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Contexte

Ce projet intitulé MOUVER.PERSO est la deuxième phase du projet MOUVER (Mobilité et Multimodalité Voyageurs Etudiants en Région Nord Pas de Calais). La première phase, financée par la Prédim – Direction des Transports Terrestres en 2003, a permis de mettre en avant des pistes de travail pour l’amélioration de l’information de mobilité à destination d’une population de jeunes et d’étudiants.

Cette deuxième phase est consacrée à la mise en oeuvre concrète des services imaginés et à leur évaluation. La personnalisation de l’information en est son axe central.

Par ailleurs, signalons un autre projet, intitulé A_MOB_Z (accompagner la mobilité de A à Z), proposé par Média Mundi, la société Archimed et l’INRETS en réponse à un appel d’offres du ministère de la recherche sur les nouveaux usages de l’internet mobile.

Ce projet a pour objectif de définir, de déployer et d’évaluer des services virtuels et physiques sur les parcours quotidiens de mobilité d’une population cible : les étudiants. Au travers d’un panel comportant pour moitié des usagers naturels de transports collectifs et pour moitié des utilisateurs forcés des transports en commun, l’évaluation portera sur l’utilité des services et leur appropriation, ainsi que sur l’analyse du changement modal. Le projet sera mené sur le territoire Nord Pas de Calais et sur la Communauté Urbaine de Lille.

Ce projet est en cours d’examen par le Ministère, et sans préjuger de son acceptation, nous le signalons ici, car il existe des interactions fortes avec le présent dossier. 

Objectifs

Les études conduites lors de la première phase du projet MOUVER ont mis en évidence [Marzloff, 2003 ; Marzloff & Rudeau, 2003] un ensemble de directions à suivre dans un objectif d’amélioration des dispositifs d’information transport en particulier collectif, à destination d’une population estudiantine. 

Le choix de cette population se justifie par le fait que :

· c'est une population qui n'a pas toujours accès à la voiture et qui trouve ce mode trop onéreux à l'usage,

· c'est une population sensible à l'écologie et au développement durable,

· c'est une population qui représente le monde de la mobilité de demain,

· c'est une population intéressée par les nouvelles technologies de l'information et de la communication.

Parmi les pistes de travail proposées dans le domaine de l’information multimodale, nous nous intéressons ici particulièrement à « l’articulation entre l’individuel et le collectif », à savoir l’adaptation de l’information fournie aux besoins spécifiques de l’usager. Lors de cette seconde phase du projet MOUVER, nous souhaitons mettre en œuvre et évaluer des services liés à la personnalisation des informations. Ces services seraient centrés sur la mobilité au quotidien, dans un but d’accompagnement du jeune dans son « univers » et ses activités.

Plus précisément, notre objectif est de développer un démonstrateur, désigné par « MOUVER.PERSO »,  capable de :

· assurer une passerelle entre le monde de la mobilité et la société de l'information ;

· extraire des gisements de données transports de l’information pertinente pour les usagers ;

· organiser la mobilité quotidienne en fonction de l’agenda et des offres de transport afin de gagner du temps et mieux organiser le déplacement de l'étudiant ;

· présenter l’information de manière immédiate et naturelle. Seront distinguées l'information statique et l'information temps réel ;

· diffuser l'information sur plusieurs supports, tout en assurant une présentation ergonomique et un contenu homogène.

Cette démarche sera menée dans la cadre d’une veille technologique : recensement des nouveaux outils, concepts, langages, standards et normes, dans le domaine de l'information déplacement. Un accent sera plus particulièrement mis sur l’approche « logiciel libre ».

Ce démonstrateur se veut évolutif, l'idée étant de pouvoir accueillir d'autres gammes de services. Ainsi, un enrichissement pourrait venir de l’intégration aux portails étudiants existants, à des services géolocalisés, à de la télébillettique virtuelle, à des systèmes de réservation,…)

Le projet se décompose en deux phases. La première phase se focalisera sur la définition et la création de services, la seconde aura pour objet leur déploiement et leur évaluation.

Phase 1: définition et création des services

La première phase consistera à analyser et définir précisément les services visés et développer une première version des applications permettant de mettre en œuvre ces services.

