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Présentation du bulletin numéro 4.

Vous avez entre les mains le numéro 4 du builetin.

La grande nouveauté concerne la mise en place d’'un comité de
rédaction (voir sa présentation plus loin dans ce numéro). Bien sar,
il "est pas encore complétement opérationnel et les améliorations
sont plutét a attendre pour le numéro du bulietin de mars 1991.

Celies-ci devraient concerner le contenu du bulletin bien entendu.
Les rubriques devraient étre plus complétes et plus réguléres. Les
dossiers a theme (dans 'esprit de celui sur I'ordonnancement dans
ce présent numéro) devraient étre plus nombreux. Mais des
améliorations sur la forme devraient étre également perceptibles :
fautes d’'ortographe, fautes de frappe et erreurs seront peut-étre
moins nombreuses.

Autre nouveauté pour ce numéro: les contributions spontanées
sont plus nombreuses. Peu visible pour le lecteur, ce phénoméne
est cependant trés appréciable pour les réalisateurs, qui peuvent
ainsi dépenser leur énergie de maniére plus constructive.

Merci donc & tous ceux qui ont contribué a ce huméro 4.

Benoit Faller et Jean-Paul Krivine.
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CONTACTS
AFIA, adhésions, trésorerie :

Marc AYEL, trésorier de I’ AFIA
LIA, Université de Savoie

BP 1104

73011 Chambéry Cedex

A nos lecteurs.

Certains de nos abonnés n’ont pas regu le numéro 3 du
bulletin. Des problémes de routage sont peut-étre a
I'origine de cela. Il importe pour nous d’évaluer le
nombre de lecteurs qui se trouvent dans ce cas. Nous
vous demandons donc, sivous n’ avez pas regu le bulletin
numéro 3 (Aolit 1990), et sivous étiezadhérentde I’ AFIA
fin juin 1990, de le signaler @ Marc AYEL (adresse ci-
contre). Vous recevrez ce numéro manquant et Vous nous
permettrez également de mieux évaluer la qualité de
notre routeur.

Bureau de I'AFIA

Jean-Paul HATON, président,
Marie Odile CORDIER, secrétalre
Marc AYEL, trésorier

Ricardo CAFERRA, Benoit FALLER, Jean-Gabriel GANASCIA,

Malik GALLHAB, Jean-Paul KRIVINE, Jean-Pierre LAURENT,
Jean-Frangois PERROT, Jean ROHMER, Martial VIVET

Pour toute correspondance
concernant le bulletin de ’AFIA :

Jean-Paul KRIVINE

E.DF.,

Direction des Etudes et Recherches
1, avenue du Général de Gaulle
92141 Clamart Cedex

pour la rubrique
«Résumés de théses» :

Ricardo CAFERRA
LIFIA

46, avenue Felix Viallet
38031 Grenoble Cedex

pour la rubrique
«Présentation de laboratoires»

Gilles KASSEL

Univ. Technologique de Compiggne
Département Génie Informatique
BP 649

60206 Compiegne Cedex

pour la rubrique
«Présentation de livres et de revues»

Philippe LAUBLET
ONERA

BP 72

92322 Chatillon

pour la rubrique «Annonces et
compte-rendus de conférences»

Jean Charlet

INSERM U194

91 boulevard de I’Hopital
75634 Paris Cedex 13
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| La prochaine assemblée générale de 1’ AFIA se tiendra le 28/11/990 :
Amphithéatre Poincaré, 11, rue Pierre et Marie Curie
75005 Paris (Métro Luxembourg)

De 11 heures & 12 heures 30 :
Conférencede Jorg H. Sickmann : Unification Theory and Natural Language Processing
De 14 heures & 17 heures : AG proprement dite.

RAPPORT FINANCIER (arrété au 30 septembre 1990)

Recettes
cotisations 59 314, 80
"Dépenses
Bulletin 43 571, 04
Divers 233, 53
Reliquat 90 15510, 23
total 59 314, 80 59 314, 80

Remarques :

+ Les cotisations correspondent a I'encaissement de 12 cotisations de personnes morales et 324
cotisations de personnes physiques.

