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Introduction générale 

 

Introduction générale 

 

1 Motivation 

Dans les systèmes de tagging collaboratif, tout le monde annote les ressources par les 

tags pour créer un système de catégorisation, mais est ce qu’il y a une possibilité de 

l’émergence d’un langage de tagging partagé par une communauté d’utilisateurs de 

ces systèmes ? 

Notre motivation à ce travail réside dans la tentative d’améliorer les systèmes de 

tagging collaboratif existant en étudiant cette possibilité c-à-d l’émergence d’un 

langage de tagging.  

Ce langage, si son émergence est possible, a le caractère d’être conventuel par 

l’ensemble d’utilisateurs qui le rend comme une sorte de consensus de la communauté 

pour catégoriser une réalité sur le web. 

Et il  sera utilisé par la suite par les utilisateurs de ces systèmes pour décrire les 

ressources dans leurs requêtes  afin de les découvrir lors de la phase de recherche des 

ressources. 

La compréhension de la dynamique complexe qui gouverne l’évolution des systèmes 

de tagging collaboratif en permettant l’émergence d’un langage de tagging est elle-

même une motivation pour traiter ce sujet. 

 

2 Travaux liés  

Beaucoup de travaux de recherche sont réalisés ayant comme objet de recherche 

l’étude des systèmes de tagging. Parmi les travaux qui sont proches de notre travail 

qui est l’évolution des systèmes de tagging collaboratif et l’émergence des 

folksonomies, nous citons à titre d’exemples quelques uns : 

Le travail présenté dans (Golder et Huberman 2006) s’intéresse à la structure des 

systèmes de tagging collaboratif et à la dynamique observée dans ces systèmes. 

(Cattuto et Loreto 2007) présentent une étude de leur évolution dans une perspective 

sémiotique, dans (Dellschaft et Staab 2008) un modèle épistémique est présenté pour 

les systèmes de tagging collaboratif. 

Une étude de la dynamique complexe des systèmes de tagging est présentée dans 

(Halpin et Robu 2007) et dans le travail de (Santos-Neto et Condon 2009) le 

comportement individuel et social dans les systèmes de tagging sont analysés.  

_____________________________________________________________________  
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Il y a d’autres travaux de recherche qui s’intéressent aux systèmes de tagging selon 

différents angles comme (Benz et  Grobelnik 2008) qui s’intéressent à la mesure de 

similarité inter-tags et inter-folksonomies. Les auteurs de (Schenkel et Crecelius 

2008) étudient les systèmes de tagging d’un angle de la recherche de l’information 

(IR) pour améliorer les méthodes de la recherche pour construire des moteurs de 

recherche à base des tags. Dans (Yeung et Gibbins 2008), les systèmes de tagging 

sont utilisés pour la génération des profiles des utilisateurs pour des systèmes de 

recommandation à base de tags. 

 

3. La problématique 

Les travaux réalisés dans la modélisation de l’émergence et l’évolution du langage ont 

montré qu’un ensemble d’agents peut établir un langage commun. Ces modèles 

permettent aux chercheurs d’établir un certain nombre de principes et de conditions 

qui aident à l’émergence et l’évolution du langage comme par exemple l’auto-

organisation, l’imitation et l’apprentissage par renforcement. 

Ce travail a pour but l’étude de l’évolution des systèmes de tagging collaboratif et les 

conditions qui permettent l’émergence des folksonomies, et d’étudier ces systèmes 

d’une perspective linguistique en considérant les folksonomies comme étant des 

langages à base des catégories, en appliquant et testant les principes utilisés dans 

l’émergence du langage sur les systèmes de tagging pour répondre à la question 

suivante: Est ce qu’il existe une relation entre l’émergence du langage  et l’évolution 

des systèmes de tagging ? Autrement dit quels sont les fondements linguistiques qui 

peuvent expliquer leur évolution vers l’émergence des folksonomies?  

En utilisant une modélisation à base de systèmes multi-agents. 

 

3.1 Les systèmes de tagging collaboratif 

L’apparition du web 2 (le web social) a changé la façon dont  les utilisateurs utilisent 

et interagissent avec le web. À l’aide d’un ensemble de technologies, l’utilisateur peut 

participer à la création, l’organisation et même la rédaction des ressources (par 

exemple des pages web), les systèmes de tagging collaboratif tombent dans cette 

catégorie des technologies de web social. 

L’idée de base derrière le principe de fonctionnement des systèmes de tagging est de 

donner à l’utilisateur la possibilité d’annoter les ressources à travers des mots clés (les 

tags) afin de les décrire ou les catégoriser pour faciliter l’organisation des ressources 
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personnelles ainsi la recherche et la découverte de ces ressources déjà annotées ou des 

ressources annotées par les autres utilisateurs du système. 

Dans les systèmes de tagging où le processus du tagging se fait d’une façon 

collaborative, on observe l’émergence d’un système de catégorisation utilisé par la 

communauté des utilisateurs, ce système est dénommé « Folksonomie» pour la 

taxonomie des folks (Smith 2004). 

Le processus de tagging collaboratif est un processus interactionnel complexe qui 

permet de considérer les systèmes de tagging « des systèmes complexes adaptatifs », 

qui s’adaptent à travers les changements faites par les utilisateurs lorsqu’ils annotent 

les ressources du système, ces interactions simples permettent l’émergence des 

structures macroscopiques (les folksonomies). 

 La modélisation à base des systèmes multi-agents peut bien servir dans la 

modélisation des systèmes de tagging, chaque agent représente un utilisateur et le 

système avec ses ressources représente l’environnement avec lequel ils interagissent 

par processus de tagging. 

 

3.2 L’émergence et l’évolution du langage 

Parmi les caractéristiques qui nous distinguent comme des êtres humains est sans 

doute notre faculté d’utiliser le langage dans la communication. Ce langage est utilisé 

pour différents buts comme l’expression des idées, la demande des informations et 

même pour penser symboliquement. 

Une question naturelle s’est posée, quelle est l’origine du langage et comment elle 

évolue ? Cette question a été posée par les philosophes grecs et a été abordée 

scientifiquement dans le domaine des linguistiques dans le siècle passé où l’essai de 

répondre à cette question a engendré deux écoles de pensé principales. 

La première école, qui s’appelle «cognitiviste » et représentée  par Chomsky 

(Chomsky 1995), suppose que le langage est une capacité innée et qu’elle est réalisée  

par un système cognitif qui stocke la description du langage (la syntaxe), ce système 

est donné comme nom l’organe du langage. La deuxième école, appelée  

« fonctionnaliste » (Dik 1997), fait l’hypothèse de l’invention du langage pour 

répondre au besoin de la communication, autrement dit le langage est inventé pour 

réaliser la fonction  de la communication et la recherche sociale de l’information.  
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Un domaine de recherche très actif dans l’émergence du langage est la modélisation 

informatique « computational modeling », c’est une approche bio-inspirée et qui se 

base sur les modèles de vie artificielle (Steels  1997). 

Dans cette approche, le langage est comparé aux systèmes biologiques et considéré 

comme étant « un système complexe adaptatif » qui s’adapte à son environnement par 

l’apprentissage où l’auto-organisation fait l’émergence du langage par les interactions 

des individus les uns avec les autres et avec l’environnement. 

La plus part des modèles proposés dans cette approche se basent sur des scénarios de 

communication qui s’appelle « les jeux de langage » dans lesquels les individus 

essaient d’imiter des mots produits par les autres ou de donner des noms (mots) à des 

objets (sens) pour établir un lexique commun. 

La modélisation à base de systèmes multi-agents (agent based modeling) est 

généralement utilisée pour modéliser les individus possédant et utilisant un langage 

dans ce type de modèles. 

 

3.3 Les systèmes de tagging et l’émergence du langage 

L’un des points communs entre les systèmes de tagging collaboratif et les langages est 

de considérer les deux  « des systèmes complexes adaptatifs » où l’auto-organisation 

et les interactions au niveau du système jouent un rôle très important pour expliquer 

l’émergence des langages et les  folksonomies. Par les systèmes de tagging, on 

s’intéresse au processus et  la dynamique qui produit les folksonomies qui sont une 

sorte de vocabulaire ou un langage de catégorisation utilisé par la communauté des 

utilisateurs.  

En plus, l’opération d’annoter une ressource par un tag pour la nommer ou la 

catégoriser par  le processus « de tagging collaboratif » ressemble aux principes 

utilisés dans les jeux du langage (jeu de dénomination et jeu d’imitation par exemple) 

qui sont utilisés dans les modèles informatiques réalisés pour l’étude de l’émergence 

du langage. 

La différence entre  les jeux du langage et le tagging collaboratif  réside dans le mode 

d’interaction entre les agents, bien qu’elle se fait d’une manière directe ou explicite 

« agent à agent » dans le premier alors que dans le deuxième, elle se fait d’une 

manière indirecte ou implicite « agent à système » ensuite « système à agent » 

autrement dit l’environnement d’interaction (le système de tagging) joue le rôle d’un 

milieu de communication. 
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Ainsi, la modélisation à base des systèmes multi-agents peut être utilisée pour 

modéliser et simuler un ensemble d’individus échangeant les mots et leurs sens ou 

une communauté d’utilisateurs annotent des ressources sur un système de tagging 

collaboratif.    

 

L’organisation de travail 

Ce travail est divisé en trois parties : 

- La première partie, l’état de l’art, est composée de trois chapitres comme suit 

   Chapitre  1 : Les systèmes de tagging. 

   Chapitre  2 : L’émergence du langage. 

   Chapitre  3 : La modélisation à base d’agents. 

 

- La deuxième partie est composée d’un seul chapitre  

   Chapitre  4 : Les objectifs, les hypothèses et la méthodologie de travail. 

 

- La troisième  partie : La modélisation et l’expérimentation, est composée de 

trois chapitres comme suit 

   Chapitre  5 : La modélisation d’un système de tagging à base des SMAs. 

   Chapitre  6 : La modélisation linguistique mono-tagging. 

   Chapitre  7 : La modélisation linguistique multi-tagging. 
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1.1 Introduction 

 

Une nouvelle famille d’applications sémantiques et sociales forme le WEB 2.0, la 

deuxième génération du Web. Une des forces conduisant à cette évolution est un 

paradigme de classification distribué connu sous le nom de « le tagging collaboratif », 

qui a été avec succès déployé dans des applications  Web  conçues pour organiser et 

partager en ligne diverses ressources telles que des pages Web, des articles 

scientifiques,  des photos et la musique. Les utilisateurs du Web interagissent avec un 

système de tagging collaboratif  en envoyant  un contenu (ressource) dans le système, 

et librement associer des étiquettes (tags) à ce contenu, l’unité de base d'information 

dans un système de tagging collaboratif est une entrée, celle-ci est un triple 

(utilisateur, ressource, {tag}), dans de tels systèmes la communauté est composée de  

centaines de milliers d'utilisateurs et avec des millions de ressources. Les utilisateurs 

sont exposés donc aux ressources et aux tags déjà existant dans le système, et 

associent librement des tags avec les ressources nouvellement entrées. 

 Au niveau macroscopique, l'ensemble des tags évolue dans le  temps et mène vers 

des patrons de l'utilisation des termes qui sont partagés par la communauté entière. 

Par conséquent on observe l’émergence d'un système de catégorisation  généralement 

désigné par le nom « folksonomie », qui peut être utilisé efficacement pour la 

navigation dans un ensemble des ressources volumineux et hétérogène. 

 

1.2. Exemples de systèmes de tagging 

Parmi les systèmes de tagging les plus connus, on trouve les deux sites « Delicious » 

et « Flickr », le premier est concerné par les pages web (URL) et le deuxième est un 

site des photos personnelles.   

 

1.2.1 Delicious, les données sont rassemblées en novembre 2006 (Benz et  Grobelnik 

2008). Au total 667.128 utilisateurs de la communauté Delicious ont été rassemblés, 

comportant 2.454.546 tags, 18.782.132 ressources, et 140.333.714 attributions de tag.  

1.2.2 Flickr les données sont rassemblées pendant 2006 et 2007, l’ensemble de 

données se compose de 3.074.947 utilisateurs, 5.556.568 tags, 41.278.715 ressources, 

et 187.168.654 attributions de tag. 

__________________________________________________________________ 
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1.3 La structure tripartite des systèmes de tagging 

Pour étudier un système, nous avons besoin d'un modèle conceptuel. Ceci s’applique 

sur les systèmes de tagging collaboratifs qui est capable de formaliser afin de faire des 

prévisions basées sur des données empiriques, le  modèle tripartite a été déjà théorisé 

(Halpin et Robu 2007). 

Pour ce modèle, il y a trois entités principales qui composent n'importe quel système 

de tagging collaboratif : 

- les utilisateurs du système (les gens qui font réellement le tagging). 

- les tags elles-mêmes. 

- les ressources étant étiquetées.  

Chacun de ces dernières peut être vue comme des espaces séparés qui constituent des 

ensembles de nœuds, liés par des arrêtes (voir FIG. 1.1). 

 

FIG. 1.1 -La structure tripartite des systèmes de tagging (De Halpin et Robu 2007) 

Le premier espace, l'espace d'utilisateur, comprend l'ensemble de tous les utilisateurs 

du système de tagging, où chaque nœud est un utilisateur. Le deuxième espace est 

l'espace de tag, l'ensemble de toutes les tags, où un tag correspond à un terme (music, 

java, à lire). Le troisième espace est l'espace de ressource, l'ensemble de toutes les 

ressources. Chaque instance de tagging  peut être vue comme deux arrêtes qui lient un 

utilisateur à un tag et ce tag à une ressource donnée. 

__________________________________________________________________ 
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1.4. Les folksonomies et les personomies 

Le concept de folksonomie est le plus utilisé et étudié dans les systèmes de tagging 

collaboratif, ce terme (Folksonomy en anglais) se compose de ‘Folks’ et ‘taxonomy’ 

et l’autre terme (Personomy en anglais) se compose de ‘Personel’ et ‘taxonomy’. 

1.4.1 La folksonomie  

Le terme  folksonomie a été inventé par T.Vander Wal (Smith 2004) pour décrire les 

structures taxonomiques qui émergent quand de grandes communautés d’utilisateurs 

étiquettent collectivement des ressources. 

La collection de tous les utilisateurs, ressources et tags aussi bien que les attributions 

des tags aux ressources s'appellent folksonomie. 

Une folksonomie est définie formellement comme suit (Dellschaft et Staab 2008 ) : 

Définition 1.  Une  folksonomie est un tuple F := (U, T, R, Y, pt)  où 

• U, T, et R sont des ensembles finis, dont les éléments s'appellent utilisateurs, tags et 

ressources respectivement.  

• Y est une relation ternaire entre eux, c-à-d, Y ⊆ U ×T × R, attribution de tag. 

• pt est une fonction pt : Y → n  qui assigne à chaque attribution de tag de Y un 

marqueur temporel n. Il correspond au temps où un utilisateur a assigné un tag à la 

ressource. 

Les attributions de tag peuvent être groupées dans plusieurs expéditions, une 

expédition contient toutes les attributions de tag faites par le même utilisateur à la 

même ressource en même temps.  

Le marqueur temporel est associé aux attributions de tag et permet leur classement 

temporel dans un flux des événements de tagging. L'analyse des flux permet de faire 

des observations intéressantes de la dynamique continue dans un système de tagging 

ainsi que les mécanismes fondamentaux. Elle aide à une meilleure compréhension des 

systèmes de tagging social. 

__________________________________________________________________ 
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1.4.2 La personomie 

Si nous voulons comprendre les intérêts d'un utilisateur simple, son profile, nous 

devons seulement se concentrer sur les tags et les documents qui sont associés à cet 

utilisateur particulier. Un tel ensemble de données est nommé une personomie (Yeung 

et Gibbins 2008).  

 

Définition 2. Une personomie Pu  d'un utilisateur u est une restriction d'une 

folksonomie F à u : càd. Pu = (Tu; Du; Au), où  

 

Au est l'ensemble d'annotations de l'utilisateur : Au = {(t; d) / (u; t; d) є A},  

Tu est l'ensemble de tags de l'utilisateur: Tu = {t / (t; d) є A}, et  

Du est l'ensemble de documents de l'utilisateur: Du = {d / (t; d) є A}. 

1.5 Les types de tags 

Dans un système de tagging, les utilisateurs utilisent différents types de tag pour 

organiser ou  identifier ou qualifier une ressource. Les tags, selon Golder et 

Huberman (Golder et Huberman 2006), sont divisés en sept catégories : 

1. Identifiant de quoi s’agit-il. En principe, les tags identifient les thèmes des 

éléments étiquetés. Ces tags incluent les noms communs de  niveaux de spécificités 

différentes,  aussi bien autant de noms propres. 

 2. Identifiant ce qu'est-il. Les tags  peuvent identifier quel est le genre d’un élément, 

en plus de  quoi s’agit- il. Pour exemple, photo,  logiciel et livre. 

3. Identifiant qui le possède. Quelques éléments sont étiquetés selon qui possède ou 

a créé la ressource. 

4. Catégories de raffinage. Leur rôle est de  raffiner ou qualifier les catégories 

existantes, les nombres peuvent accomplir cette fonction. 

5. Identification des qualités ou des caractéristiques. Adjectifs comme 

effrayante, drôle, stupide étiquètent la ressource selon l'opinion de tagger. 

__________________________________________________________________ 
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6. Autoréférence. Les tags commençant par « mon » comme monobjet et 

mescommentaires identifient le contenu en termes de sa relation au tagger. 

7. Organisation de tâche. Quand le rassemblement de l'information s'est relié à 

l’accomplissement d’une tâche, cette information pourrait être étiquetée selon cette 

tâche comme  àlire.  

1.6. L’évolution et la dynamique d’un système de tagging 

L’étude des systèmes de tagging collaboratif montre qu’ils évoluent dans le temps par 

une dynamique complexe. Les interactions des utilisateurs avec le système en 

annotant les ressources permettent cette évolution. 

L’observation de l’utilisation et la réutilisation des tags montre que la croissance de la 

taille de l’ensemble des tags du système est décrite par une loi de puissance avec un 

exposant plus petit qu'un et que cette distribution donne lieu à l’émergence des 

folksonomies, il faut noter que les vocabulaires ordinaires  comportent une propriété 

similaire, cette propriété est liée à leur croissance. Si on balaye un texte écrit dans un 

langage naturel et compte le nombre de différents mots qui sont apparus en fonction 

du nombre total de mots lus, on trouve que leur croissance suit une loi en puissance 

comme celle observée dans les systèmes de tagging collaboratif (voir FIG. 1.2). 