1 Analyse et définition fonctionnelle des services d’accompagnement 

L'innovation principale du système d'information multimodale et personnalisée consiste à aider à l'organisation de la journée en terme de boucles de mobilité quotidienne, en proposant le meilleur choix modal et/ou le meilleur enchaînement des tâches contenus dans les agendas personnels et professionnels. Nous traitons ici l’univers de l’étudiant et par ce biais observons le monde des études, des loisirs, de la famille, des achats, etc… mais également du travail. En effet, le recours à des jobs à temps partiel est de plus en plus fréquent pour le financement des études. 

Le système a pour mission d’inciter à l’utilisation des transports en commun ou des modes doux en présentant des solutions de déplacement personnalisées. La sensibilisation à la mobilité durable sera omniprésente. Personnaliser les informations consiste à présenter certaines informations à bon escient, au bon moment, de façon ciblée pour l’utilisateur. Il s’agit de prendre en compte ses contraintes, besoins et préférences dès lors qu’un choix peut être fait parmi un ensemble de possibilités de modes de transports et d’horaires.

L’accompagnement personnalisé d’un étudiant dans ses déplacements quotidiens suppose la connaissance d’informations personnelles quant à son profil afin d’effectuer des propositions de déplacement « sur mesure ». Les informations utiles correspondent aux contextes dans lesquels se situe l’utilisateur : 

· contextes spatiaux : typiquement, les lieux fréquentés (domicile études, domicile parents, lieu d’études, lieu de stages, restau-U, etc.), comprenant également les lieux/moyens d’accès à l’information transport, les canaux de communications disponibles (mobile, téléphone fixe, I-mode, internet, etc. );

· contextes temporels : l’agenda, au sens large, c’est-à-dire incluant à la fois les horaires liés aux études ou stages, et les horaires des rendez-vous, des activités sportives, culturelles, etc.

· contextes identitaires : qui est-il/elle ? Il s’agit ici de cerner le profil de l’utilisateur sur la base de quelques données personnelles (âge, adresses, handicap, la possession de cartes de vie quotidienne étudiant, abonnement de transports collectifs, club sport, fidélisation magasins, bancaire, etc…) ;

Ces informations doivent permettre d’offrir un service pertinent en fonction de l’univers quotidien de l’étudiant.

La définition fonctionnelle vise donc à définir les contextes précis qui seront pris en compte.

2 Ecriture et validation logicielles

Le système disposera de différents moyens pour accéder aux informations nécessaires :

· certaines informations peuvent être demandées directement à l’utilisateur, lors de son inscription au service ou lorsque le système en a besoin ;

· certaines informations peuvent être connues indirectement, en lien avec d’autres bases de données. Par exemple, les données relatives à un événement culturel seront connus via des sites internet et ce, de manière transparente pour l'utilisateur ;

· enfin, certaines informations peuvent être déduites par le système sur la base des connexions passées. Par exemple, le système peut apprendre des préférences ou habitudes relatives à des contextes précis en termes d’activités. On parle alors d’apprentissage automatique.   

Quant à la réalisation des services visés, nous nous baserons sur des travaux théoriques antérieurs proposant une architecture à base d’agents logiciels [Mandiau et al., 2002]. Les agents logiciels offrent des possibilités d’assistance aux utilisateurs (agents d’interface), d’accès à des bases de données hétérogènes et distribuées (agents mobiles) et d’apprentissage automatique (agents apprenants), dans le cadre d’une coordination en vue de réaliser une tâche commune.

2.1 Les agents logiciels pour la personnalisation des informations

La thématique de la personnalisation de l’information a fait l’objet de travaux précédents dans le cadre de collaborations entre l’INRETS et le LAMIH.

Concernant les aspects théoriques, un travail de thèse a été mené sur la conception de systèmes capables de rechercher, traiter et délivrer de l’information personnalisée [Petit-Rozé, 2003], ayant fait également l’objet d’une réflexion préalable dans le cadre d’un projet prospectif supporté par le Groupement Régional Nord-Pas de Calais pour la Recherche dans les Transports [Petit-Rozé et al., 2001]. Ces travaux ont dégagé les fonctionnalités nécessaires et suffisantes attendues par des systèmes d'information centrés utilisateurs. Le modèle proposé se base sur les interactions entre agents logiciels formant ainsi une organisation flexible et coopérante. En effet, ceux-ci sont capables de rechercher des données, de les traiter en fonction de connaissances apprises à propos des besoins et préférences des utilisateurs, puis de diffuser l’information. 

