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Résumé. Les entrepdts de données stockent de grands volumes de données mul-
tidimensionnelles, consolidées et historisées en vue de leur analyse et explo-
ration par des décideurs. L’exploration de données est réalisée par le biais de
requétes OLAP (On-Line Analytical Processing). Afin de faciliter cette explo-
ration, les systemes de recommandations (SR) existent. Cependant, certaines
recommandations peuvent parfois ne pas étre suffisamment pertinentes. Pour
pallier ce probleme, les données / informations contextuelles sont intégrées dans
le SR qui devient un SR contextuel. Dans cet article, nous proposons de détermi-
ner les données / informations contextuelles utiles dans les applications OLAP
et comment les intégrer dans un SR de requétes OLAP.

1 Introduction

Les entrepots des données stockent de gros volumes de données multidimensionnelles,
consolidées et historisées dans le but d’étre explorées et analysées par différents utilisateurs.
L’exploration de données est un processus de recherche d’informations pertinentes au sein d’un
ensemble de données. Dans le cadre de nos travaux, I’ensemble de données a explorer est un
cube de données qui est un extrait de I’entrepdt de données que les utilisateurs interrogent en
langant des séquences de requétes OLAP (On-Line Analytical Processing). Cependant, cette
masse d’informations a explorer peut-&tre tres importante et variée, il est donc nécessaire d’ai-
der I'utilisateur a y faire face en le guidant dans son exploration du cube de données afin qu’il
trouve des informations pertinentes. Une solution existante est de proposer des recommanda-
tions, sous forme de requétes OLAP.

Malgré les bonnes performances de tels systemes, les recommandations ne sont parfois
"pas assez pertinentes". Par exemple, recommander une requéte OLAP a un décideur d’une
grande entreprise francaise consistera a retourner des requétes relatives au chiffre d’affaire
annuel de la société. Mais si la société s’ouvre a I’international (Etats-Unis par exemple) ou si
certaines données (anciennes) ont été archivées alors le décideur préfererait que le systeme lui
recommande des requétes "récentes" ou en rapport avec les Etats-Unis. Ici le contexte influence
les préférences, les envies et les intéréts des utilisateurs et de fait, leurs décisions.

La notion de contexte est relativement floue mais regroupe des informations sur 1’utilisateur
(profil utilisateur, matériel utilisé, localisation, ...). Afin de prendre en compte ces informations
contextuelles, les systemes de recommandations (SR) contextuels ont été introduits.
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Dans cet article, nous proposons de déterminer les informations contextuelles utiles dans le
cadre d’une application en OLAP ainsi qu’une maniere de les intégrer dans un SR de requétes
OLAP. Cet article est organisé comme suit : la section 2 présente un état de ’art sur la notion
de contexte, les SR (contextuels) et OLAP. Dans la section 3, nous détaillons les informations
contextuelles utiles dans le cadre d’un SR de requétes OLAP puis comment les intégrer au SR
dans la section 4. Finalement, nous concluons et donnons quelques perspectives de recherche
dans la section 5.

2 Etat de P’art
2.1 Contexte

La notion de "contexte" a été étudiée dans divers domaines mais il est difficile d’établir une
définition standard (unique) en raison de la nature multiforme du contexte (Bazire et Brézillon
(2005)). La définition la plus acceptée est celle de Dey et al. (2001) qui définit le contexte
comme toute information qui peut étre utilisée pour caractériser la situation d’une entité. Une
entité peut étre une personne, un lieu ou un objet qui est considéré pertinent dans 1’interaction
entre un utilisateur et une application, tout en incluant ces deux derniers.

Afin de connaitre le contexte, il faut collecter les informations contextuelles. Le contexte
peut étre capturé, collecté explicitement ou implicitement (Mostéfaoui et al. (2004)). Ces trois
types de contexte sont par la suite stockés et classés selon différents criteres.

