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Objectifs : créer un systéme de recommandation qui propose aux visiteurs des parcours touristiques
personnalisés dans une ville. Le systéme doit s'appuyer sur les acquis du Traitement Automatique de
la Langue Naturelle, des techniques d’optimisation et des Réseaux de communication.

Mots-clés : Publics de la culture, Pratique culturelles, Systéme de recommandation, Traitement
Automatique de Langues, Recherche Opérationnelle, Routage dans les réseaux, Transport a la
demande, Analyse spatiale.

1. Introduction

Le projet « PPART-COURT » consiste en l'accompagnement du visiteur au sein d'une ville afin qu'il profite
au maximum de sa visite.

1. Avant la visite : sélection automatique de textes permettant au visiteur de préparer sa visite dans
sa langue et selon ses propres critéres.

2. Pendant la visite : en fonction du trajet effectué en début de visite, conseiller au visiteur une suite
adaptative tenant compte de plusieurs contraintes (temps qu'il souhaite y consacrer, groupe de
personnes, les horaires, la disponibilité des monuments, handicaps, etc).

3. Apreés la visite : permettre au visiteur d'exprimer son avis sur ce qu'il a vu ainsi que de consulter
celui des autres (par exemple tripadvisor.com). Ceci permet d'améliorer le systéme en affinant la
connaissance des attentes des visiteurs mais aussi de constituer un corpus de données pour de futurs
algorithmes et enquétes sociologiques.

Ce projet présente des caractéristiques d'un projet éminemment fédérateur et structurant pour les différentes
entités qui y sont associées. Le fait que trois laboratoires différents de 1'Université d'Avignon et des Pays de
Vaucluse soient impliqués démontre clairement son caractére interdisciplinaire. La dimension internationale
est aussi présente du fait de la participation d'une chercheure d'une université brésilienne.

De plus, ce projet s'inscrit dans un élargissement significatif des problématiques explorées par les projets
@MUSE et InfoMuse précédemment financés par la FR Agorantic sur les parcours personnalisés dans les
musées dart (qui ont abouti & une publication dans une conférence internationale ainsi qu'une thése pour



poursuivre ces travaux).

2. Description du Projet « P'ART-COURT »

Afin de faciliter les visites dans une ville, nous proposerons des parcours de visite personnalisés pour chaque
visiteur en fonction de ses envies et contraintes. Nous supposerons que les visiteurs installeront une
application spéciale fournie par l'office de tourisme sur leur smart phone ou tablette. Avec cette application,
le visiteur est en mesure d'obtenir les informations sur les sites culturels de la ville comme leur description,
leur popularité, les collections présentées (dans le cas des musées), le nombre de personnes présentes a un
moment donné, etc. La prise en compte d’événements culturels spontanés peut modifier les parcours
proposés. L'application peut proposer une solution statique (sans changement d'avis de I'utilisateur pendant la
visite) ou dynamique (changement du parcours en fonction du retard pendant le parcours, des évolutions des
envies du visiteur, etc). Grace aux fonctionnalités de géolocalisation, 1'application peut guider le visiteur a
travers la ville et permettre d'indiquer la position des différents membres d'un groupe a un guide ou un
responsable des publics.

Prenant appui sur ces informations, notre application proposera le circuit de visite optimisé en fonction des
besoins des visiteurs.

Nous envisageons deux scenarii :
1. Dans le premier scénario, nous supposons que les visiteurs choisissent librement les monuments
qu'ils veulent voir en fonction de leurs gofits et de la popularité de ces derniers (I'application peut
également suggérer une liste de sites qui correspondent a ses gofits pour l'aider dans sa décision).

e L'application fournira un circuit de visite en s'adaptant aux envies exprimées mais aussi aux
contraintes des monuments (disponibilité, horaires, type de transport).

* Lors de sa visite, le visiteur peut changer d’avis et visiter un site qui n'est pas inclus dans le
circuit initialement proposé. Quand cela se produit, notre application va récupérer la position
actuelle du visiteur et calculer un nouveau circuit de visite incluant les sites qui n'ont pas encore
été visités.

2. Dans le second scénario, nous supposons que la ville est trés grande alors que 1’emploi du temps du
visiteur est trés serré (par exemple, un visiteur est en transit a Paris et doit prendre son train dans 3
heures, mais il ne veut pas manquer l'occasion de visiter quelques endroits culturels importants). Il y
a tellement de monuments qu'il ne lui est pas possible de tous les visiter.