Personnaliser les informations devient de plus en plus nécessaire au vu de la masse de données accessibles via Internet ; ce constat reste valable dans le cadre de l'information multimodale. Dans ce cadre, la tâche de traitement des données des agents consiste à construire des itinéraires incluant le chaînage de plusieurs modes de transport (y compris la marche), puis à les ordonner et les sélectionner en fonction de l’utilisateur demandeur. 

L’intérêt de ces travaux pour les systèmes d’information multimodale est qu’ils proposent des modèles réutilisables en conception de systèmes de ce type. Par ailleurs, en restant au niveau conceptuel de la modélisation, ils ne présupposent pas de choix technologique spécifique sous-jacent. Ainsi nous nous engageons à mettre en oeuvre un démonstrateur opérationnel totalement implanté et maintenu à partir de logiciels libres.

Concernant les aspects pratiques, une première maquette a été réalisée dans le cadre du projet PREDIT AgenPerso et des exemples d’interfaces ont été réalisées en lien avec la société Archimed (Lille) [Petit-Rozé et al., 2003]. La figure ci-dessous est composée de captures d'écran illustrant certaines étapes de l'interaction entre les utilisateurs et le système d'information multimodale, à savoir l'accueil personnalisé et l'interface de saisie d'un nouvel itinéraire. Ces données sont récupérées et traitées par les agents logiciels du système de manière à déterminer les meilleures réponses. 
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Figure1 : Exemples d’interfaces réalisées pour une première maquette

Dans le cadre de MOUVER.PERSO de nouvelles interfaces seront développées par la société ARCHIMED afin de donner accès aux nouvelles fonctionnalités du système.

2.2 Les bases de données

La zone géographique visée est la métropole lilloise, à savoir les déplacements au sein de cette agglomération et vers elle. Par conséquent, les données utilisées seront celles de Transpole, de TER Nord Pas de Calais  et éventuellement ceux d’une agglomération voisine, telle que le valenciennois avec la Semurval.

L'accompagnement des étudiants dans leurs univers justifie le besoin de bases de connaissances autres que des informations « purement transport ». En effet, afin de répondre à leurs attentes en termes d'activités, de loisirs et autres, il semble judicieux d'interfacer ce démonstrateur avec des portails culturels et commerciaux relatifs à une ville (http://www.mairie-lille.fr ou http://www.valenciennes.fr) ou avec les données du comité départemental du tourisme (http://www.cdt-nord.fr) ). La plupart de ces portails proposent des services tels que l'envoi hebdomadaire d'un courrier électronique présentant les activités du week-end.

2.3 Le démonstrateur

L’objectif est de réaliser une application permettant de montrer ce qu’il est possible de proposer en terme de personnalisation de l’information multimodale. 

Connaissance de l’utilisateur

La mise en œuvre de la personnalisation suppose la représentation de connaissances relatives aux utilisateurs du système. L’univers de l’utilisateur sera décliné selon les trois contextes évoqués précédemment :

· l’univers identitaire comporte une forte composante de données statiques, fournies directement par l’utilisateur à l’inscription au service. L’accent sera mis sur la création d’interfaces conviviales afin d’éviter de rendre ennuyeux ce recueil de données.

· l’univers spatial, comportant les lieux fréquentés, sera organisé de façon à faire émerger des repères majeurs, les principaux lieux de vie. Les capacités d’apprentissage seront ici utilisées afin de créer progressivement cette « hiérarchisation » des lieux selon les demandes formulées.

· l’univers temporel est fortement lié à l’agenda de l’utilisateur. Dans ce domaine également, il est envisagé d’organiser les connaissances, dans le but de distinguer les activités impliquant des contraintes temporelles fortes (par exemple, des heures de cours) des activités moins contraintes et qui peuvent de ce fait être « décalées » dans le temps (par exemple, l’heure d’accès aux commerces). 

L’objectif de cette organisation des connaissances, et donc de la représentation des différents univers de l’utilisateur, est d’adapter plus facilement les horaires, modes de transport et « points de passage » des propositions faites par le système. 

