
Navigateurs Internet Intelligents
Algorithmes de fourmis arti�cielles pour la di�usion d'informations dans

un réseau P2P

Christophe Guéret

Université François Rabelais Tours, Laboratoire d'Informatique
Équipe Handicap et Nouvelles Technologies (HaNT)

Vendredi 8 décembre 2006

Jury :

CAPPELLO Franck Directeur de Recherches Examinateur INRIA Futurs - Orsay
DROGOUL Alexis Directeur de Recherches Rapporteur IRD - Hanoï (Vietnam)
GUINAND Frédéric Professeur Rapporteur Université du Havre
MONMARCHÉ Nicolas Maître de Conférences Examinateur Université François Rabelais Tours
RAMAT Eric Professeur Examinateur Université du Littoral
SLIMANE Mohamed Professeur Examinateur Université François Rabelais Tours



Un navigateur Internet intelligent

Navigateur Internet...
I Interface de consultation des services sur Internet

... Intelligent ?

I Fournit en plus une aide à l'utilisateur

Interactions entre navigateur et utilisateur :

Web UtilisateurNavigateur

ÊË

Ì Í

Recommander des adresses à l'utilisateur

Adapter le contenu des pages

Consulter automatiquement des sites Internet

Dialoguer avec d'autres Navigateurs
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Pourquoi chercher à faire évoluer le navigateur ?

Trois aspects de l'évolution du Web

Taille

I nombre de domaines en constante
augmentation (ISC, 2006)

I Accroissement et diversi�cation du contenu

Utilisation

I contenu créé collectivement par les Internautes
I Accent mis sur les aspects sociaux

Service

I développement de services �en ligne� (webmail,
stockage, traitement de texte, ...)

I Navigateur  Interface universelle
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Objectifs de la thèse

Rendre un navigateur
Internet Intelligent

Mettre au point des
assistants intelligents
et communicants

Faire circuler
de l'information
dans un réseau
Pair à Pair

Personal Intelligent Agent
Framework (PIAF)

Di�usion d'informations et
optimisation d'un réseau P2P

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 4



Objectifs de la thèse

Rendre un navigateur
Internet Intelligent

Mettre au point des
assistants intelligents
et communicants

Faire circuler
de l'information
dans un réseau
Pair à Pair

Personal Intelligent Agent
Framework (PIAF)

Di�usion d'informations et
optimisation d'un réseau P2P

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 4



Objectifs de la thèse

Rendre un navigateur
Internet Intelligent

Mettre au point des
assistants intelligents
et communicants

Faire circuler
de l'information
dans un réseau
Pair à Pair

Personal Intelligent Agent
Framework (PIAF)

Di�usion d'informations et
optimisation d'un réseau P2P

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 4



Objectifs de la thèse

Rendre un navigateur
Internet Intelligent

Mettre au point des
assistants intelligents
et communicants

Faire circuler
de l'information
dans un réseau
Pair à Pair

Personal Intelligent Agent
Framework (PIAF)

Di�usion d'informations et
optimisation d'un réseau P2P

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 4



Objectifs de la thèse

Rendre un navigateur
Internet Intelligent

Mettre au point des
assistants intelligents
et communicants

Faire circuler
de l'information
dans un réseau
Pair à Pair

Personal Intelligent Agent
Framework (PIAF)

Di�usion d'informations et
optimisation d'un réseau P2P

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 4



Plan de l'exposé

1 Outils d'assistance pour utilisateurs
Panorama de solutions existantes
Nouveaux concepts d'assistants

2 Contribution : La plateforme PIAF

3 Flux d'information dans un réseau P2P
Mécanismes d'échange d'informations

4 Contribution : Di�usion d'information
Résultats expérimentaux

5 Conclusion et Perspectives
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Situation prise en compte

Ensemble d'utilisateurs interconnectés
Ces utilisateurs ont la possibilité :

I De dialoguer entre eux
I D'accéder à des serveurs externes

Cuisine
Peinture

Peinture
Musique

Aviation
Sport

Cuisine 
Aviation

Musique
Sport
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Que font les utilisateurs ?