A partir de I’analyse la plus exhaustive possible de la littérature, nous avons identifié un
ensemble de 10 criteres afin de catégoriser les informations contextuelles : Temps, Individua-
lité / Profil utilisateur, Activité, Relations, Localisation, Objet, Saison, Température, Contexte
social, et Contexte matériel. Dans la suite, nous détaillons chacun de ces critéres.

Temps : Selon Zimmermann et al. (2007), le temps est essentiel pour la compréhension
humaine et la catégorisation du contexte, car la plupart des interrogations humaines sont liées
a la dimension temporelle. Selon Akermi et al. (2015), le temps peut également &tre modélisé
de facon hiérarchique afin de définir le degré de granularité de la dimension temporelle.

Individualité / Profil d’utilisateur : De nombreux travaux, en particulier en Recherche
d’Informations, ont montré I’utilité et la nécessité du profil utilisateur (Tamine et al. (2010)).

Activité : Selon Zimmermann et al. (2007), I’activité d’une entité détermine ses besoins
actuels. Il s’agit des activités qui sont réalisées a un moment donné ainsi que dans le futur. Des
questions telles que "comment 1’activité est-elle réalisée?" et "I’activité est-elle terminée ?"
sont traitées via les notions de buts, taches et actions, par exemple. Dans la plupart des cas,
lorsqu’il y a une interaction avec un systéme contextuel, I’entité est engagée dans une tache
(potentiellement exigeante) qui détermine les objectifs de ses activités. De plus, selon Akermi
etal. (2015), I’activité courante de I’ utilisateur se résume a ce que 1’utilisateur fait a un moment
donné et peut étre déterminée, par exemple, a travers son agenda ou I’application ouverte sur
son smartphone.

Relations : Selon Benouaret (2015), les relations regroupent les utilisateurs qui sont simi-
laires a I’utilisateur considéré. Selon Zimmermann et al. (2007), les informations contextuelles
liées aux relations capturent les relations qu’une entité a mis en place avec d’autres entités.
Ces entités environnantes peuvent étre des personnes, des choses, des appareils, des services
ou des informations (textes, images, films, sons, ...).

Localisation : Selon Dey et al. (2001), la localisation est un critére important.
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Temps X | X X X | X

Individualité / Profil d’utilisateur X X X X X X X X

Activité X | X X | X

Relations X X | X

Localisation X X | X | X X X X | X
Objet X X | X | X

Saison X
Température X

Contexte social X X
Contexte matériel X X

TAB. 1 — Critéres de contexte présents dans la littérature

Objet : Selon Schilit et Theimer (1994), les informations contextuelles relatives a 1’ objet
correspondent a tous les objets qui se trouvent a proximité de 1’utilisateur.

Saison : Brown et al. (1997) sont les premiers a avoir introduit le critere "Saison" pour
identifier les différentes saisons de 1’année.

Température : Ce critere a été introduit par Brown et al. (1997).

Contexte social : Selon Petrelli et al. (2000), cela consiste a savoir si 1’utilisateur est
accompagné, qui est autour de lui, quelles relations existent entre ces individus, ...

Contexte matériel : Egalement introduit par Petrelli et al. (2000), le contexte matériel est
défini comme les dispositifs et plateformes de travail de 1’utilisateur.

Le tableau 1 résume cette section en croisant les travaux et les criteres de contexte. Il est
a noter que les criteres "Individualité / Profil utilisateur" et "Localisation" sont les deux seuls
criteres de contexte utilisés par tous. Il est également important de remarquer qu’aucun des
travaux ne prend en compte les 10 criteres que nous venons de présenter. Cela vient du fait que
selon les domaines d’application, certains critéres de contexte sont considérés plus utiles que
d’autres.

2.2 Systemes de recommandations

Un systeme de recommandations (SR) est une technique de filtrage d’information qui per-
met de présenter les éléments d’informations (films, musique, livres, images, pages web, ...)
qui sont susceptibles d’intéresser 1'utilisateur. Il est possible de classer les SR de différentes
manieres. La classification la plus connue est celle de Adomavicius et Tuzhilin (2005) qui pro-
posent trois classes : (i) les recommandations basées sur le contenu (éléments similaires a ceux
que l'utilisateur a aimé dans le passé), (ii) les recommandations par filtrage collaboratif (sug-
gestion de nouveaux éléments a des utilisateurs qui ont des préférences similaires a d’autres)
et (iii) les approches hybrides, combinaison des deux précédentes.