¢ Les colts du bulletin se répartissent de la maniére suivante :

numéro maduettiste imprimeur total
et routage ‘

1 3 558,00 7 560,46 11 889,36

2 5 930,00 9 387,19 15 317,19

3 5 040,50 , 11 323,99 16 364,49

'REGLEMENT INTERIEUR DE L’AFIA (projet)

Article 1 : Procédure de candidature a I’élection comme membre du bureau

Six semaines avant la date de I’ Assemblée Générale ordinaire annuelle, un appel de candidatures pour le
renouvellement du bureau est lancé auprds des adhérents. Ces candidatures doivent parvenir au trésorier au
plus tard quatre semaines avant I’ Assemblée Générale.

Article 2 : Modalités du vote par correspondance

Elles concernent les modifications de statuts (article 18), les résolutions proposées par le bureau 2 1’agrément
des membres de 1’association (article 15), le renouvellement annuel du bureau (article 12).

Les candidatures au bureau, les résolutions et en particulier les modifications statutaires sont portées 4 la
connaissance des membres de I’ Association trois semaines avant I’ Assemblée Générale.

Les moyens du vote par correspondance sont adressés aux adhérents trois semaines avant I’ Assemblée

Générale. Les votes des adhérents doivent parvenir au trésorier de I’ Association une semaine au plus tard
avant I’ Assemblée Générale.

Article 3 : Remplacement de membres du bureau démissionnaires

Pourle renouvellement du bureau, les si¢ges appartenant a une partie non soumise a renouvellement mais dont
le titulaire a démissionné au moins deux mois avant 1’assemblée générale sont eux aussi soumis 2
renouvellement. Ces siéges sont pourvus par les candidats ayant obtenu le moins de voix parmi les candidats

€lus. Pour ces élus la durée de leur mandat est celle qui reste & courrir pour les si¢ges appartenant 4 la méme
partie. '
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Le comité de rédaction du bulletin

Un comité de rédaction du bulletin s’est donc mis
en place suite a 'appel lancé dans notre demier
numeéro. Il estcomposé de Ricardo Caferra, Jean
Charlet, Anne Collinot, Benoit Faller, Gilles
Kassel, Jean-Paul Krivine et Philippe Laublet.

Une premiére réunion s'est tenue au mois de
septembre (alors que ce comité n’était pas encore
totalement constitué). Nous présentons ici
quelques-unes des questions abordées et
soumises a votre réflexion.

Place et contenu du bulletin

IIs'agitdu bulletin de I'AFIA. Il est donc publié sous
la responsabilité du bureau de I'AFIA. Ainsidonc,
toute décision délicate ou politique quand A son
contenu sera le fait du bureau.

Quand & son contenu, différents aspects ont 6té
soulignés. Tout d’abord, le bulletin se veut un outil
d'information. Information sur la communauté IA
(vie de I'AFIA, ECCAI, AAAI, etc), mais aussi
informations scientifiques (congrés, conférences,
sommaire de revues) et présentations des activités
(présentation de laboratoires, de sociétés, de
produits). Ensuite, le bulletin veut offrir un cadre
d'échange et de débat, tant sur le plan technique
que «politique». Une rubrique «Débat» a ainsi été
ouverte. Enfin, une partie plus technique ou
sclentifique semble souhaitable. Il ne s’agit pas
pour autant de faire du bulletin une revue
théorique. Ainsi, la préférence sera portée surdes
articles de synthése ou des dossiers de
présentation d'activités dans certains domaines.

Pourquol un comité de rédaction ?

Le bilan d'un an de fonctionnement sur la base
d’'une ou de deux personnes a montré ses limites.
Beaucoup d'articles ou de dossiers doivent se
préparer longtemps 3 l'avance. Improviser d’un
numéro sur lautre conduit & un appauvrissement
du bulletin. Enfin, la charge de travail dépasse
largement les possibilités d'un ou deux bénévoles
(bien que la composition du bulletin soit sous-
traitée). La mise en place du comité de rédaction
telle qu'elle se réalise semble résoudre les
problémes cités tout en maintenant une souplesse
de réalisation.

Quelles rubriques ?

Une premiére liste de rubriques (déja existantes
ou & créer) a fait I'objet d’une large discussion.

 Qui fait Quoi ?