Identi�cation de 4 catégories d'activités :

Rechercher

Recherches
ponctuelles à
court terme

Interrogation
de diverses
sources

Naviguer

Recherches sur
le long terme

Consultation de
diverses sources

Exploiter

Utilisation et
réutilisation
de ressources

Analyse du
contenu et
stockage

Communiquer

Échange de
ressources
entre uti-
lisateurs

Transmission
sélective
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Aide pour l'activité �Rechercher�

è Restreindre le champ de recherche de l'utilisateur

Moteurs de recherche a�nant les requêtes

Moteurs e�ectuant une représentation visuelle des résultats

Zone de saisie de requête

Suggestions

Résultat des recherches

Liens commerciaux
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Aide pour l'activité �Naviguer�

è Élargir le champ de recherche de l'utilisateur

Construction de cartes de navigation (Zeiliger,
2005)

Suggestion de liens (Alexa Internet Inc., 1996)

Recommandation d'achat sur les sites
commerciaux

Fenêtre de Navigation

Annotation des pages

Carte de navigation
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Aide pour l'activité �Exploiter�

è Fournir un support pour l'utilisation et la ré-utilisation des ressources
trouvées

Gestion de signets

Rappel automatique d'adresses (Rhodes,
2004)

Annotation des pages (Koivunen, 2001)

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 11



Aide pour l'activité �Exploiter�

è Fournir un support pour l'utilisation et la ré-utilisation des ressources
trouvées

Gestion de signets

Rappel automatique d'adresses (Rhodes,
2004)

Annotation des pages (Koivunen, 2001)

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 11



Aide pour l'activité �Exploiter�

è Fournir un support pour l'utilisation et la ré-utilisation des ressources
trouvées

Gestion de signets

Rappel automatique d'adresses (Rhodes,
2004)

Annotation des pages (Koivunen, 2001)

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 11



Aide pour l'activité �Exploiter�

è Fournir un support pour l'utilisation et la ré-utilisation des ressources
trouvées

Gestion de signets

Rappel automatique d'adresses (Rhodes,
2004)

Annotation des pages (Koivunen, 2001)

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 11



Aide pour l'activité �Exploiter�

è Fournir un support pour l'utilisation et la ré-utilisation des ressources
trouvées

Gestion de signets

Rappel automatique d'adresses (Rhodes,
2004)

Annotation des pages (Koivunen, 2001)

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 11



Aide pour l'activité �Exploiter�

è Fournir un support pour l'utilisation et la ré-utilisation des ressources
trouvées

Gestion de signets

Rappel automatique d'adresses (Rhodes,
2004)

Annotation des pages (Koivunen, 2001)

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 11



Aide pour l'activité �Exploiter�

è Fournir un support pour l'utilisation et la ré-utilisation des ressources
trouvées

Gestion de signets

Rappel automatique d'adresses (Rhodes,
2004)

Annotation des pages (Koivunen, 2001)

C. Guéret Navigateurs Internet Intelligents 11



Aide pour l'activité �Communiquer�

è Fournir un support pour l'échange d'informations entre utilisateurs

Échange de signets

Portails sociaux (Buyukkokten, 2004)

Édition collaborative de site Web de
type �Wiki� (Wikimedia, 2002)
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Bilan sur ces premiers assistants

Certains outils directement dans le navigateur, d'autres externes
I Utilisés indi�éremment depuis le Navigateur
I Navigateur Intelligent = Interface d'accès à une aide intelligente

Aide actuelle essentiellement sous forme de support technique

I Outils mis à la disposition de l'utilisateur
I Dédiés à une activité en particulier

Pas de prise en compte directe d'aspects sociaux

I L'aide fournie ne tient pas compte des relations entre utilisateurs
I L'assistant ne dialogue pas avec l'utilisateur
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Le �Wisdom Web�

Le Wisdom Web doit (Liu, 2005)
I Découvrir les objectifs et sous-objectifs de l'utilisateur
I Déterminer quelles sont les ressources signi�catives sur le réseau
I Comprendre les liens sociaux entre utilisateurs

Scénario d'utilisation : un utilisateur cherche quelque chose à occuper
sa soirée...

