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R�ESUM�E� Ce travail pr�esente le Syst�eme d�Information Int�egr�e Adaptatif sous Web �SIIAW� pour la

gestion des ressources hydriques� Le SIIAW est une extension naturelle du S�IW�WADI vers une archi�

techture adaptative et personnalis�ee en fonction de l�utilisateur et du contexte d�utilisation incluant	

un syst�eme de recherche et d�indexation
 des codes de simulations
 un SIG et des mailleurs ainsi que

des visualiseurs graphiques� Ce SIIAW permet ainsi d�une part de manipuler de mani�ere automatique

les donn�ees des simulateurs et d�autre part d�exploiter et de caler �eventuellement en temps r�eel les

r�esultats de ces simulations en les corroborant avec des param�etres extraits ou identi��es�

ABSTRACT� This work presents the Adaptative Integrated Information System under Web �AIISW�

for the management of hydrous resources� The AIISW is a natural extension of the IISW�WADI

towards an adaptative and customised architecture according to the user pro�le or the context of

use including 	 a research and indexation engine system
 simulators
 a GIS and meshing editors as

well as graphic viewers� This AIISW allows on the one hand to manage in an automatic way data of

simulators and on the other hand to exploit and calibrate eventually in real time the results of these

simulations by corroborating them with extracted or identi�ed parameters�
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�� Probl�ematique

La probl�ematique de l�eau constitue un domaine prioritaire tant au niveau des
instances nationales� r�egionales qu�internationales� En particulier� dans la zone
m�editerran�eenne o�u la demande croissante en eau est associ�ee �a une diminution
de cette ressource� son utilisation intensive ainsi que les divers risques �pollution�
inondation� etc�� n�ecessitent une gestion rationnelle et optimale de celle	ci� Dans
ce contexte alarmant� ces risques inh�erents nous interpellent en priorit�e pour une
meilleure compr�ehension du processus des ressources en eau� caract�eris�e par l�inter	
action de plusieurs ph�enom�enes physiques complexes en soi et du r
ole intrins�eque
et vital de l�eau� ressource devant 
etre durable et renouvelable� dans les besoins de
la soci�et�e� Qu�il s�agisse de pr�eserver l�eau pour l�irrigation� d�am�enager un bassin
versant� de construire un barrage pour le stockage de l�eau ou pour diminuer les
risques d�inondation ou de vouloir oxyg�ener un lac pour �eliminer les probl�emes
d�eutrophisation� il est clair que n�importe quelle strat�egie pour d�evelopper une
solution durable� p�erenne et �evolutive� m
eme partielle� pour cette probl�ematique�
doit 
etre bas�ee sur une approche qui consid�ere les relations de cause �a e�et et qui
�evalue de mani�ere syst�ematique les diverses solutions�
Ce travail s�inscrit dans cette logique avec pour objectif la r�ealisation d�un Sys	
t�eme d�Information Int�egr�e Adaptatif sous Web �SIIAW� �
� ��� ����� un �el�ement
d�aide dans la cha
�ne de prise de d�ecision permettant la simulation num�erique� le
traitement d�images et la gestion des donn�ees h�et�erog�enes pour la pr�ediction et
l�estimation de l��evaluation et de l��evolution des ph�enom�enes hydriques�

�� S�IW � caract�eristiques et architecture

Le S�IW est une application WEB de type client�Serveur d�evelopp�ee sous
Apache	Tomcat ����� Son architecture logicielle �Figure �� est bas�ee sur la possibi	
lit�e d�int�egration d��el�ements logiciels �composants logiciels� provenant de sources
di��erentes et par la prise en compte des syst�emes informatiques existants� Il im	
plique l�int�egration et l�interactivit�e entre des outils tr�es divers mais compl�emen	
taires� Au lieu d�un �enorme outil multifonction� il est bas�e sur la s�election ou
le d�eveloppement d�un ensemble de technologies permettant� par assemblage� la
cr�eation d�un syst�eme d�information int�egr�e con�gurable et dynamique� adapt�e si
possible� aux besoins sp�eci�ques des utilisateurs et aux moyens de calculs dispo	
nibles� Les principaux composants du S�IW sont �

� SIG� Le syst�eme d�information g�eographique ���� ���� d�edi�e �a l�acquisition� le
stockage� la manipulation� l�analyse et la visualisation de donn�ees qui sont r�ef�eren	
c�ees spatialement� Le SIG est g�en�eralement �a m
eme de combiner indi��eremment
des �chiers Rasters �Images�� des �chiers vecteurs �objets� et des �chiers bases de
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donn�ees�

Figure �� Architecture logicielle du S�IW

� Outils de mod�elisation hydrologique� Ils proposent une vari�et�e de techniques
pour mod�eliser le ruissellement� les in�ltrations� l��ecoulement en rivi�ere ou encore
la r�epartition des pluies en vue d�une mod�elisation du processus pluie	d�ebit dans
un bassin versant� Notre choix s�est port�e sur le package HEC ���� �����

� Logiciel de maillage �D��D� Ces logiciels sont n�ecessaires pour la cr�eation de
maillage discr�etisant les domaines g�eographiques o�u a lieu le ph�enom�ene �a simuler
en un ensemble de simplexes g�eom�etriques� Les �editeurs de maillage utilis�es sont�
tous d�evelopp�es �a l�INRIA� pour le �D� EMC� et YAMS� et pour le �D� YAMS et
GHS�D�

� Simulateurs num�eriques� La simulation num�erique a pour objectif de r�esoudre
les mod�eles physico	math�ematiques �Equations de Navier	Stokes� Euler et Saint	
Venant� d�ecrivant les ph�enom�enes hydrauliques tels que l�eutrophisation ��� ����
l�am�enagement des bassins versants ���� ���� et la pr�evention contre les risques
d�inondation ���� ���� ���� ����� Les codes de calcul sont bas�es sur des mod�eles nu	
m�eriques utilisant essentiellemnt la m�ethode des caract�eristiques pour l�approxi	
mation en temps et les �el�ements �nis pour la discr�etisation spatiale� n�ecessitant
un temps de calcul important� Cette lourdeur du code est justi��ee par la grande
taille des matrices �a r�esoudre�
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� Logiciel de visualisation� Les logiciels de visualisation des r�esultats num�e	
riques devraient permettre de d�e�nir les param�etres de la visualisation �D��D�
de lire di��erents types de base de donn�ees topologiques et de solutions associ�ees
et de les pr�esenter graphiquement avec des possibilit�es de d�e�nir des coupes� d�ex	
traire des courbes� de tracer des isovaleurs et d�e�ectuer des variantes graphiques de
pr�esentation� Ces logiciels sont d�evelopp�es sous Fortran et C avec des librairies gra	
phiques du type X��� OpenGL sous Unix et OpenGL et SDK sous MS	Windows�
On utilise principalement VISU et MEDIT �d�evelopp�es �a l�INRIA� et SMS
�� �en
association avec le code FESWMS��

� Base d�informations� Elle constitue une pierre angulaire du S�IW� En e�et�
l�e�cacit�e d�un tel syst�eme int�egr�e est frein�ee entre autres par la di�cult�e de
recherche� le volume des informations �ecrites et la redondance in�evitable� la com	
pr�ehension des informations et la pertinence de l�information ����
L�architecture du S�IW WADI est bas�ee sur la r�epartition des traitements et des
donn�ees entre des postes clients et un serveur �Figure ��� Les postes clients pr�e	
parent et soumettent des requ
etes au serveur �hydre�inria�fr�� une machine Unix
assez puissante en terme de m�emoire et de capacit�es d�entr�ee	sortie� qui leur fournit
des services et qui a un acc�es direct �a une machine parall�ele�

Figure �� Architecture Client�Serveur du S�IW WADI

Cette plate	forme permet entre autres une navigation inter	application� une
coop�eration entre logiciels et leur utilisation conviviale sur le poste client et�ou
serveur� une coop�eration entre programmes en tant qu�environnement de d�evelop	
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pement� et un acc�es aux ressources mat�erielles et logicielles distantes �machine
parall�ele r�eelle ou virtuelle� donn�ees� l�appel de proc�edures �a distance telle l�ex�e	
cution de codes lourds sur le serveur UNIX� stockage� etc ��
Ce S�IW permet ainsi d�une part d�extraire� de pr�eparer� de manipuler� de g�erer
et d�analyser de mani�ere automatique les informations n�ecessaires aux mod�eles de
simulation et d�autre part d�analyser� d�exploiter� d�interpr�eter� de visualiser� de
g�erer� de communiquer� de v�eri�er et de caler �eventuellement en temps r�eel les
r�esultats de ces simulations en les corroborant avec des param�etres extraits ou
identi��es�
Le d�eveloppement de S�IW WADI a n�ecessit�e l�utilisation de plusieurs outils de
travail � des langages de programmation� des logiciels sp�eci�ques� des outils de
gestion� etc� Le choix de ces outils est justi��e par le fait que le S�IW doit 
etre �a la
fois facile �a g�erer� portable� e�cace et ind�ependant de tout SGBD� Ces principaux
outils sont XML� JAVA et JSP� De ce fait� le syst�eme est tout �a fait g�en�erique et
sa transposition vers d�autres domaines d�application� voisins ou connexes� est im	
m�ediate � l�am�enagement du territoire� l�am�enagement c
otier �ressources marines�
etc���� la gestion et la mod�elisation des ressources �energ�etiques� la qualit�e de l�air�
la m�et�eorologie� l�agriculture� l�environnement de mani�ere g�en�erale� etc�

