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RÉSUMÉ

Devant la complexité à laquelle est confronté l'utilisateur d'Internet, les
agents intelligents se présentent comme un recours. Il y a deux faces à l'in-
telligence d'un agent : l'une tournée vers l'accomplissement d'une mission, et
l'autre tournée vers les objectifs qu'il s'agit de comprendre et d'adapter. Les
différentes définitions des agents intelligents reflètent cette dualité.

Nous appellerons ici l'exécution de la mission la fonction "agent", tandis
que la compréhension et l'adaptation des objectifs relèveront de la fonction
"intelligence". L'un des objectifs de cet article est de proposer quatre attributs
aux agents intelligents à partir des caractéristiques issues des deux types de
définitions.

A partir des définitions axées sur la fonction d'agent, nous tenterons d'éta-
blir deux attributs : une planification par l'utilisateur et une maîtrise d'oeuvre
dans l'environnement. Elle trouve son application dans le marketing direct
amont où ces agents sélectionnent les fournisseurs sur Internet.

A partir des définitions axées sur la fonction "intelligence", nous nous atta-
cherons à proposer deux autres attributs des agents intelligents : un appren-
tissage de l'utilisateur et une innovation par l'environnement qui est illustrée
par la publicité informative et la veille ciblée sur Internet.

Mots-clés : Agents intelligents, Internet, Maîtrise d'oeuvre, Marketing direct
amont, Planification, Autonomie, Adaptation, Apprentissage, Emergence.

85



SYSTEMES D'INFORMATION ET MANAGEMENT

ABSTRACT

In front of the complexity of the Internet, intelligent agents appear like a so-
lution. There are two aspects of the intelligence of an agent : one oriented to-
wards the fulfilment of a mission, the other oriented towards the objectives
that have to be understood and adaptated. The different definitions of the in-
telligent agents are reflecting this duality.

We call here the execution of the mission the "agent" function. On the other
hand, we call the understanding and the adaptation of the objectives the "in-
telligence" function. One of the objectives of this article is to propose four at-
tributes for the intelligent agents from their characteristics related to the two
types of definitions.

From the definitions focused on the agent function, we will try to establish
two attributes : a planning through the user and an implementation through
the environment. This is applicable in the upstream direct marketing where
those agents select their suppliers on the Internet.

From the definitions focused on the intelligence function, we propose two
other attributes for the intelligent agents : the user learning and the innova-
tion through the environment which is illustrated through informative adverti-
zing and targeted scanning on the Internet.

Key-words : Intelligent agents, Internet, Implementation, Upstream direct
marketing, Interpretation, Planning, Autonomy. Adapation, Learning emer-
gence.
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INTRODUCTION

Pour P. Janca (1997), le concept
d'agent intelligent sera le "para-
digme" le plus marquant des 10
prochaines années. En l'an 2000,
chaque application importante
sera facilitée par la présence
d'agents. En tout état de cause, si
on lance sur le WEB, à travers
un "moteur de recherche" de type
Yahoo ou Altavista, le mot "intelli-
gent agent", on trouve aujourd'hui
environ 5 000 références. Ceci
donne une première idée de l'im-
portance actuelle de la communi-
cation sur ce thème. Toutefois, les
optiques sont très différentes par
nature. D'une part celle des cher-
cheurs engagés depuis longtemps
dans l'intelligence artificielle
comme le MediaLab du M.I.T.
(Mais, 1990 ; 1994 ; 1995), qui,
quelquefois agacés par la vogue
du concept tentent de montrer
qu'il n'y a rien de vraiment neuf
et que tout ceci repose sur des
recherches entreprises il y a des
années. D'autre part des acteurs
sur le marché du WEB, de type
IBM, Microsoft, ... qui voient bien
évidemment les opportunités mar-
keting offertes et proposent des
produits. Il y a de plus les créa-
teurs de produits, quelquefois
avancés, tentant d'imposer leur
standard, les "cyber-marchands"
qui souhaitent une explosion des
transactions sur les réseaux grâce
aux agents, ... etc. L'idée d'em-
ployer des agents comme interface
de tâches humaines n'est pas
neuve. Certains visionnaires
comme Negroponte (1970) ont eu
cette intuition très tôt. Des
constructeurs informatiques (HP,
Apple, Digital, ...) ont utilisé ce
thème, dès 1990, pour illustrer
leur vision.

Cependant, cet article n'a pas
pour objet de se placer du point
de vue de l'offre, mais de celui de

la demande, ou plus exactement
de l'utilisateur d'Internet. Le "ré-
seau des réseaux" confronte tout
d'abord son utilisateur à 1"opu-
lence communicationnelle" selon
le mot d'Abraham Moles (1986).
Cette notion correspond à un
monde où la somme des médias
et des messages est largement su-
périeure à la somme des besoins
et des désirs des acteurs. Cela
transforme chacun en un surfeur,
un zappeur, prenant des bribes
d'information dans chaque média,
sur des critères qui ont été par
ailleurs étudiés (fiabilité, répétitivi-
té, "chaleur", prégnance, ...). Con-
crètement, alors que les sources
d'information augmentent de façon
exponentielle et que les bandes
passantes des réseaux augmen-
tent, la richesse des applications
entraîne le fait que les utilisateurs
ne les maîtrisent plus. Pour Pattie
Mais (1994), les ordinateurs sont
désormais aussi répandus que les
voitures ou le grille-pain, mais les
utiliser suppose un entraînement
de pilote supersonique. La dis-
tance entre des millions d'utilisa-
teurs inexperts et un nombre
équivalent de microprocesseurs
sophistiqués apparaît comme évi-
dente. Quelle différence entre le
téléviseur, où, en appuyant sur
un bouton, toutes les images du
monde me sautent à la figure et
l'ordinateur que j'allume et ou
"rien ne vient" sans que j'y inves-
tisse des efforts ! Mener une ac-
tion sur un ordinateur peut pren-
dre un temps infini.