I Démarche avec le �Web classique�
1 Exprime son besoin (liste de mots clé)
2 Interroge diverses sources d'information
3 Combine les résultats
4 Cherche à satisfaire un nouveau besoin

I Démarche avec le Wisdom Web
1 Indique son besoin (langage naturel)
2 Discute du résultat proposé
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2 Discute du résultat proposé
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Le bureau sémantique social

Le bureau sémantique social (Decker and Frank, 2004)
I utilise les technologies issues du Web sémantique
I tire partie des liens sociaux entre utilisateurs
I est totalement décentralisé

Scénario d'utilisation : un utilisateur cherche à stocker et échanger des
données

I Bureau �classique�

F Ré�exion lors du stockage (nom, emplacement, ...)
F Ré�exion lors des échanges (choix des destinataires, ...)

I Bureau sémantique et social

F Création automatique de méta-données
F Échange de ces méta-données entre utilisateurs

Prémices : Outils d'indexation de bureau
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Plan de l'exposé

1 Outils d'assistance pour utilisateurs
Panorama de solutions existantes
Nouveaux concepts d'assistants

2 Contribution : La plateforme PIAF

3 Flux d'information dans un réseau P2P
Mécanismes d'échange d'informations

4 Contribution : Di�usion d'information
Résultats expérimentaux

5 Conclusion et Perspectives
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Objectifs et exemples d'utilisation

Objectifs généraux :
I faciliter la communication entre utilisateurs
I faciliter la découverte de centres d'intérêts communs

Exemples d'utilisation :

I Visite d'une page Web

F indication d'un livre lu par un autre utilisateur et traitant du même sujet

I Saisie d'un document puis navigation sur Internet

F indication d'un site Internet traitant d'un sujet similaire

I Recherche d'une ressource précise

F indication du voisinage ayant des centres d'intérêt en commun

L'utilisateur :

I n'aurait pas à changer ses habitudes de travail
I pourrait échanger des ressources avec d'autres utilisateurs sans devoir

penser à le faire
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Objectifs de la plateforme

S'intégrer intelligemment dans l'environnement de l'utilisateur
I Observer et comprendre les activités de l'utilisateur
I Permettre d'aider l'utilisateur en étant non intrusif

Premier axe d'étude

Représentation des données, analyse sémantique, interface homme-machine

Aider à la communication et l'identi�cation de communautés
I Assurer la circulation automatique de l'information
I Mettre en place des structures communautaires

Second axe d'étude

Flux d'information, réseaux sociaux
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Fonctionnement général

↔

Adresse
Type
Contenu

Ê

Ë

Traitement
des items

Ì

Ì

Réseau
d'utilisateurs

Í

Î

Ê L'activité de l'utilisateur génère un item

Ë L'item est dupliqué

Ì Une copie part pour le traitement local pour être (éventuellement)
consultée

Í L'autre copie est envoyée sur le réseau

Î Arrivée d'un item depuis le réseau
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Positionnement dans l'environnement de l'utilisateur

Circulation des items

Navigateur 
Internet

Traitement 
de texte Consultation 

des items et 
de l'état du 

réseau 
Génération des items

Utilisateur

Identification du réseau social

Bureau 
sémantique 

social

Wisdom 
Web

Réseau
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Hypothèses liées à la di�usion des items

Chaque item est considéré indépendamment des autres

Chaque utilisateur peut être producteur et consommateur d'items

Les items sont produits de façon continue

La production indique les centres d'intérêts de l'utilisateur

è Besoin de choisir un mode de di�usion pour les items

I E�ectuer une di�usion e�cace en fonction des centres d'intérêts
I Identifer des centres d'intérêts partagés
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Traitement de requêtes

è Mécanisme client/serveur

Exemple : demande de renseignement, consultation de site Web

Fournisseur Client

Requête
Réponse

Avantages et inconvénients

Permet d'obtenir des réponses ciblées et synchrones

Facile à mettre en place

Besoin de choisir le serveur
L'utilisateur doit précisément exprimer ses besoins
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Di�usion avec abonnement

è Mécanisme de publication/abonnement (�Publish/Subscribe�)

Exemple : lecture de la presse écrite

Fournisseur Client

Expression des besoins
Réponses multiples

Avantages / inconvénients

Permet d'obtenir des réponses asynchrones

Émission d'une unique requête

Besoin de consulter di�érents fournisseurs
Nécessité de gérer des abonnements
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Di�usion sans abonnement

è Mécanisme de di�usion probabiliste d'information

Exemple : recevoir de la publicité dans sa boîte à lettres

Fournisseur Client

Envois multiples

Avantages / inconvénients

Permet d'obtenir des réponses correspondant à une question non
exprimée.