Traditionnellement, le probleme de la recommandation peut étre résumé comme étant un
probleme d’estimation des scores pour des éléments qui n’ont pas été vus par un utilisateur,
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i.e. comme un probleme de prédiction ol le SR prédit les notes des utilisateurs pour un élé-
ment donné selon un profil utilisateur. La fonction correspondante est : rgrg : Utilisateurs X
Eléments — Scores. Lorsque les informations contextuelles peuvent étre incorporées dans
le SR, cette fonction pour les SR contextuels devient : rcars : Utilisateurs x Eléments X
Contextes — Scores (Adomavicius et Tuzhilin (2008)).

Finalement, certains travaux se sont intéressés aux recommandations dans le domaine des
entrepOts de données analysés par des requétes OLAP. Parmi eux (cf. Negre (2009) pour une
étude détaillée), certains ont porté leur attention sur 1’exploitation des profils utilisateurs et
de leurs préférences (Golfarelli et al. (2011)), d’autres sur les découvertes faites lors des ana-
lyses (Sarawagi (2000)) ou encore sur I’exploitation de journaux contenant des séquences de
requétes précédemment exécutées (Giacometti et al. (2011)).

A notre connaissance, il n’existe pas de SR contextuel dans le domaine OLAP. Dans cet ar-
ticle, nous déterminons les informations contextuelles utiles pour de tels systemes ainsi qu’une
maniere de les prendre en compte.

3 Criteres utiles pour un systeme de recommandations de
requétes OLAP

Dans cette section, nous déterminons I’ utilité de chacun des 10 criteres de contexte présen-
tés précédemment dans le cadre d’un systeme de recommandations (SR) de requétes OLAP.

Temps : Par définition, un entrep6t de données est une collection de données orientées
sujet, intégrées, non volatiles et historisées, organisées pour le support d’un processus d’aide a
la décision. De plus, les données de I’entrepdt varient au cours du temps. Le critére temporel
est donc important.

Individualité / Profil utilisateur : Les informations sur I’utilisateur sont la base des SR
pour aider I’utilisateur a trouver des informations pertinentes. De plus, d’apres la reégle 8 de
Codd et al. (1993), les systemes OLAP sont multi-utilisateurs, il faut donc pouvoir dissocier
un utilisateur d’un autre. Le critere "Individualité / Profil utilisateur”" contenant, entre autres,
les préférences de 1'utilisateur, doit donc étre pris en compte.

Activité : L’activité de I’utilisateur, courante ou passée, peut nous aider a avoir ses préfé-
rences ou encore connaitre les caractéristiques des requétes lancées. De plus, d’apres la regle 9
de Codd et al. (1993), les utilisateurs OLAP ont peu de restrictions quant a leurs activités
(croisements entre dimensions dont le nombre est illimité - regle 12).

Relations : D’apres la regle 8 de Codd et al. (1993), les systemes OLAP sont multi-
utilisateurs et selon la définition de Zimmermann et al. (2007), il existe des relations entre
les utilisateurs. Par conséquent, ce critere doit étre pris en compte dans le cadre d’un SR par
filtrage collaboratif (similarité entre utilisateurs) ; mais n’est pas utile pour les SR basés sur le
contenu qui se focalisent sur un utilisateur donné.

Localisation : Les informations relatives a la localisation ne nous paraissent pas utiles
dans le cadre d’un SR de requétes OLAP. Notons cependant que certaines informations de
localisation peuvent étre induites / inférées en analysant les requétes OLAP lancées puis inté-
grées au critere "Individualité / Profil utilisateur".