Devant cette complexité, la no-
tion de performance de l'utilisa-
teur est à l'ordre du jour. Qui ne
s'est pas heurté dans ce cadre au
conflit temps/ rentabilité ? On
peut certes passer ses nuits à
surfer sur le WEB, à rechercher
des correspondants ou des infor-
mations utiles. Mais le ratio ef-
fort/bénéfice fait que l'on aban-
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donne souvent , avec une frustra-
tion au seuil de données utilisa-
bles , mais auxquelles on n'a pas
le temps d 'accéder . L'un de nos
objectifs est de montrer que l'en-
jeu des agents intelligents con-
cerne les sciences de gestion.

Nous proposons temporairement
de définir l'intelligence d'un sys-
tème dans un environnement
complexe par son temps de ré-
ponse entre la détection du besoin
exprimé(l ) de son "client" et la ré-
ponse adéquate à ce besoin. Cette
définition est proche de la systé-
mique (Le Moigne 1990 ). Quant à
l"'intelligence artificielle", on la re-
connaît le jour où l'on est incapa-
ble de distinguer une réponse
faite par la machine de celle faite
par un humain "caché derrière" (2).

Les systèmes peuvent être en ef-
fet définis suivant leur "niveau
d'intelligence". Le Moigne (1984)
définit 7 niveaux que nous avons
simplifiés en 3 :

• Au point 0, le système n'a au-
cune réaction aux événements.

Au niveau 1 d'intelligence, le
système est capable de ré-
actions sélectives, comme le
thermomètre qui monte et des-
cend en fonction de la tempé-
rature (système régulé).

Au niveau 2, le système est
doté de mémoire pour accu-
muler son expérience, et d'or-
ganes de décisions capables de
puiser dans cette mémoire,
afin d'avoir des réactions sélec-
tives à son environnement. On
est déjà là au niveau de la
cellule biologique, capable de
générer sélectivement un anti-
corps...

Enfin au niveau 3, le système
peut de plus s 'auto-inventer
des objectifs - et on est alors
au niveau de l'individu, de
l'entreprise.

Il y a deux faces à l'intelligence
d'un agent : l'une tournée vers
l'accomplissement d'une mission,
et l'autre tournée vers les objectifs
qu'il s'agit de comprendre et
d'adapter. Les différentes défini-
tions des agents intelligents reflè-
tent cette dualité. Nous appelle-
rons ici l'exécution de la mission
la fonction "agent", tandis que la
compréhension et l'adaptation des
objectifs relèveront de la fonction
"intelligence".

L'idée de se faire assister dans
ses recherches par des pro-
grammes informatiques mobiles,
appelés "agents intelligents" appa-
raît dans une première catégorie
de définitions de ces derniers. Il
s'agit en particulier de Smith, Cy-
pher et Spohrer (1994), Russel et
Norvig (1995) et Maes (1994).
Dans cette première acception, on
se focalise sur la fonction "agent"
et l'on considère ces programmes
comme des serviteurs dédiés à
une maîtrise d'oeuvre. Cette opti-
que trouve son application dans
le marketing direct amont (Texier,
1990) où ces agents sélectionnent
les fournisseurs sur Internet. Il
s'agit ici du niveau 1 de l'intelli-
gence, voire du niveau 2 mais
sans pour autant avoir recours à
la mémoire.

Mais il y a une autre catégorie
de définitions des agents intelli-
gents qui se focalise plutôt sur la
fonction "intelligence", ou du
moins sur une autre face de l'in-

( 1) ou du désir latent.
(2) On voit clairement la relativité du concept. Une machine peut être assez

intelligente pour vous battre aux échecs, sans obligatoirement (?) parvenir
à battre Kasparov !
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telligence que cette réalisation
d'opérations pour compte. Il s'agit
des définitions données par
Hayes-Roth (1995), Franklin et
Graesser (1996) et Wooldrige et
Jenning (1995). Si les objectifs
sont classiquement délibérés et
donnés a priori par l'utilisateur à
l'agent Intelligent, il peut arriver
que ceux-ci émergent a posteriori
et soient au contraire suggérés
par l'agent intelligent à l'utilisa-
teur. Cette suggestion peut être
issue de deux sources : le com-
portement passé de l'utilisateur
ou l'environnement. Dans le cas
où la suggestion est issue du
comportement passé de l'utilisa-
teur observé par l'agent intelli-
gent, nous parlerons d'apprentis-
sage de l'utilisateur. Dans le cas
où il s'agit au contraire d'une
suggestion ayant pour source l'en-
vironnement compte tenu des in-
térêts de l'utilisateur et via l'agent
intelligent, nous parlerons d'inno-
vation par l'environnement. Ceci
rend possible une ouverture vers
l'innovation. Nous l'illustrerons
par la publicité informative (Du-
bois, 1989) et la veille ciblée sur
Internet.

L'un des objectifs de cet article
est de proposer quatre attributs
aux agents intelligents à partir
des caractéristiques issues des
deux types de définitions. A partir
des définitions axées sur la fonc-
tion d'agent, nous tenterons d'éta-
blir deux attributs : une planifica-
tion par l'utilisateur et une maî-
trise d'oeuvre dans l'environne-
ment. Ceci constituera notre pre-
mière partie. A partir des défini-
tions axées sur la fonction "intelli-
gence", nous nous attacherons à
proposer deux autres attributs des
agents intelligents qui constitue-
ront notre seconde partie : un ap-
prentissage de l'utilisateur et une
innovation par l'environnement.

