query, but they
must be complemented by personalization and
adaptation mechanisms able to change the re-
presentation of need according to the specifici-
ties of a user, his current crawling or considered
corpus. We propose in this article a multi agent
model for personalized crawling that take into
account heterogeneous personalisation factors.
This work is part of a regional project (PlaIR
2.0) whose aim is developing a personalized ac-
cess platform to a digital corpus of legal docu-
ments.
Keywords: Coordination, Evolution, Adapta-
tion, Mixed systems

1 Introduction

L’accès aux documents d’un corpus numérique
soulève des problèmes liés à la recherche d’in-
formation, à la visualisation des résultats d’une
requête et à la navigation entre les documents.
Certains de ces problèmes sont similaires à ceux
rencontrés dans le domaine de la recherche d’in-
formation sur le Web (par exemple le calcul de
la pertinence de documents par rapport à une re-
quête) mais d’autres sont spécifiques au fait que
l’on s’intéresse à un corpus fermé concernant
des types de documents, requêtes et utilisateurs
restreints que l’on peut représenter de manière
plus fine que dans le cadre général du Web. Dans
ce cadre il est réaliste de pouvoir identifier et
chercher à reconnaître des pratiques ou usages
spécifiques à l’accès à une base documentaire
donnée et d’adapter en conséquence le compor-
tement de la plateforme logicielle.

Nous nous intéressons dans cet article à la per-
sonnalisation de la navigation dans un corpus de
documents. Les facteurs à prendre en compte
dans cette personnalisation sont multiples : un
profil propre à l’utilisateur, un cas d’usage re-
connu pour la navigation, une proximité séman-
tique entre documents ou une recommandation
construite sur l’historique des navigations. Nous
proposons de traiter cette diversité d’influence
par un système multi-agent. Le besoin informa-
tionnel et l’état courant d’une navigation sont
représentés dans notre modèle par un environ-
nement virtuel partagé que les agents perçoivent
et sur lequel ils peuvent agir. Cet environne-
ment, implémenté dans une couche d’artefacts,
est ainsi un objet construit et adapté par l’acti-
vité collective des agents et de l’utilisateur, qui
représentent la couche décisionnelle. Les contri-
butions décrites dans cet article sont :

— une modélisation sous la forme d’agents
et d’artefacts d’un système multi-agent
pour réaliser une navigation personnali-
sée ;

— une représentation d’un profil de naviga-
tion incluant un processus de reformula-



tion de requêtes ;
— un processus de recommandation de do-

cuments à base de profils proches.
Cet article est organisé comme suit : La sec-
tion 2 donne un aperçu de quelques travaux en
RI personnalisée. Plus particulièrement, nous
décrivons quelques travaux utilisant les sys-
tèmes multi-agents pour la recherche d’infor-
mation ainsi que des travaux en recherche d’in-
formation personnalisée. La section 3 présente
notre modélisation multi-agent de la plateforme
de navigation personnalisée décrite selon deux
couches : une couche Navigation et une couche
Décision. La section 4 présente la probléma-
tique applicative. Nous y présentons le corpus
documentaire utilisé, la réalisation de la couche
Navigation par des artefacts ainsi qu’un scéna-
rio d’exécution. Enfin, la conclusion résume les
travaux décrits dans cet article ainsi que nos
perspectives de travaux futurs.

2 Recherche d’information et sys-
tèmes multi-agent

2.1 Système multi-agent pour la recherche
d’information

Les premières approches multi agents apparues
dans le domaine de recherche d’information se
placent dans le cadre de la modélisation et réso-
lution des systèmes de recherche d’information.
Généralement, les tâches du processus sont af-
fectées à différents agents qui peuvent les exé-
cuter en séquence ou en concurrence. Dans ces
modèles multi-agent les auteurs ont utilisé des
agents utilisateurs, des agents ressources et des
agents de fonctionnements et des agents d’on-
tologie etc. Parmi les premiers systèmes multi
agents pour la recherche d’information nous
pouvons citer à titre d’exemple : InfoSleuth
[1] , le système NetSA [2], la librairie digitale
UMDL [3], le modèle RETSINA [8] et le sys-
tème AgentSeek [9].

