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ABSTRACT

Adapting User Interfaces (Ul) while in mobility rams
challenging as contexts of use identification amdnges can
obviously not be finely envisioned at design tintdowever,
user’s tasks, habits and preferences may be come@endent. As
a result, there is a need for managing context-@waedaptation at
runtime. This paper describes EMMA (Embedded Mandge
Mobile Adaptation), a running system that gathewadin
mobility, learns key contexts of use, and provides end-user
with relevant adaptation. The process is based loayasian user

model embedded on a Smartphone running under Wisdow

Mobile operating system. It is placed under the-esel’s control
through a dedicated Ul, called meta-Ul. Besides thid-user’s
partner role, EMMA can serve as a designer's partoel for

identifying thekeycontexts of use in the wild.

RESUME

Des lors que l'utilisateur est mobile, les contextBusage ne
peuvent pas étre précisément identifiés a la cdimeepOr, les
taches de l'utilisateur, ses habitudes et ses neréfés peuvent
dépendre du contexte dans lequel il évolue. Leerfates
Homme-Machine (IHM) doivent, en conséquence, pauvoi
s'adapter au contexte d'usage en mobilité. Cetlarfprésente
EMMA (Embedded Manager for Mobile Adaptation), ystéme
sensible au contexte développé pour collecter desnéks
d'usage en mobilité, identifier les contextes daesalés et offrir
une adaptation pertinente sur changement de centéxsage.
EMMA s’appuie sur un modeéle utilisateur bayésierbamqué sur
des Smartphones équipés de Windows Mobile. L'adiaptast
placée sous le contrble de l'utilisateur via undlidditionnelle,
appelée méta-IHM. Au-dela de son rdle de partenpoer
I'utilisateur final, EMMA est aussi un outil poue toncepteur : il
I'aide a identifier ledbonscontextes d’'usages sur le terrain.

Categories and Subject Descriptors
D.2.2 [Software Engineering: Design Tools and Techniques —
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1. INTRODUCTION

Le téléphone mobile est aujourd’hui un objet utilipar des
millions de personnes a travers le monde. Il altéomné notre
facon de communiquer au quotidien. Pourtant, cegtaitaches
comme l'envoi de message ou l'ajout d'un contaanelgrent
problématiques pour certains utilisateurs. Ces icdités

d'utilisation s’expliquent en partie par les prabks de
navigation et de saisie dus aux contraintes detegminaux
(arborescences complexes, taille réduite de [I'écraavier
restreint) [1]. En outre, les Interfaces Homme-Maeh(IHM)

statiques de nos téléphones mobiles ne répondentapedes
besoins différents entre utilisateurs, a I'excaptide quelques
éléments personnalisables (écran d’accueil, ractouetc.). Un
moyen d'améliorer linteraction est d'offrir une amation
dynamique en fonction des usages de I'utilisateuzantexte.

En informatique ambiante, l'adaptation au contexe été
largement traitée [8] [18]. La diversité et la wdnilité du contexte
d'usage (utilisateur, plate-forme, environnement)t anotivé
introduction de la propriété delasticité des IHM, définie
comme la capacité des IHM a s’adapter a leur ctatdiusage
dans le respect de leur utilisabilité [20]. Iciusmous intéressons
au cas particulier de I'utilisateur en mobilité. ptate-forme de
référence est le téléphone mobile. Nos travaux switivés par
les constats suivants :

#1. Les taches de l'utilisateur peuvent varier en famctdu
contexte d'usage. Elles dépendent de [utilisatépar



exemple, la messagerie instantanée est plutosésilpar les
adolescents), et de I'environnement (par exemp®,jéux
permettent de passer le temps dans les transpiiteq le
calendrier est un outil au travail) ;

#2. Les changements de contexte
répétitives (par exemple, basculer son téléphonerefil

silencieux au commencement d'une réunion). Cesetch

répétitives sont d’autant plus contraignantes dpsel
impliquent les problémes d'utilisabilité évoquéparavant ;

#3. ldentifier lesbons contextes d’'usage dés la conception est -

utopique. Par essence, la modélisation du conteedée
imparfaite et incompléte. Limiter les contextessdige a des
contextes approximatifs définis a la conceptiont gavérer
problématique.