Dans cette rubrique, on cherche & présenter un
dossier complet sur un théme de recherches ou
d'activités. Plusieurs parties peuvent composer
un tel dossier. Une introduction peut, sous forme
de synthése, aborder I'état de I'art, les questions
soulevées, celles résolues et la nature des
recherches en cours. Ensuite, au travers un
panorama sommaire, I'ensemble des activités
menées en France dans le domaine peut étre
exposé. Cette partie repose plutét sur la
collaboration des lecteurs du bulletin que sur les
compétences propres du réalisateur du dossier
(qui ne connait pas forcément toutes les activités
menées dans le domaine). Les dossiers A venir
sont annoncés & I'avance avec l'adresse de la
personne responsable de sa réalisation. Achacun
de prendre sa plume et de faire parvenir les
informations. Enfin, le dossier peut se conclure sur
uneprésentationdeslivres, des théses, des revues
ou des conférences propres au domaine.

Parmi les prochains dossier proposés on peut
citerl’acquisition des connaissances (voir 'annonce
dans ce bulletin), 'lAD (intelligence artificielle
distribuée) et I'EAIO.

Toute personne désireuse de réaliser un dossier
sur un théme particulier sera la bienvenue.

* Présentations et critiques de livres.

Cette rubrique vise & informer des nouvelles
parutions (courtrésumé souventissus des éditeurs)
et se propose de publier des critiques de certains
de ces livres. Ces critiques seront celles des
lecteurs du bulletin. Alors une nouvelle fois, 4 vos
plumes. Nous nous sommes adressés A une
vingtaine d'éditeur frangais et étrangers. Nous
espérons obtenirdes spécimensde leurs nouvelles
publications que nous mettrons & disposition de
nos lecteurs en échange d'une critique du livre.
Une présentation des sommaires d'un certain
nombre de revues devrait également prendre place
dans cette rubrique.

H numéro 4 / Octobre 1990




« Conférences

' Annonces de conférences a venir, publication de
call-for-papers, compte-rendus de conférences.
~ Cette rubrique peut-étre particuliérement lourde a
- _gérer. Ainsi, nous avons décidé de publier d’'une
part un «calendrier» avec les dates des
conférences, -I'adresse ou obtenir des
renseignements et la date limite de soumissions
- de contributions etd'autre part des «call-for-paper»
" plus complets. Dans le premier cas, une simple
lettre ou un mail au responsable de la rubrique
suffit. Dans le second cas, ily a larégle universelle
du bulletin.... recevoir le texte déja saisi sous
disquette (Mac pour le moment). Enfin, bien sir,
les compte-rendus de conférences ou workshops
- sont les bienvenus.

~« Présentation de laboratoires et de sociétés

Cette rubrique existe depuis le premier numéro du
bulletin. Son contenu reste encore a préciser (il

n'est pas si simple de faire une présentation .

exhaustive en une ou deux pages). Cette rubrique
distingue la présentation de laboratoires
(laboratoires universitaires ou centres de
recherches publics ou privés) de celles de sociétés

ayant une activité en |IA. Dans le deuxiéme cas, la

présentation ne doit pas étre «trop commerciale».
Elle doit plutét présenter les activités R&D de la
sociéte. Le bureau de I'AFIA a de plus demandé,
dans ce cas, aux sociétés d'étre personne morale.

Enfait, il s"agit ici d'éviter de transformer le bulletin
en une collection de plaquettes commerciales.
Cette question a également été abordée a propos
-des critéres de sélection des contributions (voir
plus loin).

Bien sar, aprés accord pour publication, le contenu
de laprésentation reste sous 'entiére responsabilité
des auteurs.

* Débats

Débats avec un «s». Nous souhaitons en effet
ouvrir différentes discussions. La place de I'lA, la
qQuestionde larechercheen|A,de ses perspectives.
Les derniers numéros du bulletin illustrent cet
-aspect des choses. '
Mais nous souhaitons également des discussions
Plus techniques. Peuvent ainsi trouver leur place

ici des articles de syntheése ou «journalistiques»
sur I'A.

BULLETIN DE L'AFIA

* Résumés de théses

Lesthéses dontun résumé nous est adressé sont
toutes publiées. Pensez a envoyer le texte du
résumé déja saisi... Le responsable de la rubrique
a du en ressaisir plus d’'une.

» Autres rubriques

Enfin, d’autres rubriques plus ponctuelles ont été
évoquées (par exemple, I'édition de I'annuaire de
I'AFIA une fois par an, en s'inspirant de celui des
AAAI).