Objet : Ce critere ne nous parait pas avoir d’impact pour effectuer une recherche sur un
entrepot de données via une analyse OLAP.
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Systemes de recommandations de requétes OLAP
par Filtrage collaboratif basé sur le Contenu
Temps X X
Individualité / Profil d’utilisateur X X
Activité X X
Relations X
Localisation
Objet
Saison
Température
Contexte social
Contexte matériel X X

TAB. 2 — Utilité des criteres de contexte pour les SR de requétes OLAP

Saison : Ce critére ne nous semble pas avoir un impact sur la maniere dont les analyses
OLAP sont lancées. Il est cependant a noter que Zimmermann et al. (2007) intégre ce critére
dans le critere temporel, auquel cas la saison sera prise en compte (puisque nous considérons
le critere "Temps" utile).

Température : Ce critére ne nous semble pas avoir un impact sur la maniere dont les
analyses OLAP sont lancées.

Contexte social : Nous considérons que les personnes physiquement présentes autour
du décideur peuvent étre associées au décideur lui-mé&me durant I’analyse OLAP. De fait, ce
critere ne nous parait pas utile. Par contre, il est a noter que le critere "Relations" (que nous
prenons en compte) est un sous-ensemble du "Contexte social".

Contexte matériel : Connaitre le dispositif matériel utilisé pour lancer une requéte OLAP
est intéressant. En effet, les ordinateurs portables, les tablettes et les smartphones, sont diffé-
rents au niveau matériel, logiciel et communication, nécessitant des solutions d’interopérabi-
lité. Nguyen (2010) et la regle 11 de Codd et al. (1993) appuient ' utilité de ce critere.

Finalement, le tableau 2 résume I’utilité des 10 criteres pour un SR (par filtrage collabo-
ratif ou basé sur le contenu) dans le domaine OLAP. Les criteres utiles sont donc : Temps,
Individualité / Profil d’utilisateur, Activité, Relations et Contexte matériel.

Dans la section suivante, nous proposons une modélisation de ces 5 critéres pour leur prise
en compte dans un SR de requétes OLAP.

4 Modélisation

1l existe différents modeles de contexte (Bettini et al. (2010)) : attribut / valeur, mots clés,
graphes, logique, ... D’apreés Soualah Alila (2015), qui a fait une comparaison entre les diffé-
rents modeles de contexte, seul le modele ontologique permet une bonne validation partielle
des données et une bonne formalisation du modele. Au sein d’une ontologie, on distingue gé-
néralement deux entités globales. La premiere, a objectif terminologique, définit la nature des
éléments qui composent le domaine de 1’ontologie en question, un peu comme la définition
d’une classe en programmation orientée objet définit la nature des objets qu’on va manipu-
ler par la suite. La seconde partie d’une ontologie explicite les relations entre plusieurs ins-
tances de ces classes définies dans la partie terminologique. Ainsi, au sein d’une ontologie, les
concepts sont définis les uns par rapport aux autres (Soualah Alila (2015)).
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4.1 Temps

Selon Soualah Alila (2015), une norme internationale (ISO 8601) ' a été définie par 1’Or-
ganisation Internationale de Normalisation pour la description des instants et des intervalles
de temps, avec 1’objectif d’éviter tout risque de confusion dans les communications interna-
tionales en raison du grand nombre de notations nationales différentes. L’ ontologie OWL-
Time 2 est aujourd’hui une reférence pour la représentation du temps. Une définition compléte
d’OWL-Time est proposée par Pan (2007).

Au vu de son adéquation avec notre cas d’application, nous proposons d’utiliser 1’ontologie
OWL-Time de Pan (2007), voire sa version simplifiée de Soualah Alila (2015), pour modéliser
le critere "Temps" dans notre cadre de SR de requétes OLAP.