Dans le contexte de personnalisation de la re-
cherche d’information interviennent les sys-
tèmes multi agents tel est le cas de SARI-
POD (Système multi-Agent de Recherche In-
telligente POssibiliste de Documents Web) [4].
Ce modèle est un modèle multi-agent qui offre
une collaboration entre les différents acteurs et
la mise en oeuvre de toutes les fonctionnali-
tés du système de recherche d’information. Il
est à base de deux Réseaux Petits Mondes Hié-
rarchiques (RPMH) et d’un Réseau Possibiliste

(RP) : Le premier RPMH consiste à structu-
rer les documents retrouvés en zones denses de
pages Web thématiquement liées les unes aux
autres. Le second RPMH consiste à ne pas cher-
cher seulement le mot-clé dans les pages Web
mais aussi les substantifs qui lui sont séman-
tiquement proches. Les Réseaux Possibilistes
combinent les deux RPMH afin d’organiser les
documents recherchés selon les préférences de
l’utilisateur.

Dans le même cadre nous citons la plateforme
SWAPP (Search based Web AdaPtive Plat-
form), la mise en place des systèmes interac-
tifs auto-adaptatifs par systèmes multi-agents
auto-organisateurs appliqués à la personnalisa-
tion de l’accès à l’information [10]. Ce système
utilise l’approche de AMAS (Adaptive Multi-
Agent System) pour proposer une évaluation
adaptative et personnalisée du feedback impli-
cite de l’utilisateur en utilisant l’UIM (User In-
terest Manager) ainsi que la construction adap-
tative de son profil à base de l’UPM (User Pro-
file Manager) en utilisant des documents tex-
tuels représentant ses intérêts.

2.2 Recherche d’information personnalisée

Le besoin de la personnalisation de la recherche
d’information commence par la difficulté de
l’expression de besoin. En effet, pour affiner
leurs besoins d’information les utilisateurs n’ar-
rivent pas à trouver les termes exacts exprimant
leurs besoins [11] et même en faisant des ef-
forts, le besoin reste toujours ambigu [12]. Cette
tâche est difficile même pour les utilisateurs ex-
périmentés [13] et se termine par le choix de la
pertinence, sous ses différents types [14, 15, 16]
et pour un seul type de pertinence différents fac-
teurs existent [14].

Avec l’apparition de la problématique de per-
sonnalisation dans la recherche d’information
plusieurs travaux sont apparus. Nous pouvons
distinguer la personnalisation individuelle [17,
18] où l’utilisateur est considéré de manière iso-
lée et le modèle utilisateur est construit sur la
base de ses préférences de contenu ou activités
et mobilité via les applications. La personnali-
sation collaborative [19, 20] où l’utilisateur est
considéré comme membre d’un groupe d’utili-
sateurs et le modèle utilisateur est construit sur
la base de ses préférences de contenu ou activi-
tés via les applications ainsi que les modèles des
autres utilisateurs similaires.

Il existe trois modes de personnalisation à sa-
voir : La personnalisation explicite, implicite



et hybride. Commençons par la personnalisa-
tion explicite. Dans ce cas, la collecte des don-
nées descriptives de l’utilisateur est fournie par
l’utilisateur. Par exemple les données démo-
graphiques (âge, sexe, langue maternelle [21,
22]), le choix des préférences (langue, genre
de documents [23, 18]), le sujet d’intérêt [24]
et les jugements qualitatifs sur l’information
(j’aime, j’aime pas) [25, 17]. Les données ci-
tées ci-dessus peuvent être collectées à tra-
vers des formulaires (cases à cocher, saisie de
mots clés), des interfaces élaborées (expression
d’exemples, contre exemples, votes, notes, an-
notations) ou des questionnaires.