 
FIG. 1.2 - a)  la croissance de nombre de tags dans un système de tagging réel 

(De Cattuto et Baldassarri 2007) 

                    - b) la croissance de nombre de tags par une loi de puissance  

(un exposant =0.8) 
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1.6.1 Distributions de la loi de puissance  

Certains phénomènes sont décrits par une distribution qui s’appelle la loi de puissance 

qui est définie mathématiquement comme suit (Halpin et Robu 2007).   

Définition 3 Une loi de puissance est un rapport entre deux quantités scalaires x et y 

de la forme : 

 

Où α et c sont des constantes caractérisant la loi de puissance. 
 

1.7 Les taxonomies et le tagging 

 

Dans la communauté des utilisateurs des systèmes de tagging, une différenciation est 

faite entres les systèmes à base de tagging et les taxonomies (Golder et Huberman 

2006). Tandis que les derniers sont hiérarchiques et exclusifs, les premiers sont non-

hiérarchiques et inclusifs. Des exemples des taxonomies incluent le système de 

Linnaean de classification des êtres vivants, la classification décimale de Dewey pour 

des bibliothèques, et le système des fichiers dans un système d’exploitation. Dans de 

tels systèmes, chaque animal, livre, fichier, est dans une catégorie non ambiguë qui 

est dans une catégorie plus générale. 

Par contre, le tagging n'est ni exclusif ni hiérarchique, ça veut dire qu’un objet peut 

appartenir à plusieurs catégories et cela peut donc dans quelques circonstances avoir 

un avantage plus que les taxonomies hiérarchiques. 

1.8 Les ontologies et le tagging 

Le problème de génération  des métadonnées pour des ressources du Web avec la plus 

grande efficacité continue à être le souci central comme la quantité de l'information 

sur le Web se développe (Halpin et Robu 2007). Les systèmes de tagging collaboratifs 

comme « Del.icio.us» et « Flickr » permettent aux utilisateurs d’affecter aux objets 

des mots clés pour faciliter la récupération pour lui et pour d'autres utilisateurs. 

L’ensemble des catégories qui sont dérivées à base des tags (les folksonomies) sont 

utilisées pour organiser l'information en ligne. Cette approche est différente des 
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ontologies formelles qui sont imposées par des experts, pas par les utilisateurs (Shirky 

2005). Le tagging est considéré comme un procédé de catégorisation, contrairement 

au processus de classification pré optimisé comme les ontologies de Web sémantiques 

créées par expert. 

Il y a des avantages et des inconvénients de l'approche de tagging, les systèmes de 

tagging permettent une malléabilité et une adaptabilité  beaucoup plus grande dans 

l'organisation de l'information que les systèmes formels de classification, Cependant, 

un certain nombre de problèmes proviennent de l’organisation de l'information dans 

de tels systèmes comprenant l'ambiguïté dans la signification des tags et  l'utilisation 

des synonymes qui crée la redondance informationnelle. 

1.9 Les systèmes de tagging pour la recherche de l’information 

Les moteurs de recherche utilisent le contenu d’une page web ou les métadonnées 

liées à cette page pour trouver les résultats pertinents et un moteur de recherche 

populaire comme « Google » utilise l’algorithme PageRank (Page  et Brin 1998) basé 

sur l’analyse des liens pour classer les résultats. Une extension de ces méthodes et 

algorithmes de recherche est l’utilisation des tags attribués à une ressource (page web, 

photo) pour juger la pertinence de cette ressource vis-à-vis d’une requête d’un 

utilisateur, l’ensemble des tags dans un système de tagging comme « Del.icio.us» ou 

« Flickr» par exemple représente une connaissance collective construite par la 

communauté des utilisateurs de ces systèmes, ce que on appelle la sagesse sociale 

(Schenkel et Crecelius 2008). Par la sagesse sociale, nous désignons les folksonomies 

émergentes qui servent comme étant un système de catégorisation et des méta- 

données pouvant être intégrés dans la recherche.  

La reprise des ressources précédemment annotées est simple et intuitive, en tant que la 

plupart des applications de tagging collaboratif souvent présentent les tags de 

l'utilisateur dans l'interface. Le choix d'un tag montre toutes les ressources annotées 

par l'utilisateur avec ce tag. L’utilisateur recherchant les ressources particulières qu’il 

n’a pas encore annotées peut choisir un tag approprié  et regarder des ressources 

annotées par d'autres utilisateurs.  

__________________________________________________________________ 
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Cependant, le procédé de découverte peut être beaucoup plus complexe. Un utilisateur 

peut naviguer dans la folksonomie, dirigeant par des tags, des ressources, ou même 

d'autres utilisateurs. Cette capacité de naviguer dirigé  par la folksonomie à travers 

plusieurs dimensions (les tags, les ressources, les utilisateurs, le temps)  est une raison 

de la popularité des systèmes de tagging collaboratif. 

1.10 Conclusion 

Dans cette partie, nous avons présenté un aperçu sur les systèmes de tagging 

collaboratif et quelques notions liées à eux comme les tags, la folksonomie et la 

dynamique.  

Ce type de systèmes est devenu de plus en plus populaire grâce à leur philosophie de 

conception qui se fait autour de la participation de l’utilisateur et du partage des 

ressources en ligne dans la communauté et en particulier la possibilité d’annoter en 

utilisant des tags les ressources personnelles afin de les organiser et les décrire. 

Beaucoup de travaux de recherche s’intéressent aux folksonomies pour étudier leur 

émergence, leur évolution et leur dynamique.  

__________________________________________________________________ 
13



L’émergence du langage 

_____________________________________________________________________ 
 14

 2.1 Introduction 

 

Les  langages possèdent  un  certain  nombre  de  propriétés  qui  sont  spécifiques  au  

langage humain : elles le distinguent à la fois des autres systèmes de communication 

animale, et des autres modes d’expression et de communication existant dans les 

sociétés humaines. Ces propriétés  relèvent  de  tous  les  niveaux  linguistiques : 

phonologie,  morphologie,  syntaxe, lexique, etc.  

Comment ont-elles pu émerger, et pourquoi ? Comment ont-elles pu évoluer ? Quelle 

est la nature des  contraintes générales dans lesquelles s’est produite l’émergence 

du langage et son évolution?  

Pour  aborder  ce  problème,  un  certain  nombre  de  chercheurs  ont réalisé  des 

modélisations   de   l’émergence   du   langage , la modélisation informatique permet 

de réaliser des systèmes simples d’interactions entre agents, dans lesquels on introduit 

un certain nombre de contraintes et l’on observe les propriétés du système de 

communication qui se stabilisent  au cours des échanges.  

Ces modèles permettent de représenter de manière très simplifiée les interactions  

langagières  entre  agents  et  les  processus  d’acquisition  d’un  langage  par  ces 

agents. L’objectif essentiel de  ces travaux n’est pas de modéliser de façon « 

réaliste » ces phénomènes  hautement  complexes,  mais  de   rechercher  les  

conditions  minimales dans lesquelles peuvent émerger les propriétés linguistiques 

auxquelles on s’intéresse. Par la suite, on cite quelques modèles de l’émergence du 

langage lexical. 

 

2.2 Le modèle de la cohérence de vocabulaire 

Dans ce modèle, il est  assumé que la langue humaine commence à partir d'un 

ensemble cohérent de correspondances entre des sens et des expressions «meanings-

utterances mappings » (M-U mappings ) (Ke et al. 2002).  

Ces correspondances, considérées  comme étant les premiers vocabulaires, sont le 

résultat des conventions établies parmi une population des agents. Chaque agent a sa 

propre manière d'appeler un ensemble des objets et sans toute conception explicite ou 

implicite, un vocabulaire commun cohérent peut être conventionné comme propriété 

émergente de la population.  
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Dans ce modèle, chaque agent a deux matrices, une pour ses correspondances M-U qui 

peut être parlées et autre matrice pour ses correspondances M-U écoutées, dont les 

éléments lui indique la probabilité de la corrélation entres les différentes  

correspondances M-U. Dans la production, selon sa matrice des parlants, le locuteur 

code un sens dans une expression parmi les correspondances M-U, en prenant la 

probabilité la plus haute dans la ligne de ce sens. Dans la compréhension, selon sa 

matrice des écoutes, l'interlocuteur décode le signal (l’expression écoutée) dans un 

sens selon les correspondances M-U, en prenant toujours la probabilité la plus haute 

dans la colonne de cette expression.  

Après qu'une vérification  directe si le sens codé par le locuteur assortit celui décodé 

par l’interlocuteur, un mécanisme d’auto-organisation ajuste des probabilités des 

correspondances M-U dans leurs matrices parlant/écoutant. Si elles s'assortissent, la 

probabilité de la correspondance M-U choisie dans la matrice parlante du locuteur est 

augmentée et d'autres probabilités dans la même ligne sont diminuées. En plus, la 

probabilité de la correspondance M-U choisie dans la matrice d’écoute de 

l’interlocuteur est augmentée et d'autres probabilités dans la même colonne sont 

diminuées. Autrement, l'ajustement inverse est exécuté. Toutes les probabilités sont 

aléatoirement initialisées au début de la simulation.  

 

2.3 Le modèle des réseaux de neurones  

Munroe et Cangelosi  (Munroe et Cangelosi 2002), en utilisant un réseau de neurones, 

ont implémenté un modèle de fourragement de champignon pour démontrer comment 

l’apprentissage et la sélection naturelle interagissent dans des conditions différentes. 

C'est un modèle « situé » ; tous les agents fourragent dans un monde artificiel avec des 

« champignons » toxiques et comestibles.  

La structure du réseau de neurones, qui simule l'état interne de chaque agent, est 

représentée sur la figure FIG. 2.1 (a). La couche d'entrée inclut la propriété visuelle du 

champignon et l’expression linguistique pour décrire le champignon. La couche de 

sortie inclut une partie pour l'action, reliant des communications langagières avec les 

actions efficaces, et une sortie linguistique, qui peut être employée pour entraîner 

d'autres agents. L'entrée et la sortie du réseau de neurones sont des signaux de 
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longueur constante. La compétence linguistique est stockée comme poids de liaison 

dans la connexion parmi les différentes couches.  

 

FIG. 2.1 - a) la structure du réseau de neurones ; b) le scénario d’apprentissage. 

(De Cangelosi & Parisi 2002) 

Après une génération de fourragement, vingt fourrageurs experts sont choisis comme 

parents basés sur leur fitness. Puis, par la reproduction asexuelle, chacun d’eux produit 

cinq enfants, qui copient les poids de liaison initiaux de leurs parents. L'opération de 

mutation dans les algorithmes génétiques (GA), un changement aléatoire du poids de 

liaison d’un certain agent enfant, présente la variance.  

Les poids de liaison  sont ajustés pendant un processus d’apprentissage. Dans l'étape 1 

(procédé de fourragement), sans communication linguistique, les agents jugent la 

comestibilité des champignons seulement par l'information visuelle du champignon 

rencontré  dans le monde artificiel. Après plusieurs générations, l'étape 2 commence, 

dans laquelle on permet la communication linguistique.  

Les vingt fourrageurs experts sont reportés dans la prochaine génération en tant que 

« maîtres». Chaque nouvel agent continue à fourrager comme avant mais une entrée 

linguistique additionnelle est toujours donnée par le parent.  

 

2.3 Le modèle de l’apprentissage réitéré (ILM) 
Le modèle de l’apprentissage réitéré (The Iterative Learning Model) est un cadre 

général pour modéliser la transmission culturelle de la langue verticalement (Kirby  

2002).  

_____________________________________________________________________ 
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Le modèle réitère à travers des générations en lesquelles on divise la population en des 

adultes et des apprenants. Chaque génération consiste en une population des agents qui 

apprennent la langue à partir des expressions produites par les générations 

précédentes. L'apprenant commence sa vie en tant qu'utilisateur  débutant et acquiert la 

langue en observant le comportement des adultes, en supposant qu’ils maîtrisent la 

langue. 

 

FIG. 2.2 - schéma de l’apprentissage réitéré dans les générations successives 
À la fin de chaque itération, les adultes partent et sont remplacés par des nouveaux 

apprenants, ce cycle est répété comme le montre FIG. 2.2. ILM est un modèle 

simplifié de la dynamique de population et de la transmission culturelle de la langue. 

 

2.5  Le modèle de mémoire associative 

Dans les modèles développés par Steels et Kaplan (Steels  1996,  Steels  et  Kaplan  

1999,  2001,  Kaplan  2000,  2001), les agents sont munis d’une mémoire 

associative, qui s’enrichit au cours des interactions. Autrement dit, contrairement au 

modèles génétiques, les agents  ne « naissent » pas avec un code langagier inscrit 

dans leur génome : ils « apprennent », tout au long de leur existence, à associer des 

sons avec des sens.  

Dans les premières expériences, tout le processus était entièrement simulé sur 

ordinateur. Par la suite, ces chercheurs ont construit de véritables robots (talking 

heads), munis de caméras orientables et d’un système de traitement d’image qui 

permettaient à ces robots de percevoir et de « pointer » (par l’orientation de la 

caméra) différentes formes géométriques sur un tableau (voir FIG. 2.3). 

_____________________________________________________________________ 
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FIG. 2.3 - l’expérience de « talking heads » (De Steels2001) 

 

Ces conditions plus réalistes, présentent l’intérêt de faire apparaître des phénomènes 

nouveaux, difficilement simulables sur ordinateur. 

Pour les  premières expériences, Kaplan a étudié les conditions dans lesquelles un 

lexique stable pouvait émerger dans un tel système, en testant divers mécanismes 

d’apprentissage par les agents.   

Dans  toutes  ces  expériences,  les  agents  disposent  d’un  certain  nombre  d’objets 

(typiquement une dizaine) dans leur environnement, et d’un certain nombre de mots 

qu’ils peuvent prononcer. Au départ, il n’y a aucun lien privilégié entre objets et mots 

dans la mémoire associative des agents : les locuteurs  choisissent  donc  au  hasard  

un  mot  qui  est  décodé  aussi  au  hasard  par  leur interlocuteur. Au fur et à 

mesure des interactions, les agents modifient les liens dans leur mémoire 

associative. 

 La question qui se pose  est de savoir quel type de modification est susceptible 

d’aboutir à la stabilisation d’un lexique commun entre les agents. 

(1) Kaplan a d’abord testé un simple mécanisme d’imitation. Quel que soit le résultat 

du jeu, on augmente dans la mémoire associative de l’interlocuteur le lien entre le 

mot prononcé et l’objet désigné par le locuteur. Les résultats obtenus montrent que 

ce mécanisme est insuffisant pour obtenir un lexique commun. 

(2) Dans une deuxième expérience, Kaplan utilise un apprentissage par essai et 
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erreur. Cette fois-ci, le résultat du jeu compte. S’il a été un échec, le lien entre le mot 

et l’objet désigné par l’interlocuteur  est  diminué.  S’il  a  été  un   succès,  ce  lien  

est  renforcé. Là encore, il n’y a pas de convergence dès que le nombre d’objets à 

désigner est assez grand. 

 (3) Enfin, Kaplan a combiné les deux mécanismes, en procédant de la manière 

suivante. En cas de succès du jeu, on procède comme dans l’expérience (2). Mais en 

cas d’échec, on ne se contente pas de diminuer le  lien qui a provoqué l’erreur,  on 

augmente aussi, comme dans l’expérience (1), le lien entre le mot prononcé par le 

locuteur et l’objet qu’il avait sélectionné. Autrement  dit,  l’interlocuteur  utilise  pour  

corriger  ses  erreurs  l’indication  fournie  par  le locuteur. On observe 

systématiquement la stabilisation d’un lexique commun en un temps très raisonnable. 

 

Ainsi  ces  expériences  montrent  que  l’établissement  d’une  convention  lexicale  

peut  être obtenue de manière « culturelle », c’est-à-dire par apprentissage au cours 

des interactions entre agents, à condition de disposer d’un mécanisme d’acquisition 

appropriée, qui conjugue une faculté d’imitation et l’aptitude à corriger ses propres 

erreurs.  

 

2.6 Les jeux du langage 

Pour étudier l’émergence du langage, les chercheurs ont inventé un ensemble de 

scénarios de communication permettant de modéliser un ensemble d’agents engagés 

dans une communication verbale, ces scénarios sont appelés les jeux du langage 

« langage game » ; on va citer deux de ces jeux qui sont les jeux de dénomination et les 

jeux de discrimination.    

 

2.6.1 Le jeu de dénomination 

Dans le jeu de dénomination (the Naming Game NG), une population des individus 

convient sur l'utilisation d'une convention simple (par exemple un nom donné à un 

objet) sans utiliser une coordination centrale, mais au contraire exploitant seulement 

les interactions locales (Steels 1995, Steels 1996). C'est un modèle simple dans lequel 

l'idée que la langue est un système complexe adaptatif a été exploitée,  
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Le modèle 

Le jeu de dénomination (NG) est joué par une population  de N agents qui jouent par 

paires des interactions afin de négocier les conventions, c.-à-d., associations entre les 

formes et les sens, et il peut décrire l'apparition d'un consensus global parmi elles. Un 

exemple d'un tel jeu est celui d’une population à la laquelle on doit atteindre le 

consensus sur le nom (c.-à-d., la forme) assigné à un objet (c.-à-d., la signification) 

exploitant seulement des interactions locales.  

Chaque agent a un répertoire interne, dans lequel un nombre illimité de mots peut être 

stocké. Comme condition initiale, tous les répertoires doivent être vides. Les 

interactions  se déroulent de la manière   suivante :   

- Un   premier   agent,   le   « locuteur »,   sélectionne   un   objet   de   son 

environnement et le nomme en prononçant un « mot ». 

- Le deuxième agent, « l’interlocuteur », entend le mot émis, et doit désigner l’objet 

correspondant. Si l’objet désigné est bien celui qu’avait sélectionné le locuteur, le 

jeu est un succès, sinon  c’est un échec (voir FIG. 2.4). 

 L’interlocuteur modifie alors sa mémoire associative en fonction du résultat du jeu en 

renforçant les scores en cas de succès et diminuant les scores en cas d’échec.  

 

 

FIG. 2.4 -Deux agents jouant le jeu de dénomination (Du Kaplan 2000) 
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2.6.2 Le jeu de discrimination 

Dans ce type de jeu, un ensemble d’agents avec des règles de communication de base 

et sans supervision externe peut évoluer un ensemble de catégories par la  

discrimination d’une réalité, en réalisant un système de communication caractérisé par 

quelques catégories linguistiques (Puglisi et autres 2007). 