Quels critéres de sélection ?

Depuis le premier numéro, les contributions
envoyées spontanément sont de plus en plus
nombreuses. C’estune bonne nouvelle quirassure
les éditeurs d'un bulletin. Mais alors, trés
rapidement va se poser la question des critéres
de publication. Deux raisons peuvent motiver la
décision de ne pas publier une contribution. La
premiére atrait aucontenu méme de la soumission.
Celle-ci peut étre contraire a4 une certaine
déontologie. Elle peut aussi ne pas étre adaptée
au type de publication qu’'est le Bulletin (par
exemple un article théorique qui aurait plutét sa
place dans la RIA). La deuxiéme raison de non
publication peut étre die a un manque de place.
Comment prévenir ces situations ? Quelles
solutions adopter ? Il n'y a encore rien de fixé & ce
propos. Unmanque de place face a un trop grand
nombre de contributions serait le signe d'un réel
succes du bulletin (ou alors d’un caractére prolixe
des lecteurs...). Il est alors envisageable
d’augmenter la fréquence de publication et la
pagination. Qui dit succés dit vraisemblablement
grand nombre d’adhérents etdonc... desfinances
plus confortables. Néanmoins, méme dans ce
cas, une «politique éditoriale» sera nécessaire. Il
importe donc de définir des critéres. Certains ont
été esquissés pour la rubrique «Présentation de
laboratoires et de sociétés». A suivre donc... Des
propositions seront discutées au prochain comité
de rédaction et soumises au bureau de 'AFIA.

Le comité de rédaction.

La composition du comité de rédaction telle que
décrite plus haut a été ratifiée par le bureau de
I'AFIA dans sa séance d'octobre. Il reste bien sar
ouvert a tout ceux qui souhaiteraient encore s’y
associer.
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Compte-rendu de I'assemblée générale de 'ECCAI
Stockholm, mercredi 8 aoit1990, de 11h30 a 16h30

Préliminaires

Onrappelle aulecteurque, avant
I'assemblée générale en
question, chaque pays membre
de ’ECCAI - sauf la France -
I'était par le biais d’'une seule
société savante censée
représenter sa communauté IA
nationale. Cette société savante
envoyait deux (2) représentants,
avec chacun une voix
délibérative a Il'assemblée
générale.

‘Naturellement, cette question
des nationalités n'apparait pas
dans les statuts actuels de
'ECCAI qui est congue comme
une association d’associations,
un- point c’est tout. Rien en
principe n'interdirait qu'il y ait
trois associations allemandes,
quatre portugaises etc. Et
effectivementily avaitaI'ECCAI
deux associations frangaises, a
savoir 'AFCET et I'ARC.

Mais danslesfaits ladite question
se pose: instinctivement,
'assemblée tend vers une
espéece d’équilibre international
de type ONUsien, avec
équirépartition des voix sur les
différents pays représentés.
Clairement, cet équilibre résulte
de deux tendances contraires,
les «petits» pays y voyant une
protection contre I'hégémonie
des «grands», et les grands un
moyen d’éviter que les «petits»
ne prennent une importance
indue. lin'est pastrésfacile d’en
imaginer un meilleur, qui
prétendrait par exemple refléter
plus exactement les poids des
différents pays en matiére d'lA
en se fondant sur l'effectif des
associations membres. En effet,

. deux

celles-ci sont de natures
différentes : tantét ce sont de
«vraies» associations d'lA,
comme dans le cas de
I'’Angleterre (SSAISB, 900
membres), tantét des
associations générales
d’informatique, comme pour
I'Allemagne (Gl = Gesellschaft
for Informatik, 5000 membres)
etpourla France (AFCET). Cette
hétérogénéité au seinde 'lECCAI
pose d’ailleurs d’autres
problémes, comme celui de la
distribution de «Al
Communications» qui est censé
étre le bulletin de la super-
association (cf. infra).

Or,dansI'état actuel des statuts,
sociétés membres
frangaises font quatre voix pour
la France a 'A.G, contre deux a
tous les autres. On imagine
facilement que cette situation
privilégiée, héritage historique,
ne plaisait a personne d’autre
qu'a nous. L'assemblée
générale de Munich, en 1988,
avait clairement posé le
probléme.