En ce qui concerne la personnalisation impli-
cite, les données sont collectées à partir des don-
nées démographiques qui peuvent être déduites
des interactions et des activités des utilisateurs
[26] ou des requêtes [27]. Nous citons aussi les
données sociales de l’utilisateur telles que les
annotations, les posts, les blogs, les messages,
les signaux, etc. [30, 28, 29].

L’activité de l’utilisateur et une source primor-
diale pour la personnalisation implicite. Cette
activité peut être déterminée d’une part à partir
des pages visitées, des requêtes passées [31, 17],
des données de navigation [33, 32], des appli-
cations utilisées [33, 34], des favoris [34] et
de l’historique de localisations [35] de l’utili-
sateur. D’autre part des interactions de l’utili-
sateur telles que les mouvements des yeux ; les
données de clics [36] ; les actions sur les docu-
ments (ouverture, fermeture, impression, temps
de lecture etc.) [37] ; les messages (e-mails) en-
voyés ou reçus [38] ; les annotations sociales, et
les bookmarks [28, 29].

Enfin la personnalisation hybride utilise à la fois
la personnalisation implicite et la personnali-
sation explicite. Cette personnalisation hybride
peut commencer par la collecte explicite puis
implicite (système WAIR[39]) ou la collecte im-
plicite puis explicite tout en validant la collec-
tion implicite par des retours de l’utilisateur.

Un autre axe de personnalisation traite la durée
de la session de recherche à savoir, la person-
nalisation basée sur le contexte courant (court-
terme) et la personnalisation basée le contexte
passé (long-terme). Pour la personnalisation à
court terme, a mémoire de la personnalisation
est égale à la durée de la session. Dans ce cas,
on rencontre un problème de délimitation de la
session de recherche. Soit une délimitation ba-
sée sur le temps (par exemple 30 min dans [40]),
une délimitation basée sur la similitude de re-

quêtes successives [41, 42] ou une délimitation
basée sur la similitude des résultats de recherche
[43]. La personnalisation basée sur le contexte
passé (long-terme) où la mémoire de personna-
lisation est égale à la durée du compte utilisa-
teur. Dans ces systèmes, on peut délimiter les
sessions de recherche [18, 7] ou ne pas les déli-
miter [17].

3 Système multi-agent pour une na-
vigation personnalisée

Cette section décrit le système multi-agent pro-
posé pour réaliser une navigation personnalisée
dans un corpus numérique de documents. Une
approche multi-agent a été adoptée de manière
à représenter l’hétérogénéité des facteurs de per-
sonnalisation à appliquer. Chaque agent exerce
ainsi une influence différente sur la sélection de
documents à présenter à l’utilisateur. La pre-
mière partie de cette section présente l’archi-
tecture globale du système avant que soient dé-
taillés l’environnement partagé des agents, re-
présentant la navigation en cours, puis les spé-
cifications des agents pour la couche décision-
nelle.

3.1 Architecture multi-agent

L’objectif de notre plateforme est de permettre
à des utilisateurs de naviguer dans un corpus
fermé en visualisant séquentiellement différents
documents et en affinant ou adaptant leur re-
quête au fur et à mesure de leur session de na-
vigation. Pour cela, il est nécessaire dans un
premier temps d’utiliser des mécanismes clas-
siques de recherche d’information pour sélec-
tionner des documents pertinents en fonction
d’une requête. Nous proposons de compléter ces
outils par des mécanismes de personnalisation et
d’adaptation pour faire évoluer la représentation
du besoin. Cette évolution est dynamique car
réalisée pendant une navigation en fonction du
profil des utilisateurs, de leurs actions et des na-
vigations précédemment observées. Pour cette
raison, nous utilisons le terme de besoin infor-
mationnel pour désigner l’objectif global que la
plateforme doit satisfaire plutôt que celui de re-
quête, propre à une recherche ponctuelle d’in-
formation.