LA FONCTION "AGENT"

L'objet de cette première partie
est de présenter les définitions
des agents intelligents se focali-
sant sur la fonction "agent". Nous
évoquerons tout d'abord la planifi-
cation par les utilisateurs liée à la
fixation des objectifs dans une
première section. Ensuite, nous
étudierons la maîtrise d'oeuvre liée
à l'exécution de cette planification
dans une seconde section. Enfin,
nous verrons l'application de ces
caractéristiques dans le marketing
direct amont sur Internet qui
constituera notre troisième sec-
tion.

1.1. La planification
par l'utilisateur

Smith, Cypher et Spohrer (1994)
définissent les agents intelligents
comme une entité logicielle persis-
tante, dédiée à des buts spécifi-
ques. La première caractéristique
des agents intelligents est d'avoir
des objectifs planifiés par l'utilisa-
teur. Cette planification est de
plus réalisée en langage naturel.
Enfin, les agents intelligents sont
tolérants aux pannes de réseau
du fait ils n'impliquent pas une
connexion permanente.

Les premières caractéristiques
de ces programmes sont donc les
suivantes (voir tableau 1 à la
page suivante).

Les agents les plus simples
trient le courrier à l'arrivée des
messageries électroniques, en
fonction de l'émetteur, en fonction
de la fréquence de certains mots
("réunion", "urgent", "personnel",
"chef'...). Si on regarde à titre
d'exemple ce qu'une société
comme IBM commercialise dans
cette perspective, on trouve par
exemple les agents du système de
messagerie Lotus Notes permettant
l'automatisation de nombreuses
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Caractéristique Signification

• Dédiés à des buts spécifiques ............ Planification par l'utilisateur

• Langage naturel ....................... Usage du langage de l'utilisateur

• Temporellement persistants ............. Travaillent sans arrêt

• Tolérants aux pannes .................. N'impliquent pas de connexion r

Tableau 1 : Caractéristiques "planifiées" des agents intelligents

tâches (messages automatiques,
classements, priorités, recherche
automatique périodique sur des
mots-clés)... Il en est de même
pour Information Overload Assis-
tant, agent permettant de réguler
le flow" des courriers électroni-
ques (E-Mails).

Le caractère planifié des agents
intelligents ne dépasse donc pas
le premier niveau d'intelligence et
met en évidence l'aspect d'exécu-
tant lié à la fonction d'agent. Il
existe toutefois un autre aspect de
cette fonction qui tend vers le se-
cond niveau d'intelligence : la
maîtrise d'oeuvre.

1.2. La maîtrise d'oeuvre
dans l'environnement

Mais si certains agents sont ré-
sidents sur l'ordinateur client,
d'autres naviguent sur le réseau,
d'ordinateur en ordinateur, en ac-
cumulant les données. Ce sont
ces agents mobiles qui font l'objet
d'un intérêt croissant. Ceux-ci dif-
fèrent donc des programmes tradi-
tionnels qui déplacent vers eux
les données. Au contraire, les
agents intelligents mobiles appa-
raissent comme des programmes
qui se déplacent vers les données.
L'intérêt est de limiter la consom-
mation réseau, ce qui rend les
agents Intelligents plus efficients
que le concept de client/serveur.

La réduction des coûts n'est pas
le seul facteur de performance
pour les agents du fait qu'ils peu-
vent être également considérés
comme des serviteurs tentant de
répondre le plus rapidement pos-
sible aux besoins et désirs de
leurs propriétaires (individu ou
entreprise). Un tel agent transpor-
table doit par ailleurs vivre dans
un environnement de réseau hété-
rogène.

Une fois leurs objectifs planifiés
par leurs utilisateurs, les agents
intelligents mobiles sont donc
confrontés à l'environnement pour
y réaliser une mission. Russel et
Norvig (1995) définissent comme
agent intelligent tout objet perce-
vant son environnement à travers
des détecteurs et agissant sur cet
environnement grâce à des action-
neurs, définition qui ne s'éloigne
guère de celle du robot. Pour Pat-
ty Maes (1994), il s'agit de sys-
tèmes informatiques qui existent
dans un environnement complexe
et dynamique, perçoivent et agis-
sent de façon autonome dans cet
environnement, et de ce fait réali-
sent un jeu d'objectifs et de
tâches pour lesquels ils sont
conçus. Remarquons que le carac-
tère "autonome" ne s'étend pas à
la fixation d'objectif puisque, selon
Patty Macs, les agents ne réali-
sent que les objectifs pour les-
quels ils sont conçus. Enfin,
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l'agent réalise ses missions en fai-
sant des transactions avec d'au-
tres agents.

On peut donc retenir les carac-
téristiques supplémentaires sui-
vantes des agents :

Caractéristique Signification

• Transportable ..... Réduction des coûts

• Mobile .......... Capable de se transporter d'une machine à l'autre

• Communiquant .... Communique avec d'autres agents, dont certains du monde réel

• Réactif .......... Répond le plus rapidement possible aux demandes de l'utilisateur

Tableau 2 : Caractéristiques de maîtrise
d'oeuvre des agents intelligents

L'agent peut ainsi être défini
comme un mandataire, chargé
d'une mission. Ceci correspond à
l'intelligence opérationnelle de ni-
veau 2. Confronté au monde ex-
terne, il doit adopter un point de
vue de serviteur "missionné". On
peut dans ce cadre Imaginer une
série d'agents, plus ou moins spé-
cialisés, coopérants à l'exécution
de ces missions. L'un des champs
de bataille de standard est d'ail-
leurs constitué par les protocoles
de conversation inter-agents et les
environnements de programmation
des agents (notamment Java
contre Telescript, ...). Mais dans
tous les cas de figure, on de-
meure dans le cadre planifié de la
maîtrise d'oeuvre. L'agent est un
exécutant dont les objectifs ont
été fixés par son maître d'ou-
vrage : l'utilisateur.