Réalisation des services

Le démonstrateur sera réalisé de manière incrémentale afin d’intégrer progressivement des fonctionnalités de niveaux de plus en plus élevés :

· le démonstrateur doit supporter des services de base liés à l'information transport, tels que la planification d’itinéraires personnalisés à la demande de l’utilisateur.

· ensuite, il s’agit d’intégrer la prise en compte de l’agenda dans les services proposés, tels que l’optimisation des déplacements prévus.

· enfin, le démonstrateur doit permettre d’effectuer des propositions de manière dynamique, tels que l’offre de re-planification liée à des modifications de l’agenda, la prise en compte d’événements ponctuels ou une nouvelle proposition relative à une « opportunité » de déplacement pour un motif en rapport étroit avec le profil de l’utilisateur.

Nous proposerons des solutions logicielles permettant de supporter cette personnalisation, de même qu’un ensemble d’interfaces homme-machine dédiées à celle-ci. Les fonctionnalités proposées pourront être implantées grâce aux agents logiciels (cf. §2.1). Les interfaces développées devront être conviviales, intuitives et innovantes.

Le résultat sera opérationnel, mais restreint en termes de données utilisées (par exemple, tous les modes de transport ne seront pas représentés, ni tous les types de cartes d’abonnement, etc.) et en termes de supports matériels et logiciels visés. 

Préparation des tests

En parallèle au développement de l’application, des scénarios-types seront définis, dans le but d’illustrer les services proposés et de procéder aux évaluations (Cf. Phase 2, §2). Un exemple de scénarios est donné ci-dessous.

Supposons un nouvel étudiant domicilié à Valenciennes et désirant faire des études de médecine à Lille. 

L'utilisation du système nécessite une première phase de « prise de contact » pendant laquelle l'étudiant et le système s'échangent des connaissances ; ceci permet au système de l'identifier (son nom, ses adresses : chez ses parents et à Lille, son âge, etc.) et de commencer à cerner ses habitudes, ses préférences, etc. (possession de cartes de vie quotidienne, club de sport, etc.). 

Une fois cette première étape validée, l'étudiant pourra alors utiliser les différentes fonctionnalités décrites ci-dessus. Pour ce faire, il devra mettre à jour son agenda. Ces informations dynamiques seront alors prises en compte par le système, soit pour proposer un itinéraire, soit pour optimiser l'enchaînement des activités, etc.

Le démonstrateur sera installé sur un serveur et accessible par le biais de pages oueb, soit par des ordinateurs reliés au réseau internet, soit par des mobiles types PDA.

Phase 2 : déploiement et évaluation

3 Recrutement d’un panel

Dans le projet A_MOB_Z, un panel de 40 étudiants sera suivi pendant une année universitaire. L’objectif est de mesurer la pertinence des services proposés, d’accès à l’information et aux ressources physiques, dans le domaine de la facilitation du quotidien. Le panel étant constitué pour moitié d’utilisateurs naturels de TC, pour autre moitié d’utilisateurs forcés de TC, nous nous intéresserons ici à la première moitié de l’échantillon.

4 Evaluation

Afin de valider les différents modules du démonstrateur obtenu, des études des cas réels seront effectuées avec une population de 20 étudiants. Cette population sera sélectionnée par rapport à un ensemble de critères déterminant pour la mobilité (âge, niveau d'études, lieu de résidence, activités extra-scolaires, etc.).

L’évaluation suppose donc la connexion au système, à distance et via des supports adaptés. Il est prévu d’utiliser des ordinateurs portables et des PDA sans fil (utilisant la technologie Wi-Fi). Ces matériels intégreront les logiciels de gestion d’agenda nécessaires aux tests à effectuer.

Nous proposons une expérimentation incrémentale basée sur quatre types de tests :

· test en mode itinéraires : le but est d'évaluer les résultats de calcul des itinéraires proposés par le système suite à des requêtes de déplacement en prenant en compte les données pérennes. Il s'agit ici de vérifier le degré de compatibilité entre l'interprétation du système des données de personnalisation et les besoins réels des usagers. Les écarts constatés pourront ensuite affiner la procédure d'acquisition des informations de personnalisation et les algorithmes d'apprentissage implémentés.