�� Personnalisation

���� Du S�IW vers S�IAW � Motivation et architecture

Une des principales limitations de ce syst�eme r�eside dans le fait qu�il fournit les
m
emes interfaces et les m
emes fonctionnalit�es �a des utilisateurs ayant des buts et
des connaissances du sujet largement di��erents ���� ����� L�approche de personna	
lisation constitue une extension naturelle ou enrichie de l�approche traditionnelle
dans le d�eveloppement de syst�emes adaptatifs� Ces syst�emes �etablissent un mod�ele
de buts� de pr�ef�erences et des connaissances de chaque utilisateur� et emploient ce
mod�ele dans l�interaction avec l�utilisateur a�n de s�adapter �a ces besoins� L�adap	
tation du S�IW �
� ���� peut en assurer une utilisation plus compl�ete en expliquant
la fa�con d�atteindre un but ou en pr�esentant des fa�cons di��erentes et plus e�caces
pour r�ealiser une t
ache� La t
ache n�est pas facile vue l�h�et�erog�en�eit�e et la distri	
butivit�e des donn�ees manipul�ees par l�utilisateur et qui constituent une majeure
partie de ces syst�emes� En outre� dans le domaine des sciences de l�eau� beaucoup
de mod�eles num�eriques tr�es puissants dans l�aide �a la d�ecision� deviennent quasi	
inutilisables �a cause de la non ma
�trise des donn�ees de base qui servent comme
entr�ees au syst�eme� De la m
eme mani�ere� les sorties des mod�eles peuvent 
etre mal
exploit�ees �a cause de l�inad�equation des outils de visualisation et de traitement� De
ce fait� on ne peut pas parler de personnalisation ind�ependamment du contexte
ou du probl�eme trait�e permettant de construire toute la connaissance d�un do	
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maine� De plus� dans ce domaine d�application il subsiste un besoin consid�erable
en �exibilit�e� �a la fois dans la repr�esentation et la manipulation des donn�ees� qui
sont caract�eris�ees par l�absence de structure �xe et rigide� La mise en place d�une
ontologie du domaine est indispensable et le couplage pro�l	document via le SRIP
sera la cl�e de r�eussite du S�IAW en r�epondant �a ces contraintes�

���� Couplage Utilisateur�Document

Les documents pr�esents dans l�entrep
ot de donn�ees ne sont pas statiques et
consult�es passivement� mais ils sont souvent renvoy�es �a la demande �recherche� o�u
leur consultation implique une participation active de l�utilisateur �instrumenta	
tion du document� par exemple hypertexte�� Ce dernier point rend donc importante
la notion de personnalisation dynamique de ces documents� a�n de faciliter leur
consultation en tirant avantage d�une mod�elisation bas�ee essentiellement sur une
combinaison utilisateur et contexte d�utilisation ���� Une recherche d�information
ne vise jamais �a obtenir des renseignements pour eux	m
emes elle est faite en vue
de leur exploitation dans des conditions pas toujours pr�ecises� Il faut donc que
ces conditions soient connues ou au moins limit�ees� En particulier� il convient de
savoir entre autres � Qui est le demandeur ! Quelle utilisation compte	t	il faire des
informations! De quel d�elai dispose	t	il ! Quels documents conna
�t	il d�ej�a sur la
question et� d�une mani�ere g�en�erale� ce qu�il sait d�ej�a sur le sujet ! Sous quelle
forme� pr�ef�ere	t	il obtenir les informations! etc�
La formulation des questions par les utilisateurs risque d�
etre impr�ecise ou ambigu"e
�a plus d�un titre� D�abord au niveau de la description du sujet� qui peut 
etre trop
large ou trop restreinte ensuite au niveau de l�utilisation envisag�ee des informa	
tions recueillies� Le m
eme sujet peut 
etre trait�e di��eremment par des documents de
di��erents types� dont chacun peut 
etre mieux adapt�e �a un contexte d�utilisation
qu��a un autre� Par exemple� un document r�esumant les principales orientations
d�un plan de protection et d��evacuation des populations dans une zone g�eogra	
phique sujette �a un risque d�inondation peut en donner une vue d�ensemble pour
la lutte contre ce ph�enom�ene� mais ne pourra pas permettre d�entamer un travail
sp�eci�que d�analyse de l�onde de crue causant cette inondation� Il faudrait dans
ce cas le �les� document�s� relatif�s� �a l�onde de crue et �a l�inondation� Un autre
exemple� apr�es avoir �etabli une bibliographie d�une centaine de r�ef�erences recher	
cher les documents correspondants n�a gu�ere d�utilit�e quand le demandeur doit
produire une note de synth�ese sur le sujet en un temps tr�es court� Autrement dit�
la question la plus fr�equente � �� Quelles informations avez	vous sur tel sujet ! ��

devrait 
etre formul�ee par une phrase du type � �� Avez	vous sur tel sujet� tel type
d�information me permettant de faire tel travail� dans telles conditions ! ���
Dans un premier temps� cela nous am�ene �a la notion de pro�l d�utilisateur classique
tel qu�il est d�e�ni en biblioth�economie � une �equation de recherche �ensemble struc	
tur�e de descripteurs�� exprimant les informations que l�utilisateur d�esire recevoir
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r�eguli�erement d�un service de di�usion s�elective de l�information �DSI�� Le plus
souvent� son pro�l est construit par un sp�ecialiste de l�information� qui proc�ede
d�abord �a un entretien d�etaill�e avec l�utilisateur et �a des essais qu�il soumet �a son
appr�eciation pour des modi�cations� au fur et �a mesure que ses centres d�int�er
et
�evoluent�
Les points d�acc�es ou de recherche sont les diverses caract�eristiques d�une infor	
mation �a partir desquels peuvent 
etre op�er�ees �a la fois� la recherche et la s�election
dans un entrep
ot de donn�ees� en g�en�eral accessible via un index ou mieux encore
un th�esaurus� Ils sont exprim�es par l�utilisateur dans sa question� par les indica	
tions qu�il donne sur le sujet� les dates� le type de document recherch�e� l�auteur� le
volume� l�accessibilit�e� etc� Ainsi� il est tout �a fait logique que l��etape qui devrait
suivre� associerait compl�etement un pro�l utilisateur �a un contexte d�utilisation �a
travers une �ou partie� ontologie dynamique du domaine applicatif celle	ci peut

etre vue comme un sous ensemble de descripteurs issus de th�esaurus� d�e�nis et
class�es par ordre d�importance� mais surtout li�es entre eux par des relations coh�e	
rentes ��� ���� ����� Associer dans une description de ressources� une caract�erisation
de ces derni�eres avec celle du pro�l de l�utilisateur entra
�nera n�ecessairement un
syst�eme d�interrogation �a relance o�u la premi�ere interrogation ne constitue en elle	
m
eme qu�une ouverture de session interactive avec le syst�eme� avec qui s�ensuivra
un dialogue it�eratif avec retour de pertinence ���� pouvant g�en�erer une nouvelle
ontologie et la cataloguer pour une utilisation future�

������ Ontologie du domaine

Mod�eliser un domaine consiste �a choisir les formules vraies et utiles dans celui	
ci� Pour cela� il faudra d�eterminer les termes primitifs de mod�elisation du domaine
et leur signi�cation� Une ontologie fonctionne comme un cadre th�eorique du do	
maine construit en fonction du probl�eme trait�e� Le processus de mod�elisation d�ecrit
ici est fond�e sur cette derni�ere d�e�nition� Nous construisons l�ontologie en nous ap	
puyant sur les connaissances pr�esentes dans le corpus et des connaissances externes
au corpus �experts�� La d�e�nition de l�ontologie initiale ��� doit 
etre r�ealis�ee avec
des experts du domaine ayant une bonne connaissance du corpus et sachant expri	
mer la nature des informations �a extraire� Cette phase aboutit �a la description ���
d�un ensemble de hi�erarchies de concepts constituant une premi�ere sous	ontologie
�ontologie initiale�� Cette ontologie met en jeu des relations argumentatives entre
concepts �un concept est li�e �a un autre car il en est un argument�� Dans chaque
relation argumentative� toute valeur d�un argument est une instance du concept
correspondant �a cet argument� Nous pr�esentons ci	apr�es �Figure �� un exemple
hi�erarchique d�ontologie pr�eliminaire�
A titre d�exemple� un �� pro�l de num�ericien �� interagissant avec le S�IAW �a partir
de cette ontologie et int�eress�e par les m�ethodes d�approximation adopt�es dans les
simulateurs num�eriques des crues� se verrait aboutir apr�es �� �echange �a relance ��

�a une ontologie modi��ee contenant des documents plus descriptifs des m�ethodes
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Figure �� Ontologie pr�eliminaire du domaine

num�eriques utilis�ees mais ne gardera qu�un seul niveau pour les deux entr�ees SIG
et Mailleur�

������ Pro�l utilisateur

Un syst�eme adaptatif� comme son nom l�indique� est destin�e �a guider l�utilisa	
teur et lui fournir l�information pertinente� En fait� il devrait id�ealement� permettre
�a l�utilisateur de r�ecup�erer de l�information �a partir des donn�ees auxquelles a acc�es
le syst�eme� De plus� on note que le niveau d�interaction sera di��erent en fonction
de l�utilisateur � s�il a un pro�l d�expert ou s�il est un utilisateur novice� avec une
faible connaissance de la t
ache �a r�ealiser ou s�il est incapable de se servir d�une
souris� etc� Dans cette optique� nous distinguons les utilisateurs� pour lesquels il
est souhaitable de pro�ler les capacit�es cognitives� la comp�etence dans le domaine
d�application du syst�eme et les contraintes sur leur mode d�interaction avec le sys	
t�eme ��
�� En g�en�eral� un pro�l d�utilisateur rassemble l�ensemble des personnes
ayant le m
eme comportement �r
ole� vis �a vis du syst�eme� Dans ce sens� il serait
int�eressant aussi de bien identi�er les cat�egories des personnes qui expriment les
besoins en terme de fonctionnalit�es du syst�eme� Nous recenserons� pour chaque
pro�l d�utilisateur� les caract�eristiques� l�environnement de travail et les t
aches
potentielles des di��erents utilisateurs� A titre d�exemple� l�inventaire des informa	
tions requises pour les di��erents pro�ls d�utilisateurs est pr�esent�e dans la �gure
������� ci	dessous �
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Figure �� Exemple d�inventaire

�� R�ealisation et applications �Application inondation	

Le S�IW met �a la disposition de l�utilisateur un ensemble d�outils� intercon	
nect�es entre eux par des interfaces intuitives et conviviales� pour la simulation
num�erique et la gestion des ressources hydriques � Eutrophisation� Inondations et
Bassin Versant� A titre d�illustration� on se limite dans ce travail �a pr�esenter un
exemple de sc�enario d�une simulation de crue ����� Le S�IW permet ainsi� la g�e	
n�eration d�un maillage du domaine de l��ecoulement via le SIG ou EMC� �Figure
��� l�ex�ecution du simulateur num�erique �a savoir le code FESWMS ou SAINT	
VENANT �Figure �� et la visualisation des r�esultats via SMS ou VISU �Figure ���
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Figure �� Maillage du cours d�eau

Figure �� Lancement de la simulation
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Figure �� Visualisation des r�esultats sous SMS et VISU


� Conclusion

Cette analyse pr�eliminaire et d�etaill�ee de l��etat de l�art sur l�adaptation et la
personalisation en fonction de l�utilisateur a �et�e amorc�ee a�n d��etendre le S�IW
vers le S�IAW �Syst�eme d�Information Int�egr�e Adapt�e sous Web�� Ce S�IAW sera
un �el�ement d�aide dans la cha
�ne de prise de d�ecision permettant la simulation
num�erique� le traitement d�images et la gestion des donn�ees h�et�erog�enes pour la
pr�ediction et l�estimation de l��evaluation et de l��evolution des ph�enom�enes hy	
driques�
De plus� une telle plate forme de d�eveloppement� �elargit son cercle d�utilisation
et augmente l��echange des donn�ees et de r�esultats et par cons�equent ajouter une
nouvelle dimension en mati�ere de recherche et de d�eveloppement dans le domaine
de l�ing�enierie de l�eau� Par ailleurs� le S�IAW est tout �a fait g�en�erique� sa transpo	
sition vers d�autres domaines d�application� voisins ou connexes� est relativement
ais�ee � l�am�enagement c
otier �ressources marines� etc���� la gestion et la mod�elisa	
tion des ressources �energ�etiques� la qualit�e de l�air� la m�et�eorologie�
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