Beaucoup de bruit

Tra�c réseau important

Tri e�ectué par le client : utilisation d'un pro�l (≈ requête)
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Modèle employé

Ensemble de personnes situées dans un même espace

Ensemble d'utilisateurs Réseau de machines

Un utilisateur Une machine

Parlent et écoutent Modèle pair à pair

Ne connaissent pas les
centres d'intérêt de chacun

Pas d'information
de routage explicite

Ne savent pas exprimer
leurs centres d'intérêt

Pas de publication de
pro�l ou de requêtes
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Algorithmes de �bavardage� (Gossip)

Inventé pour la maintenance de base de données distribuées (Demers
et al., 1988)

Inspiré des mécanismes épidémiques

Émettre une information à une partie du voisinage avec une probabilité
p

0 1
p

Pas d'envoi Envoi systématique

Trois méthodes de calcul pour p (Burmester et al., 2006)

Fixe Dynamique Adaptative
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Panorama de solutions existantes
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Colonies de fourmis arti�cielles

Inspiré du comportement des fourmis

Nid Nourriture

Algorithmes adaptatifs adaptées à la résolution de problèmes distribués

Appliqué à la résolution de problèmes d'optimisation (Monmarché,
2000)

Appliqué au routage dans les réseaux (Di Caro and Dogiro, 1998)
I Chaque carrefour est un noeud du réseau
I Les segments de chemin ont un coût dépendant de la connexion
I Taux de phéromones  Tables de routage
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Utilisation de fourmis arti�cielles

Un pair = un nid de fourmis

Les fourmis déplacent les items de pair en pair
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Principes pris en compte par le modèle

1 A�aiblissement de l'écoute avec la distance

2 Déplacement au grès des mots entendus

3 Émergence de groupes d'intérêts
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1 - A�aiblissement de l'écoute avec la distance

è Traces de phéromones sur les chemins

Le déplacement d'un item entraîne un changement du taux de
phéromones
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2 - Déplacement au grès des mots entendus (1/2)

è Déplacement des items

Se rapprocher d'un pair ' Lui envoyer plus d'items
Comparaison entre l'odeur de l'item transporté et celles sur les
chemins

I grande similarité implique plus d'envois
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2 - Déplacement au grès des mots entendus (2/2)

Choix d'une destination en 3 étapes :

1 Trier les connexions selon leur similarité
2 Calculer les probabilités de choix
3 Choisir un groupe de connexions

Répété tant que l'item n'est ni transféré ni supprimé

Intéressés Non Intéressés

9

7

2

3

Intéressés Non Intéressés

3
5

9
7+9

7
7+9

1
5

1
5

Intéressés Non Intéressés

0.6

0.56

0.44

0.2

0.2

η 1− η
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3 - Mise en place de groupes de discussion (1/2)

è Modi�cation des connexions entre les pairs

Le classement des fourmis est mémorisé pour le calcul d'un score
I Pair probablement intéressé ⇒ 1 point
I Pair probablement non intéressé ⇒ 0 point
I Score = nombre de points sur les x dernières évaluations

Les connexions ayant un score trop faible sont coupées

Les nouvelles connexions sont établies en fonction du carnet d'adresses
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3 - Mise en place de groupes de discussion (2/2)

Mode de fonctionnement du carnet d'adresses

I Initialement peu d'adresses
I Remplissage : envoi périodique de demandes aux voisins
I Réponse :

F adresses de pairs susceptibles d'intéresser le demandeur
F score de suggestion

I Critère de suggestion : similarité entre

F la connexion reliant le demandeur
F les connexions avec les voisins

Ê

Ë
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Plan de l'exposé

1 Outils d'assistance pour utilisateurs
Panorama de solutions existantes
Nouveaux concepts d'assistants

2 Contribution : La plateforme PIAF

3 Flux d'information dans un réseau P2P
Mécanismes d'échange d'informations

4 Contribution : Di�usion d'information
Résultats expérimentaux

5 Conclusion et Perspectives
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Cadre général des simulations

Groupe d'utilisateurs de taille restreinte
⇒ chercheurs d'un laboratoire
⇒ enseignants d'une même école