Ces observations appellent deux requis :
#1. ldentifier les contextes d’usage clés a I'exécution
#2. Proposer des adaptations sur la base des actitisatetr.

Des précédents travaux sur les modéles utilisdteir [12], la
programmation par I'exemple [6] [9] [17] et |la gestde rendez-
vous [14], sont d'un grand intérét pour traiter eequis. Sur
téléphone mobile, des travaux plus récents ontigppl la
programmation par I'exemple a I'apprentissage demngements
de profil en mobilité [3] ainsi qu'a la création daccourcis
permettant d’achever des taches répétitives [4qudés travaux
ont expérimenté l'adaptativité au contexte pour tcer les
paramétrages du téléphone selon I'activité delisatieur (occupé,
interruptible) [19] ou encore adapter I'lHM. Pouxeenple, le
projet Adamos propose un menu adaptatif en fonctientrois
contextes identifiés a la conception (maison, fitalaisir) [16].
Le menu se divise en deux parties : une partiégstatdonnant
acces aux six fonctions principales du téléphonéil@o une
partie adaptative mettant en avant trois fonctiitésgasupposées
pertinentes dans le contexte courant.

Dans ce travail, nous explorons l'adaptation autexde et la
programmation par I'exemple au travers d’'un modsiksateur.
Nous proposons EMMA (Embedded Manager for
Adaptation), un systéeme implémenté pour répondre @Geux
requis formulés. EMMA est un outil partenaire pettamg a
l'utilisateur final de conformer son téléphone nieb& son
contexte d’'usage. EMMA peut également servir dioptur le
concepteur désirant observer les usages réel® darrhin et par
la méme identifier les contextes d’'usage clés.tickr se structure
en deux parties. Il décrit EMMA des points de ved'dtilisateur
final (section 2) puis du systéeme (section 3).

2. EMMA EN ACTION

Qui n’a jamais oublié de couper le son de son béép mobile
en réunion? Qui n'a jamais manqué un coup de fit@gue son
téléphone était resté en mode silencieux ? Proivabiepersonne
car changer le profil du téléphone est une tactieutatoire qui,
en outre, dépend du contexte dans lequel on sedr@ies taches
de paramétrage sont non seulement répétitives éugkement
longues et pénibles en regard des probléemes degaien
rencontrés sur téléphone mobile [20]. En faisamgdbthése que
I'on peut apprendre a partir de données contessiadt d'usage
recueillies en mobilité, EMMA étudie comment déléguau

Mobile

systéme l'adaptation au contexte sous I'éventueitrbte de
l'utilisateur final.

EMMA est un logiciel pour Smartphones équipés dendbfivs
Mobile. EMMA offre une adaptation basée sur lesgesaréels

introduisent des tachesecueillis a I'exécution. Les adaptations impléndestsont listées

ci-aprés :

- Réorganisation du menu Démarrer ;

- Commutation du profil du téléphone ;
Changement des parameétres de personnalisation.

Afin d'illustrer les principes d’'EMMA, étudions uscénario. Soit
Bob, un ingénieur informaticien qui partage sa seeantre son
bureau et sa maison. Au travail, Bob utilise sdgéptéone de
fagon professionnelle. Il I'utilise principalemembur appeler des
contacts et comme un gestionnaire de rappel d’'éwénts, qu'il
synchronise avec son ordinateur via une connexiams-§l.
Pendant le travail, Bob n'apprécie pas d’'étre dggacar il est
souvent en réunion. Aussi, lorsqu’il arrive au &igvEMMA
bascule automatiquement le profil de son téléphenemode
silencieux. EMMA réordonne également le menu Déeradu
téléphone de facon a mieux calquer les besoinsadeddns ce
contexte. Enfin, ses préférences en matiére deopeatisation
(theme graphique, image de fond) sont appliquégsi(& 1).

2 [E5]Contacts

3 & Calendrier

4 [¥] Taches

5 /2 Internet Explorer

6 3] Messagerie

7 ICm Paramétres

8 @, Explorateur defichiers

9 () AdtiveSync
Pus |

Figure 1. Ecran d’accueil du téléphone et réorganation du

menu Démarrer dans le contexte « Travail ». Le prafdu
téléphone bascule en mode silencieux.