» L'application classe les monuments en fonction des gofits du visiteur puis propose un circuit de
visite qui peut étre parcouru dans le temps imparti tout en maximisant la satisfaction globale
apportée par la visite des monuments.

3. Objectifs et résultats attendus
3.1 Définition de la problématique

Le probléeme de la personnalisation du circuit touristique (Personalised Sightseeing Tour, PST) peut étre
considéré comme une variante du probléme du voyageur de commerce ( Travelling Salesman Problem, TSP),
un probléme NP-difficile (avec une complexité super-polynomiale - Gutin, 2006) qui est le suivant : compte
tenu d'un ensemble de villes et des distances entre chaque villes, le probléme est de trouver le plus court
chemin qui passe par chaque ville exactement une fois et revient a la ville de départ. Dans notre probléme,
chaque monument peut étre considérée comme une ville et l'objectif est soit de réduire le temps de trajet
entre les monuments (dans le 1* scénario) soit de maximiser la satisfaction globale des monuments visités ou
méme plusieurs critéres pris en compte simultanément (2™ scénario). A ce probléme s'ajoute la prise en



compte des éléments d'intérét a différentes échelles. En effet, il est possible de gérer des granularités
différentes selon I'échelle du probléme. Les parcours optimisés peuvent ainsi reposer sur l'attrait des musées
ou des sites culturels, eux-méme composés d’ceuvres plus ou moins cotées, se trouvant dans des salles
spécifiques (typés par exemple pour les peintres impressionnistes). Tout ces niveaux peuvent intervenir dans
les choix pronés des recommandations, selon les deux scenarii considérés. Le probléme du PST est différent
de celui du TSP sur quatre aspects :

1. Ce ne sont pas tous les monuments qui doivent étre visitées et les points d’entrée et de sortie de la
ville peuvent étre différentes.

2. Les monuments peuvent avoir des horaires d'ouverture (les musées par exemple) Pour cela a notre
probléme s'ajoute une autre dimension d'optimisation : 1’ordonnancement.

3. La fonction objectif est différente puisqu'il faut trouver le sous ensemble des monuments qui
puissent étre visités (contrainte de temps limité) et apporte la meilleure satisfaction pour le visiteur
(contrainte sur les envies).

4. Le PST est multi-granularité (ou multi-échelle) et fait appel a des structures de graphes emboités
relativement complexes

5. Pendent la visite, le visiteur peut visiter des monuments qui ne sont pas proposés par le SDR. Dans
ce cas, la méthode sera en mesure de proposer dynamiquement un circuit de visite en tenant compte
de l'état actuel de la visite. Par contre, TSP et PST ne sont pas applicables pour un scénario
dynamique.

3.2 Méthodologies de résolution et verrous sous-jacents

Pour résoudre notre probléme du PST dans une petite ville, nous pouvons utiliser 1'optimisation linéaire pour
modéliser le probléme et le résoudre de maniére optimale avec I'algorithme du SIMPLEXE. Les contraintes
comme celles du jour de la semaine, lhoraire de visite ou la mobilité réduite seront modélisées comme des
pénalités & étre associées aux monuments. Les projets @MUSE et InfoMuse ont démontré la possibilité
d'utiliser ces outils pour résoudre des problématiques similaires (Mathias et al. 2014) dans les musées, nous
nous baserons sur ces résultats pour développer de nouveaux modéles applicables a la problématique du PST.

Dans le cas de grandes villes ou de parcours dynamiques, l'utilisation de I'optimisation linéaire conduit a des
temps de calcul trop importants et des algorithmes heuristiques devront étre imaginés pour résoudre le
probléme PST avec des solutions sous-optimales acceptables générées dans des temps convenables. Les
travaux réalisés dans le cadre des projets @MUSE et InfoMuse ont permis le développement d'heuristiques
satisfaisantes et montrent que ces méthodes peuvent apporter des solutions au probléme du PST. Plus
précisément, nous envisageons l'utilisation dans un premier temps dheuristiques gloutonnes puis de méta-
heuristiques. Ces méthodes sont définies comme un ensemble de concepts algorithmiques et de structures de
données génériques pour le développement et 1'application d'algorithmes heuristiques et sont trés utilisées
pour la résolution satisfaisante des problémes NP-difficiles (Dorigo et Stiitzle, 2004) dans un temps
polynomiale (Arora, 1998). Dans le contexte de TSP, la recherche Tabou a donné de bons résultats dans les
problémes de routage et pourrait étre appliquée. Nous nous intéresserons également aux méthodes bio-
inspirées, comme les colonies de fourmis (Ant Colony Optimization) et les algorithmes génétiques (Chevrier
et al, 2008). Ces méta-heuristiques, grace a leur structure générique ont été utilisées avec succés pour
résoudre des problémes complexes et variés.