Une application spectaculaire de
cette fonction "agent" consiste
dans le marketing direct amont
sur Internet.

1.3. Le marketing direct
amont sur internet

Le marketing direct amont pré-
existait largement à Internet. Il
est défini comme le fait de "mettre
à la disposition des consomma-

teurs, sur une grande échelle, des
moyens de communication et de
traitement de l'information puis-
sants et très faciles à utiliser" al-
lié aux techniques du marketing
direct (Tixier, 1989, page 1738).
Le concept même de marketing
impliquait une rupture par rap-
port au contrôle par l'offre, donc
en amont, hérité du fordisme,
pour au contraire passer à un
contrôle la demande, et donc par
l'aval. En réalité, ces derniers
n'ont longtemps pu influencer la
production que statistiquement
par le biais de l'analyse qui était
faite de leurs tendances d'achat.
Une seconde phase est intervenue
par le biais du marketing direct
par une approche finement ciblée
par l'exploitation des banques de
données. Toutefois, le contrôle
s'exerçait toujours par l'amont
malgré les possibilités de compré-
hension et d'adaptation vis-à-vis
de,l'aval. Avec le marketing direct
amont, c'est le contrôle de cette
chaîne qui devait changer de
sens. Sa manifestation était atten-
due par cette phrase prémo-
nitoire : "quand les consomma-
teurs remonteront systématique-
ment dans les arborescences des
"menus" informatiques de plusieurs
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concurrents à la recherche d'infor-
mations sur le même sujet pour
les aider à se faire une opinion
avant de choisir, il y aura marke-
ting direct amont" (page 1741).

Est-on parvenu à un tel stade
d'évolution ? Parmi les systèmes
actuels permettant de programmer
les agents mobiles, on peut citer
Telescript de General Magic, Hot-
Java de Sun Microsystems, Obliq
de Digital, Safe-Tel, ARA de l'Uni-
versité de Kaiserslautern, Tacoma
de Cornell. La disparition du
contact humain dans la négocia-
tion peut avoir des côtés négatifs,
mais beaucoup d'aspects posi-
tifs (suppression des incompré-
hensions, de barrières linguisti-
ques, ... ). De nombreux services
sur le WEB aident les utilisateurs
à acheter, mais très peu automa-
tisent les processus d'achat et de
vente. Les applications sont nom-
breuses, tant pour les biens de
consommation que les valeurs fi-
nancières, les actions, ... Une ex-
périence intéressante est celle du
système Kasbah (Maes, 1995) qui
permet de créer des agents ache-
teurs, vendeurs, de créer une
place de marché où les transac-
tions auront lieu. Les agents
acheteurs, tout comme les agents
vendeurs, sont pro-actifs, allant
sur la place de marché, se ven-
dant eux-mêmes, ils contactent
les parties intéressées et négocient
le meilleur marché possible. On
lui paramètre la date optimale de
vente, le prix demandé, le prix au
plus bas, la tactique de négocia-
tion (algorithme de diminution des
prix sur les bases linéaire ou qua-
dratique ou ...) L'utilisateur garde
un contrôle permanent, peut de-
mander d'être informé pendant la
négociation. Les agents enregis-
trent par ailleurs toutes leurs
"conversations". Ils peuvent ainsi

être comparés à une direction des
achats dans une entreprise réali-
sant un appel d'offres par le biais
des agents.

Bien sûr, la tentation est forte
pour les vendeurs de "forcer la
porte" de l'utilisateur, en lui en-
voyant malgré lui de nombreux
messages, via messagerie ou pan-
neaux WEB, grâce aux nouvelles
possibilités qu'offre Internet au
marketing direct. Mais l'utilisateur
peut désormais filtrer à volonté
l'accès, notamment grâce aux
agents qui l'aident en un sens à
faire son propre marketing direct,
mais cette fois-ci inversé en direc-
tion des fournisseurs.

Mais dans toutes ces applica-
tions, on attend de ces agents
qu'ils suivent les "lois de la robo-
tique" : ils doivent développer une
intelligence commerciale et juridi-
que dans ce cadre qui fait que
leur action ne puisse jamais se
retourner contre leur proprié-
taire... Mais comment dans ce ca-
dre pouvoir seulement espérer
qu'une novation puisse franchir la
barrière ? L'utilisateur, enfermé
dans son propre modèle, risque
de voir sa créativité de consom-
mateur freinée par l'existence des
barrières qu'il a générées. La pla-
nification des objectifs assignés à
la maîtrise d'oeuvre risque de limi-
ter l'innovation.

C'est ce qui justifie un autre
type de définitions axées non pas
sur la fonction "agent" mais sur
la fonction "intelligence" qui cons-
titue notre seconde partie.

2. LA FONCTION
"INTELLIGENCE"

Si les objectifs sont classique-
ment délibérés et donnés a priori
par l'utilisateur à l'agent intelli-
gent, il peut arriver que ceux-ci
émergent a posteriori et soient au
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contraire suggérés par l'agent in-
telligent à l'utilisateur. Cette sug-
gestion peut être issue de deux
sources : le comportement passé
de l'utilisateur ou l'environnement.
Dans le cas où la suggestion est
issue du comportement passé de
l'utilisateur observé par l'agent in-
telligent, nous parlerons d'appren-
tissage de l'utilisateur. Dans le
cas où il s'agit au contraire d'une
suggestion ayant pour source l'en-
vironnement, compte tenu des in-
térêts de l'utilisateur et via l'agent
intelligent, nous parlerons d'inno-
vation par l'environnement.