Nous représentons le besoin informationnel au
sein d’un environnement virtuel, partagé par les
agents. Ce besoin, initialement exprimé par une
requête composée d’un ensemble de termes, est
modifié par le biais d’actions des agents sur cet



environnement. L’évolution du besoin informa-
tionnel est ainsi le résultat d’un processus de co-
construction impliquant les agents et l’utilisa-
teur dans le but d’intégrer différentes sources de
personnalisation et un contrôle par l’utilisateur.
De plus, l’environnement partagé des agents in-
clut des outils nécessaires pour la navigation (in-
dex, moteur de recherche d’information, inter-
face avec l’utilisateur), ainsi que l’ensemble des
documents jugés pertinents à l’instant courant
de la navigation.

Afin de distinguer la couche décisionnelle
et la couche opérationnelle de la plateforme,
nous avons opté pour une approche Agent-
Artefact [44]. Les décisions d’évolution du be-
soin informationnel sont prises par le système
multi-agent, parfois en interaction avec l’utilisa-
teur. Le stockage des informations liées à la na-
vigation et l’exécution de requêtes ponctuelles
sont à la charge d’artefacts de l’environnement
des agents. Cette architecture est représentée par
la figure 1.

Au niveau de la couche Navigation, cinq types
d’artefacts sont utilisés. Un artefact Interface
encapsule les fonctions d’interaction directe
avec l’utilisateur. Chaque instance d’artefacts
de type Navigation représente le besoin infor-
mationnel d’une session de navigation pour la-
quelle une instance d’artefact Recherche est
créée pour exécuter une recherche d’informa-
tion sur ce besoin. Le résultat d’une recherche
est stocké dans un artefact de type Document.
Enfin, les artefacts de type Profil collectent des
informations sur le comportement des utilisa-
teurs.

FIGURE 1 – Architecture Agent-Artefact propo-
sée

La couche Décision contient les agents qui
vont faire évoluer le besoin informationnel et

les documents présentés pendant la navigation.
L’agent Interface sert de point d’entrée à l’uti-
lisateur pour créer une requête initiale et la mo-
difier pendant la navigation. L’agent Reformu-
lation propose l’ajout de termes au besoin in-
formationnel sur la base des documents sélec-
tionnés par les recherches précédentes. Enfin
l’agent Communautaire propose d’ajouter des
documents jugés pertinents d’après l’historique
des navigations passées similaires.

3.2 Couche navigation

Les cinq artefacts de la couche navigation sont
spécifiés dans cette sous-section.

Les navigations ont lieu au sein d’un corpus
numérique de documents. Nous notons D l’en-
semble des documents du corpus. Les requêtes
sont effectuées par un ensemble de mots-clés
parmi l’ensemble K. Parmi ces mots-clés, un
sous-ensemble T ⊂ K regroupe l’ensemble des
termes utilisés pour indexer les documents du
corpus. Enfin, nous faisons l’hypothèse que les
termes indexant un document sont accessibles
par une fonction Index telle que :

Index : D 7→ P (T)

Artefact Navigation.
Un artefact Navigation encapsule un besoin
informationnel d’un utilisateur. Soit N =
{N1, ...,Nm} l’ensemble de toutes les naviga-
tions, pour chaque navigation Ni, un utilisateur
uNi

a une requête courante KNi
composée de

plusieurs termes kjNi
.