· test en mode itinéraires et agenda : l’objectif est de mesurer le degré de satisfaction de la planification et de l’ordonnancement de la boucle de mobilité en fonction des contraintes de l’agenda. Il s’agit ici d’évaluer la qualité de la conception des solutions proposées répondant à toute une série de contraintes spatiales, temporelles et identitaires : services d'une ligne de transport donnée pour une plage horaire, horaires des points de passage avec les activités de l'usager, réduction de conflits et de temps d'attente, …

· test en mode dynamique : l'outil doit également, et en complément des fonctions ci-dessus permettre d'étudier divers scénarios permettant de mesure la conséquence des perturbations (événements non prévus) sur le fonctionnement du système en mode normal : changement (implicite) dans l'agenda demandé par l'usager (évolutif et/ou partiel), changement explicite suite à une perturbation dans le réseau de transport, … Il s'agit ici d'évaluer les modes d'avertissements du système et leurs impacts sur les usagers.

· test en mode global : à ce niveau on intégrera l'ensemble de trois modes précédents et s'intéressera plus particulièrement à l'évaluation de l'interface de dialogue c'est-à-dire aux modes d'interaction et à l'ergonomie de présentation de l'information. Nous prévoyons  à ce stade d'utiliser des fonctions originales d'affichage comme par exemple l'affichage des services disponibles à l'usager lors de son passage par une station sous forme des sigles en 2D ou 3D.

Chaque test peut conduire à une observation durant deux semaines. A l'issue de cette observation les actions correctives seront apportées et un nouveau test sera effectué. On se basera sur les techniques de questionnaires. Chaque action sur le système sera évaluée et consignée dans une fiche de test. En cas d'échec, une fiche d'observation sera établie. S'il est décidé que cette observation est une non-conformité acceptée, alors une fiche d'action correctrice sera rédigée dès lors que cette conformité aura été corrigé.

Trois types d’évaluation sont envisagés :

· Une évaluation technique, dont l’objectif sera de vérifier la complétude et l’adéquation techniques relatives aux fonctionnalités définies en phase 1 du projet. 

· Une évaluation concernant l'utilité du système pour déterminer ses capacités fonctionnelles et ses performances (temps d'exécution des tâches, réaction du système face aux actions de l'utilisateur, solutions proposées, etc. ).

· Une évaluation concernant l'utilisabilité, dont l’objectif sera de connaître la facilité d’apprentissage et d’usage (facilité d’utilisation, fréquence d’accès, circonstances des demandes d’information, etc.). Un protocole de suivi de l’usage est à construire, via un support de type questionnaire par exemple, destiné aux sujets (usagers) sélectionnés en liaison avec le projet A_MOB_Z (Cf. §1).

Le travail sera reparti de la manière suivante :

· Phase 1 :

· Etape 1 (1 mois) : l'expression des besoins, sous forme de cas d'utilisation, S'agissant d'une démarche de prototypage, les besoins ne seront pas figés, et ils seront présentés de manière large, avec éventuellement des variantes, qui seront précisées en fonction des possibilités d'implémentation qui seront identifiées lors de la conception du démonstrateur ;

· Etape 2 (2 mois) : les spécifications du démonstrateur, qui le décrivent en termes fonctionnels (services), indépendants des solutions techniques qui seront retenues ;

· Etape 3 (1 mois) : la conception, qui décrit les choix techniques, et les justifie par rapport à d'autres variantes envisageables ;

· Etape 4 (8 mois) : l'implémentation, qui consiste à développer le logiciel et à décrire les problèmes pratiques rencontrés ;

· Phase 2 :

· Etape 5 (10 mois) : les tests et les améliorations successives concernant les services apportés et les modes d'interaction ;

· Etape 6 (0,5 mois) : la documentation, qui explique comment utiliser le démonstrateur ;

· Etape 7 (1,5 mois) : l’analyse globale des résultats et la mise en évidence des pistes à creuser pour les futurs développements

Conclusion relative aux résultats attendus

Les travaux proposés ont pour objectif de montrer concrètement un ensemble de services d’aide personnalisée à la mobilité, qu’il serait possible d’apporter dans le domaine des déplacements quotidiens des étudiants. 

Les résultats attendus consisteront en un démonstrateur et une première évaluation de ces services. Par ailleurs, et en liaison avec l’INRETS, une réflexion prospective sera menée pour enrichir le service. Ce travail se fixe pour objectif une nouvelle démarche de recherche au travers d’une thèse commune.

Planning prévisionnel sur la période septembre 2004 – septembre 2006 :
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