A partir des définitions axées
sur la fonction "intelligence", nous
présenterons dans une première
section l'apprentissage de l'utilisa-
teur et dans une seconde section
l'innovation par l'environnement.
Enfin, dans une troisième section,
nous illustrerons ces nouvelles
possibilités par la veille ciblée et
la publicité informative sur Inter-
net.

2.1. L'apprentissage
de l'utilisateur

Les agents intelligents peuvent
également être définis comme des
entités logicielles qui transportent
un jeu d'opérations pour le
compte d'un utilisateur ou d'un
programme, avec un certain degré
d'indépendance et d'autonomie, et,
de ce fait, utilisent quelques
connaissances ou représentations
des objectifs ou désirs de leur uti-
lisateur (IBM 1997). Franklin et
Graesser (1996) les définissent
pour leur part comme un sys-
tème, situé dans un environne-
ment et appartenant à cet envi-
ronnement, qui perçoit cet envi-
ronnement, agit sur lui, en pour-

suivant son propre objectif.
L'agent intelligent apprend de son
utilisateur. Ceci suppose souvent
l'existence de moteurs d'inférence.
C'est sans doute là une discipline
d'avenir, où l'agent va, comme un
assistant réel, découvrir mes fa-
çons de faire, mes rythmiques,
mes besoins, ma sélectivité et mo-
difier dynamiquement mon inter-
face pour m'offrir un outil tou-
jours plus adapté (tableau 3).

L'agent intelligent doit pouvoir
suivre mes actions sur mon
micro-ordinateur, ma "vitesse de
lecture", mon style d'interaction,
ma façon de répondre au courrier,
ou de ne pas répondre, et simpli-
fier ainsi mon interface, afin
d'aboutir à un interface enfin
convivial où, en deux clics maxi-
mum, j'obtiens une réponse dont
la valeur est supérieure à mon ef-
fort. Le premier fournisseur de
navigateur qui offrira à l'utilisa-
teur toutes ces fonctionnalités in-
tégrées risque de devenir un
"standard de fait".

Au lieu de considérer l'agent
comme un maître d'oeuvre auto-
matisé confiné aux tâches d'exé-
cutions, je peux au contraire le
considérer comme un observateur
susceptible de reproduire mon
comportement (sur Internet), de
me proposer des améliorations via
mon interface électronique et de
s'expliquer en langage naturel (je
t'ai supprimé l'icône X car cela fait
4 mois que tu ne t'en est pas ser-
vi"...). La capacité d'apprentissage
que l'on attend de l'agent vis-à-vis
de l'environnement est donc sus-
ceptible de s'étendre à l'utilisateur
qui peut apprendre de son agent
intelligent(3).

(3) "Aux vertus que l'on attend d'un domestique, votre excellence connaît-elle
beaucoup de maîtres qui fussent dignes d'être valets ?" (Beaumarchais, le
Mariage de Figaro).
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Caractéristique Signification

• Téléonomie ....... orienté vers une finalité moyennant quoi ses actions ne sont pas de
simples réactions à l'environnement

• Apprentissage ..... adapte son comportement en fonction de ses expériences

Tableau 3 : Caractéristiques "d'apprentissage" des agents
intelligents

Mais au-delà de cet apprentis-
sage de l'utilisateur, un agent In-
telligent peut me révéler des phé-
nomènes de l'environnement im-
perceptibles ou imprévus à partir
de mes centres d'intérêts. C'est ce
qui constitue le dernier attribut
des agents intelligents que nous
souhaitons proposer : l'innovation
par l'environnement.

2.2. L'innovation
par l 'environnement

Certes l'agent n'arrivera pas to-
talement à s'auto-inventer un ob-
jectif - et ce n'est peut-être pas
souhaitable - mais il peut détec-
ter, d'après leur utilisation habi-
tuelle, en regardant "par dessus
leur épaule" ce qui intéresse les
utilisateurs et leur renvoyer l'in-
formation correspondante. L'auto-
nomie de l'agent apparaît dans la
définition de Wooldrige et Jenning
(1995), qui estiment qu'il s'agit
d'un système informatique auto-
nome, social (interaction avec
d'autres agents), réactif à l'envi-
ronnement, et pro-actif. Enfin,
Hayes-Roth (1995) identifie trois
aspects aux agents intelligents :
la perception des changements
dynamiques de l'environnement,
l'action sur cet environnement, et
des modèles de raisonnement per-
mettant d'interpréter les percep-
tions, de déduire, et de définir les
actions. Il nous faudra enfin évo-
quer la fameuse "personnalité" des
agents intelligents.

On voit ici apparaître de nou-
velles caractéristiques des agents
intelligents (tableau 4).

Alors que les sources d'informa-
tion augmentent de façon expo-
nentielle, les agents, par des tech-
niques de type "data mining" vont
rechercher l'information significa-
tive. Mais cette signification peut
être émergente. Le navigateur doit
bien sûr me permettre les fonc-
tions actuelles de recherche spon-
tanées en mode "pull", mais il
doit de plus me permettre d'expri-
mer un ensemble de-champs d'in-
térêts (je m'intéresse au cognitif,
aux agents, au jazz, aux corres-
pondances avec des personnes in-
téressantes, au cours de l'action
de telle société, à Claudia, ...)
pour m'offrir, aux heures où je
me branche, des synthèses sur
ces sujets. Il doit également être
capable de me suggérer des ac-
tions, de tester mes réactions à
ces suggestions, de s'adapter.