Ni = (KNi
, uNi

)

Avec
KNi

=
{

k1
Ni
, ..., kl

Ni

}
Artefact Document. Un artefact Document

contient une référence aux documents jugés
pertinents pour une navigation donnée Ni. Cet
ensemble est amené à évoluer en cours de
navigation en fonction des actions des agents
et de l’utilisateur. L’ensemble de documents Di

correspondant à la navigation Ni est l’union
des documents résultant d’une recherche d’in-
formation Di,RI et de ceux recommandés par
l’agent Communautaire Di,REC :

Di = (Di,RI ,Di,REC)



Avec :

Di,RI =
{

d1
i,RI , ..., d

n
i,RI

}
,

Di,REC =
{

d1
i,REC , ..., d

p
i,REC

}
Artefact Profil. Le profil Pi d’un utilisateur

impliqué dans une session de navigation Ni est
composé par sa requête initiale KINIT

Pi
⊂ K, les

termes proposés en reformulation TACC
Pi

⊂ T
(acceptés par l’utilisateur) et TREJ

Pi
⊂ T (rejetés

par l’utilisateur) et enfin les références des
documents jugés pertinents par l’utilisateur
DREL

Pi
⊂ Di.

Pi =
(
KINIT

Pi
,TACC

Pi
,TREJ

Pi
,DREL

Pi

)
avec

KINIT
Pi

=
{

k1
Pi
, ..., kn

Pi

}
TACC
Pi

=
{

tACC,1
Pi

, ..., tACC,p
Pi

}
TREJ
Pi

=
{

tREJ,1
Pi

, ..., tREJ,q
Pi

}
DREL

Pi
=
{

dREL,1
Pi

, ..., dREL,r
Pi

}
et

KINIT
Pi

∩ TACC
Pi
∩ TREJ

Pi
= ∅

Artefact Recherche.
L’artefact Recherche sert de moteur de re-
cherche d’information. Nous utilisons pour
notre plateforme le moteur Lucene 1 qui est
une application open source gratuite pour la
recherche plein texte et l’analyse de contenu
textuel. L’objectif de l’artefact est de prendre
en entrée un ensemble de termes issus d’une re-
quête et de fournir les références de documents
jugés pertinents en sortie.

Recherche : (K) 7→ P (D)

Artefact Interface.
Le rôle de l’artefact Interface est de gérer les
interactions avec l’utilisateur. Il récupère les re-
quêtes ainsi que les retours de l’utilisateur pour
le compte des agents Interface et Reformulation,
et affiche les résultats des recherches effectuées
par les agents.

1. http ://lucene.apache.org/core/

3.3 Couche Décision

La couche décision est composée de trois agents
qui ont la capacité de percevoir et d’agir sur leur
environnement partagé représentant un proces-
sus de navigation en cours.

Agent Interface.
Il existe un agent Interface par utilisateur, en
charge du suivi de sa navigation. Un utilisateur
u commence une navigation en saisissant une
requête Ku =

{
k1
u, ..., k

n
u

}
composée d’un en-

semble de mots-clés. Si l’utilisateur n’avait pas
de navigation en cours, une nouvelle session de
navigation est créée avec cette requête.

S’il existe déjà des navigations pour cet uti-
lisateur, l’agent interface doit déterminer s’il
s’agit du début d’une nouvelle navigation ou
si l’insertion de nouveaux termes correspond
à la continuité d’une session en cours. Dans
ce but, l’agent calcule une mesure de simila-
rité Sim(Ku,KNi

) entre les termes de la re-
quête et ceux de toutes les navigations précé-
dentes de l’utilisateur. Nous faisons ici l’hypo-
thèse qu’une telle fonction existe sans nous res-
treindre à un calcul précis de similarité (pour
avoir des exemples de similarité entre requêtes,
voir [41, 42]). Si la similarité est en dessous
d’un seuil θ pour toutes les navigations pas-
sées, l’agent considère qu’une nouvelle naviga-
tion commence, sinon il considère être dans la
continuité des plus similaires.

∃Ni ∈ N /u = uNi
, Sim(Ku,KNi

) > θ,
KNi

= KNi
∪ K

Sinon, un nouvel artefact de navigation est créé :

6 ∃Ni ∈ N /u = uNi
, Sim(Ku,KNi

) < θ,

Nm = (K, u)

À chaque fois qu’un artefact de navigation est
créé ou mis à jour (notons-le Nj) l’agent effec-
tue une recherche par l’artefact correspondant
Recherche(Nj) avec pour résultat de créer ou
de mettre à jour l’artefact Document avec un en-
semble DNj ,RI .