Aprés le travail, Bob rentre chez Ilui. EMMA tracesl
déplacements de Bob via GSM (Global System for NMobi
communications) et détecte un changement danscsdisiation
géographique. Le changement de contexte est netid®db qui
peut alors accepter ou refuser la proposition d’EMMentrer
dans le contexte « Maison » (partie gauche dedargi2). Bob
accepte le changement ce qui améne EMMA a lui mepo
d’adapter son téléphone au contexte « Maison »é&deganisation
du menu Démarrer est placée sous son controladpidite de la
Figure 2 et partie gauche de la Figure 3) tandie dges
changements de profil et de personnalisation sdfectaés
automatiguement (partie droite de la Figure 3).slLale la
réorganisation du menu Démarrer, EMMA peut avoiréer des
raccourcis afin de réduire la navigation, commepps@ dans [4].
Combiner la création de raccourcis a la réorgaioisaiu menu
Démarrer peut économiser un grand nombre d’apmutsuthe.
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Confirmer Confirmer
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le menu Bémarrer,

Figure 2. Les changements de contexte et les adaas
sont placés sous le contréle de I'utilisateur final

Maison DY
1 = Jem
2 () Bubble Breaker
3 (»Windows Media
4 ] Messagerie
5 [ Appels
6 & Appareil photo
7 & Images et vidéos
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9 (g Paramétres
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Figure 3. Dans le contexte « Maison », le menu Démer est
réorganisé et le profil du téléphone bascule en mechormal.

Comme illustré dans la Figure 2, les changementsodéexte et
les adaptations peuvent étre placés sous le certedl'utilisateur
via des boites de dialogue. Cette stratégie na&sisgstématique :
elle s'applique lorsque [I'utilisateur demande esipdiment a
confirmer ou lorsqUEMMA n’est pas pleinement cartde ses
propositions. La Figure 4 (partie gauche) montréHM
permettant a I'utilisateur de choisir entre les ewdutomatique et
négocié : lorsque le mode automatique est actifl sm retour
d’information est donné & I'utilisateur (partie de).

Emma abc Tj| [ Menu Démarrer 2T
Jeu de couleurs: Info rmation
Valeur par défaut i -
Image d'arriére-plan:
mountaineer i
Changement de contexte:
Mégorié 1
Modifications:
|Autc—m&tiqu95 1 ||
Terminer |  Options

Figure 4. IHM pour contrdler la stratégie d’adaptation.

En plus d'un retour graphique, EMMA supporte aussiretour
d’information sonore. Ce deuxiéme retour est basé une
synthése vocale. Il est également placé sous ldrédende
I'utilisateur (Figure 5). Le retour vocal peut s&aer pertinent car
les retours d’information graphiques disparaissgmés quelques
secondes en fonction de [lactivité courante deilibateur
(occupé, interruptible) et peuvent en conséquetreen@anqués.

Emma abc Y [ Emma abe Tl
Contexte: Contexte:

|Mni5u-n 1 >| |Mni5u-n 1 >|
Menu Démarrer: Menu Démarrer:

p{ 1 Ajouter un contexte py 1 Ajouter un contexte

P 2 Modifier un contexte Pr 2 Modifier un contexte

3 Supprimer un contexte

. 4 Voaliser les changements »

N

3 Supprimer un contexte

v 1 du menu Démarrer

5 Quitter v 3 de profil

Figure 5. IHM pour activer ou désactiver le retourvocal.

EMMA est développé comme un plug-in pour I'écraaadueil
du téléphone, ce qui permet a I'utilisateur de afiser d'un
simple coup d'ceil le contexte dans lequel il seuim et de
changer manuellement de contexte. Il peut aussidecc I'lHM
d’EMMA depuis le plug-in ou le menu Démarrer duéfone.
Cette IHM permet a l'utilisateur d’ajouter (partimuche de la
Figure 6), modifier et supprimer des contextes.cEte rend
aussi possible la personnalisation et le déclenehende
I'adaptation dans un contexte donné (partie diétéa Figure 6).