C'est dans cette perspective
qu'apparaît la "personnalité" de
l'agent intelligent Celle-ci reprend
bien entendu la possibilité de
pouvoir s'exprimer vers l'agent en
langage "naturel". C'est le cas des
agents de type Autonomy à qui
l'on peut dire des phrases comme
'je recherche tous les renseigne-
ments sur Microsoft, surtout ceux
concernant les agents". L'agent en-
voie alors sur le réseau des
"meutes" qui, de site en site, col-
lectent l'information et la ramè-
nent sur le disque dur de l'utili-
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Caractéristique Signification

• Autonomie ............. contrôle ses propres actions

• Personnalité ............ sa personnalité est crédible et il a des états émotionnels

• Flexibilité .............. ses actions ne peuvent être totalement programmées

Tableau 4 : Caractéristiques "innovantes"
des agents intelligents

sateur, qui peut se livrer à d'au-
tres activités entre-temps... Mais
au-delà du langage, des expé-
riences ont été menées au M.I.T.
pour visualiser mon agent princi-
pal sous la forme d'un visage
(souriant, réfléchi, inquiet, ...) réa-
liste ou caricatural. Il peut égale-
ment prendre la forme d'un ani-
mal domestique, voire être stylisé
sous forme de smileys (Maes,
1995). Une expérience passion-
nante dans ce cadre est celle me-
née sur Julia, un agent autonome
de Carnegie-Mellon (Mauldin,
1995) qui possède des propriétés
de discussion très élaborées avec
l'utilisateur, qui a des états
d'âme, des sentiments, une très
bonne mémoire. Julia se rappelle
avec qui elle a parlé, les interac-
tions, les conversations précé-
dentes, ...

La source de l'innovation rede-
vient alors l'environnement envers
lequel l'agent intelligent adopte
une attitude bien plus ouverte
que dans le marketing direct
amont. Il ne s'agit plus de sélec-
tionner des fournisseurs dans le
cadre d'une maîtrise d'oeuvre pla-
nifiée, mais d'attirer des offreurs
innovants à partir de l'apprentis-
sage de mon comportement
comme l'illustrent la veille ciblée
et la publicité informative sur In-
ternet.

2.3. La veille ciblée et la publicité
informative sur Internet

Historiquement, le consomma-
teur a eu tendance à considérer
que déjà il s'engageait en partie
en demandant de l'information.
Cet état de fait, hérité d'un sys-
tème de distribution capillaire
dans lequel le contact personnali-
sé avec le commerçant était systé-
matique et incontournable a,
d'évidence, beaucoup changé, ce
qui rend possible la publicité in-
formative. Une des grandes muta-
tions actuelles est l'explosion de
la demande de produits "mass-cu-
stomized"(4) (Pine, 1993). Le
consommateur veut désormais un
produit ou un service sur mesure,
au même prix qu'un produit de
masse, sans négliger la qualité.
Un récent article des Enjeux (Mai
97) montre la fin de la stan-
dardisation dans l'hôtellerie, les
voitures, les bicyclettes, les coif-
fures, les chaussures, les jeans,
les journaux. Indépendamment
des mutations profondes que cela
implique en production dans les
métiers matériels, les agents four-
nissent de puissants outils aux
entreprises pour à la fois connaî-
tre leurs consommateurs poten-
tiels et leur offrir un produit
adapté. Ceci signifie que l'on uti-
lise envers le marché, pourtant
grand public des utilisateurs d'in-

en "sur mesure de masse", ou "sur mesure industriel"
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ternet, des techniques qui étaient
jusqu 'ici réservées au marketing
Industriel . Elles ont en effet les
caractéristiques d'être non seule-
ment en "sur mesure" mais égale-
ment d'avoir fréquemment une
certaine technicité des produits
proposés et, bien sûr , un carac-
tère relationnel et interactif obligé
sur Internet.

Ceci ouvre des voies de re-
cherche sur les nouvelles techni-
ques de marketing induites. Le
consommateur est désormais libre
de définir ses besoins ou de les
masquer , la publicité , au lieu
d'être "de masse", devient sur me-
sure.

Les agents proposés par IBM
dans cette logique sont par exem-
ples les suivants :

• WBI (Web Browser Intelligence)
permet à l'utilisateur Web de
se rappeler ce qu ' il a déjà
trouvé , le temps de réponse
des sites visités , grâce à des
agents intégrés ;

• Knowledge Utility , permet de
connecter des connaissances
inter -disciplinaires ;

• World Avenue , système de re-
pérage des habitudes d'achat
afin de permettre le "micro-
merchandizing". L'un de ces
agents , "Intelligent Miner" a re-
cours à des techniques avan-
cées , dont les réseaux neuro-
naux , pour analyser les infor-
mations.

Il faut donc permettre à l'utilisa-
teur d 'exprimer son besoin sous
forme de profil (sujets d ' intérêt,
périodicité , ...) et il recevra alors,
à chaque connexion , des informa-
tions ciblées , accompagnées en
général d 'une publicité ciblée sur
ses sujets d'intérêt ... Des exem-
ples sont par exemple Pointcast,
My Yahoo, ... Ceci permet par ail-
leurs de leur faire de la publicité

"personnalisée". En tant qu 'ensei-
gnant en gestion , je peux souhai-
ter être informé de toutes les an-
nonces de livres en systèmes d'in-
formation pour améliorer mes en-
seignements et ma recherche. En
tant que dirigeant je peux désirer
connaître toutes les annonces de
progiciels de gestion de produc-
tion pour améliorer la productivité
de mes usines. Ces,publicités pré-
cises ne sont plus alors pour moi
une agression mais au contraire
une veille ciblée concourant à ma
compétitivité . Ceci a permis l'éclo-
sion de nombreuses sociétés se
proposant aux entreprises comme
médiateurs pour faire de la revue
de presse sélective, de la veille ci-
blée, marché temporaire profitant
de la non généralisation des ou-
tils. Autre exemple , le journal
First ! est fait entièrement sur
mesure, à la lumière des attentes
de l'acheteur.