4.2 Individualité / Profil Utilisateur

Selon Soualah Alila (2015), la modélisation du profil repose sur des techniques permettant
non seulement de représenter et construire le profil de I’utilisateur, mais aussi de gérer son
évolution de maniere dynamique au cours du temps. Une représentation sémantique du profil
utilisateur, généralement basée sur une ontologie, permet de mieux représenter les différents
acteurs du systeme en décrivant les relations sémantiques entre ces derniers, mais aussi avec
les données collectées sur eux (Heckmann et al. (2007)). Chaque utilisateur du systéme est
caractérisé par un ensemble de données. Soualah Alila (2015) propose de classer ces données
en deux catégories : la premiere catégorie General Information, regroupe des données géné-
rales sur I’utilisateur (nom, prénom, date de naissance, nationalité, ...) et la deuxieme catégorie
Spécifique Information, varie en fonction des différents types d’utilisateurs (par exemple, les
préférences, I’employeur, les objectifs, ...)

Au vu de son adéquation avec notre cas d’application, nous proposons d’utiliser I’ontologie
relative au profil utilisateur de Soualah Alila (2015) pour modéliser le critere "Individualité /
Profil utilisateur" dans notre cadre de SR de requétes OLAP.

4.3 Activité

Abdalla et al. (2014) ont proposé un modele de conception générale d’ontologie pour mo-
déliser I’activité et pouvoir I'utiliser dans des domaines différents. L’activité se compose de
plusieurs activités qui peuvent également étre associées a d’autres activités. Des relations de
dépendance existent comme 1’enchainement des activités, les participants a I’activité ainsi que
le moment de début et de fin et la durée de 1’activité.

Au vu de son adéquation avec notre cas d’application, nous proposons d’utiliser 1’ontologie
relative a I’activité de Abdalla et al. (2014) pour modéliser le critere "Activité" dans notre cadre
de SR de requétes OLAP.

4.4 Relations

Pour le critere "Relations”, nous avons adapté / simplifié 1’ontologie proposée par Loubiri
(2012) dans le cadre du réseau social Facebook. En effet, les relations existantes dans un ré-
seau social comme Facebook sont beaucoup plus complexes que celles que nous souhaitons
modéliser dans le cadre d’un SR de requétes OLAP.

1. http ://www.iso.org/iso/catalogue detail ?csnumber=40874
2. http :// www.w3.org/TR/owl-time/
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FIG. 1 — Ontologie relative au critére de contexte "Relations"

A partir des définitions de Zimmermann et al. (2007) et Frikha et al. (2015), ou les relations
sociales sont une caractéristique intrinseéque de I’étre humain, et du modele de Loubiri (2012),
nous proposons une ontologie pour le critere "Relations" telle qu’illustrée Figure 1 ou :

— Inbox correspond a la boite aux lettres électronique de I'utilisateur ol sont regus et

stockés les différents mails échangés via internet ou des réseaux internes a 1’entreprise ;

— Outbox correspond a la boite d’envoi électronique ou sont stockés les mails envoyés
par I'utilisateur;

— Organigramme représente schématiquement les liens et les relations fonctionnelles,
organisationnelles et hiérarchiques qui existent entre les éléments et les individus d’une
entreprise ;

— Work on the same project correspond aux relations entre le décideur et les personnes
qui ont travaillé sur le méme projet que lui.

4.5 Contexte matériel

Les dispositifs matériels sont caractérisés par différentes propriétés telles que le degré de
portabilité du dispositif, la résolution de 1’écran, la puissance du processeur, la connectivité...
et ils ont pour objectif de proposer une interface d’interaction entre le systeme et I’utilisa-
teur. De nombreux travaux de recherche se réferent aujourd’hui a des spécifications standards
pour la description des dispositifs dans un systéme, tels que WURFL ? (sérialisation en XML),
CC/PP* (sérialisation en RDF) et FIPA > DeviceOntology (sérialisation en OWL). Afin de mo-
déliser le critere "contexte matériel”, nous proposons d’exploiter la FIPA DeviceOntology qui
est la plus en adéquation avec notre cas d’application. Par ailleurs, Soualah Alila (2015) pro-
pose de décrire un dispositif matériel selon trois principales catégories d’informations : des
informations générales sur le dispositif , des informations sur la partie matérielle (hardware)
et des informations sur la partie logicielle (software).