Enfin, l’agent Interface envoi l’ensemble de do-
cuments Dj à l’artefact Interface pour les visua-
liser.



Agent Reformulation.
Un agent Reformulation est associé a chaque
utilisateur de la plateforme. Le fonctionnement
de l’agent Reformulation est basé sur l’obser-
vation des artefacts. Il réagit à la perception
qu’une navigation Ni et un ensemble de docu-
ments Di ont été créés. Dans ce cas la première
action de l’agent Reformulation est de créer un
artefact Profil :

Pi = (KNi
, ∅, ∅, ∅)

La deuxième partie du fonctionnement de
l’agent Reformulation se base sur le retour de
pertinence de l’utilisateur depuis l’artefact In-
terface. Dans notre système nous avons choisi
le feedback explicite en demandant à utilisateur
d’appuyer sur un bouton "c’est pertinent" pour
exprimer son jugement de pertinence. L’en-
semble des documents sélectionnés comme per-
tinents constitue l’ensemble DREL

Pi
qui est ajouté

à Pi.

La proposition de reformulation se base sur les
termes fréquents indexant les documents jugés
pertinents qui sont obtenus par Index(DREL

Pi
).

L’ensemble Proposition(Ni) contenant un en-
semble de termes proposés par l’agent Reformu-
lation à l’utilisateur est construit tel que :

∀d ∈ DREL
Pi

,∀t ∈ Index(d)/
t 6∈ KINIT

Pi
∪ TACC

Pi
∪ TREJ

Pi
,

t ∈ Proposition(Ni)

Cet ensemble est proposé à l’utilisateur qui peut
choisir de les accepter (ensemble Tacc) ou de les
rejeter (ensemble Trej). Le profil est mis à jour
par l’agent Reformulation avec

TACC
Pi

= TACC
Pi
∪ Tacc

TREJ
Pi

= TREJ
Pi
∪ Trej

Si TACC
Pi

a été modifié, l’agent Reformulation
lance une nouvelle recherche en utilisant la nou-
velle requête :

Recherche
(
KINIT

Pi
∪ TACC

Pi

)
7→ D

′

puis met à jour l’ensemble des documents perti-
nents à base de la recherche d’information.

Di =
(

Di,RI ∪ D
′
,Di,REC

)
Ce processus de reformulation, ici décrit après
le premier résultat d’une requête, sera réitéré à
chaque fois que l’utilisateur sélectionnera des
documents proposés comme étant pertinents
(ceux-ci pouvant avoir été issus d’une requête
déjà re-formulée).

Agent Communautaire.
La couche décision contient un unique agent
Communautaire dont le rôle est de proposer des
documents qui ont été jugés pertinents pour des
profils de navigation proche. À la création d’un
profil Pi, l’agent Communautaire analyse tous
les autres Profils Pj pour comparer leurs termes
initiaux et acceptés à ceux de Pi. Si tous les
termes de Pi sont inclus dans ceux d’un profil
Pj , les documents jugés pertinents pour Pj se-
ront recommandés pour Pi. La construction de
l’ensemble DAJ représentant l’ensemble des do-
cuments à ajouter à ceux recommandés se fait
comme suit :
∀Pj ∈ P/KINIT

Pi
⊂ KINIT

Pj
∪ TACC

pj
,

DREC
Pj
⊂ DAJ

Dj = (Dj,RI ,Dj,REC ∪ DAJ)

4 Application à la navigation dans
un corpus de document

La plateforme multi-agent de navigation per-
sonnalisée, modélisée dans la section précé-
dente, a pour but d’être implémentée pour un
prototype d’accès à un corpus numérique du
droit international du transport. Nous décrivons
dans cette section, le corpus utilisé pour le pro-
totype, l’implémentation en cours de réalisation
avec la plateforme Cartago [45], puis un scéna-
rio d’utilisation.