Internet aura donc suivi l'évolu-
tion inverse du marketing indus-
triel. Alors que celui -ci est issu
des approches "push" dans la lo-
gique de l'offre fordisme pour être
à présent dominé par des logiques
"pull", ou "relationnelles", l'explo-
sion du WEB a amené les four-
nisseurs d 'offres , à donner d'abord
accès à l ' information en mode
"pull". L'utilisateur va de lui-
même à la recherche d'informa-
tions . Le langage HTML , qui a fait
le succès du WEB, permet par un
simple "clic" de naviguer de page
en page. Puis sont apparus les
moteurs de recherche , de type Ya-
hoo ou Altavista , permettant de
rechercher par mots -clés tous les
sites ou pages intéressants, en af-
finant la recherche par des opéra-
teurs "ET" et "OU". Mais face à
l'explosion informative , cela ne
suffisait pas. Sont apparues alors
des approches "push ", tentant
d'envoyer aux utilisateurs des in-
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formations correspondant à leurs
"besoins". Le marketing direct
amont serait ainsi moins révolu-
tionnaire sur Internet que la pu-
blicité informative... Ceci est sans
doute dû au fait que le WEB vit
en 1997 essentiellement de la pu-
blicité, ... en attendant l'explosion
du commerce électronique qui
pourrait à nouveau inverser la
tendance.

CONCLUSION

Cette recherche a sans doute un
certain nombre de limites. Par
exemple, il n'a pas été possible de
parler ici du rôle des agents intel-
ligents dans la constitution des
réseaux informels (Krackhardt et
Hanson, 1993). Dans un monde
suffisamment stable, des réseaux
figés conviennent : on sait où
s'adresser, à qui, pour quoi...
Dans un monde éphémère, insta-
ble, ce sont les réseaux dynami-
quement reconfigurables qui sont
efficaces. Ceci trace la limite des
outils permettant aux consomma-
teurs, aux organisations d'expri-
mer leurs besoins. Ceux-ci chan-
gent, les finalités aussi, les cibles
sont variables, non définies, sou-
vent non exprimables. Il faut ré-
cupérer des "bruits" et les trans-
former en "information". C'est
dans ce domaine que les agents
issus des recherches de l'intelli-
gence artificielle ou de la vie arti-
ficielle vont être les plus effi-
caces : trouver pour moi les ré-
seaux dont j'ai besoin, négocier
les contacts, me permettre (ou à
mon entreprise) d'être présent
dans les multiples réseaux infor-
mels du monde moderne. Cette
problématique renvoie à la défini-
tion des systèmes d'information
qui peuvent être considérés
comme des systèmes technologi-
ques ayant des conséquences so-

claies ou au contraire comme des
systèmes sociaux mis en oeuvre
par la technologie dont l 'enjeu est
l'établissement des significations
partagées (Hirschheim , Klein et
Lyytinen, 1995).

Par ailleurs , on pourrait consi-
dérer que les agents intelligents
n'ont rien de nouveau en sys-
tèmes d'information du fait que
l'on retrouve en définitive quatre
questions techniques qui sont pré-
sentes depuis les débuts de la
discipline , à savoir la relation de
l'homme avec respectivement : la
machine, les réseaux , les pro-
grammes et les données.

O La planification des objectifs
de l'agent renvoie à la rela-
tion homme /programme de-
puis les premiers systèmes
transactionnels.

O La maîtrise d'Geuvre apparaît
dans la relation homme/ré-
seau depuis les premières
banques de données externes
ou internes.

OO L'apprentissage des ordina-
teurs est au centre de la re-
lation homme/machine de-
puis les langages de 5e géné-
ration liée aux systèmes ex-
perts et à l'intelligence artifi-
cielle.

® Enfin, l'innovation informa-
tionnelle est l'un des thèmes
classiques de la relation
homme/ données.

Il est incontestable que les
agents intelligents sont, par leur
nature, à une intersection multi-
disciplinaire entre :

• l'informatique, avec ses techno-
logies, ses programmes, ses ré-
seaux, ses données,

• l'intelligence artificielle,

la vie artificielle, avec ses ro-
bots,
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• l'économie, avec les opportuni-
tés du cybermarketing,

• l'ergonomie cognitive, avec ses
relations homme/machine,

• la sociologie, avec la probléma-
tique homme/communication.

Toutefois, malgré cette pluridis-
ciplinarité, l'un des apports de
cette recherche a été de montrer
que les enjeux des agents intelli-
gents concernent également les
sciences de gestion.

Du point de vue de la fonction
d'agent, les agents intelligents
sont des logiciels qui agissent en
lieu et place des acteurs. Face à
la complexité d'Internet, qui reflète
celle du monde physique, ils
jouent le rôle d'assistants sembla-
bles à des assistants personnels
(réels) dans le monde réel. Les a-
gents vont réguler le flot d'infor-
mations et par conséquent contri-
buer à la réduction de la com-
plexité. Ils sont également suscep-
tibles d'effectuer des missions en
se déplaçant sur l'ensemble de la
planète rendant ainsi possible
l'avènement du marketing direct
amont sur Internet. Mais cette
fonction ne dépasse pas le second
niveau de l'intelligence systémi-
que.