Emma abc |
Contexte:
|Mai5c-r1 | [Maison |
Information supplémentaira: Menu Démarrer:
Par fréquence '
Localisations géographigues: Profil du téléphone:
ici Mormal “r
[eilleurs Sonnerie:
Jours de la semaine: Ne pas changer i

Terminer |

Terminer |  Options

Figure 6. Ajout de contexte et paramétrage de I'adatation.

Annuler

La section suivante décrit EMMA d’un point de vysteme.

3. ARCHITECTURE LOGICIELLE

Nous articulons la description technique d’EMMA @wt de son
architecture logicielle. Une décomposition fonctiele est
donnée en sous-section 3.1. La collecte des donméiesleur
exploitation sont ensuite examinées dans les settoAS
suivantes.



3.1 Décomposition Fonctionnelle

La décomposition fonctionnelle d’'EMMA (Figure 7)tesne
révision de la décomposition proposée par [2] ponogénierie
d’'IHM plastiques. Cing fonctions sont identifiées :

historique
lde I

=

décisions

L'IHM dénote I'IHM du téléphone avec lequel I'utilisateur
interagit. Les interactions de I'utilisateur sootlectées dans
I"historique de l'interactior{voir 3.2) ;

Méta-THM

propositions,
retours informatifs

L’ Observateur du contexte d'usagsst en charge de la
reconnaissance des variations pouvant survenir deans
contexte d'usage. Ces changements sont collectés da
I"historique du contextgvoir 3.2). Tout changement est

interactions

communiqué aioteur d’adaptation

- Le Moteur d’adaptationest la fonction centrale de la

décomposition. Il gére l'intégralité du processisldptation
en mettant en relation les différentes fonctionsrsfju’un
changement survient dans le contexte, Moteur
d’adaptation sollicite le Modéle utilisateurpour déterminer
quelles adaptations conviendraient au nouveau xEntSi
'adaptation doit étre négociée, IBloteur d’adaptation

sollicite la Méta-IHM pour gérer la négociation avec

I'utilisateur final. C'est leMoteur d’adaptationqui a terme

met en ceuvre l'adaptation dedHM lorsque celle-ci est

nécessaire ;

THM ottt Sy Modele
. d’adaptation utilisateur
adaptations

(modéle bayésien)

A

historique
du contexte

changements

Observateur du

contexte d’usage
(localisation, jour. moment)

Figure 7. Décomposition fonctionnelle d’EMMA.

3.2.1 Collecte des données contextuelles

EMMA collecte deux types de changements pouvanvesir

propos du contexte d'usage ainsi que les intenastites
habitudes et les préférences de I'utilisateur fihalModéle

la semaine, moment de la journée) et dans I'esflacelisation

géographique). Par expérience et sur la base @stoidecédentes

utilisateurembarque des meécanismes pour I'apprentissage etsyr les usages en mobilité, nous supposons gueheegements

'inférence a partir d’'observations. Il aide a é&itification
du contexte d’'usage ainsi qu'au calcul des adaptatia
effectuer en cas de changement de contexte (\®)ir, 3.

agissent sur les habitudes et préférences deidatélur, comme
illustré dans le scénario de la section 2. Ces édesicontribuent a
I'identification du contexte par le modéle utilisat.

- La Méta-lHM est en charge de rendre le processus |5 sonde permettant de capturer les changementsmant dans

d’adaptation observable et contr6lable par I'wiiéer final
[5]. En pratique, les méta-IHM et IHM peuvent étissées.
C’est le cas du plug-in (partie gauche de la Figlre le

contexte d’'usage courant est affiché au sein déM’ldu

téléphone. Ce n’est pas le cas dans la Figura tneta-IHM
a sa fenétre propre. Les actions de I'utilisateureprises via
la méta-IHM refletent sepréférences de plasticitéCes
préférences peuvent avoir un impact sur la négoniates
adaptations futures. La méta-IHM a été illustréasdéa
section précédente. Elle n'est pas décrite darte petrtie
technique.

La collecte des données en mobilité est un poéntitfait I'objet
de la sous-section suivante.