Le modèle 

Le modèle fait participer une population de N individus, engagés dans la 

catégorisation d'un canal perceptuel analogique simple, chaque stimulus étant 

représenté comme un nombre à valeurs réelles dans l'intervalle [0, 1], ici la 

catégorisation est identifiée comme le partitionnement de l'intervalle [0, 1] en sous 

intervalles discrets.  

Il devrait maintenir dans l'esprit que le but est d'étudier pourquoi le continuum de 

significations perceptibles dans le monde est organisé dans un nombre fini et petit de 

sous-ensembles avec différents noms.  

Chaque individu a un répertoire dynamique des associations de forme-sens liant des 

catégories perceptuelles (sens) aux mots (formes). Les catégories et les mots 

perceptuels associés à elles co-évoluent dynamiquement à travers des interactions de 

communication élémentaires. Tous les joueurs sont initialisés avec seulement  la 

catégorie perceptuelle triviale [0, 1], sans nom associé  à elle. À chaque itération un 

paire d'agents (en jouant comme locuteur et l'autre comme interlocuteur) sont choisis 

et présentés avec une nouvelle « scène », c.-à-d. un ensemble  de M objets  (M≥ 2), 

dénoté comme  oi ∈ [0, 1] avec i ∈ [1, M]. Le locuteur distingue la scène, ajoutant de 

nouvelles frontières des catégories pour isoler le thème, ensuite  il appelle un objet et 

l’interlocuteur  essaye de le deviner. Le joueur réussi s’il devine un mot correct. Basé 

sur les résultats du jeu les individus peuvent mettre à jour leurs frontières de catégorie 

et le répertoire des mots associés. 

 

2.7 Le langage  comme un système  complexe adaptatif 

  Le langage  est un système  complexe adaptatif. Il comporte les interactions 

écologiques de beaucoup de joueurs : les gens qui veulent communiquer et un monde à 

parler. Il fonctionne à travers plusieurs niveaux différents (neurones, cerveaux, et 
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corps ; phonèmes, morphèmes, lexèmes, constructions, interactions, et discours), 

différents niveaux sociaux (individus, groupes sociaux, réseaux, et cultures). Comme 

système complexe, ses systématicités émergent en suivant des principes adaptatifs et 

darwiniens.  

Des changements du système sont engendrés par l'adaptation des agents à leur 

environnement (van Lier 2004), souvent comprenant la rétroaction réciproque qu'ils 

reçoivent en raison de leurs activités communes. Ainsi, le caractère principal du 

système linguistique peut être défini comme l’adaptation dynamique à un contexte 

spécifique (Tucker et Hirsch-Pasek 1993).En raison du son propriété à auto-

organisation, la nouvelle organisation du système de langage  qui émerge est 

qualitativement différente et nouvelle des organisations précédentes.  

L’apprentissage des langages et leur utilisation sont des processus dynamiques dans 

lesquels les régularités et le système résultent de l'interaction des personnes, cerveaux, 

individus, sociétés et cultures en utilisant des langages dans le monde. 

 

2.8 Conclusion 

Dans cette partie, nous  avons introduit l’émergence des langages, une question qui a 

été toujours posée par les chercheurs dans les différents domaines. 

La problématique est étudiée en informatique dans beaucoup de travaux dans lesquels 

des modèles sont proposés pour modéliser l’émergence du langage ou autres 

propriétés. Nous avons présenté quatre modèles  de l’émergence du langage: le modèle 

de la cohérence de vocabulaire, le modèle des réseaux de neurones, le modèle de 

l’apprentissage réitéré  et le modèle de mémoire associative. 

Dans ces modèles, le langage est considéré comme étant un système complexe 

adaptatif. 

Les jeux de langage sont un modèle général de simulation pour étudier les 

phénomènes linguistiques comme l’émergence, l’évolution et la stabilité.  



La modélisation à base d’agents (ABM) 

3.1 Introduction 

Les phénomènes observés dans les systèmes complexes ne se produisent pas comme 

résultat des comportements isolés faits par des individus, mais plutôt comme résultat 

des interactions répétées entre les individus à travers le temps, si on prend comme 

exemple  les systèmes de tagging collaboratif, les structures émergentes (les 

folksonomies) ne sont pas le résultat d’une action ou un comportement fait par un seul 

utilisateur, mais le résultat d’un processus collaboratif «  tagging collaboratif ».   

On commence cette section  par présenter les concepts de base de cette approche de 

modélisation comme agent et système multi-agents.  Ensuite on  présente l’approche 

la modélisation à base d’agents (Agent Based Modeling ABM), qui comporte la 

simulation d'un grand nombre d'agents autonomes qui agissent l'un sur l'autre et avec 

un environnement, afin de  modéliser et simuler ce types de systèmes et l'observation 

des structures émergentes de leur interactions nous aide à mieux comprendre  et 

expliquer leur comportement.  

3.2 Agent 

Le concept d'agent a été l'objet des études dans différentes disciplines. Il a été non 

seulement utilisé dans les domaines de l'intelligence artificielle, mais aussi dans des 

disciplines comme la philosophie et la psychologie. Aujourd'hui, avec l'avènement de 

nouvelles technologies et l'expansion de l'Internet, ce concept est encore associé à 

plusieurs nouvelles applications comme agent ressource, agent courtier, assistant 

personnel, agent interface, agent ontologique, etc. Dans la littérature, on trouve une 

multitude de définitions d'agents. Elles se ressemblent toutes, mais diffèrent selon le 

type d'application pour laquelle est conçu l'agent. Parmi les premières définitions de  

l'agent on cite celle  de Ferber (Ferber 95) :  

« Un agent est une entité autonome, réelle ou abstraite, qui est capable d'agir sur 

elle-même et sur son environnement, qui, dans un univers multi-agents, peut 

communiquer avec d'autres agents, et dont le comportement est la conséquence 

de ses observations, de ses connaissances et des interactions avec les autres 

agents. » 
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Il ressort de cette définition des propriétés clés comme l'autonomie, l'action, la 

perception et la communication. D'autres propriétés peuvent être attribuées aux 

agents. Nous citons en particulier la réactivité, la rationalité, l'engagement et 

l'intention. 

Dans (Jennings et Wooldridge  98), la définition suivante pour un agent a été 

proposée: 

« Un agent est un système informatique, situé dans un environnement, et qui agit 

d'une façon autonome et flexible pour atteindre les objectifs pour lesquels il a été 

conçu. » 

Les notions «situé», «autonomie» et «flexible» sont définies comme suit : 

- situé : l'agent est capable d'agir sur son environnement à partir des entrées 

sensorielles qu'il reçoit de ce même environnement. Exemples : systèmes de contrôle 

de processus, systèmes embarqués, etc. 

- autonome : l'agent est capable d'agir sans l'intervention d'un tiers (humain ou agent) 

et contrôle ses propres actions ainsi que son état interne ; 

- flexible : l'agent dans ce cas est : 

 - capable de répondre à temps : i.e., l'agent doit être capable de percevoir 

son environnement et élaborer une réponse dans les temps requis ; 

- proactif : l'agent doit exhiber un comportement proactif et opportuniste, tout en 

étant capable de prendre l'initiative au «bon» moment ; 

- social : l'agent doit être capable d'interagir avec les autres agents (logiciels et 

humains) quand la situation l'exige afin de compléter ses tâches ou aider ces agents à 

accomplir les leurs. 

Un exemple simple est un agent simulé qui se déplace autour un environnement 

simulé en cherchant de la nourriture, et consommant de la nourriture quand elle la 

trouve.  

Dans la plupart des modèles de la psychologie social, un agent est une version 

simplifiée et abstraite d'un être humain. Cependant, d'autres niveaux des agents sont 
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également possibles; un agent peut représenter un neurone dans un réseau de neurones 

simulé, ou a acteur économique à grande échelle telle qu'une société. 

3.3 Système multi-agents 

Un système multi-agents, alors, est un système qui contient un ensemble d’agents  

agissant l'un sur l'autre et/ou avec leurs environnements. Les SMA sont conçus et 

implantés idéalement comme un ensemble d'agents interagissants, Le plus souvent, 

selon des modes de coopération, de concurrence ou de coexistence (Chaib-draa 

94).Un système de multi-agents (SMA) est généralement caractérisé par : 

1. chaque agent a des informations ou des capacités de résolution de problèmes 

limités; ainsi chaque agent a un point de vue partiel ; 

2. il n'y a aucun contrôle global du système multi-agents ; 

3. les donnés sont décentralisées ; 

Les SMA sont des systèmes idéaux pour représenter des problèmes possédants de 

multiples méthodes de résolution, de multiples perspectives. Ces systèmes possèdent 

les avantages traditionnels de la résolution distribuée et concurrente de problèmes 

comme la modularité, la vitesse (avec le parallélisme), et la fiabilité (due à la 

redondance). Ils héritent aussi des bénéfices envisageables de l'Intelligence 

Artificielle comme le traitement symbolique (au niveau des connaissances), la facilité 

de maintenance, la réutilisation et la portabilité mais surtout, ils ont l'avantage de faire 

intervenir des schémas d'interaction sophistiqués. Les types courants d'interaction 

incluent la coopération (travailler ensemble à la résolution d'un but commun) ; la 

coordination (organiser la résolution d'un problème de telle sorte que les interactions 

nuisibles soient évitées ou que les interactions bénéfiques soient exploitées) ; et la 

négociation (parvenir à un accord acceptable pour toutes les parties concernées). 

3.4 La modélisation à base d’agent 

Un modèle à base d’agent ou à base des systèmes multi-agents (Agent based 

modeling ABM) est un système multi-agents simulé construit pour un but particulier : 

capturer les éléments théoriques principaux d'un certain processus biologique ou 

psychologique ou  social.  
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Les agents dans ces modèles interagissent  les uns avec les autres et avec un 

environnement à travers  le temps. Cette approche tient compte de l'observation des 

conséquences à grande échelle des hypothèses théoriques quand les comportements 

sont effectués dans le contexte de beaucoup d'autres agents, et réitéré dynamiquement 

sur une période prolongée. 

Dans un ABM, les agents sont autonomes, ils poursuivent indépendamment ces 

différents buts basés sur leur propre information locale. Il n'y a aucune autorité 

centrale. Cette propriété signifie que les structures  émergeant d'un multi-agent sont 

dues aux processus de l'auto-organisation plutôt que la conception et la planification 

centralisées  

Ainsi, les agents suivent des règles extrêmement simples, l’un des buts de ce type de 

modélisation  est d'identifier les règles les plus simples qui génèrent les phénomènes 

complexes en étude (la notion de l’émergence). 

3.5 Conclusion 

La modélisation à base des systèmes multi-agents représente une approche alternative 

des approches analytiques basées sur des modèles mathématiques. Cette approche sert 

mieux à modéliser les systèmes complexes où les structures émergentes des 

interactions et la dynamique qui gouverne leurs comportements peuvent être générés 

et expliqués par le processus de l’auto-organisation.  
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 Les objectifs, les hypothèses et la méthodologie de travail 

 

 

4.1 Objectifs 

L’objectif de ce travail est d’étudier l’évolution des systèmes de tagging collaboratif  

et de répondre à la question suivante: 

Quelles sont les conditions qui permettent leur dynamique et leur évolution qui 

mènent à l’émergence des folksonomies au sien de ces systèmes ? 

Le deuxième objectif  est d’étudier l’évolution des systèmes de tagging d’un 

perspectif  linguistique et cognitif et dans cette phase de travail, nous essayons de 

répondre à la question suivante: 

Est ce que un langage de tagging partagé par une communauté d’utilisateurs peut 

émerger dans tels systèmes ? Ou bien Est-ce que une modélisation à base linguistique, 

où nous considérons la folksonomie émergente un langage émergent et les tags 

comme les mots de ce langage et les ressources comme les sens  de ces mots, peut 

mener  à l’émergence d’un langage de tagging, et peut générer la même dynamique 

observées dans les systèmes de tagging collaboratif?  

 

4.2 Hypothèses de travail 

Pour atteindre les objectifs fixés pour ce travail, nous posons un certain nombre 

d’hypothèses. 

La première hypothèse concernant l’évolution des systèmes de tagging, on suppose 

que les systèmes de tagging sont des systèmes complexes adaptatifs où : 

 

- L’auto-organisation (la capacité de système de s’évoluer vers des structures 

organisationnelles bien définies ou vers un ensemble d’états stables sans supervision 

extérieure) qui se fait par  les interactions des utilisateurs avec le système. 

 - L’adaptation du système se fait par l’apprentissage lorsque les utilisateurs 

apprennent quels sont les tags appropriés à une ressource et la même chose lorsque le 

système utilise des tags choisis à partir des connaissances individuelles d’un 

utilisateur.      

- Le mécanisme du sélectionisme (choisir une configuration, la plus utilisée ou la plus 

sélectionnée) qui se fait au niveau locale par l’imitation individuelle (la tendance de 

l’utilisateur d’utiliser des tags qu’il a déjà utilisé) ainsi qu’au niveau globale par 
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l’imitation sociale (la tendance de l’utilisateur d’utiliser des tags que des autres 

utilisateurs ont déjà utilisé).  

Qui sont responsables de la dynamique observée au sien des systèmes de tagging et de 

l’émergence des folksonomies. 

La deuxième hypothèse pour l’évolution des systèmes de tagging d’un perspectif 

linguistique, on suppose, en plus les principes cités dans la première hypothèse, que:  

-Doter les agents par des mémoires associatives pour stocker des connaissances 

linguistiques (des correspondances « tag-ressource»).   

- L’adaptation de  ces connaissances linguistiques qui se fait par l’apprentissage par 

renforcement c-à-d ils  renforcent les scores des tags les plus appropriés à une 

ressource donnée  et ils diminuent  les scores des tags mal attribués à une ressource 

donnée.    

-L’utilisation des jeux du langage (jeu d’imitation et jeu de dénomination) qui peuvent 

servir comme modèle avec une adaptation aux systèmes de tagging, car dans ce type 

de système il n’y a pas une communication directe entre les utilisateurs pour jouer le 

rôle d’un locuteur ou un interlocuteur comme celle trouvée dans ces jeux, 

 

Sont responsables de l’émergence d’un langage de tagging partagé par les agents au 

niveau de leurs mémoires associatives, ce langage sert comme un système de 

catégorisation appelée une folksonomie. 

 

4.3 Méthodologie de travail 

Notre Méthodologie de travail se base principalement sur des simulations et des 

expérimentations informatiques pour étudier l’évolution des systèmes de tagging 

collaboratif. 

Pour cela nous utilisons le paradigme des systèmes multi-agents pour modéliser ces 

systèmes qui sont considérés comme des systèmes complexes adaptatifs et pour 

l’organisation de travail, nous inspirons des travaux de kaplan (Kaplan 2000) en 

adoptant une approche incrémentale des modélisations au niveau de l’architecture de 

l’agent et au niveau des interactions des agents avec le système de tagging. 

 

 

 

__________________________________________________________________ 
 28



 Les objectifs, les hypothèses et la méthodologie de travail 

 

4.3.1 Interactions 

Les interactions entre les agents et le système commencent par des schémas simples 

constitués principalement par les opérations de tagging faites par les agents, dans cette 

étape l’agent fait des assignations des tags à des ressources et il les envoie au système 

qui va les sauvegarder. 

Dans la deuxième phase de modélisation, les interactions deviennent plus complexes 

et se base sur les schémas de communication utilisés dans les scénarios des jeux du 

langage, autrement dit, il y aura une conversation entre un agent et le système pour 

négocier l’assignation d’un tag à une ressource donnée, l’agent et le système peuvent 

avoir le rôle du locuteur ou de l’interlocuteur.    

 

4.3.2 Agents 

L’architecture des agents dans les premières expériences est constituée d’un ensemble 

de comportement pour assurer les opérations de tagging. Dans cette phase, 

l’architecture ne contient pas une mémoire, la seule mémoire se trouve au niveau de 

l’environnement (système de tagging collaboratif). 

Par la suite et comme les modèles deviennent complexe, nous dotons l’architecture de 

l’agent par une mémoire associative qui contient des associations entre les tags et les 

ressources c-a-d les assignations effectuées « tag-ressource». 

 

4.3.3 Environnements 

L’environnement dans lequel se trouvent les agents et avec lequel ils interagissent est 

le système de tagging collaboratif  qui constitue selon le modèle tripartite (Halpin et 

Robu 2007) d’un ensemble d’utilisateurs (agents) et un ensemble de ressources à 

tagger par un ensemble de tags. 

Par la suite, lorsque nous ajoutons les mémoires associatives aux agents nous faisons 

la même chose pour le système de tagging pour étudier le système de catégorisation 

qui peut émerge dans la mémoire associative du système. 

 

4.4 La mise en pratique et réalisation 

Dans cette partie nous présentons la plate-forme JADE utilisée pour supporter les 

systèmes multi-agents modélisés et le langage Java utilisé dans l’implémentation. 
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4.4.1 La plate-forme 

Le meilleur moyen pour construire un système multi-agents (SMA) est d'utiliser une 

plate-forme multi-agents. Cette dernière est un ensemble d'outils nécessaire à la 

construction et à la mise en service d'agents au sein d'un environnement spécifique. 

Ces outils peuvent servir également à l'analyse et au test du SMA ainsi créé. Ces 

outils peuvent être sous la forme d'environnement de programmation (API) et 

d'applications permettant d'aider le développeur. 

Actuellement, il existe plusieurs plates-formes de développement des agents et des 

SMA parmi ceux on trouve la plate forme JADE : 

 

JADE est une plate-forme multi-agents développée en Java par CSELT (Groupe de 

recherche de Gruppo Telecom, Italie) qui a comme but la construction des systèmes 

multi-agents et la réalisation d'applications conformes à la norme FIPA (Foundation 

for Intelligent Physical Agents) (FIPA, 1997).  

JADE comprend deux composantes de base : une plate-forme agents compatible 

FIPA et un paquet logiciel pour le développement des agents Java. 

 

La plate forme multi-agents JADE  offre les avantages suivants : 

 Plate forme assez facile à mettre en place. 

 Disponibilité de packages sur lesquels nous sommes appuyés pour développer   le 

démonstrateur. 

 Documentation claire et complète. 

 Licence gratuite. 