Mais ces agents peuvent non
seulement automatiser des tâches
répétitives (telles que repérer les
pages intéressantes sur le WEB),
mais également se souvenir de
choses oubliées, résumer intelli-
gemment des données complexes,
apprendre de vous, vous faire des
recommandations, vous permettre
d'apprendre. Cette seconde fonc-
tion axée sur l'intelligence, sous-
entendu du troisième niveau sys-
témique, permet alors une innova-
tion par l'environnement comme
l'illustrent la veille ciblée et la pu-
blicité informative.

Ces apports indiquent trois
pistes de recherche sur les agents
intelligents : le modèle de déci-
sion, la justification des investis-
sements et le commerce électroni-
que.

Du point de vue du modèle de
décision, dans la fonction "agent",
la décision est délibérée et elle est
séparée de l'exécution dans l'es-
pace (planification) et dans les
rôles (maîtrise d'oeuvre / maîtrise
d'ouvrage). En revanche, dans la
fonction "intelligence", l'agent in-
telligent est à l'origine d'une déci-
sion en suggérant des améliora-
tions que l'utilisateur n'aurait pu
imaginer qui sont déduites a pos-
teriori de son propre comporte-
ment. On délègue également à
l'agent intelligent une créativité en
laissant l'accès aux offreurs de
publicité informative. La décision
tendrait alors vers l'émergence.

Du point de vue de la justifica-
tion des investissements ces deux
perspectives sur les agents intelli-
gents renvoient aux différents
modes de justification des sys-
tèmes d'information (Monod,
1996).

La première approche des agents
intelligents par la fonction "agent",
centrée sur la séparation de la
décision et de l'exécution du fait
des notions de planification et de
maîtrise d'oeuvre, a fait apparaître
tout à tour trois modes de justifi-
cation. Tout d'abord, la justifica-
tion financière du fait des réduc-
tions de coûts autorisées par rap-
port au client serveur. Ensuite, la
justification par les activités (pro-
cessus) du fait du temps de réac-
tion à une demande client. Enfin,
la justification "cognitive" par le
biais de l'amélioration de la déci-
sion d'achat dans la perspective
du marketing direct amont. Cha-
cune de ces justifications (coût,

98



LES AGENTS INTELLIGENTS : UNE QUESTION DE RECHERCHE

vitesse, qualité de la décision) re-
lève de l'efficience.

En revanche, la seconde ap-
proche des agents intelligents par
la fonction "intelligence", centrée
sur l'émergence de la signification,
a pour sa part utilisé trois modes
alternatifs de justification. Il s'agit
tout d'abord de la justification par
l'apprentissage. Il s'agit en second
lieu de la justification managériale
par l'identification d'opportunités
commerciales et d'innovations. Il
s'agirait enfin de la justification
"environnementale" par l'adapta-
tion à l'environnement pour la
survie, mais ceci impliquerait que
notre utilisateur soit une entre-
prise.

Enfin, du point de vue du com-
merce électronique, les agents in-
telligents vont provoquer une ré-
volution des habitudes. D'après
Gilbert (1996) les prochaines an-
nées vont connaître une rapide
évolution sur ces thèmes. Les uni-
versités et les centres de re-
cherche sont au seuil de pouvoir
mettre sur le marché le fruit de
leurs avancées dans des domaines
afférents (Intelligence artifi-
cielle, ... ). Beaucoup de ces pro-
duits peuvent déjà être obtenus
gratuitement sur le réseau. Déjà
plus de 80 sociétés fournissent
des logiciels et des services utili-
sant des agents. Les dates prévisi-
bles pour une généralisation
sont, 1998 pour une gestion des
E-mails par agents ; 1999 pour
les assistants administratifs, les
accès aux informations par des
techniques de data-mining et pour
de nouveaux interfaces homme/
machine. Mais il faudra attendre
l'an 2000 pour les agents ache-
teurs et vendeurs réalisant le
commerce électronique... Ces logi-

ciels assistants, qui permettent
aux utilisateurs de déléguer ce
qu'ils devraient autrement faire
eux-mêmes, peuvent automatiser,
simplifier, apprendre, et trouver
des réponses sans se heurter à la
complexité. Ces agents vont donc
être instruits des intérêts de leur
utilisateur ; ils vont travailler
pour eux. Chacun aura ainsi des
maîtres d'oeuvre, travaillant pour
soi en différents lieux, jouant le
rôle de secrétaire, de représentant,
d'acheteur, d'assistant, ... En tout
état de cause, les agents intelli-
gents sont l'une des conditions
nécessaires pour avoir une réelle
croissance de l'informatique grand
public. Certes aux Etats-Unis,
chacun va avoir désormais son
"E-Mail". Mais si l'on veut un vrai
développement, il faut des outils
intelligents d'accès à l'informa-
tion(5), apprenant de leur utilisa-
teur le langage optimal à em-
ployer, pour que "faire de l'infor-
matique" soit (enfin ?) aussi sim-
ple que d'appuyer sur sa télécom-
mande de téléviseur.
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Quelques sites sur le Web comportant
des informations de synthèse sur les
agents intelligents

La multiplicité des sites interdit de
les citer tous. On trouvera des "white
papers" intéressants et des pointeurs
vers d'autres sites sur :

http://www.research.ibm.com/lagen
ts/ (particulièrement les articles de
P. Janca et de D. Gilbert)

http: / / media. mit. edu /groups /agents
(particulièrement les contributions
de Patty Maes)

http://www.agent.org

http://www.psyc.menphis.edu
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