3.2 Collecte de Données en Mobilité

La collecte de données en mobilité a déja fait jEoll’'études.
Pour exemple, [7] expérimente la collecte de dosnéer
téléphone mobile & l'aide d'un outil embarqué rétae des
données d'usage objectives sur le terrain. L'oobkerve les

fonctionnalités utilisées, leur temps d'utilisatienleur fréquence,

ainsi que la navigation de [Iutilisateur. Comme leyee
précédemment, EMMA doit collecter trois types demies pour
alimenter le modéle utilisateur : des données ctundles, des
données d'interaction et des données de plastiditéus
examinons chacune d’elles ci-dessous.

le contexte est développée en C#. Les changemanssle temps

sont notifiés via des objets/st enfst at e auxquels nous avons

ajouté nos propres procédures de rappel d’événement

protected Systenftate Day;

protected Systenftate Ting;

[..-1]

Day = new Systenttate(SystenProperty. Date);
Time = new Systenttat e( SystenProperty. Time);
Day. Changed +=

new ChangeEvent Handl er ( Day_Changed) ;

Ti me. Changed +=

new ChangeEvent Handl er (Ti ne_Changed) ;

[...1]

voi d Day_Changed

(obj ect sender, ChangeEventArgs args) { [...] }
voi d Ti ne_Changed
(obj ect sender, ChangeEventArgs args) { [...] }

La capture de la localisation géographique a falijét d’autres
travaux [13]. Via GSM, nous utilisons l'antenneaiela plus
proche pour détecter les changements de localisatie
I'utilisateur. A tout moment, le téléphone mobilst €onnecté a
une antenne relai sauf lorsque I'utilisateur senteodans une
zone ou il ne capte pas. Chaque antenne relalesstifiée par son



Cell Identifier (CID) et sonLocation Area CodgLAC). Nous
utilisons laRadio Interface Laye(RIL) accessible sur les plates-
formes Windows Mobile pour détecter les changements
d’antenne. Chaque changement est contextualisé deec
informations temporelles dans lesquelles il sunvieNous
découpons les moments de la journée en cinq inteswde temps

de la maniére suivante : nuit (Oh-6h), petit méhin-8h), matinée
(8h-12h), aprés-midi (12h-18h), et soir (18h-24tg.Tableau 1
montre les changements d’antenne collectés pendgetdi.

Tableau 1. Changements d'antenne collectés sur ujgirnée

Localisation Jour Moment
CID25550LAC4354 Jeudi matinée
CID22057LAC4354 Jeudi matinée
CID40506LAC4354 Jeudi matinée
CID40511LAC4354 Jeudi matinée
CID58063LAC4354 Jeudi matinée
CID58063LAC4354 Jeudi matinée
CID40511LAC4354 Jeudi aprés-midi
CID40506LAC4354 Jeudi aprés-midi
CID40511LAC4354 Jeudi aprés-midi
CID58063LAC4354 Jeudi aprés-midi
CID40506LAC4354 Jeudi aprés-midi
CID40511LAC4354 Jeudi aprés-midi
CID40506LAC4354 Jeudi soir
CID29075LAC4354 Jeudi soir
CID64457LAC4354 Jeudi soir
CID22057LAC4354 Jeudi soir

Aujourd’hui, les téléphones offrent un nombre csais
d’applications, allant de la vidéo caméra a laviélén. Pour
exemple, le SPV E650 équipé de Windows Mobile 6ffe 84
applications de base contre 27 pour le SPV C100péqde
Windows Mobile 5.0, sans compter que ces Smartghone
permettent en plus a lutilisateur d'installer depplications
supplémentaires a prendre en compte dans notrerreapies
interactions utilisateur. Chaque application grgphi est
généralement accessible depuis un raccourci sané b menu
Démarrer du téléphone. EMMA collecte ['historiquee d
I'interaction via un événement systéme notifiant amangement
d’'application active :

protected Systenftate ActiveApplication;
[---]

Acti veApplication
Systentt at e( Syst enProperty. Acti veApplication);
ActiveApplication. Changed += new

ChangeEvent Handl er (Acti veAppl i cati on_Changed) ;
[..-1]

voi d ActiveApplication_Changed

(obj ect sender,

new

ChangeEvent Args args) { [...] }

Ainsi, I'historique de l'interaction recueille teeg les applications
que l'utilisateur a utilisées (Tableau 3). Ces obstons sont
estampillées d’informations temporelles situanvéigement dans
le temps. Ces données sont utilisées pour réoryatésmenu
Démarrer.