La norme FIPA pour les systèmes multi-agents 

 
Les premiers documents de spécification de la norme FIPA, appelés spécifications 

FIPA97, établissent les règles normatives qui permettent une société d'agents d'inter-

opérer. Tout d'abord,   les  documents  FIPA  décrivent  le  modèle  de  référence  

d'une  plate-forme  multi-agents (voir FIG. 4.1) où ils identifient les rôles de quelques 

agents clés nécessaires pour la gestion de la plate-forme, et spécifient le contenu du 

langage de gestion des agents et l'ontologie du langage. 

Le standard spécifie aussi le Langage de Communication d'Agents (Agent 

Communication Language - ACL), la communication des agents est basée sur l'envoi 
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de messages. Le langage FIPA ACL est le langage standard des messages et impose 

le codage, la sémantique et la pragmatique des messages. La norme n'impose pas de 

mécanisme spécifique pour le transport interne de messages. Plutôt, puisque les 

agents différents pourraient s'exécuter sur des plates-formes différentes et utiliser des 

technologies différentes d'interconnexion, FIPA spécifie que les messages transportés 

entre les plates-formes devraient être codés sous forme textuelle. On suppose que 

l'agent est en mesure de transmettre cette forme textuelle. 

 

 

 
 

FIG. 4.1 - Le modèle de référence pour une plate-forme multi-agents FIPA 
 

Dans la Fig. 4.1, on voit qu'il existe trois rôles principaux dans une plate-forme multi-

agents FIPA : 

• Le Système de Gestion d'Agents (Agent Management System - AMS) est 

l'agent qui exerce le contrôle  de supervision sur l'accès à l'usage  de  la  plate-forme; 

il est responsable de l'authentification des agents résidents et du contrôle 

d'enregistrements. 

• Le Canal de Communication entre Agents (Agent Communication Channel 

- ACC) est l'agent qui fournit la route pour les interactions de base entre les agents 

dans et hors de la plate-forme; c'est la méthode de communication implicite qui offre 
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un service fiable et précis pour le routage des messages; il doit aussi être compatible 

avec le protocole IIOP (Protocole de communication permettant d’intégrer et de 

mettre en réseau des applications de provenance diverse)  pour l'interopérabilité entre 

les différentes plates-formes multi-agents. 

• Le Facilitateur d'Annuaire (Directory Facilitator - DF) est l'agent qui fournit 

un service de pages jaunes à la plate-forme multi-agents. 

 

4.4.2 L’implémentation 

La plate forme JADE est développée en Java pour cela tous les agents gérés par cette 

plate forme doivent être implémentés en Java, en bénéficiant ainsi de tous les 

avantages de la programmation en Java.    

 

Le langage Java 

Le langage Java est un langage de programmation orienté objet créé par James 

Gosling et Patrick Naughton, présenté officiellement le 23 mai 1995. 

Le langage Java a la particularité principale que les logiciels écrits avec ce dernier 

sont très facilement portables sur plusieurs systèmes d’exploitation tels que UNIX, 

Windows, Mac OS ou GNU/Linux avec peu ou pas de modifications. C’est la plate-

forme qui garantit la portabilité des applications développées en Java. 

Le langage reprend en grande partie la syntaxe du langage C++, très utilisé par les 

informaticiens. Néanmoins, Java a été épuré des concepts les plus subtils du C++ et à 

la fois les plus déroutants, tels que les pointeurs et les références, et l’héritage 

multiple remplacé par l’implémentation des interfaces. Les concepteurs ont privilégié 

l’approche orientée objet de sorte qu’en Java, tout est objet à l’exception des types 

primitifs (nombres entiers, nombres à virgule flottante, etc.) 

Philosophie 

Lors de la création du langage Java, il avait été décidé que ce langage devait répondre 

à 5 objectifs : 

 simple, orienté objet et familier ;  
 robuste et sûr ;  
 indépendant de la machine employée pour l'exécution ;  
 très performant ;  
 interprété, multi-tâches et dynamique  
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5.1 Introduction 

L’étude de l’évolution des systèmes de tagging collaboratif et les phénomènes qui 

accompagnent cette évolution exige une modélisation adéquate. Nous utilisons la 

modélisation des systèmes complexes à base des systèmes multi agents que nous 

jugeons appropriée à ce type de systèmes où le système consiste en un ensemble 

d’entités (les utilisateurs) modélisées par un système multi-agents et les agents sont en 

interaction complexe et forte entre eux et avec l’environnement. 

Un système multi-agents est modélisé et décrit par rapport  à des axes définis par 

l’approche voyelle: Agent, Environnement, Interaction, Organisation.  

Dans chaque axe de cette approche, nous nous intéressons à un aspect du système 

multi-agents (voir FIG. 5.1).  

 
FIG. 5.1 -Les différents axes d’un SMA (approche voyelle) 

 

5.1.1 L’axe Environnement  

Nous modélisons le monde physique ou virtuel qui contient les agents et les autres 

entités comme les ressources. Il peut être à titre d’exemple un réseau informatique ou 

un espace réel où les agents peuvent se déplacer pour collecter de la nourriture ou 

autre. Dans notre cas de système de tagging collaboratif, il représente l’espace des 

ressources à tagger, leurs tags et leurs taggeurs par exemple. 
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5.1.2 L’axe Organisation 

Dans cet axe nous précisons les organisations sociales prédéfinies comme une équipe 

de joueurs ou des organisations émergentes comme dans les réseaux sociaux, au fur et 

à mesure que le réseau évolue, il aura des groupes et des communautés émergentes. 

5.1.3 L’axe Agent  

Nous décrivons l’architecture des différents agents qui constituent le système, en 

précisant les perceptions/actions et les règles de comportement suivies par les agents. 

 

5.1.4 L’axe Interaction 

Nous définissons la dynamique et les interactions qui gèrent le système en y 

permettant l’émergence des propriétés distinguable, ces interactions sont entre les 

agents et entre les agents et l’environnement. 

 

Nous gardons cette approche de modélisation dans tous les modèles que nous allons 

établir dans ce travail, en  enrichissant le modèle à chaque étape de modélisation pour 

atteindre l’objectif final de ce travail, l’émergence d’un langage de tagging partagé 

par une communauté des utilisateurs d’un système de tagging collaboratif. 

Nous commençons par un modèle qui a comme but l’étude de la dynamique et 

l’évolution des systèmes de tagging collaboratif. 

Ensuite nous présentons le deuxième modèle en enrichissant le modèle précédant au 

niveau de l’architecture de l’agent taggeur par une mémoire associative  et au niveau 

des interactions qui vont suivre les schémas des jeux de langage, dans ce modèle nous 

utilisons un processus mono tagging pour étudier l’émergence d’un langage de 

tagging lexicale. 

Enfin  nous présentons le troisième modèle en enrichissant le modèle précédant au 

niveau du processus de tagging. Dans ce modèle nous utilisons un processus multi 

tagging pour étudier l’émergence d’un langage de tagging à structure grammaticale 

partagé par une communauté des utilisateurs d’un système de tagging collaboratif. 
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5.2 La modélisation de la dynamique de tagging 

 Dans cette partie, nous proposons notre premier modèle pour réponde à notre premier 

objectif qui a pour but l’étude de la dynamique de tagging qui permet l’émergence des 

folksonomies. 

Par ce premier modèle proposé, nous  voulons régénérer les dynamiques observées au 

sien d’un système de tagging collaboratif  et en particulier l’évolution de nombre de 

tags qui suit une distribution appelée « une loi en puissance »  dans tels systèmes. 

 En testant certaines hypothèses que nous mettons concernant la dynamique générale 

que nous supposons fortement interactionnelle et auto-organisationnel entres les 

utilisateurs et le système (la dynamique des systèmes complexes) et concernant la 

dynamique locale qui gouverne le comportement d’un utilisateur du système que nous 

le supposons  comme étant influencés par la communauté (ce que nous appelons 

l’imitation sociale) et ainsi que par la culture et les connaissances individuelles de cet 

utilisateur (ce que nous appelons l’imitation individuelle).  

Ce modèle se base sur  le  travail de  Santos-Neto et  Condon (Santos-Neto & Condon 

2009) où le comportement individuel et social dans les systèmes de tagging sont 

analysés.  

Un système de tagging collaboratif consiste selon le modèle tripartite  (Halpin et 

Robu 2007) en trois parties, un ensemble d’utilisateurs, un ensemble de tags et un 

ensemble de ressources. 

Ces trois ensembles sont reliés par des liens réalisés par l’opération de tagging qui 

permet d’associer pour un utilisateur donné un tag à une ressource. 

Dans notre modèle les utilisateurs du système sont simulés par de agents logiciels, les 

tags sont des mots choisis aléatoirement et les ressources sont réduites  à un mot clé 

généré aléatoirement  et on considère ce mot clé comme étant un   représentant abrégé 

de  son contenu .  

Après cette description générale du système à modéliser, nous détaillons les différents 

axes de la modélisation d’un système multi agents. 

 

5.2.1 Environnement 

L’environnement est le système de tagging qui consiste d’un ensemble de ressources 

et un ensemble de tags à attribuer à ces ressources, ces assignations sont effectuées 

par les utilisateurs du système (agents) comme le montre FIG. 5.2. 
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Il faut rappeler que les tags sont des mots libres générés aléatoirement à partir d’un 

ensemble de consonnes et de voyelles pour qu’ils ressemblent aux tags réels et que les 

ressources sont réduites  à un mot clé généré aléatoirement qui représente une méta 

donnée sur le contenu de la ressource comme celles qui se trouvent dans l’entête 

(header) dans une page web (des méta données sur son contenu).   

 
FIG. 5.2 - l’environnement d’un système de tagging et ses trois parties 

5.2.2 Organisation 

Les systèmes de tagging font partie des logiciels sociaux où les organisations sociales 

sous forme des communautés d’intérêts communs peuvent émerger dans tels systèmes 

si nous observons le comportement des utilisateurs qui ont la tendance de se 

rapprocher à un intérêt  particulier qui répond à ses besoins pour former des groupes 

virtuels. 

Pour les systèmes de tagging, les organisations émergentes correspondent aux groupes 

formés autour  d’un ensemble des ressources et de tags comme dans la figure (voir 

FIG. 5.3) où le système  contient quatre sous communautés. 

 
FIG. 5.3 - la communauté des utilisateurs d’un système de tagging 
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5.2.3 Agent   

Chaque agent est capable d’exécuter des comportements simples pour faire une 

assignation d’un tag à une ressource (voir FIG. 5.4). 

 
 

FIG. 5.4 -l’architecture d’un agent taggeur avec les comportements 

   

À ce niveau de modélisation les agents ne possèdent pas des mémoires associatives 

mais toutes les actions de tagging se font dans l’environnement (où elles sont 

mémorisées dans la mémoire collective de tous les utilisateurs) qui fait office de 

mémoire partagée pour l’ensemble des utilisateurs. 

 

5.2.4 Interaction 

L’interaction des agents avec le système se fait de la manière suivante: 

1. l’agent accède au système de tagging par son compte déjà créé. 

2. le système donne accès pour cet utilisateur à l’ensemble de tags qu’il a utilisé 

dans les session précédente (la personomie), le système donne aussi accès à un 

ensemble de tags les plus utilisés par les autres utilisateurs.  

3. l’agent choisit une nouvelle ressource  ou une ressource déjà existante dans le 

système, si il est en train  de faire l’opération de retagging.  

4. l’agent a trois possibilités pour choisir un tag pour l’attribuer à la ressource 

choisie: 

a. il choisit un tag parmi ses tags personnels dans ce cas nous avons une 

imitation individuelle. 
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b. Il choisit un tag parmi les tags les plus fréquemment utilisés par la 

communauté du système de tagging ou parmi tous les tags du système  

dans ce cas nous avons une imitation sociale s’il ne trouve pas parmi 

les tags les plus utilisés. 

c. il crée un nouveau tag s’il juge que la ressource appartient à une 

nouvelle catégorie qui n’existe pas dans sa personomie ou dans le 

système.   

 

5. il envoie l’identificateur  de la ressource et le tag qu’il a choisi  au système 

sous la forme  d’une entrée « Ui , Ti , Ri, ti»  

      Où Ui , Ti , Ri , ti  représentent respectivement l’utilisateur, le tag, la 

ressource, un marquage  de temps. 

 

Parmi les étapes précédentes, l’étape 4 est la plus importante c’est à dire le choix du 

tag approprié à une ressource donnée, pour cela nous allons expliquer en détail 

comment se fait le choix. 

L’agent décide de manière autonome de faire une imitation individuelle ou une 

imitation sociale et il procède de la manière suivante: 

1. Dans le premier cas (l’imitation individuelle), l’agent cherche parmi les « m » 

ressources   personnelles la ressource la plus proche à la ressource en question « ri », 

en mesurant sa  mesure de similarité sémantique par rapport toutes les ressources 

personnelles.  

En  prenant la ressource « rmax » qui a la similarité maximale et s’elle est supérieur à 

une tendance calculée proportionnellement à un seuil prédéfini « S ». L’agent cherche 

le tag « tmax»  attribué à la ressource « rmax » et attribuer ce même tag à la ressource 

« ri » c-à-d les deux ressources « ri » et « rmax » sont assignées par le même tag « tmax». 

Formellement ceci est exprimé par     

  

Assigner (ri)= tmax        r⇔ ∃ max/ Assigner (rmax)= tmax  et  

                                           Sim (ri   , rmax)=Max j=1,m( Sim(ri , rj) )  et 

                                           Sim (ri   , rmax)  > S 

Où m est le nombre des ressources personnelles, 

 Assigner (ri)= tj est une fonction de l’ensemble des ressources Res vers l’ensemble 

des tags T qui permet d’assigner une ressources  « ri » par un tag « tj».  
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Et Sim (ri, rj) =s est une fonction de mesure de similarité sémantique entres les 

ressources qui part de l’ensemble   (Res x Res) vers l’intervalle [0,1] et qui est définie 

comme suit : 

Soit ri = {mot_cléi} ∈  Res et rj = {mot_cléj} ∈  Res deux ressources représentées par 

leurs mots clés, nous donnons la similarité entres elles par 

 

             Sim (ri , rj) = )(mot_cléL )(mot_clé
)mot_clé ,(mot_clé_*2

ji

ji

ongLong
préfixCommuns

+
  

 

 La fonction  fait retourner le nombre de 

caractères communs en préfixe entre les deux chaînes de caractères mot_clé

)mot_clé ,(mot_clé_ jipréfixCommuns

i et 

mot_cléj. (Par exemple (produit, production)=5). préfixCommuns _

La fonction retourne la longueur ou la taille de la chaîne de caractères 

mot_clé

)(mot_cléiLong

i   (resp. la longueur de mot_cléj). 

 

Si toutes les ressources personnelles ayant des mesures de similarités inférieures à la 

tendance calculée par rapport au seuil « S », dans ce cas là,  l’agent crée un nouveau 

tag « tj »  à la ressource  « ri ». 

Assigner (ri)= tj  / tj  =Nouveau_tag () ; 

Où   Nouveau_tag () est une fonction qui permet de créer un nouveau tag. 

 

2. Dans le cas de l’imitation sociale, il cherche parmi les ressources du système en 

sélectionnant que les « n » ressources qui sont assignées par un tag  parmi l’ensemble 

de tags les plus utilisé qui sont affichés pour lui, la ressource la plus proche à la 

ressource en question « ri », en mesurant sa  mesure de similarité sémantique par 

rapport toutes les ressources sélectionnées.  

En  prenant la ressource « rmax » qui a la similarité maximale et s’elle est supérieur à 

une tendance calculée proportionnellement à un seuil prédéfini « S ».  

L’agent cherche le tag « tmax»  attribué à la ressource « rmax » et attribuer ce même tag 

à la ressource « ri » c à d les deux ressources « ri » et « rmax » sont assignées le même 

tag « tmax». 

Formellement ceci est exprimé par     
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Assigner (ri)= tmax        r⇔ ∃ max/ Assigner (rmax)= tmax  et  

                                           Sim (ri   , rmax)=Maxj=1,n( Sim(ri , rj) )  et 

                                           Sim (ri   , rmax)  > S 

 

Où n est le nombre des ressources assignées par l’ensemble des tags les plus utilisés  

  Assigner (ri)= tj est une fonction de l’ensemble des ressources Res vers l’ensemble 

des tags T qui permet d’assigner une ressources  « ri » par un tag « tj».  

Et Sim (ri, rj) =s une fonction de mesure de similarité sémantique entres les ressources 

déjà définie dans le cas précèdent de l’imitation individuelle  

 

S’il ne trouve pas une ressource parmi les « n » ressources du système, l’agent fait 

élargir l’ensemble de ressources  limité aux tags les plus utilisé, à toutes les tags de 

système (toutes les ressources de système) en précédant exactement comme la 

procédure citée ci-dessus.  

Et si même toutes les ressources du système  ont des distances inférieures à la 

tendance calculée par rapport au seuil « S », dans ce  cas là,  l’agent crée un nouveau 

tag « tj »  à la ressource  « ri ». 

Assigner (ri)= tj  / tj  =Nouveau_tag () ; 

Où   Nouveau_tag () est une fonction qui déjà mentionnée pour créer un nouveau tag. 

La décision de la proximité d’une ressource par rapport à une autre se fait par  

l’utilisateur du système, sur la base du contenu des ressources résumé en ses mots clé. 

Ci après, nous présentons l’algorithme des interaction expliquées ci-dessus  

 

5.2.5 Algorithme  d’interaction 

Mode_tagging=générer aléatoirement un mode de tagging (); // tagging ou retagging. 

Si (Mode_imitation == opération _tagging) 

   Alors     

       Ressource = générer aléatoirement une ressource () ; 

   Sinon     

      Ressource = choisir une ressource du système () ; 

Fin si  

 

Mode_imitation = générer aléatoirement un mode d’imitation () ; // sociale ou indiv. 