Il y a également plusieurs problématiques liées au traitement du langage naturel écrit. 11 s'agit dans
un premier temps d'analyser les préférences du visiteur, qui seront exprimées en langage naturel. Cette phase
d'analyse comporte des caractéristiques d'analyse et de Recherche dTnformation dans des caorpus
multilingues. Une fois les éléments saillants détectés, on pourra proposer des résumés personnalisés pour
chaque visiteur. Afin de s'affranchir des limites technologiques imposés par la taille des dispositifs (petits
écrans), les résumés peuvent étre produits en faisant appel aux algorithmes de compression de phrases.
Enfin, la fouille de texte et la détection d'opinion permettront d'analyser et de classer les avis exprimés par
les visiteurs sur les monuments vus au cours de leur visite.



En complément, des solutions de transport adéquat a la demande sont aussi & prévoir pour acheminer les
visiteurs d'un site & un autre (Castex & Josselin, 2007). Un suivi des visiteurs peut également &tre assuré et
analysé afin d'observer les points d'attractivité en fonction de la structure urbaine et de l'organisation des sites
(Space Syntax). Il s'agit en quelque sorte d'un espace micro-géographique culturel dont la compréhension du
fonctionnement peut servir a terme a mieux organiser les déplacements culturels dans la ville mais également
a améliorer I'usage de I'information au cours de la visite et aprés celle-ci.

Nous comptons produire au moins un article en congrés pour montrer les résultats préliminaires des
algorithmes développés. Un autre résultat attendu est la préparation au montage d'un projet plus ambitieux &
un niveau national ou international.

4. Caractéres innovants du projet « P'ART-COURT »

Comme vu dans l'introduction, ce probléme peut étre posé comme une généralisation du probléme de
visites personnalisées dans les musées avec un changement de granularité, la ville comme un musée a ciel
ouvert. Ce changement d'échelle améne de nouvelles problématiques dans plusieurs domaines :

* La personnalisation des parcours en fonction des gofits méne a la problématique de I'optimisation de
critéres subjectifs et donc a une réflexion sur la captation, l'interprétation et la modélisation des
attentes exprimées des visiteurs.

* Contrairement aux musées, il existe une multitude de chemins menant d'un site culture] 3 un autre
dans une ville, deux itinéraires peuvent amener le visiteur a découvrir la ville différemment. Ainsi un
des points innovants de ce projet est de considérer toute la ville comme un lieu culturel (et non pas
seulement les sites et monuments).

* La dimension dynamique des parcours proposés, via les scenarii, ajoute un verrou supplémentaire,
car elle nécessite de disposer d'information de localisation des visiteurs ou une interaction avec ceux-
ci permettant d'intégrer des modifications de contexte réorientant les parcours préconisés.

* Le caractére multi-scalaire des informations améne a manipuler des graphes multi-niveaux, d'une
complexité plus grande

* Le fait que la visite se déroule dans une ville améne aussi des problématiques de transport optimisé
qui doivent agir en combinaison avec les parcours thématiques culturels proposés.

5. Dimension interdisciplinaire

Le projet « P'ART-COURT » pose des verrous scientifiques pluridisciplinaires importants :

1. Avant la visite : il faut une sélection automatique de textes permettant au visiteur de préparer la
visite dans la langue ou dans un bouquet de langues de son choix et selon des critéres qui lui sont
propres. Le problématique scientifique concerne entre autres, le résumé automatique personnalisé
multi documents et multi lingue (Torres-Moreno et al 2002, Torres-Moreno, 2014).

2. Pendant la visite : en fonction du trajet effectué en début de visite il faudra conseiller au visiteur une
suite adaptative tenant compte du temps qu'il souhaite y consacrer. La problématique scientifique
abordée concerne les systéme de recommandation, les méthodes d'optimisation et les réseaux de
communication.