Tableau 3. Historique des applications utilisées emobilité

Les données du Tableau 1 sont collectées'Paiservateur du _-ocalisation Jour Moment _ Application
contexte d’'usageElles sont transmises Mboteur d’adaptatioret CID40506LAC4354 Jeudi matinée Parameétres
stockées dans Historigue du contexteLorsque le contexte  CID40511LAC4354 Jeudi matinée Explorateur
courant correspond a un contexte identifié comnée mr le CID40511LAC4354 Jeudi matinée Calendrier
Modéle utilisateur le Moteur d’adaptationenrichit le Tableau 1 CID40511LAC4354 Jeudi matinée Contacts
avec le contexte clé correspondant, comme le mdati@bleau CID58063LAC4354 Jeudi matinée Appels
2. Le point d'interrogation marque le fait que tntexte d'usage  cpgos11LAC4354 Jeudi aprés-midi  Calendrier
Couradm ne th’rlresr"i”d a a”f”'t‘.l.cqme)(te cle pf’mg::eln,tt' ge CID40506LAC4354  Jeudi aprés-midi Messagerie
gy:se doenr?()é?s g;nsfessg:;‘gﬂh;gfz,gss:er:t?srgggg. PIElUGe  cipgos11LAC4sss  Jeud aprés-midi Paramétres
CID58063LAC4354 Jeudi aprés-midi  Jeux
CID58063LAC4354 Jeudi soir Parametres
Tableau 2. Changements de contexte clé en mobilité CID64457LACA4354 Jeudi soir Emma
Localisation Jour Moment Contexte CID22057LAC4354 Jeudi soir Messagerie
CID40506LAC4354 Mardi matinée Travail
CID22057LAC4354 Mardi soir Maison Des études sur la personnalisation des téléphomdsles ont
CID40511LAC4354 Mercredi matinée Travail montré que les sonneries, les profils du téléphteseimages de
CID58063LACA354 Mercredi matinée ” fond et les thémes graphiques sont personnalisgslymde 85%
CID40511LACA354 Mercredi aprés-midi  Travail des utlllsa_teurs durant les premiéres sema_lnesllsbmrbn [}1].
. i . Par la suite, seul le changement de profil demeunre tache
CID25550LAC4354 Mercredi aprés-midi Maison P 14 Lo
. . . répétitive. Les éléments de personnalisation neorgrent plus
CID40511LAC4354 Jeudi matinée Travail

3.2.2 Collecte des données d’interaction

EMMA capture deux types de taches sur le télépinooigle : des
taches applicatives (messagerie, appels, jeuy,attdes taches de
personnalisation (profil du téléphone, look and, fete.).

d'usage particulier mais continuent d'étre changés
ponctuellement, typiquement lorsque l'utilisateélétharge une
nouvelle sonnerie ou installe un nouveau théme.i @ect
s’expliquer par le fait que les taches de persasatédn restent
fastidieuses. Dans EMMA, nous considérons ces éltamde
personnalisation comme des opportunités pour reefola
perception du contexte (partie gauche de la Figyvar rapport a



la partie droite de la Figure 3). En effet, pourique pas associer
a chaque contexte clé une image de fond spécifigumettant de
renforcer la perception du contexte par I'utilisatdinal ? Ce
constat motive le sondage des taches de persaatiaiis

L'apprentissage des changements de profil sur lélép a fait
I'objet d'autres travaux [3]. Nous collectons ldsangements de
profil de la méme facon que les précédents événsnsysteme.
Chaque changement de profil donne lieu a une oasernvdans
Ihistorique de [linteraction Ces observations sont
contextualisées (Tableau 4). Les taches de perbsatizn sont
quant a elles collectées a chaque modification iddfapplication
Parametres. Les observations sont stockées denfe fia€on que
les changements de profil ou d’application.