Si (Mode_imitation == Imitation_individuelle) 
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Alors 

Pour i=1 à m     // m est la taille de la personomie 

      Faire  

         Dis_sem= calculer la distance de similarité sémantique (Ressource, Ressourcei) ; 

               

Si (Dis_sem > Dis_sem_max) 

                 Alors  

                    Ressources_proche= Ressourcei  ; 

                    Dis_sem_max= Dis_sem ; 

                 Fin si  

     Fin pour  

 

 Sinon    // imitation sociale 

 // n est la taille de la collection des ressources assignées par les tags les plus utilisés 

   Pour i=1 à n    

      Faire  

         Dis_sem= calculer la distance de similarité sémantique (Ressource, Ressourcei) ; 

              Si (Dis_sem > Dis_sem_max) 

                 Alors  

                    Ressources_proche= Ressourcei  ; 

                    Dis_sem_max= Dis_sem ; 

                 Fin si  

       Fin pour  

 Fin si  

 Tendance = calculer une probabilité proportionnelle à (seuil); 

Si  (Dis_sem_max < Tendance) 

 Alors       Tag= générer un nouveau tag () ; 

  Sinon      Tag= trouver le tag assigné à (Ressources_proche) ; 

Fin si 

Assigner (Tag, Ressource) ; 
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Remarque   

Pour le traitement exécuté lorsque l’agent fait une imitation sociale étendue sur toutes 

les ressources du système, il exécute le bloc de l’imitation sociale mais en initialisant 

n par le nombre total des ressources du système (n=Nb_total_ressources_systéme), au 

lieu de sélectionner que les ressources assignées par les tags les plus fréquemment 

utilisés.  

5.2.6 Adaptation 

Dans cette phase de modélisation, l’adaptation se fait au niveau du système du tagging 

qui enregistre l’entrée « U, T, R, t » dans sa base de données et en effectuant une mise 

à jour des fréquences d’utilisation du tag T en l’incrémentant de un. Ces fréquences 

vont servir dans le tri des tags les plus utilisés dans les prochaines sessions du même 

utilisateur ou d’autres utilisateurs du système. 

 

5.2.7 Résultats et discussion 

Dans cette partie, nous allons présenter quelques résultats obtenus par un 

démonstrateur conçu sur la base de modèle décrit ci-dessus. Notre but dans cette 

phase est de régénérer la dynamique complexe  des systèmes de tagging collaboratif. 

Par la suite, des exemples des scénarios simulés sont présentés en modifiant les 

paramètres de notre modèle comme par exemple : 

 - Le nombre d’agents qui accèdent le système et participent dans l’opération de 

tagging. 

-  Le seuil de mesure de la similarité entre les ressources qui permet d’assigner les 

ressources qui sont proches par le même tag. 

- Le nombre de tags les plus utilisés présentés à un agent pour permettre une imitation 

sociale. 

- les probabilités de faire une imitation individuelle ou sociale.  

- les probabilités de faire les opérations de tagging ou retagging.  

 

Pour les probabilités de faire un imitation individuelle  ou sociale ainsi pour le choix 

pour l’opération de tagging ou retagging, nous utilisons dans les exemple cités ci-

dessous des probabilités inspirées du travail de  Santos-Neto et  Condon (Santos-Neto 

& Condon 2009) qui sont: 

50%  de temps, les utilisateurs font une imitation individuelle  

50%  de temps, les utilisateurs font une imitation sociale et que  
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80%  de temps, les utilisateurs introduisent des nouvelles ressources  

20%  de temps, les utilisateurs choisissent  des ressources existant dans le système 

pour faire un retagging. 

Ce choix est fait pour avoir une dynamique de système de tagging la plus proche à 

celle observée dans les systèmes réels. Mais, nous pouvons utiliser des probabilités 

quelconques dans les simulations.  

Pour analyser la dynamique du système, nous analysons la courbe de l’évolution du 

nombre de tags qui donne une image globale de sa dynamique et caractérise les 

systèmes de tagging c à d une loi de puissance avec un exposant plus petit qu'un. 

Nous analysons aussi  la courbe de l’évolution de nombre de ressources dans le 

système. 

Nous utilisons une mesure connue dans la théorie de l’information, l’entropie, pour 

tracer une courbe qui nous permet de voir la quantité de l’information dans le 

système.  

Nous définissons l’entropie E d’un système de tagging collaboratif S constitue de T 

tag comme suit 

)(log)(  )(
1

 2 i

T

i
i tptpSE ∑

=

⋅−=  

Où  T est le nombre des tags qui constitue la folksonomie 

Et est la probabilité d’un tag  donnée par  )( itp it

 

∑
=

= T

j
j

i
i

tnutilisationombre

tnutilisationombretp

1
)(_

)(_)(  

Nous utilisons un logarithme à la base 2 pour avoir la quantité d’information d’un 

système de tagging en bit et qui représente le nombre de bits nécessaires à la 

codification de T tags de la folksonomie. 

5.2.7.1 Exemple 1 

Dans les premières simulations, nous utilisons un nombre d’agents très limité comme 

par exemple N=10 agents et un seuil de mesure de similarité S=0.4.  

Les figures ci-dessous représentent l’évolution du nombre de tags dans le temps et   

l’évolution du nombre de ressources ainsi que l’évolution de la quantité d’information 

(entropie) dans le système. 
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FIG. 5.5 -  Evolution de nombre de tags 

 

D’après les figures de cet exemple, on observe la convergence du nombre de tags vers 

671 tags après 1019 itérations et c’est la même dynamique observée dans un système 

de tagging (une loi en puissance).  

Ceci est dû au principe de l’imitation sociale et individuelle utilisé dans notre modèle 

qui se base sur la réutilisation des tags du système qui permet la convergence et 

l’émergence da la folksonomie constituée des 671 tags pour catégoriser 844 

ressources dans cet exemple. 

 
FIG. 5.6 -  Evolution de l’entropie 
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Dans la courbe de l’entropie, on remarque une stabilisation ou une convergence de la 

quantité de l’information vers la valeur de 9.5 bits qui représente le nombre de bits 

nécessaire pour coder les 671 tags. 

 
FIG. 5.7 - l’évolution de nombre  de ressources 

 

Pour le nombre de ressource, on observe une croissance rapide dans l’évolution du 

nombre de ressources dans le système par rapport au nombre de tags qui se converge.  

Ceci est expliqué par le fait que le plus souvent les agents introduisent des nouvelles 

ressources au système avec une petite possibilité de choisir une ressource existant 

dans le système, dans les 20% de situations les agents choisissent une ressource parmi 

les ressource du système pour faire ce qu’on appelle un retagging.     

 

5.2.7.2 Exemple 2 

Dans cet exemple, nous utilisons un nombre d’agents N=500 agents et un seuil de 

mesure de similarité S=0.4. 

 Les figures ci-dessous représentent pour cet exemple l’évolution du nombre de tags 

dans le temps et l’évolution du nombre de ressources ainsi l’évolution de l’entropie 

dans le système.  
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FIG. 5.8 - Evolution de nombre de tags 

 

Dans la figure ci-dessus, il y a  une convergence du nombre de tags vers 962 tags 

après 1363 itérations  et c’est la même dynamique observée dans l’exemple précèdent. 

La folksonomie émergente dans cet exemple est constituée des 962 tags pour 

catégoriser 1104 ressources. 

   
FIG. 5.9 -  Evolution de l’entropie 

Dans la courbe de l’entropie, on remarque aussi une stabilisation de la quantité de 

l’information. La  convergence est vers la valeur de 10 bits qui permet de coder les 

962 tags.  

 

Pour le nombre de ressource, on observe toujours une croissance rapide dans 

l’évolution du nombre de ressources dans le système.   
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FIG. 5.10 - l’évolution de nombre  de ressources 

 

5.2.7.3 Exemple 3 

Dans cet exemple, nous utilisons un nombre d’agents N=10 agents. 

Nous avons fixé le seuil de la similarité dans les deux exemples précédents par S=0.4 

Pour permettre une flexibilité dans la réutilisation des tags  nous fixons sa valeur dans 

cet exemple par S=0.1 pour observer son effet sur la dynamique du système.   

 Les figures ci-dessous représentent pour cet exemple l’évolution du nombre de tags, 

l’évolution du nombre de ressources et  l’évolution de l’entropie dans le système. 

 

 
FIG. 5.11 -  Evolution de nombre de tags 
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Avec cette nouvelle valeur du seuil , on remarque une convergence très  rapide du 

système vers l’utilisation d’un nombre de tags  très limité (34)   par rapport aux autres  

exemples (exemple 1 et 2) après 1046 itérations.   

La  folksonomie émergente est constituée des 34 tags pour catégoriser toutes les 853 

ressources. 

 

 
FIG. 5.12 -  Evolution de l’entropie 

 

Pour l’entropie, on remarque dans la courbe aussi une stabilisation de la quantité de 

l’information vers 5.1 pour coder les 34 tags.  

 
FIG. 5.13 - l’évolution de nombre  de ressources 

Pour les ressources, nous avons obtenu une courbe qui a la même allure que celle de 

l’exemple 2 (voir FIG. 5.10). 
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5.2.7.4 Résumé  

D’après les exemples cités ci-dessus, nous remarquons l’émergence des folksonomies 

dans le système de tagging collaboratif et la génération de la dynamique de tels 

systèmes. 

La qualité de la folksonomie en terme de nombre de tags qui la constitue dépend du 

seuil de la mesure de la similarité inter-ressources qui définit en quelque sorte le degré 

de liberté pour l’agent de considérer deux ressources comme ayant le même contenu.   

 

5.2.8 Conclusion 

D’après les résultats présentés ci-dessus, une modélisation des systèmes complexes à 

base des systèmes multi-agents adaptée pour les systèmes de tagging collaboratif  où 

l’auto-organisation joue un rôle dans la dynamique du système et une approche 

d’imitation individuelle et sociale peuvent générer la dynamique de tels systèmes que 

nous observons sur l’évolution de nombre des tags dans le système qui suit  une loi en 

puissance avec un exposant plus petit que un. 

Ce qui nous permet de dire que la dynamique observée dans les systèmes de tagging 

et générée par les interactions fortes entres les utilisateurs et le système par le 

processus de tagging et retagging collaboratif et le mécanisme sélectionniste exprimé 

par le principe d’imitation sociale et individuelle.  
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6.1 Introduction 

Après avoir modélisé la dynamique et l’évolution d’un système de tagging 

collaboratif à l’aide d’une modélisation à base des systèmes multi-agents et voir 

l’effet du mécanisme de l’imitation individuelle et sociale que les agents utilisent 

lorsque  ils font une assignation d’un tag à une ressource donnée qui peut expliquer 

l’émergence des folksonomies, nous nous intéressons dans ce modèle à l’aspect 

cognitif et en particulier l’aspect linguistique du processus de tagging collaboratif au 

niveau des agents. 

Le but de ce modèle est de réaliser une étape intermédiaire vers  notre objectif final de 

ce travail qui concerne la possibilité de l’émergence d’un langage de tagging partagé 

par la communauté des utilisateurs du système de tagging collaboratif. 

Pour aborder la problématique générale et atteindre notre objectif final (l’émergence 

d’un langage de tagging), nous commençons dans ce modèle par un sous objectif pour 

répondre à une sous problématique que nous décrivons comme suit: 

Est-ce que dans un  système de tagging collaboratif, la communauté des utilisateurs de 

ce système (les agents) peut partager un langage de tagging à structure lexicale ? 

Autrement dit, la possibilité de l’émergence d’un langage de tagging proche une 

lexique naturelle par un processus de mono-tagging, ce langage de tagging lexicale se 

caractérise par des correspondances de type « tag, ressources », où chaque tag 

représente une catégorie d’objets (ressources). 

Dans cette étape de modélisation, nous faisons en plus des hypothèses que nous citons 

ci-après une autre hypothèse concernant le processus de tagging collaboratif que nous 

supposons qu’il est mono-tagging, c-à-d  chaque agent de notre système multi-agents 

assigne une ressource par un seule tag pour la mettre dans une catégorie représentée 

par ce tag, ce principe va permettre l’émergence d’un ensemble des catégories 

partagées par les  agents. 

 

Pour étudier l’aspect cognitif (linguistique) du processus de tagging, nous 

enrichissons le modèle précédent comme suit : 

-Nous dotons les agents par des systèmes linguistiques sous forme des mémoires 

associatives (Kaplan 2000), ces mémoires ont pour objectif de stocker des 

connaissances linguistiques concernant les assignations des tags aux ressources (les 

couples tag / ressource). 
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- Un mécanisme d’apprentissage par renforcement (Kaplan 2000) pour que les agents 

puissent mettre à jour leurs mémoires associatives afin d’insérer de nouvelles 

connaissances linguistiques ou corriger une connaissance déjà existante dans la 

mémoire qu’ il est jugé qu elle est fausse dans un scénario d’apprentissage. 

- Les agents interagissent avec le système de tagging par des scénarios des jeux de 

langage (Kaplan 2000)  . 

Ce modèle se base comme le modèle précédent sur le travail de Santos-Neto et  

Condon (Santos-Neto & Condon 2009) et  dans son coté linguistique sur les modèles 

de l’émergence du langage (voir chap.2) et principalement sur les modèles proposés 

dans les travaux de kaplan (Kaplan 2000). 

En utilisant toujours l’approche voyelle pour modéliser notre système multi-agents, 

nous détaillons ses différents axes (environnement, agent, organisation, interaction) 

 

6.2 Environnement 

L’environnement reste le même  comme celui du modèle précédent  c-à-d  il consiste 

d’un ensemble de ressources et un ensemble de tags à attribuer à ces ressources (voir 

FIG. 6.1). 

On garde la même représentation pour les tags qui sont des mots libres générés 

aléatoirement à partir d’un ensemble de consonnes et de voyelles ainsi que pour les 

ressources qui sont représentées par un mot clé généré aléatoirement (c’est une méta- 

donnée sur le contenu de la ressource). 

 
FIG. 6.1 - l’environnement et les trois parties d’un système de tagging 
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6.3 Organisation 

Dans les systèmes de tagging, les organisations émergentes correspondent aux 

groupes formés autour d’un ensemble de ressources et de tags comme dans FIG. 6.2. 

Ces communautés émergentes correspondent, si on s’intéresse à l’aspect linguistique, 

à des parties du vocabulaire du langage partagé par la communauté, chaque partie du 

vocabulaire globale représente un intérêt commun entre les membres de ce groupe 

émergent. 

 
FIG. 6.2 – les sous communautés dans un système de tagging 

6.4 Agent 

À ce niveau de modélisation, nous enrichissons l’architecture des agents  en dotant 

chaque agent par une mémoire associative. 

Pour stocker les assignations qui il réalise et qui permettent l’émergence d’un langage 

de tagging au niveau de cette mémoire comme le montre la figure FIG. 6.3. 

Les agents interagissent avec le système de tagging en laissant des traces sur 

l’environnement sous forme  des assignations stockées dans l’environnement (où elles 

sont mémorisées dans la mémoire collective de tous les utilisateurs). 

Comme dans le modèle précédent, les agents sont capables d’exécuter des 

comportements simples pour faire une assignation d’un tag à une ressource et 

négocier ce choix avec le système et  garder cette assignation en adaptant sa mémoire 

associative. 
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FIG. 6.3 –  l’architecture d’un agent taggeur avec les comportements 

 

6.5 Interaction 

La nouveauté dans les interactions par rapport à celles du modèle précèdent est dans 

le fait qu’elles suivent des schémas d’interaction inspirés des jeux de langage adapté 

aux systèmes de tagging collaboratif. 

Les interactions se font entre un agent et le système (pas entre deux agents comme 

dans les jeux de langage standards) où l’agent (resp. le système) joue le rôle de 

locuteur ou interlocuteur pour négocier l’assignation d’un mot (un tag) à un sens (une 

ressource). 

L’interaction des agents avec le système se fait de la manière suivante: 

1.l’agent accède au système de tagging collaboratif. 

2.le système donne accès pour cet utilisateur à l’ensemble de tags qu’il a utilisé 

dans les session précédente (la personomie), le système donne aussi accès à un 

ensemble de tags les plus utilisés par les autres utilisateurs. 

3.l’agent choisit une nouvelle ressource  ou une ressource déjà existante dans le 

système, s’ il est en train  de faire l’opération de retagging. 

4.l’agent a deux possibilités pour choisir un tag pour l’attribuer à la ressource 

choisie: 

 

a- il joue le rôle d’un locuteur et dans ce cas le système joue le rôle de 

l’interlocuteur et nous sommes dans une situation d’imitation individuelle, 
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autrement dit, le système apprend de l’agent en imitant les connaissances 

linguistiques individuelles de l’agent. 

 

b- il joue le rôle d’un interlocuteur et dans ce cas le système joue le rôle du 

locuteur et nous somme dans une situation d’imitation sociale, autrement dit 

l’agent apprends du système en imitant les connaissances linguistiques 

globales  du système  qui se trouvent dans  la mémoire collective au niveau du 

système. 

Dans les deux situations, il aura une négociation entre le locuteur ou  

l’interlocuteur selon un schéma de jeux de langage pour décider l’assignation 

appropriée à la ressource en question. 

 

5.il adapte sa mémoire associative en insérant des nouvelles assignation ou en 

cortégeant une assignation par le renforcement. 

6.il envoie l’identificateur  de la ressource et le tag qu’il a choisi  au système 

sous la forme  d’une entrée « Ui , Ti , Ri, ti» 

Où Ui , Ti , Ri , ti  représentent respectivement l’utilisateur, le tag, la ressource, 

un  marquage  de temps. 

 

L’étape 4 est  toujours la plus importante (choix du tag approprié à une ressource 

donnée), pour cela nous allons expliquer comment se fait l’interaction. 

L’agent décide de manière autonome de faire une imitation individuelle en jouant le 

rôle du locuteur ou une imitation sociale en jouant le rôle de l’interlocuteur et il 

procède de la manière suivante: 

 

1. Dans le premier cas (le rôle du locuteur), l’étape est presque comme l’étape de 

l’imitation individuel du modèle précédent. L’agent cherche parmi les « m » 

ressources   personnelles la ressource la plus proche à la ressource en question « ri », 

en mesurant sa  mesure de similarité sémantique par rapport à toutes les ressources 

personnelles. En  prenant la ressource « rmax » qui a la similarité maximale et s’elle est 

supérieur à une tendance calculée proportionnellement à un seuil prédéfini « S ». 

L’agent cherche le tag « tmax»  attribué à la ressource « rmax » et attribuer ce même tag 

à la ressource « ri », c-à-d les deux ressources « ri » et « rmax » sont assignées par le 

même tag « tmax». Sinon l’agent crée un nouveau tag « tj »  à la ressource  « ri ». 
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Formellement ceci est exprimé par 

Assigner (ri)= tmax        r⇔ ∃ max/ Assigner (rmax)= tmax  et 

Sim (ri   , rmax)=Max j=1,m( Sim(ri , rj) )  et 

Sim (ri   , rmax)  > S 

 

Où m est le nombre des ressources personnelles, 

Assigner (ri)= tj est une fonction de l’ensemble des ressources Res vers l’ensemble des 

tags T qui permet d’assigner une ressources  « ri » par un tag « tj». 