Nombre réduit de thématiques des di�érents items
⇒ axes de recherche des chercheurs considérés
⇒ matières enseignées

Réseau physique invariant
⇒ infrastructure réseau du laboratoire
⇒ infrastructure réseau de l'école
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Déroulement des simulations

Utilisateurs  �Bot�

Caractéristiques du bot

I 1 bot 7→ 1 thématique
I publication régulière d'un item de la thématique
I limité en nombre de publications

Critère d'arrêt de la simulation

I Chaque bot a atteint son quota
I Plus aucun item en circulation
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Mise en place

Utilisation d'un logiciel de simulation à événements discrets
(OmnetPP)
Plusieurs modules ayant chacun un rôle particulier
Chaque module est �réveillé� périodiquement

Nid

Noyau

Gestion des stocks

Gestionnaire stocks

Dépôt Tampon

Gestion des connexions

Gestionnaire connexions

Carnet d'adresses

Ensemble des agents

Données sortantes Données entrantes
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Critères d'évaluation des performances

Mesure du taux de groupement

Nombre de connexions existantes
Nombre de connexions possibles

Mesure du taux de précision

Nombre d'items intéressants récupérés
Nombre d'items récupérés

Mesure du taux de couverture

Nombre d'items intéressants récupérés
Nombre d'items intéressants en circulation
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Campagnes de tests

Deux séries de tests avec deux objectifs :

I Étudier l'impact des di�érents paramètres

F Établir des relations entre eux
F En réduire le nombre

I Comparer les résultats avec une autre stratégie de di�usion

F Comparaison avec une di�usion aléatoire : Lors de la di�usion, tous les
pairs sont supposés non-intéressés

F Di�usion aléatoire (Gossip dynamique)
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Résultats de l'ajustement des paramètres

Étude de 3 paramètres des fourmis
I smin : seuil pour apprécier l'intérêt d'un voisin pour un item
I n

+ : tendance à préférer rester au nid
I η : choix d'un voisin intéressé ou non

Conclusions

I ⇒ smin

F ne doit pas être plus bas que similarité moyenne du jeu de données
F importance diminuée lors de bruit dans les données

I ⇒ n
+

F permet de choisir entre précision et couverture
F une grande valeur augmente la précision
F une faible valeur augmente la couverture

I ⇒ η
F impact faible comparé à n

+

F valeur la plus satisfaisante : 0.8
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Évolution du taux de groupement
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Évolution du taux de couverture
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Évolution du taux de précision
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Plan de l'exposé

1 Outils d'assistance pour utilisateurs
Panorama de solutions existantes
Nouveaux concepts d'assistants

2 Contribution : La plateforme PIAF

3 Flux d'information dans un réseau P2P
Mécanismes d'échange d'informations

4 Contribution : Di�usion d'information
Résultats expérimentaux

5 Conclusion et Perspectives
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Conclusion

Spécialisation progressive de l'objectif de la thèse :
I Navigateurs Intelligents
I Assistants pour le partage d'informations
I Circulation d'informations et structuration d'un réseau P2P

Mécanisme de di�usion autonome d'informations

I E�cace dans des conditions correspondant aux attentes
I Générique car dissocié de la partie sémantique de PIAF
I Ne nécessite pas de dé�nition explicite de pro�l

La plateforme PIAF

I Environnement pour le développement d'assistants intelligents
I �Première brique� pour la création de navigateurs intelligents
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Perspectives

Utiliser les algorithmes présentés pour d'autres problèmes

I Classi�cation non supervisée
I Calcul distribué

Poursuivre la ré�exion autour du concept de Navigateur Intelligent

Développer les autres éléments de PIAF

I Extraction de données
I Interface Homme-Machine
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Merci de votre attention

Crédit icônes : Tango Desktop Project, FamFam Silk Icons
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Classi�cation non supervisée

⊗ Utiliser le groupement des pairs pour détecter des classes

Un item = une donnée à classer
Pairs répartis aléatoirement dans l'espace des données
Publication des items � géographiquement � proches
Exemple de résultat préliminaire sur Iris :
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Calcul distribué

Répartir les tâches en fonction des centres d'intérêt des machines

Une information = une tâche

Contenu des phéromones ≈ fonctions utilisés par la tâche
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