C’est dans ce contexte tendu
qu'il faut replacer la demande
d’adhésion formulée par I'AFIA
en 1990 conformément & son
programme. Prévoyant une
rebuffade, les trois associations
AFCET, AFIA et ARC s'étaient
mises d’'accord pour que fat
proposée en méme temps une
modification des statuts de
FECCAI, selonlaquelle «lorsque
plus de deux associations
membres de I'ECCAI
appartiennent 3 un méme pays,
elles doivent se concerter pour
n‘avoir que trois voix
délibératives au plus a I'A.G.».

- R. Valette, empéché)

"« Lieu et date de l'assemblée

Ladite proposition fut diment
adressée a la présidente de
'ECCAI, Margaret King, par le
président de TAFCET, Bemard
Robinet, etfiguraitdonc at'ordre
du jour de la réunion du 8 aodt.

Représentants frangais
_présents a Stockholm

Représentants statutaires :

AFCET :
Jean-Pierre Laurent
Mario Borillo (par procuration de

ARC :
Daniel Kayser, Gérard Sabah.

Pour présenter oralement et au
besoin défendre la
candidature de I'AFIA :
Jean-Frangois Perrot

Compte-rendu des débats

Sous la présidence de Margaret

King, sont abordés
successivement les points
suivants :

générale de 1991. Comme il n'y
aura pas de congrés ECAI, il
faut déterminer un colloque
susceptible d’»héberger» I'A.G.
Suggestions demandées
jusqu’au 1er octobre.

* Modifications au «Prix DEC»
(attribué cette année a Voss,
Karbach, Drouven & Lorek, de
la GMD a Bonn).

* Protestation.auprés de I'JCAI
au sujet de la composition du
comité de programme pour le
congrés IJCAI 91, jugé
déséquilibré (20 Américains, 9
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Européens, 4 pour le reste du
monde).

Notez qu'il est cependant
sensiblement moins que pour
IJCAI 89 ou le CP comptait 31
américains, 8 européens et 7
autres; par ailleurs un seul
frangais pour IJCAI 89 (Laurent)
mais  trois pour IJCAI 91
(Kodratoff, Prade, Siegel).

+ Rapport financier : détails sur
~lorigine des excédents
financiers de 'ECCAI et sur les
maniéres de les dépenser.

» .Admission de nouveaux
membres :

Margaret King fait état de deux
demandes, celle de I'AFIA et
celle de la Société de
~ Cybernétique Tchéque (la
- Tchécoslovaquie évoluant vers
unefédérationtchéco-slovaque,
son association représentative
qui était la Société de
- Cybernétique Slovaque se
. scinde en deux). Elle présente
£galement la proposition
- frangaise de modification des
statuts, en suggérant que cette
‘question soit examinée aprés
les demandes d’admission au
sein'de 'ECCAI.

Un long débat s’ensuit, au cours
duquelle nombre trois quifigurait
dans la proposition frangaise fait
~ lobjet de critiques a peu prés
- -unanimes (mais non pas lidée
de muitiples associations) :
urquoi trois et pas deux ? II
utit & une série de votes
optant les points suivants:

~ @) Proposition de modification
_ des statuts, a soumettre 3 Ia
- prochaine assemblée générale,
nt a donner deux voix

BULLETIN DE L'AFIA

b) Un gentlemen’s agreement
déclarant que cette disposition
entre envigueurimmédiatement
(c’est-a-dire que, bien que cette
clause . ne soit pas encore
statutaire, donc contraignante,
les associations membres
s'engagent a la respecter dés
maintenant).

c) Les demandes d’admission
de PAFIA et de la Société
Cybernétique Tchéque sont
acceptées.

d) Leursreprésentants prennent
place de plein droit dans
lassemblée, en application du
point b). Dans le cas particulier
de la représentation frangaise,
ce point s’est traduit par le fait
que les trois personnes
présentes au débat de I'aprés-
midi, & savoir Kayser, Laurent et
Perrot, se sont misd’accord pour
qu'a chaque vote deux voix
seulement se fassent entendre.

» Décisionsurie lieudu congrés
ECAI“92 : Budapest, Lausanne
et Vienne sont en compétition.
C’estViennequiestretenu, avec
comme organisateur Johannes
Retti, et comme président du
comité de programme Bernd
Neumann (Hambourg).