3. Apreés la visite : on devra permettre au visiteur d'exprimer son avis sur ce qu'il a vu, et aussi et
surtout consulter celui des autres. La problématique scientifique concerna la fouille de textes et plus
précisément, la détection automatique d'opinion. Ce pavé peut bien entendu étre utilisé avant la visite
sur le versant de la consultation. Il a des questions ouvertes concernant la constitution d'un corpus



d'apprentissage selon les préférences des visiteurs qui seront étudies lors d'un projet ultérieur.

4. Le waitement de linformation en temps réel, les communications réseaux et les algorithmes
d'optimisation et de transport & la demande. A ce niveau, on peut imaginer des échanges
d'information entre les visiteurs et les systéme, mais également entre les visiteurs eux-mémes (dans
la ville) ; on peut ajouter également l'envoi d'informations clés au passage de certaines bornes,

informations qui pourraient étre des avis d'autres visiteurs, mis & jour dynamiquement.

6. Positionnement dans I'Agorantic

Le projet est situé dans 'Axe 1 de I'Agorantic: « Culture et numérique ». L'équipe du projet est
constituée de chercheurs dans différents domaines :

e Juan-Manuel Torres, Maitre de Conférences HDR et responsable de la thématique Traitement
Automatique du Langage Naturel Ecrit (LIA)

*  Marie-Sylvie Poli, Professeur en Sciences de I'Information et de la Communication et chercheur en
Muséologie et médiation muséale (ECC/CNE)

* Mayeul Mathias, doctorant boursier du MESR interviendra sur le domaine des systémes de
recommandation touristique.

» Fen Zhou, Maitre de Conférences (LIA), sur le routage dans les réseaux.

* Didier Josselin, Directeur de Recherche CNRS (UMR ESPACE) a propos du transport optimisé et
des multi-graphes

Le LIA est en effet spécialiste en Traitement Automatique du Langage Naturel ainsi qu'en recherche
opérationnelle et travaille sur plusieurs applications telle que le transport a la demande et I’ordonnancement.

7. Partenariats extérieurs (en cours et a venir)

Du c6té de collaborations internationales, Andréa Carneiro Linhares, MCF a 1'Université Fédérale du Ceard
(Brésil) et spécialiste en recherche opérationnelie est une des associées a ce projet. La coopération avec Mme
Linhares a commencé dans le cadre de séjours scientifiques (2009-2011) ; un post-doctorat de aofit 2012 a
juillet 2013 et les projets @MUSE (2013) et INFOMUSE (2014) financés par FR Agorantic, comme une
premiére approche du sujet présenté dans le projet P'ART-COURS dans le contexte des musées. D'autres
coopérations avec le Brésil sont a I'ordre du jour : un stage de Master Il (UFC/UAPY, février -juin 2015) et le
montage d'un projet internationale concernant le TALN avec la participation de M Thiago Pardo de
I'Université de Sdo Carlos (UFS/Brésil) dans le cadre du programme CAPES/COFECUB en 2015.

Des contacts ont été pris avec des partenaires privés ou associatifs pour rendre ce projet plus visible et
augmenter ses potentialités d'usage (réunion prévue le 18 décembre avec association Avignon le off, société
Semaweb rencontrée le 16 décembre). Par ailleurs, le projet est identifié comme porteur par le label French
Culture Tech et la SATT de Marseille, a laquelle 'UAPV est associée accompagne la création d'une
entreprise portée par Didier Josselin sur l'optimisation en ligne des transports optimisés dynamiques. Le
projet pourrait ainsi bénéficier prochainement d'un poste d'ingénieur en développement pour finaliser la
partie transport optimisé qui concourt a cette application.

8. Budget prévisionnel

Pour mener a bien le projet « PART-COURT », nous demandons 12 990 euros qui seront utilisés
comme suit :



4.790,00 (5 mois x 2 personnes x 479,00) pour deux stages de cinq mois d'étudiants de Master
(Informatique et Sciences humaines).

2 500,00 € pour participer a un congrés scientifique international afin de publier nos résultats

1 200,00 € pour les différentes missions.

1 500,00 € pour un ordinateur portable.

3 000,00 € pour accueillir Andréa Carneiro Linhares de 1'Université Fédérale du Ceard pendant deux
mois qui viendrait au LIA pour le développement d'heuristiques de recherche de parcours.
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