Et Sim (ri, rj) =s une fonction de mesure de similarité sémantique entres les ressources 

qui part de l’ensemble   (Res x Res) vers l’intervalle [0,1] et qui est définie comme 

suit : 

Soient ri = {mot_cléi}  Res et r∈ j = {mot_cléj} ∈  Res deux ressources représentées 

par leurs mots clés, nous donnons la similarité entres elles par 

 

Sim (ri , rj) = )(mot_cléL )(mot_clé
)mot_clé ,(mot_clé_*2

ji

ji

ongLong
préfixCommuns

+
 

 

2. Dans le deuxième cas (le rôle d’interlocuteur), le processus se fait par une 

négociation entre le locuteur (le système) et l’interlocuteur (l’agent) en passant par 

deux étapes intermédiaires en commençant par le locuteur : 

a- le système (le locuteur)  cherche parmi ses ressources pour attribuer un tag à la 

ressource en question en se basant sur les ressources du système et les tags du 

système. En précédant  comme suit : 

Le système  cherche parmi ses ressources en ne sélectionnant que les « n » ressources 

qui sont assignées par un tag  parmi l’ensemble de tags les plus utilisé qui sont 

affichés pour lui, la ressource la plus proche à la ressource en question « ri », en 

mesurant sa  mesure de similarité sémantique par rapport à toutes les ressources 

sélectionnées. 

En  prenant la ressource « rmax » qui a la similarité maximale et s’elle est supérieur à 

une tendance calculée proportionnellement à un seuil prédéfini « S ». 

L’agent cherche le tag « tmax»  attribué à la ressource « rmax » et attribue ce même tag à 

la ressource « ri » c-à-d les deux ressources « ri » et « rmax » sont assignées le même 

tag « tmax». 
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Formellement ceci est exprimé par 

 

Assigner (ri)= tmax        r⇔ ∃ max/ Assigner (rmax)= tmax  et 

Sim (ri   , rmax)=Maxj=1,n( Sim(ri , rj) )  et 

Sim (ri   , rmax)  > S 

 

S’ il ne trouve pas une ressource parmi les « n » ressources du système, l’agent élargir 

l’ensemble de ressources  limité aux tags les plus utilisé à tous les tags de système 

(toutes les ressources de système) en précédant exactement comme la procédure citée 

ci-dessus. 

Et si même avec toutes les ressources du système, l’agent n’arrive pas  à trouver une 

ressource la plus proche, l’agent crée un nouveau tag « tj »  à la ressource  « ri ». 

 

Le système décide qu’il assigne le tag « tsys» à la ressource « ri » (tsys= tmax ou tsys= tj).

 

b- L’agent (l’interlocuteur) fait une imitation individuelle pour attribuer un tag à la 

ressource en question en se basant sur ses ressources et les tags personnels en 

précédant exactement comme l’étape précédente, il décide qu’il assigne le tag « tindiv » 

à la ressource « ri ». 

 

A la fin de ces deux étapes l’agent négocie avec le système le tag approprié à la 

ressource : 

Si « tindiv » et « tsys » sont les mêmes, nous avons un succès et il aura une adaptation. 

Sinon, nous avons un échec et il aura une autre adaptation. 

 

 

6.6 Adaptation 

L’adaptation se fait au niveau des mémoires associatives des agents en renforçant ou 

diminuant les scores des assignations « tag, ressources » dans les deux scénarios 

d’interaction (imitation individuelle ou sociale) 

a. pour le premier cas où  l’agent joue le rôle du locuteur, l’adaptation se fait de la 

manière suivante : L’agent renforce le score du couple « tindiv , ri» dans la mémoire par 

une unité. 
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b. pour le deuxième  cas où  l’agent joue le rôle de l’interlocuteur l’adaptation 

dépends du  résultat de jeux de langage (succès ou échec) 

1- dans le cas de succès (« tindiv » et « tsys » sont les mêmes), l’agent 

renforce le score du couple « tsys, ri» dans la mémoire par une unité. 

2- dans le cas de échec (« tindiv » et  « tsys »sont différents), l’agent 

renforce le score du couple « tsys , ri» dans la mémoire par une unité et il 

diminue le score du couple « tindiv , ri» par une unité. 

 

 

Au niveau du système du tagging, l’adaptation se fait par l’enregistrement de l’entrée 

« U, T, R, t » dans sa base de données et en effectuant une mise à jour des fréquences 

d’utilisation du tag T en l’incrémentant de un. Ces fréquences vont servir dans le tri 

des tags les plus utilisés dans les prochaines sessions du même utilisateur ou d’autres 

utilisateurs du système. 

 

6.7 Algorithme d’interaction mono-tagging et d’adaptation (jeu de langage) 

Mode_tagging=générer aléatoirement un mode de tagging (); // tagging ou retagging. 

Si (Mode_tagging == opération _tagging) 

Alors 

Ressource = générer aléatoirement une ressource () ; 

Sinon 

Ressource = choisir une ressource du système () ;  //opération de retagging 

Fin si 

 

Mode_imitation = générer aléatoirement un mode d’imitation () ; // sociale ou indiv. 

Si (Mode_imitation == imitation_individuelle)     // le rôle de locuteur 

Alors 

  Tag_indiv= faire une imitation individuelle () ; // voir l’algorithme du modèle 1 

  Adapter la mémoire associative  (Tag_indiv, Ressource, Renforcement) ; 

Sinon                     // le rôle de interlocuteur (imitation sociale) 

  Tag_sys   = faire une imitation sociale () ;           // voir l’algorithme du modèle 1 

  Tag_indiv= faire une imitation individuelle () ;   // voir l’algorithme du modèle 1 

 

  Si (Tag_indiv == Tag_sys) // c’est un succès en jeu 
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   Alors 

     Adapter la mémoire associative  (Tag_ sys, Ressource, Renforcement) ; 

   Sinon                                                       // c’est un échec en jeu 

     Adapter la mémoire associative  (Tag_ indiv, Ressource, Diminution) ; 

     Adapter la mémoire associative  (Tag_ sys,    Ressource, Renforcement) ; 

   Fin si 

Fin si 

6.8 Résultats et discussion 

Nous allons présenter quelques résultats obtenus par un démonstrateur conçu sur la 

base du modèle décrit ci-dessus. Notre but dans cette phase est d’étudier la possibilité 

de l’émergence d’un langage mono-tagging partagé par les utilisateurs du système. 

Des exemples des scénarios simulés sont présentés en modifiant les paramètres de 

notre modèle comme : 

- Le nombre d’agents qui accèdent le système et participent dans l’opération de 

tagging. 

-  Le seuil de mesure de la similarité entre les ressources qui permet d’assigner les 

ressources qui sont proches par le même tag. 

- Le nombre de tags les plus utilisés présentés à un agent pour permettre une imitation 

sociale. 

- les probabilités de faire une imitation individuelle (locuteur) ou sociale  

(interlocuteur). 

- les probabilités de faire les opérations de tagging ou retagging. 

Pour les probabilités de faire un imitation individuelle (avoir le rôle du locuteur) ou 

sociale (avoir le rôle du interlocuteur) ainsi pour le choix de l’opération de tagging ou 

retagging, nous utilisons aussi dans les exemple cités ci-dessous des probabilités 

inspirées du travail de  Santos-Neto et  Condon (Santos-Neto & Condon 2009) qui 

sont: 50%  pour l’imitation individuelle, 50%  pour l’imitation sociale. 

80%  pour le tagging et 20% pour le retagging. 

Nous pouvons utiliser des probabilités quelconques dans les simulations. 

Pour analyser le langage émergent, nous utilisons la matrice de codage inspireé de 

(Kaplan 2000) et qui nous définissons comme étant une matrice dont les colonnes 

sont « les mots » du langage émergent (les tags du système) et les lignes sont « les 

sens » codés par ces tags (les ressources du système) et dans l’intersection d’un tag 

« t »avec une ressource « r »le nombre d’agents qui assigne « r » par  « t » devisé par 
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le nombre d’agents qui ont assigné la ressource  « r », c-à-d la probabilité de mettre la 

ressource  « r » dans la catégorie représentée par le tag « t ». 

Le nombre d’agents qui assigne « r » par  « t » est calculé à partir des mémoires 

associatives des tous les agents du système. 

La figure FIG. 6.4 ci-dessous montre une matrice de codage prise de (Kaplan 2000)  

dont les Wi en colonne ,qui sont pour notre travail les tags Ti, représentent les 

catégories partagées par un ensemble d’agents et en lignes se trouvent les sens (les 

ressources pour un système de tagging) . 

 
FIG. 6.4 –  Exemple de matrice de codage  (Kaplan 2000) 

Pour analyser la dynamique du système, nous utilisons toujours 

-La courbe de l’évolution du nombre de tags qui donne une image globale de sa 

dynamique et caractérise les systèmes de tagging. 

-La courbe de l’évolution de nombre de ressources dans le système. 

-La courbe de l’évolution de l’entropie (la quantité de l’information) dans le système. 
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6.8.1 Exemple 1 

Nous utilisons un nombre d’agents N=2 agents et un seuil de mesure de similarité 

S= 0.3. 

Les courbes suivantes représentent l’évolution du nombre de tags dans le temps et   

l’évolution du nombre de ressources ainsi que l’évolution de l’entropie dans le 

système. 

 

 
FIG. 6.5 –  les courbes d’évolution du nombre de tags et l’entropie 

 

Dans les courbes ci-dessus, nous remarquons la convergence d’une folksonomie à 255 

tags pour une collection de 835 ressources pour cette simulation (1033 itérations). 

Dans la courbe de l’entropie, nous avons une stabilisation de la quantité de 

l’information  nécessaire pour ce système de codage. 

 

Pour les ressources, nous remarquons une croissance rapide du nombre de ressources 

ceci est justifié comme le modèle précédent par le  processus de tagging qui fait 

introduire des nouvelles ressources au systèmes (avec une probabilité de 80% pour cet 

exemple). 
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FIG. 6.6 – l’évolution du nombre de ressources 

 

Pour voir le langage émergent, nous devons calculer la matrice de codage pour 

visualiser et voir les catégories émergentes dans le système de tagging collaboratif 

pour cet exemple. 

Vu le grand nombre de ressources et de tags, nous ne pouvons pas afficher toute la 

matrice  de codage, la figure suivante est un extrait de la matrice de codage globale 

en se limitant aux 10 tags les plus utilisés et un sous ensemble de ressources. 

 

 
FIG. 6.7 – un extrait de la matrice de codage 
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La visualisation graphique est toujours mieux qu’un tableau ou un texte pour cela 

nous visualisons les résultats sous forme des clusters, où chaque cluster est une 

catégorie  émergente représentée par un tag donné et nous ne montrons que quelques  

clusters et que 10 ressources par cluster si le cluster contient plus que 10 ressources  à 

cause de la contrainte de l’espace. 

 

 
FIG. 6.8 –  les catégories émergentes 

Dans la matrice de codage et dans les clusters, nous voyons bien le langage émergent 

sous forme des catégories émergentes et les ressources qui appartiennent à chaque 

catégorie. 

Par exemple, si nous prenons la catégorie représentée par le tag « gofa » nous 

remarquons que ces éléments sont des ressources qui commencent par le caractère 

« x », selon la fonction de mesure de similarité que nous définissons, ces ressource 

son proches. Ce qui fait que pour les agents, ces ressources appartiennent à un 

domaine commun. La même  chose pour le tag « jaso » et les ressources commençant 

par « o » ainsi que pour le tag « womi » et les ressources commençant par « n ». 

 

La figure suivante représente un extrait d’une mémoire associative d’un agent de la 

communauté dont les valeurs positives sont des scores renforcés et les valeurs 

négatives sont des scores diminués par un échec dans un jeu de langage avec le 

système. 
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FIG. 6.9 –  un extrait d’une mémoire associative 

 

La figure suivante montre les tags les plus utilisés avec leurs fréquences d’utilisation. 

 
FIG. 6.10 – un extrait de la folksommie (les premiers tags) 

Au niveau de l’environnement (le système de tagging), nous pouvons voir, en 

analysant las traces des assignation dans le système, les catégories émergentes comme 

le montre la figure suivante où les ressources commençant par le caractère « x » sont 

assignées par le tag « gofa ». 

Autrement dit, ce qui se trouve dans les mémoires associatives des agent est une  

image de ce qui se trouve dans l’environnement et vice versa. 

Nous pouvons expliquer ça par la puissance de l’imitation sociale qui force l’agent à 

suivre la communauté dans ces conventions pour mettre une ressource dans une 

catégorie. 

 
FIG. 6.11 –  les ressources assignées par le tag « gofa » 
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6.8.2 Exemple 2 

Nous utilisons pour cet exemple un nombre d’agents N=10 agents, et un seuil de 

mesure de similarité S= 0.3. 

En commençant toujours par l’analyse de la dynamique du système, les figures ci-

dessous représentent les courbes de l’évolution du nombre de tags dans le temps et   

l’évolution du nombre de ressources ainsi que l’évolution de la quantité d’information  

dans le système. 

 
FIG. 6.12 –  les courbes d’évolution du nombre de tags et l’entropie 

 

Dans les courbes ci-dessus de l’évolution du nombre de tags et de l’entropie, nous 

voyons bien une convergence d’une folksonomie à 332 tags pour une collection de 

884 ressources pour la  simulation de cet exemple (1070 itérations). 

Dans la courbe de l’entropie, nous avons une stabilisation de la quantité de 

l’information  nécessaire pour ce système de codage. 

 
FIG. 6.13 –l’évolution du nombre de ressources 
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Nous calculons la matrice de codage pour analyser le langage émergent constitué  des 

catégories émergentes dans le système de tagging collaboratif pour cet exemple, la 

figure suivante est un extrait de la matrice de codage globale. 

 

 
FIG. 6.14 –  un extrait de la matrice de codage 

 

Apres avoir calculer la matrice du codage, on montre les catégories émergentes sous 

forme des clusters, la figure suivante représente quelques clusters émergents dans le 

système de tagging. 

 
FIG. 6.15 –  les catégories émergentes 
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Dans la matrice de codage et dans les clusters visualisés, nous avons un langage 

émergent sous forme des catégories émergentes et les ressources qui appartiennent à 

chaque catégorie. 

On peut citer comme dans l’exemple précédent quelques catégories, pour  la catégorie 

représentée par le tag « xaqe » nous remarquons que ses éléments sont des ressources 

qui commencent par le caractère « f », pour les agents, ces ressources appartiennent à 

un domaine commun. La même  chose pour catégorie du tag « joca » et les ressources 

commençant par « u ». 

La figure suivante représente un extrait d’une mémoire associative d’un agent de la 

communauté pour montrer l’effet de l’apprentissage par renforcement. 

 

 
FIG. 6.16 –  un extrait d’une mémoire associative 

Dans cette mémoire, la ressource « gdh »par exemple est assignée par le tag «dege» 

deux fois. La même chose pour les autres ressources. 

La figure suivante montre les tags les plus utilisés avec leurs fréquences d’utilisation 

pour cet exemple (10 agents). 

 
FIG. 6.17 –  un extrait de la folksommie (les premiers tags) 
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En analysant l’environnement, nous constatons l’émergence des catégories. On cite 

par exemple la catégorie des ressources commençant par le caractère « h » qui sont 

assignées par le tag « hoya» comme le montre la figure suivante. 

 
FIG. 6.18 –   les ressources assignées par le tag « hoya » 

 

6.8.3 Exemple 3 

Nous utilisons pour cet exemple un nombre d’agents N=100 agents et un seuil de 

mesure de similarité S= 0.3. 

Pour chaque simulation, nous vérifions que la dynamique d’un système de tagging est 

régénérée, les figures ci-dessous représentent l’évolution du nombre de tags dans le 

temps, l’évolution du nombre de ressources et l’évolution de l’entropie dans le 

système. 

 

 
FIG. 6.19 –  les courbes d’évolution du nombre de tags et l’entropie 
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Dans les courbes ci-dessous, nous remarquons l’émergence  d’une folksonomie à 500 

tags pour une collection de  875 ressources pour cet exemple après 1035 itérations. 

Dans la courbe de l’entropie, nous avons aussi une stabilisation de l’entropie   

nécessaire pour ce système de codage. 

 
FIG. 6.20 –l’évolution du nombre de ressources 

 

En passant à l’analyse linguistique de cet exemple, nous calculons la matrice de 

codage illustrée dans la  figure suivante où on a montré un extrait de la matrice de 

codage de cet exemple. 

Par exemple, la catégorie représentée par le tag « howe » contient des ressources qui  

commencent par le caractère « n ». La même  chose pour le tag « joka » et les 

ressources commençant par « m ». 

 
FIG. 6.21 –  un extrait de la matrice de codage 
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La figure suivante représente quelques clusters émergents dans le système de tagging. 

 

 
 

FIG. 6.22 –   les clusters émergents 

 

Au niveau du système de tagging, nous pouvons voir les catégories émergentes 

comme par exemple les ressources commençant par le caractère « m » sont assignées 

par le tag « joka »  montrées dans  la figure suivante . 

 

 
FIG. 6.23 –  les ressources assignées par le tag « joka » 
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6.8.4 Exemple 4 

Nous utilisons pour cet exemple un nombre d’agents N=10 agents. 

Dans les exemples précédents, nous avons gardé une valeur du seuil de mesure de 

similarité S= 0.3, pour voir l’effet de ce seuil sur la qualité du langage émergent, nous 

utilisons pour cet exemple un seuil de mesure de similarité S= 0.5. 

En s’intéressant à la dynamique du système, nous observons la convergence d’une 

folksonomie 661 tags pour une collection de 839 ressources pour cette simulation 

aprés1016 itérations. 

La même chose pour la courbe de l’entropie de cet exemple, nous avons une 

stabilisation de la quantité de l’information  nécessaire pour ce système de codage. 

 

 
FIG. 6.24 –  les courbes d’évolution du nombre de tags et l’entropie 

 

 
FIG. 6.25 –  l’évolution du nombre de ressources 
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Nous calculons la matrice de codage pour cet exemple pour montrer le langage 

émergent, nous ne montrons toujours q’une partie de la matrice de codage vue 

l’espace limité. 

 
FIG. 6.26 –  un extrait de la matrice de codage 

 

La figure suivante représente quelques clusters émergents dans le système de tagging 

pris  de la matrice du codage. 