Tableau 4. Changements de profil

Localisation Jour Moment Profil
CID22057LAC4354 Lundi soir Normal
CID40511LAC4354 Mardi matinée Silencieux
CID58063LAC4354 Mardi aprés-midi Normal
CID25550LAC4354 Mardi soir Normal
CID40506LAC4354 Mercredi matinée Silencieux
CID58063LAC4354 Mercredi matinée Normal
CID40511LAC4354 Mercredi aprés-midi Réunion
CID58063LAC4354 Mercredi aprés-midi Normal
CID40511LAC4354 Jeudi matinée Silencieux

3.2.3 Collecte des données de plasticité

Chaque fois quU'EMMA négocie un changement de cdatexi

une adaptation avec I'utilisateur, les décisionealernier sont
collectées. De telles observations sont utiles oméliorer les
stratégies d’'EMMA. Par exemple, elles peuvent nestiwin

passage du mode automatique au mode négocié. pagition de
changement sera alors négociée avec 'utilisateuregte libre de
la rejeter si elle ne lui semble pas appropriée.

Tableau 5. Décisions utilisateur sur changements d®ntexte

Changement de contexte Décision utilisateur

Maison Oui
Travail Oui
Maison Non
Maison Oui

Tableau 6. Décisions utilisateur lors des adaptatits

Contexte Cible de I'adaptation Décision utilisateur
Maison Profil Oui

Maison Image d’arriere-plan Oui

Maison Ecran d'accueil Oui

Maison Jeu de couleurs Oui

Maison Sonnerie Non

Travail Profil Oui

Travail Ecran d’accueil Oui

Travail Sonnerie Non

Les Tableaux 5 et 6 donnent des exemples de déasitectées.
Elles aident EMMA a améliorer a la fois Iidentditon du
contexte (par exemple, si l'utilisateur rejette ypreposition de
changement de contexte) et l'adaptation (par exempgi
I'utilisateur rejette un changement de profil algisil entre dans
un contexte clé). D’autre part, elles peuvent alderoncepteur a
déterminer quelles adaptations s’avérent pertiisegnepratique.

3.3 Modéle Utilisateur
Cette sous-section décrit les fondements bayésierss travaux
puis développe les techniques d’apprentissage egdsification.

3.3.1 Modéle utilisateur bayésien

Les réseaux bayésiens sont des modeles graphicpiesbgistes
qui consistent en une partie qualitative et uneigguantitative.
La partie qualitative constitue la structure dueegs: un graphe
acyclique orienté ou les noeuds correspondent auables et les
arcs représentent les influences entre variables. plartie
guantitative fournit les tables de probabilités ditinonnelles qui
constituent les paramétres du réseau. Les résesiésibns sont
des outils puissants qui tirent profit des algoniéls d’'inférence et
d’apprentissage associés. L'inférence s’appuidestiiéoréme de
Bayes pour propager la connaissance au sein duauése
L’apprentissage s'applique autant a la structureédeau qu'a ses
paramétres et peut se faire a partir de donnéepléten ou
incomplétes. Les réseaux bayésiens sont souvdisestpour le
diagnostic, la prédiction, la modélisation et laveillance. Les
modeles utilisateur bayésiens ont fait I'objet daux antérieurs.
[12] marque le point d'entrée de notre travail. $&éphone
mobile, [3] explore un apprentissage bayésien pdentifier
quand et comment l'utilisateur change de profila&érs le temps.

En pratique, les modéles bayésiens peuvent étrgtro@s soit a
partir de la connaissance d'un expert soit autajuathent a
partir de données, soit a partir des ces deux tgfieformation.
En tant qu’experts, nous avons modélisé la stractiur modéle
utilisateur dans EMMA. Cette structure (Figure B)ge le format
des données collectées (voir la sous-section peéte€d Dans
notre modeéle utilisateur, chaque nceud assume unetido
particuliere. Nous distinguons trois types de fam selon que
le nceud est en charge d'observer et reconnaitreotgexte
d'usage (cas des nceud¥ay, Time Location et Contex},
d’observer l'interaction de l'utilisateur pour caler I'adaptation
(cas des nceud#é\pplication Profile, Background Ringtone
SchemgetColorSchemg ou de gérer les préférences de plasticité
(cas des nceuds restants). Initialement, le modg#isateur ne
contient aucune connaissance a priori.