4.1 Le corpus de l’IDIT

Un prototype de plateforme de navigation sur
un corpus numérique dans le domaine du droit
international du transport est en développement
dans le cadre du projet PlaIR 2.0 (Plateforme
d’Indexation Régionale) en collaboration avec
l’Institut du Droit International du Transport
(IDIT).

Le corpus, constitué par l’IDIT [5], contient au-
tour de 40 000 références incluant des docu-
ments classés en quatre groupes : jurisprudence,



articles, règlementation, fonds documentaires.
Ces documents sont indexés à l’aide d’une ter-
minologie du domaine et par une analyse plein
texte des documents. La personnalisation en
fonction des utilisateurs et des navigations est
très intéressante dans ce type de corpus. D’une
part les utilisateurs n’ont pas les mêmes besoins
pour une même requête du fait de niveaux d’ex-
pertises différents. D’autre part, des navigations
"typiques" ont lieu, sans être précisément for-
malisées, selon des usages fréquents comme des
études comparatives de cas, de jurisprudence,
des recherches précises, . . . .

4.2 Les artefacts

La modélisation des artefacts du système pour
leur implémentation dans Cartago [45] est re-
présentée par la figure 2. Un artefact est dé-
fini par ses opérations et ses propriétés obser-
vables. À titre d’exemple, nous citons quelques
opérations de l’artefact Profil qui permettent
aux agents de mettre à jour les informations
qu’il contient : SetOwner, UpdateQuery,
SetTacc et SetTrej permettent respective-
ment de modifier l’utilisateur, les termes de
son besoin informationnel courant, les termes
acceptés et rejetés. Par ailleurs, les proprié-
tés observables donnent des informations aux
agents. Par exemple pour l’artefact Recherche
currentQuery et currentResult contiennent
respectivement les mots-clés d’une requête et
les documents obtenus en résultat.

La notion de liens entre les artefacts (Links dans
Cartago) permet le partage des opérations entre
les artefacts. Dans l’artefact Profil, l’agent peut
accéder et ajouter les documents pertinents ainsi
que les besoins d’informations de l’utilisateur
AddReleventD, AddQuery. Par manque d’es-
pace, nous ne pouvons pas détailler ici tous les
artefacts du modèle.

La couche décisionnelle est implémentée en Ja-
son, ce qui nous permet d’utiliser la plateforme
intégrée JaCa (Jason+Cartago).

4.3 Scénario d’exécution

Dans cette partie, nous décrivons un scénario de
navigation au sein du corpus de l’IDIT.

Requête initiale. Supposons qu’un utili-
sateur, Paul, initie une navigation en cher-
chant toutes les décisions juridiques ayant
impliquées des camions. Sa requête initiale

est KINIT
N1

= {camions}. L’agent Interface
crée un artefact Navigation défini par N1 =
({camions} , Paul).

L’agent Interface lance, via l’arte-
fact Recherche, une première requête :
Recherche(camions) qui renvoie deux do-
cuments DN1,RI = {Decision1, Decision10}.
Il s’ensuit la création d’un artefact Document
D1 = {{Decision1, Decision10} , ∅}.

FIGURE 3 – Retour de pertinence

Reformulations. L’utilisateur choisit de vi-
sualiser les deux documents (Fig3). Mais, il juge
la décision10 comme un résultat pertinent. Ce
retour de pertinence, ainsi que les premiers ré-
sultats, entraîne la création d’un artefact Pro-
fil par l’agent Reformulation initialisé à P1 =
({camions} , ∅, ∅, {Decision10}). L’agent Re-
formulation extrait les termes de l’index de
la décision10. Index(Decision10) qui renvoie
{véhicules motorisés, camions, fruits, aliments,
accidents,motocyclettes, automobiles}.