Au vu de son adéquation avec notre cas d’application, nous proposons d’utiliser 1’ontolo-
gie relative au contexte matériel de Soualah Alila (2015) pour modéliser le critere "Contexte
matériel" dans notre cadre de SR de requétes OLAP.

4.6 Ontologie générale

Nous avons une ontologie pour chacun des 5 criteres de contexte détectés utiles dans le
cadre d’un systéme de recommandations (SR) de requétes OLAP (Temps, Individualité / Profil

3. http ://wurfl.sourceforge.net/
4. http ://www.w3.0rg/TR/2007/WD-CCPP-struct-vocab2-20070430/
5. http ://www.fipa.org/specs/fipa00091/PC00091A.html
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FIG. 2 — Ontologie générale de notre modélisation de contexte (5 criteres) dans le cadre d’un
systeme de recommandations de requétes OLAP

Utilisateur, Activité, Relations, Contexte matériel). Selon Frikha et al. (2015), la meilleure
facon pour regrouper ces cinq ontologies est de les regrouper dans une seule ontologie. Par
conséquent, nous proposons de regrouper nos 5 ontologies en une seule plus générale comme
illustré sur la Figure 2 (par souci de lisibilité, nous nous limitons a afficher le premier niveau
de chacune des 5 ontologies - (sous Protégé ©)).

Finalement, cette ontologie générale devra étre intégrée dans le SR de requétes OLAP soit
en pré-filtrage, soit en post-filtrage soit en context modeling (Adomavicius et Tuzhilin (2008)).

5 Conclusion et Perspectives

Dans cet article, nous nous intéressons a la notion de contexte qui influence les préfé-
rences, les envies, les intéréts et les décisions des utilisateurs, dans le cadre des systemes de
recommandations (SR) de requétes OLAP”. En effet, intégrer les informations contextuelles
dans de tels systemes, appelés SR contextuels, permettra d’avoir des recommandations plus en
adéquation avec les attentes des utilisateurs. Ici, le contexte est catégorisé en criteres et nous
avons détecté 5 criteres (Temps, Individualité / Profil Utilisateur, Activité, Relations, Contexte
matériel) utiles dans le cadre d’un SR de requétes OLAP puisqu’ils respectent les spécificités
d’OLAP. Puis nous avons proposé une modélisation de ces 5 criteres sous la forme d’une onto-
logie (actuellement implémentée sous Protégé) a intégrer dans le SR (qui devient contextuel).

Nos perspectives de recherche incluent le développement de cette ontologie sous Java en
vue de son intégration au SR de requétes OLAP : RecoOLAP (Negre (2009)), ainsi que la
réalisation d’expériences sur données réelles (avec ou sans prise en compte du contexte). De
plus, un méme contexte pouvant impacter différemment les utilisateurs (e.g. selon leur culture),

6. http ://protege.stanford.edu/
7. Ce travail a été réalisé dans le cadre d’un stage en laboratoire (de 6 mois) d’un étudiant en Master 2 Recherche
(année universitaire 2015-2016).
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une meilleure prise en compte de la sémantique (e.g. pour le sens et I’origine du contexte) est
un champ de recherche a envisager. Finalement, d’autres approches pourront étre proposées
pour modéliser et intégrer le contexte dans les SR contextuels et comparées a notre ontologie.

Par ailleurs, comme d’autres travaux liés a 1’acquisition et 1’utilisation des données per-
sonnelles de I'utilisateur, nous sommes conscients des problemes éthiques soulevés (Spiecker
et al. (2016)).
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Summary

Data warehouses store large volumes of consolidated and historized multidimensional data
for analysis and exploration by decision-makers. Exploring data is an incremental OLAP (On-
Line Analytical Processing) query process. In order to ease user exploration, recommender
systems are used. However some recommendations can be insufficiently relevant. To overcome
this problem, contextual data/information are integrated into the recommender system (RS)
which becomes a context-aware RS. In this paper, we propose to determine the contextual
data/information useful in OLAP applications and how to integrate it into an OLAP query RS.
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