D'un point de vue implémentationnel, le modéle isdileur
bayésien est développé avec Netica™ [15]. Netica uee
solution logicielle développée par Norsys Softw@ap. Netica
est un logiciel complet qui inclut un éditeur grapte et une API
(Application Programming Interface). L'API est dispble sous
plusieurs systémes d’exploitation et utilisable slgmlusieurs
langages de programmation (C/C++/C#, Java, Visaald}. Nous
utilisons une version C de I'API spécialement déppkEe pour
s'exécuter sur des plates-formes équipées de Windduabile.

Cette API se présente sous la forme d’'une DLL (Iyinelink

Library) compacte de fonctions C ultra rapides pdesquelles
on trouve une procédure d'apprentissage de paresné&jui
permet de réviser les tables de probabilités arpirtdonnées.
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Figure 8. Le modéle utilisateur dans Netica une feiles paramétres appris sur la base de 9 jours dellecte.

3.3.2 Apprentissage de paramétres

Afin d’exploiter I'inférence bayésienne, il nousufaapprendre
les états et les probabilités conditionnelles daqale nceud du
réseau. Pour cela, les données collectées précédgmm
alimentent l'algorithme d’apprentissage de paraesetmis a
disposition par Netica. Une fois I'apprentissagepdeamétres
terminé, le modeéle utilisateur est prét a étrasdtipour inférer
la connaissance (par exemple, le contexte d’'usageant, les
adaptations pertinentes et la fagon de les négotiarFigure 8
montre une capture d'écran de Netica affichant ledéte
utilisateur une fois les paramétres appris.

3.3.3 Classification hiérarchique

Chagque changement dans l'une des variables du xtente
d'usage (localisation géographique, jour de la seenaou
moment de la journée) peut potentiellement condaviVIA a
proposer de changer de contexte et d'adapter I'll¢#l,qui
pourrait entrainer un rejet massif par les utiésas. Aussi, afin
de limiter 'adaptation, nous cherchons a identifies contextes
d'usage clés a laide d'une technique de classification
hiérarchique. L'objectif est de rassembler au sdm ces
contextes clés un ensemble de variables pour |begules
actions de [I'utilisateur présentent une certaineilarité.
L'algorithme commence par mettre chaque variablesdan
cluster différent. Ensuite, a chaque pas, I'algoni¢ choisit la
paire de clusters les plus proches et les rassembf®in d’'un

nouveau cluster. Les distances entre clusters peugte
calculées a partir de différentes méthodes en sanbaur les
probabilités conditionnelles inférées pour chaqueriable

considérée. La méthode hiérarchique produit tossntembres
possibles de clusters. Dans nos expérimentatianss @avons
fixé le nombre de clusters a trois, comme le nondereontextes
clés retenus dans le projet Adamos [16]. La présede
I'utilisateur dans un contexte clé est négociéel'usilisateur

accepte, la méta-IHM est affichée, permettant @lisateur de
personnaliser le nom et les caractéristiques d@ceexte (partie
droite de la Figure 6).

4. CONCLUSION

En synthése, [larticle présente EMMA, un prototype
opérationnel s’attaquant a deux verrous de |'adEptaau
contexte : la découverte sur le terrain de congexdiés et
I'identification par l'usage d'adaptations pertitesr Pour ce
faire, EMMA explore plusieurs domaines de recherdhst la
programmation par I'exemple, les modéles utilisatet la
plasticité des IHM. EMMA embarque un modéle utiésa
fondé sur un réseau bayésien, support a I'appsagiset a la
classification sous I'éventuel contr6le de [I'udisur final.
EMMA est actuellement en phase de pré-test aupeesixi
utilisateurs pour une durée de deux semaines. dngagne
d’évaluation d’'un mois sera menée en avril sur anep de
douze utilisateurs en conditions réelles d’utilzat
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