Les termes ayant le poids le plus important et
ne contenant pas les termes du besoin d’infor-
mation initial sont : véhicules motorisés, acci-
dents et fruits . L’agent Reformulation pro-
pose alors ces termes à l’utilisateur qui a le
choix de les accepter ou les rejeter. Supposons,
que Paul n’accepte que les deux derniers, son
profil de navigation est alors devenu : P1 =
{{camions} , {accidents , fruits} ,
{véhicules motorisés} , {Decision10}}.

L’agent Reformulation lance une nouvelle re-
cherche :
Recherche(camions, accidents, fruits)
qui renvoie comme résultats les décisions
(1, 10, 15, 20 et 19). L’utilisateur consulte les
décisions (20, 19 et 15) et juge les décisions 15
et 19 comme pertinentes. L’agent Reformulation
met alors à jour le profil de l’utilisateur Paul.



FIGURE 2 – Les artefacts

P1 = ({camions} , {accidents, fruits} ,
{véhicule motorisés} ,
{Decision10, Decision15, Decision19}).
Les termes de l’index de la décision15 et la
décision19 sont : fruits, camions, dommages,
marchandises, poids lourd, pourcentage de
dommages et délai de livraison. À partir de la
proposition de ces termes et qui ne font pas par-
tie du besoin d’information initial et des termes
déjà acceptés ou rejetés, l’utilisateur sélectionne
les termes qui lui semblent utiles pour affiner
son besoin d’information, ce qui amène à la pro-
position de nouveaux documents que l’utilisa-
teur pourra à nouveau juger comme pertinents.
Ce processus continue jusqu’à ce que l’utilisa-
teur n’accepte plus de termes pour affiner son
besoin d’information ou s’il exprime un nou-
veau besoin qui caractérise une nouvelle navi-
gation.

Recommandation communautaire. Sup-
posons qu’un utilisateur, Jean, utilise la pla-
teforme pour une navigation ultérieure à
Paul. L’artefact de navigation associé est
N2 = ({fruits, délai de livraison} , Jean). Pa-
rallèlement aux documents proposés par les
agents Interface et Reformulation, l’agent Com-
munautaire compare ce besoin d’information
initial avec les autres profils connus. Comme
résultat il trouve {fruits, délai de livraison} ⊂{

KINIT ∪ TACC , Paul
}

. Il propose comme
documents recommandés les documents jugés

pertinents par Paul pour ce besoin d’infor-
mation à savoir les décisions (27, 15, 19 et
10). Le résultat à afficher à l’utilisateur est
composé des résultats de l’agent Interface et des
recommandations de l’agent Communautaire :
Décision1, Décision51, Décision11, Décision19

et Décision27, Décision15, Décision10,
Décision19.

5 Conclusion et Perspectives

Nous avons présenté à travers cet article un mo-
dèle multi-agent pour accompagner la naviga-
tion dans un corpus numérique de documents.
Le corpus de documents du Droit International
du Transport, considéré dans le projet PlaIR 2.0,
est représentatif d’un cas d’accès à l’informa-
tion où la personnalisation est un aspect crucial
à prendre en compte et qui comporte différents
points de vue à savoir un profil propre à l’uti-
lisateur, un cas d’usage ref pour la navigation,
une proximité sémantique entre documents ou
une recommandation construite sur l’historique
des navigations.

Nous avons proposé une modélisation sous la
forme d’une couche d’artefacts pour représen-
ter par un environnement partagé la navigation
des utilisateurs, et sous la forme d’une couche
décisionnelle, les agents qui vont, conjointe-
ment avec l’utilisateur influencer la navigation
en faisant évoluer leur environnement. Un scé-
nario de navigation illustre de quelle manière les



agents vont pro-activement proposer des refor-
mulations de requêtes ou des documents jugés
pertinents lors de navigations passées. En pers-
pectives, nous envisageons une validation expé-
rimentale sur un panel d’utilisateurs.
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