 

 
FIG. 6.27 –  les clusters émergents 

Dans la matrice de codage et les clusters émergents, la catégorie représentée par les 

tag « pope » contient des ressources qui commencent par les caractères « xo » et une 

ressource commence par « xl », la même  chose pour le tag « qoca » et les ressources 

commençant par « ut » et une ressource commence par « us ». 

 

_____________________________________________________________________  
 71



   La modélisation linguistique mono-tagging 

Dans la figure suivante,  nous montrons une catégorie émergente représentée par le 

tag « pope » qui contient les ressources commençant par le caractère « x». 

 

 
FIG. 6.28 –  un les ressources assignées par le tag « pope » 

 

6.8.5 Résumé 

En comparons la matrice de codage et les catégories émergentes de l’exemple 4 avec 

un seuil de similarité S=0.5 par les catégories dans les autres exemples (exp.1, exp.2, 

exp.3) où nous avons utilisé un seuil S=0.3, nous remarquons que dans les premiers 

exemples (1,2 et 3), les catégories émergentes ont des cardinalités (nombre de 

ressources pour cette catégorie) grandes mais dans l’ exp.4, les catégories émergentes 

ont des cardinalité très petites (entre 1 et 3). 

Nous expliquons ça dans les deux situations comme suit : 

-dans les  exemples 1, 2 et 3, un seuil de similarité S=0.3 permet une tolérance en 

terme de la possibilité de mettre deux ressources ou plus dans la même catégorie 

représenté par le tag T, c-à-d le degré de généralité entre les ressources est très élevée, 

ce qui permet aux agents taggeurs d’avoir un système de catégorisation (folksonomie) 

très générale (une catégorie à plusieurs ressources). 

-mais dans l’exemple 4, un seuil de similarité S=0.5 permet une restriction   en terme 

de la possibilité de mettre les ressources  dans la une catégorie représenté par le tag T, 

c-à-d le degré de spécificité  entre les ressources est très élevée, ce qui permet aux 

agents taggeurs d’avoir un système de catégorisation (folksonomie) très restreint (une 

catégorie à nombre de ressources limité). 
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6.9 Conclusion 

Dans ce modèle et d’après les résultats des simulations cités ci-dessus, un langage de 

tagging partagé par les utilisateurs du système de tagging collaboratif modélisés par 

des agents  taggeurs est émergé dans le système et au niveau des mémoires 

associatives des agents puisque nous somme intéressés à l’aspect linguistique de ce 

processus. 

Nous pouvons dire que : 

Des utilisateurs (agents) du système de tagging collaboratif doté par des mémoires 

associatives et, 

Suivant un mécanise d’apprentissage approprié (l’apprentissage par renforcement) 

Avec le principe de l’auto-organisation au niveau des interaction à travers  le 

processus de tagging (mono-tagging pour ce modèle) et, 

Un mécanisme sélectionniste exprimé par le principe d’imitation sociale et individuelle. 

En utilisant les scénarios des jeux de langage adapté au notre contexte, 

 

Permettent l’émergence d’un langage de tagging partagé par la communauté des 

utilisateurs du système. 

 

Pour notre modèle, la qualité du langage de tagging partagé qui est au même  temps  

un système de catégorisation partagé par la communauté des utilisateurs dépends du 

niveau de généralité et de spécificité  que les agents utilisent dans le processus de 

tagging que nous contrôlons par le changement de la valeur du seuil de mesure de 

similarité (plus la valeur du seuil est petite, le niveau de généralité augmente et plus la 

valeur du seuil est grande, le niveau de spécificité augmente). 
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Introduction 

Dans le modèle précédent, nous avons étudié l’émergence d’un langage de tagging à 

structure lexicale (une ressource est associé à un seul tag) à travers une modélisation 

linguistique adaptée aux systèmes de tagging collaboratif en utilisant les jeux de 

langage et des mémoires associatives dans l’architecture des agents.  

L’étape suivante et naturelle de ce travail est d’étudier la possibilité de l’émergence 

d’un langage de tagging à structure  grammaticale partagé par les utilisateurs d’un 

système de tagging collaboratif qui représente l’objectif final de notre travail. 

Ce langage de tagging grammatical se caractérise par des correspondances de type  

« expression/ressource » (expression= {tag1, tag2, …, tagn}), où chaque expression 

formée d’un ensemble de tags représente une catégorie de ressources. 

L’ensemble de tags assignés à une ressource donnée est considéré comme étant une 

phrase nominale (les agents n’utilisent pas  les verbes) d’un langage naturel comme    

par exemple « une rose blanche» pour caractériser une ressource.  

Par exemple pour une ressource «r » assignée par {tag1, tag2, tag3}, nous considérons le 

« tag1 » comme étant  ce que la ressource «r » représente (une page web, un logiciel, 

une photo…)  et le  « tag2 » comme étant un domaine auquel la ressource «r » 

appartient (l’informatique, la médicine, la littérature …) et le  « tag3 » comme étant un 

sous-domaine auquel la ressource «r » appartient (par exemple pour le domaine 

d’informatique,on trouve la génie logiciel, réseaux, systèmes d’exploitation…). 

Nous utilisons les hypothèses des modèles précédents avec des modifications 

appropriés à notre objectif  pour étudier l’émergence de langage de tagging partagé par 

les utilisateurs d’un système de tagging en enrichissant le modèle précédent comme 

suit :  

-Au niveau des interactions qui vont suivre un processus multi-tagging autrement dit les 

agents assignent chaque ressource par un ensemble de tags.   

-Nous modifions la structure de la mémoire associative d’un agent de sorte qu’elle 

permette de stocker à chaque colonne une expression (un ensemble de tags) choisie 

pour une ressource donnée. 

- Et un mécanisme d’apprentissage par renforcement pour que les agents puissent 

mettre à jour leurs mémoires associatives  

- Les agents interagissent avec le système de tagging par des scénarios des jeux de 

langage. 
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Ce modèle se base, comme les modèles précédents, sur  le  travail de  Santos-Neto et  

Condon (Santos-Neto & Condon 2009), ainsi que sur les modèles proposés dans les 

travaux de Kaplan (Kaplan 2000).   

Ceci, en gardant  toujours la même approche voyelle pour modéliser notre système 

multi agents.  

 

7.2 Environnement 

L’environnement est  le même  que celui des modèles précédents, il contient un 

ensemble de ressources et un ensemble de tags à attribuer à ces ressources comme le 

montre FIG. 7.1. 

Pour les tags, on garde la même représentation (des mots libres générés aléatoirement à 

partir d’un ensemble de consonnes et de voyelles)  

Pour les ressources, elles sont réduites  à « n » mots clés générés aléatoirement qui 

représentent des méta-données sur le contenu de la ressource. 

L’agent fait un multi-tagging  en utilisant des tags choisis uniquement parmi ces « n »  

mots clés. Il fait une opération de tagging de cette ressource en la comparant avec les 

autres ressources pour trouver la ressource la plus proche par rapport à ce mot clé (nous 

aurons comme résultats « n » tags pour chaque ressource  où chaque tag est une 

dimension (par exemple un domaine, un sous domaine et un type etc.) ou une façon de 

catégoriser cette ressources qui est de la forme  ressource={mot clé1, mot clé2,…,  mot 

clén}.)  

 

 
FIG. 7.1 –l’environnement (du système de tagging) et ses trois parties 
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7.3 Organisation 

Les organisations émergentes correspondent toujours aux groupes formés autour d’un 

ensemble de ressources et de tags partagés par les membres de ces organisations  

comme dans la figure FIG. 7.2. 

Mais en  s’intéressant à l’aspect linguistique, ces groupes virtuels correspondent à des 

expressions ou des phrases pour désigner des ressources partagées par une sous 

communauté des utilisateurs des systèmes de tagging.  

 
FIG. 7.2 – la communauté des utilisateurs dans un système de tagging 

 

7.4 Agent   

Pour  ce modèle, l’architecture de l’agent ne change pas globalement, c-à-d l’agent est 

doté d’une mémoire associative et quelques règles de comportement. 

Mais nous faisons des modifications et des enrichissements au niveau des règles de 

comportement avec le système qui vont suivre une logique de multi-tagging et  au 

niveau de la mémoire associative.   

Pour que la mémoire associative permette l’émergence d’un langage à structure 

grammatical (une expression de « n » tags par ressource au lieu d’un tag), il faut 

adapter sa architecture en sorte qu’elle peut stocker les connaissances linguistiques sous 

forme des expressions liées à des ressources (des couple de la forme {tag1, tag2,…,  

tagn}/ressource) comme le montre la figure FIG. 7.3.    
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Les agents interagissent avec le système de tagging en laissant des traces sur 

l’environnement sous forme  des assignations stockées dans l’environnement (où elles 

sont mémorisées dans la mémoire collective de tous les utilisateurs). 

Comme nous avons mentionné ci-dessus, les agents sont capables d’exécuter des 

comportements simples pour faire une assignation de « n » tags à une ressource et 

négocier ces choix avec le système et  garder cette assignation en adaptant sa mémoire 

associative.  

 

 
FIG. 7.3 – l’architecture d’un agent taggeur avec les comportements 

 

7.5 Interaction 

Les interactions  de ce modèle suivent aussi des schémas d’interaction inspirés des jeux 

de langage adapté aux systèmes de tagging collaboratif. 

L’enrichissement  par rapport au modèle précèdent se fait au niveau de mode de 

tagging qui n’est plus mono mais un processus de multi-tagging collaboratif. 

Les interactions se font entre un agent et le système où l’agent (resp. le système) joue le 

rôle de locuteur ou interlocuteur pour négocier l’assignation d’une expression  (un 

ensemble de « n » tags)  à un sens (une ressource constituée de « n » mot clés). 

L’interaction des agents avec le système se fait de la manière suivante: 

1.  l’agent accède au système de tagging collaboratif. 

_____________________________________________________________________  
 77



   La modélisation linguistique multi-tagging 

2.  le système donne accès pour cet utilisateur à l’ensemble de tags qu’il a utilisé 

dans les sessions précédentes (sa personomie), le système donne aussi accès à un 

ensemble de tags les plus utilisés par les autres utilisateurs.  

3.  l’agent choisit une nouvelle ressource  ou une ressource déjà existante dans le 

système, s’il est en train  de faire l’opération de retagging.  

4.  l’agent fait « n »  opérations de tagging par rapport aux « n » mots clés de la 

ressource choisie (mot clé1, mot clé2,…, mot clén) où dans chaque opération 

élémentaire, il a deux possibilités pour choisir un tag pour l’attribuer à la 

ressource choisie: 

 

a- il joue le rôle d’un locuteur et dans ce cas le système joue le rôle de 

l’interlocuteur (c’est une imitation individuelle).  

b- il joue le rôle d’un interlocuteur et dans ce cas le système joue le rôle du 

locuteur (c’est une imitation sociale). 

 

Dans les deux situations, il y aura une  négociation entre le locuteur et  

l’interlocuteur selon un schéma de jeux de langage pour décider l’assignation 

appropriée à la ressource en question. 

 

5.il adapte sa mémoire associative en insérant des nouvelles assignation ou en 

corrigeant une assignation par le renforcement.   

6.il envoie l’identificateur  de la ressource et l ’ensemble de tags qu’il a choisi  au 

système sous la forme  d’une entrée « Ui , {Ti1 , Ti2 ,…, Tin}, Ri, ti»  

Où Ui , {Ti1 , Ti2 ,…, Tin} , Ri , ti  représentent respectivement l’utilisateur, 

l’expression, la ressource, un  marquage  de temps. 

 

En détaillant toujours l’étape 4 que nous jugeons comme étant la plus importante  

comme suit : 

L’agent décide de manière autonome de faire une imitation individuelle en jouant le 

rôle du locuteur ou une imitation sociale en jouant le rôle de l’interlocuteur et il procède 

de la manière suivante: 

 

1. Dans le premier cas (le rôle du locuteur), l’agent fait « n » opérations de tagging pour 

assigner une expression constituée de « n » tags (Expressionindiv= {Tindiv1, Tindiv2,…, 
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Tindivn}). Dans chaque opération il fait une imitation individuelle, cette imitation se fait 

par rapport à l’un des mots clés de la ressource (en commençant par  mot clé1 ensuite  

mot clé2 jusqu’ au mot clén).  

  L’agent cherche parmi les ressources  personnelles la ressource la plus proche à la 

ressource  par rapport au mot cléi  « ri = {mot cléi}», en mesurant sa similarité 

sémantique par rapport à toutes les ressources personnelles en ne prenant en compte 

que les mots clési  de même ordre que celle de la ressources en question (1 ou 2 ou n).  

L’agent assigne le tag assigné à la ressource qui a la similarité maximale s’elle est 

supérieure à une tendance calculée proportionnellement à un seuil prédéfini « S ».  

Sinon il crée un nouveau tag. 

 

2. Dans le deuxième cas (le rôle d’interlocuteur), le processus se fait par une 

négociation entre le locuteur (le système) et l’interlocuteur (l’agent) en passant par 

deux étapes intermédiaires en commençant par le locuteur : 

a- le système (le locuteur)  fait une imitation sociale en cherchant  parmi ses ressources 

pour attribuer une expression constitué de « n » tags (Expressionsys= {Tsys1, Tsys2,…, 

Tsysn}  à la ressource en question en se basant sur les  ressources du système  et les tags 

du système.  

b- L’agent (l’interlocuteur) fait une imitation individuelle pour attribuer une expression 

constitué de « n » tags (Expressionindiv= {Tindiv1, Tindiv2,…, Tindivn}) à la ressource en 

question en se basant sur ses ressources et les tags personnels en précédant exactement 

comme l’étape précédente. 

 

Pour la mesure de similarité entre deux ressources, nous utilisons la même fonction 

utilisée dans les modèles précèdent qui est définie comme suit : 

Soient ri = {mot_cléi} ∈  Res et rj= {mot_cléj} ∈  Res deux ressources représentées par 

leurs mots clés, nous donnons la similarité entres elles par 

             Sim (ri , rj) = )(mot_cléL )(mot_clé
)mot_clé ,(mot_clé_*2

ji

ji

ongLong
préfixCommuns

+
 

Sim (ri, rj) est une fonction de mesure de similarité sémantique entres les ressources qui 

part de l’ensemble   (Res x Res) vers l’intervalle [0,1]  

A la fin de ces deux étapes intermédiaires, l’agent négocie avec le système l’expression 

appropriée à la ressource : 
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Si « Expressionindiv » et « Expressionsys » sont les mêmes, nous avons un succès et il y 

aura une adaptation.  

Sinon, nous avons un échec et il y aura une autre adaptation. 

 

Adaptation 

Dans ce modèle, l’adaptation est comme celle du  modèle précédent mais les agents 

utilisent des expressions de « n » tags au lieu d’un seul tag. 

Elle  se fait au niveau des mémoires associatives en renforçant ou diminuant les scores 

des assignations «expressions, ressources » dans les deux scénarios d’interaction 

(imitation individuelle ou sociale) 

a. pour le premier cas où  l’agent joue le rôle du locuteur, l’adaptation se fait de la 

manière suivante : L’agent renforce le score du couple « Expressionindiv, ri» dans la 

mémoire par une unité. 

 

b. pour le deuxième  cas où  l’agent joue le rôle de l’interlocuteur l’adaptation dépend 

du  résultat de jeux de langage (succès ou échec) 

1- dans le cas de succès (« expressionindiv » et « Expressionsys » sont les 

mêmes), l’agent renforce le score du couple « Expressionsys, ri» dans la mémoire 

par une unité. 

2- dans le cas de l’échec (« Expressionindiv » et  « Expressionsys »sont 

différentes), l’agent renforce le score du couple « Expressionsys , ri» dans la 

mémoire par une unité et il diminue le score du couple « Expressionindiv , ri» par 

une unité.  

 

Au niveau du système du tagging, l’adaptation se fait par l’enregistrement de « n » 

entrées de la forme « U, Ti, R, t » dans sa base de données et en effectuant une mise à 

jour des fréquences d’utilisation des tags Ti en les incrémentant de un. Ces fréquences 

vont servir dans le tri des tags les plus utilisés dans les prochaines sessions du même 

utilisateur ou d’autres utilisateurs du système. 
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Algorithme d’interaction multi-tagging et d’adaptation (jeu de langage) 

Mode_tagging=générer aléatoirement un mode de tagging (); // tagging ou retagging. 

Si (Mode_tagging == opération _tagging) 

   Alors  

      Ressource = générer aléatoirement une ressource () ; // composé de 3 mot clés 

Sinon     

       Ressource = choisir une ressource du système () ;  //opération de retagging  

Fin si  

Mode_imitation = générer aléatoirement un mode d’imitation () ; // sociale ou indiv. 

Si (Mode_imitation == imitation_individuelle) // le rôle de locuteur 

  Alors  

    Pour i=1 jusque n  Faire 

          Tag_indiv= faire une imitation individuelle par rapport au mot clé  (i) ; 

          Expression_indiv= Expression_indiv + Tag_indiv ; 

    Fin faire 

    Adapter la mémoire associative  (Expression_indiv, Ressource, Renforcement) ; 

Sinon // le rôle de interlocuteur (imitation sociale) 

  Pour i=1 jusque n  Faire 

         Tag_sys= faire une imitation sociale par rapport au mot clé  (i) ; 

          Expression_sys =  Expression_sys + Tag_sys ; 

  Fin faire 

    Pour i=1 jusque n  Faire 

          Tag_indiv= faire une imitation individuelle par rapport au mot clé  (i) ; 

          Expression_indiv= Expression_indiv + Tag_indiv ; 

    Fin faire 

 

   Si (Expression _indiv == Expression _sys) // c’est un succès en jeu 

      Alors   

           Adapter la mémoire associative  (Expression_sys, Ressource, Renforcement) ; 

      Sinon                                                       // c’est un échec en jeu 

          Adapter la mémoire associative  (Expression_indiv, Ressource, Diminution) ; 

          Adapter la mémoire associative  (Expression_sys, Ressource, Renforcement) ; 

    Fin si 

Fin si 
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7.8 Résultats et discussion 

Dans cette partie, nous présentons quelques résultats obtenus par un démonstrateur 

conçu sur la base du modèle décrit ci-dessus. Notre but dans cette phase est d’ étudier la 

possibilité de l’émergence d’un langage à structure grammatical par un processus de 

multi-tagging, ce langage est partagé par les utilisateurs du système  

Les paramètres de notre modèle que nous modifions dans les simulations sont : 

 - Le nombre d’agents qui accèdent le système et participent dans l’opération de multi-

tagging. 

-   Le nombre « n » de tags qui constituent les phrases du langage émerger. 

-  Le seuil de mesure de la similarité entre les ressources qui permet d’assigner les 

ressources qui sont proches par le même tag. 

- Le nombre de tags les plus utilisés présentés à un agent pour permettre une imitation 

sociale. 

- les probabilités de faire une imitation individuelle (locuteur) ou sociale  

(interlocuteur).  

- les probabilités de faire les opérations de tagging ou retagging.  

 

Pour les probabilités de faire un imitation individuelle (avoir le rôle du locuteur) ou 

sociale (avoir le rôle du interlocuteur) ainsi pour le choix de l’opération de tagging ou 

retagging, nous utilisons aussi dans les exemple cités ci-dessous des probabilités 

inspirées du travail de  Santos-Neto et  Condon (Santos-Neto & Condon 2009). 

 Ce choix est fait pour étudier la possibilité de l’émergence dans une  dynamique de 

système de tagging la plus proche à celle observée dans les systèmes réels.  

Mais, nous pouvons utiliser des probabilités quelconques dans les simulations.  

Pour le nombre  « n » de tags par expression, nous pouvons utiliser d’autres valeurs de 

« n » qui varient entre 1 et 10 ; 

Remarque  

Pour n=1, on obtient un langage à structure lexicale que nous avons déjà étudié dans le 

modèle précédent de notre travail.  

 

Pour analyser le langage émergent, nous utilisons une version adaptée de la matrice de 

codage que nous avons utilisé dans le modèle précèdent pris de (Kaplan 2000) que nous 

redéfinissons comme étant une matrice dont les colonnes sont « les expression » du 

langage émergent (les expression sont formées de « n » tags du système) et les lignes 
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sont « les sens » codés par ces tags (les ressources du système) et dans l’intersection 

d’une expression « exp={t1, t2,…, tn} » avec une ressource « res ={mot clé1, mot 

clé2,… ,mot clé n}» le nombre d’agents qui assignent « res » par  « exp » devisé par le 

nombre d’agents qui ont assigné la ressource  « res », c-à-d la probabilité de mettre la 

ressource  « res» dans la catégorie représentée par l’expression « exp ».  

La figure FIG. 7.4 montre un exemple d’une  matrice de codage  où les EXPi en 

colonne sont les expressions de langage émergent et qui représentent des catégories 

partagées par un ensemble d’agents et en lignes se trouvent les ressources d’un système 

de tagging . 

 
FIG. 7.4 – un exemple de la matrice de codage   

 

Pour analyser la dynamique du système, nous utilisons toujours   

-La courbe de l’évolution du nombre de tags. 

-La courbe de l’évolution du nombre de ressources dans le système. 

-La courbe de l’évolution de l’entropie (la quantité de l’information) dans le système. 
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7.8.1 Exemple 1 

Nous utilisons dans cet exemple un nombre d’agents N=10 agents, un nombre  de tags 

par expression n=3 Et un seuil de mesure de similarité S= 0.3. 

Pour analyser la dynamique générée au sien du système, nous traçons les courbes de 

l’évolution du nombre de tags dans le temps et   l’évolution du nombre de ressources 

ainsi que l’évolution de la quantité d’information  dans le système. 

 

 
FIG. 7.5 –  la dynamique de système de tagging 

 

Pour la dynamique, nous remarquons la convergence d’une folksonomie à 489 tags 

pour une collection de 572 ressources pour cette simulation (2115 itérations). Dans la 

courbe de l’entropie, nous avons une stabilisation de la quantité de l’information  

nécessaire pour ce système de codage. 

C’est la même dynamique comme celle des systèmes de tagging collaboratif qui suit 

une loi en puissance avec un exposant moins que un.  

 

En s’intéressant à l’aspect linguistique de cette simulation, nous calculons la matrice de 

codage des catégories émergentes dans le système. La figure suivante est un extrait de 

la matrice de codage globale vu la contrainte de l’espace. 
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FIG. 7.6 – un extrait de la matrice de codage 

 

Dans la figure suivante, nous visualisons les résultats de cet exemple sous forme de 

clusters, où chaque cluster est une catégorie  émergente représentée par une expression 

de 3 tags et nous montrons que quelques  clusters. 

 

 
 

FIG. 7.7 –  un extrait de clusters émergents 
 
 

Dans la matrice de codage et dans les clusters, nous constatons qu’un langage à 

structure grammatical émerge sous forme des catégories. 

On cite quelques exemples pour bien montrer le langage, si nous prenons  la catégorie 

représentée par l’expression par l’expression « jado wiwo jesi » nous remarquons que 

ses éléments sont des ressources dont leur mot clé 1 commence par le caractère «c » et 
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leur mot clé 2 commence par le caractère «n » et leur mot clé 3 commence par le 

caractère «v », selon la fonction de mesure de similarité que nous définissons, ces 

ressource son proches.  

La même  chose pour l’expression « seci piya kego » et les ressources commençant par 

« b », « p », « t » par rapport les 3 dimensions. 

 

La figure suivante représente un extrait d’une mémoire associative d’un agent de la 

communauté dont les valeurs positives sont des scores renforcés et les scores négatifs 

sont des scores diminués.      

 

 
FIG. 7.8 –  un extrait d’une mémoire associative 

 
 
La figure suivante montre les tags les plus utilisés avec leurs fréquences d’utilisation. 

 
FIG. 7.9 –  un extrait de la folksommie (les premiers tags) 
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En  passant à une analyse des catégories émergentes au niveau de l’environnement par  

l’analyse des traces des assignation, les catégories émergentes représentées par des 

expressions de 3 tags comme le montre la figure suivante  où les ressources 

commençant par le caractère « c » sont assignées par le tag « jade », les ressources 

commençant par le caractère « n » sont assignées par le tag « wiwo » et les ressources 

commençant par le caractère « v » sont assignées par le tag « jesi». 

Si nous prenons l’intersection de ces 3 sous-ensembles de ressources on trouve les 

éléments de la catégorie représentée par l’expression « jade wiwo jesi» comme la 

ressource « cok, njc, vmd » qui se trouve dans les 3 sous-ensembles de chaque tag. 

On peut  dire que ce qui se trouve dans les mémoires associatives des agents se trouve 

dans l’environnement et vice versa. 

 

 
FIG. 7.10 –  les ressources assignées par les tags « jado », «wiwo », « jesi ». 
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7.8.2 Exemple 2 

Nous utilisons pour cet exemple un nombre d’agents N=100 agents, un nombre  de tags 

par expression n=3 et un seuil de mesure de similarité S= 0.3. 

 

 
 

FIG. 7.11– la dynamique de système de tagging 

 

Nous avons obtenus une convergence d’une folksonomie à 882 tags pour une collection 

de 579 ressources pour cette simulation après 2100 itérations. 

Nous calculons toujours la matrice de codage pour savoir s’il y a un langage émergent 

dans le système pour cet exemple. 

 
FIG. 7.12 – un extrait de la matrice de codage 
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En utilisant une représentation graphique, nous visualisons les résultats sous forme de 

clusters.  

 
 

FIG. 7.13 – un extrait de clusters émergents 
 

A partir  des clusters, nous pouvons dire qu’un langage à structure grammatical 

émergent sous forme des catégories groupant des ressources proches entre eux. 

Pour la catégorie représentée par l’expression « dise roha qaro », nous voyons que ces 

éléments sont des ressources dont leur mot clé 1 commence par le caractère «e » et leur 

mot clé 2 commence par le caractère «o » et leur mot clé 3 commence par le caractère 

«q », selon la fonction de mesure de similarité que nous définissons, ces ressource son 

proches. On peut dire la même  chose pour l’expression « miva fimi dina » et les 

ressources commençant par « f », « n », « s ». 

La figure suivante représente un extrait d’une mémoire associative d’un agent de la 

communauté pour montrer l’effet de l’apprentissage par renforcement.      

 

 
FIG. 7.14 – un extrait d’une mémoire associative 

_____________________________________________________________________  
 89



   La modélisation linguistique multi-tagging 

La figure suivante montre les tags les plus utilisés avec leurs fréquences d’utilisation. 

 
FIG. 7.15 – un extrait de la folksommie (les premiers tags) 

Au niveau de l’environnement, il y a aussi des catégories émergentes représentées par 

les expressions de 3 tags. Par exemple dans  figure suivante, les ressources commençant 

par le caractère « e » sont assignées par le tag « dise », les ressources commençant par 

le caractère « o » sont assignées par le tag « roha » et les ressources commençant par le 

caractère « q » sont assignées par le tag « qaro». 

En prenant l’intersection de ces 3 sous ensembles de ressources on trouve les éléments 

de la catégorie représentée par l’expression « dise roha qaro ». 

 
FIG. 7.16 – les ressources assignées par les tags « dise », «roha», « qaro». 
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7.8.3 Exemple 3 

Nous utilisons pour cet exemple un nombre d’agents N=10 agents, un nombre  de tags 

par expression n=3 et un seuil de mesure de similarité S= 0.6. 

Nous voulons tester l’effet de la valeur du seuil de mesure de similarité sur le langage 

émergent (les catégories de ce langage). 

 
FIG. 7.17 – la dynamique de système de tagging 

 

En analysant la dynamique dans les courbes ci-dessus, nous observons comme dans les 

exemples précédents la convergence d’une folksonomie à 917 tags pour une collection 

de 374 ressources pour cette simulation (1353 itérations). 

Et pour  l’entropie, nous avons une stabilisation de la quantité de l’information  dans le 

système. 

 

Pour étudier l’aspect linguistique de cet exemple, nous devons calculer la matrice de 

codage à partir de laquelle nous analysons le langage émergent et ses catégories. 

 
FIG. 7. 18 – un extrait de la matrice de codage 
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La figure suivante représente les résultats obtenus dans la matrice » du codage sous 

forme des clusters.  

 
 

FIG. 7. 19 – un extrait de clusters émergents 
 

Par exemple, si nous prenons  la catégorie représentée par l’expression « joho cemi 

gofa » nous remarquons qu’elles contient un seul élément dont le mot clé 1 commence 

par le caractère «g » et le mot clé 2 commence par le caractère «j » et le mot clé 3 

commence par le caractère «w »,  

Dans le système nous avons aussi des catégories émergentes représentées par les 

expressions de 3 tags. Si nous prenons l’intersection des 3 sous ensembles de 

ressources qui sont les ressources commençant par le caractère « g » et assignées par le 

tag « joho », les ressources commençant par le caractère « j » et assignées par le tag 

« cemi » et les ressources commençant par le caractère « w » et assignées par le tag 

« gofa », on trouve les éléments de la catégorie représentée par l’expression « joho 

cemi gofa». Comme la ressource « guc, jmo, wxe» qui se trouve dans les 3 sous 

ensembles de chaque tag. 

 
FIG. 7. 20 –les ressources assignées par les tags « joho », «cemi», « gofa». 
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7.8.4 Exemple 4 

Nous utilisons pour cet exemple un nombre d’agents N=100 agents, un nombre  de tags 

par expression n=2 et un seuil de mesure de similarité S= 0.3. 

 
FIG. 7.21 – la dynamique de système de tagging 

 

Nous remarquons la convergence d’une folksonomie à 515 tags pour une collection de 

489 ressources pour cette simulation (1162 itérations). Nous avons une stabilisation de 

la quantité de l’information  nécessaire pour ce système de codage. 

Nous utilisons la matrice de codage pour montrer les catégories émergentes dans le 

système. 

 
FIG. 7.22 – un extrait de la matrice de codage 
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Nous utilisons toujours une visualisation sous forme de clusters pour montrer chaque 

catégorie émergente et ses ressources. 

 
 

FIG. 7.23 – un extrait de clusters émergents 
 

Pour n=2, nous avons obtenu  un langage à structure grammatical émergent sous forme 

des catégories des 2 tags. 

En citant quelques exemples, la catégorie représentée par l’expression « hago bava  » 

contient des ressources dont leur mot clé 1 commence par le caractère «b » et leur mot 

clé 2 commence par le caractère «n ». 

 

 
FIG. 7.24 –  les ressources assignées par les tags «hago», «bava ». 
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Au niveau de l’environnement, le système de tagging collaboratif, les catégories 

émergentes représentées par les expression de 2 tags comme le montre la figure 

précédente  où les ressources commençant par le caractère « b » sont assignées par le 

tag « hago » et les ressources commençant par le caractère « n » sont assignées par le 

tag « bava». En  prenant l’intersection de ces 2 sous ensembles de ressources on trouve 

les éléments de la catégorie représentée par l’expression « hago bava».  

 

7.8.5 Résumé  

En comparant les catégories émergentes de ce modèle avec celles du modèle précédent, 

nous remarquons qu’elles contiennent un petit  nombre de ressources. Ceci est du au 

fait que lorsqu’ un agent catégorise les ressources selon trois dimensions (par exemple 

le domaine et le sous domaine et le type), il doit satisfaire trois contraintes pour juger 

qu’une ressource appartient à une catégorie. 

Cette restriction ne permet pas l’émergence des catégories ayant un grand nombre de 

ressources proches.   

Et si nous observons  les catégories émergentes de l’exemple 3 où nous utilisons un 

seuil de similarité S=0.6, nous remarquons que les catégories émergentes ont une seule 

ressource.  

Nous expliquons cela comme suit : Un seuil de similarité S=0.6 génère un degré de 

spécificité  entre les ressources très élevée pour mettre les ressources  dans une 

catégorie représentée par l’expression  Exp. 

Nous pouvons dire qu’ avec un seuil de mesure de similarité sémantique élevée, nous 

aurons un langage où les correspondances entre les mots et les sens sont de type 

« expression/ressource » au lieu d’avoir un langage où les correspondances sont de type 

« expression/{ensemble de ressources} ». 

 

7.9 Conclusion 

Nous avons étudié dans ce modèle l’émergence d’un langage de tagging à structure 

grammatical partagé par les utilisateurs du système de tagging collaboratif.  

D’après les résultats des simulations cités ci-dessus, nous pouvons dire qu’un langage 

de tagging à structure grammaticale  a émergé dans le système et au niveau des 

mémoires associatives des agents. Ce langage se caractérise par des correspondances de 

type  (expressions/catégories de ressources) où nous considérons que chaque expression 

est une phrase si nous les comparons à un langage naturel. 
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Nous pouvons dire aussi que : 

Des utilisateurs (agents) du système de tagging collaboratif doté par des mémoires 

associatives adaptées pour être capables de stocker des expressions grammaticales  et,  

Un processus de multi-tagging pour générer des expressions de n tags et,   

Avec le principe de l’auto-organisation au niveau des interaction et,  

En utilisant les scénarios des jeux de langage adapté au système de tagging collaboratif.  

 

Peuvent partager un langage de tagging à structure grammaticale pour désigner 

l’ensemble des ressources du système. 
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Conclusion générale 

 
 

Conclusion générale 

 

Dans ce modeste travail, nous avons étudié la dynamique qui gouverne les systèmes 

de tagging collaboratif à travers le premier modèle en utilisant  une modélisation des 

systèmes complexes à base des systèmes multi-agents afin de comprendre les 

principes qui génèrent leur évolution et qui mènent vers l’émergence des 

folksonomies, des système de catégorisation crées et partagés par  la communauté des 

utilisateurs de ces systèmes. 

Cette approche de modélisation permet de la régénération de la dynamique observée 

au sien des systèmes de tagging collaboratif  par l’auto-organisation et un mécanisme 

de sélectionisme exprimé par le principe de l’imitation sociale et individuelle. 

Notre objectif principal de ce travail est l’étude de l’émergence d’un langage de 

tagging partagé par les utilisateurs du système, nous avons traité cet objectif à travers 

deux modèles 

Dans le deuxième modèle, en enrichissant le modèle précédent par des structures 

cognitif sous forme des mémoires associatives au niveau des agents taggeurs et des 

scénarios d’interactions à base de jeux de langage, nous avons trouvé que les 

utilisateurs du système de tagging collaboratif  peuvent partager un langage de 

tagging émergent à structure lexicale. 

 Dans le troisième modèle, par la modification des règles d’interactions entres les 

agents et le système en utilisant un processus de multi-tagging et l’adaptation des 

mémoires associatives avec la nouvelle structure du langage, nous avons trouvé qu’un 

langage à structure grammaticale peut émerger au sien des systèmes de tagging 

collaboratif. 

 

Perspectifs 

L’application des ces résultas sur des systèmes de tagging collaboratif existant ou la 

conception des nouveaux systèmes de tagging  en prenant en compte l’aspect 

linguistique des ces systèmes sont des objectifs futures et une continuation de ce 

travail. 

L’utilisation d’autres modèles de l’émergence de langage est aussi une autre approche 

de traiter cette problématique pour mieux comprendre l’aspect cognitif du processus 

de tagging collaboratif.  
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Résumé 

 

L’évolution de web vers les web 2.0 ou le web social offre plusieurs nouvelles 

opportunités aux utilisateurs à l’aide d’un ensemble de technologies logiciels comme 

les réseaux sociaux, les blogs et les systèmes de tagging collaboratif. 

Dans les systèmes de tagging, les utilisateurs annotent les ressources par des mots clés 

(tags) pour catégoriser et organiser les ressources personnelles. 

Dans ce travail, nous étudions l’émergence d’un langage de tagging formé par des 

couples(tag/ressource) partagés par la communauté des utilisateurs. 

A travers des modèles basés sur l’approche des systèmes complexes et des systèmes 

multi-agents, nous montrons que ce langage de tagging peut émerger dans les 

systèmes de tagging collaboratif. 

 

Mots clés : Systèmes de tagging, langage, émergence, le tagging collaboratif, tag, 

ressource, SMA. 

Abstract 

 

The evolution of the web to the web 2.0 or the social web offers a lot of new 

opportunities to the users with the help of a set of software technologies like the social 

networks, the blogs and the collaborative tagging systems. 

In the tagging systems, the users annotate the resources with key words (tags) in order 

to categorize and organize the personnel resources. 

In this work, we study the emergence of a tagging language formed by the 

(tag/resource) couples, shared by the community of the users. 

Across models based on complex systems approach and multi-agents systems, we 

show that this tagging language can emerge in the collaborative tagging systems. 

 

Key words: tagging system, language, emergence, collaborative tagging, tag, 

resource, MAS    
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