* Mise au point d’'une meilleure
procédure pour les choix de lieux
pour les congrés ECAI futurs.

* Un mot sur les patronages
accordé par 'ECCAI.

» Cours avancés ACAI : la
session '91 doit se tenir a Bilbao,
lorganisation avance. Pour la
session '93, on demande des
déclarations d'intention pour le
15 décembre 90 et des
propositions fermes et définitives
le 1er mars 91.

* Débat au sujet de la revue «Al
Communications»:
financement, comité de
rédaction, diffusion.

Il est répété qu'il devrait s’'agir

d’'unéquivalenteuropéende «Al
Magazine», donc du bulletin de
FECCAIl que devrait recevoir
chaque membre d'une
association membre de 'ECCAI
(ici apparalt la difficulté propre
aux associations membres qui
ne sont pas spécialisées en IA :
FAFCET et la Gl refusent de
distribuer Al Communications &
leurs membres; les autres
associations, dontl'AFIA, lefont).

L'assembiée adopte le plan
financier de développement
proposé par le bureau.

Il est décidé de renouveler
prochainement le comité de
rédaction, les conditions de mise
en place du comité actuel
donnant prise a de multiples
critiques.

* Renouvellement du bureau
exécutif :

Margaret King n’étant pas
rééligible, les résultats sont les
suivants (bien qu’en principe la
répartition des taches reléve du
bureau lui-méme et non de
I'assemblée qui I'élit, la tradition
veut que cette répartition
apparaisse dés le vote initial):

Président : Tony Cohn (U.K.)
Vice-Président: Oliviero Stock
(Italie)

Secrétaire: Laurent Siklossy
(Pays-Bas)
Trésorier:
(Norvege)
Représ. CEE: Ramon Lopez de
Mantaras (Espagne)

Membre belge: Pattie Maes

Thore Danielsen

L’assemblée remercie vivement
Margaret King pour le travail

-qu'elle a accompli en tant que
_ présidente de FECCAI pendant

deux années.

J.-P. Laurent et J.-F. Perrot
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LABORATOIRE DE MATHEMATIQUES, STATISTIQUES
INFORMATIQUE, METHODES EN EPIDEMIOLOGIE

Faculté de Médecine de Marseille

| - RATTACHEMENT ADMINISTRATIF :

Faculté de Médecine,
Université d’AIX-MARSEILLE,
27, boulevard Jean Moulin
13385 Marseille Cedex 5.

Il - LES TYPES D’ACTIVITES :

Notre laboratoire ades activités dans
trois domaines les Statistiques,
I'Epidémiologie, I'iInformatique Médicale.

Dans ce dernier théme, le seul que
nous évoquerons ici, deux sous-thémes
sont l'objet de travaux : les systémes
d’Information hospitaliers etlagestiondes
données médicales, les applications de
FIntelligence Artificielle.

Apres une période d’activité intense
(1977-1986), dans le domaine des
systémes experts, ce théme connait une
récession. Celle-ci estdue ala difficulté de
mettre en ceuvre dans lapratique médicale
quotidienne ce type de systéme. Par
contre, le relais a été pris dans deux autres
domaines de l'intelligence Arificielle : la
résolution de problémes et 'analyse du
langage naturel.

La résolution de problémes a été
envisagée dans le cadre des systemes
d’'Information médicaux. Deux types de
réalisations ont été effectués ou sont en
cours. Il s’agit du systéme de conseils
sanitaires au voyageur Edisan

(Responsable : Dr. Hervé CHAUDET) qui
fonctionne actuellement en routine, et du
projet d'utilisation de la Connaissance
Médicale pour assister les médecins dans

la conception et la structuration de leurs

dossiers médicaux (Responsable : Dr.
Bernard GIUSIANO).

Le théme d'analyse du langage
naturel a été initialisé en 1986. Il a été
limité & la compréhension des comptes-
rendus médico-techniques (résultats des
examens para-cliniques) (Responsable :
Pr. Michel ROUX).

Ce projet est destiné a stocker la
sémantique des comptes rendus médico-
techniques dans une base de données
afinde permettre deuxtypes d’exploitation :
interrogation d’'une banque de données
parle sensdes éléments contenus, codage
automatique des informations médicales.

Certains de cesthemesd’Intelligence
Artificielle nécessitent I'appui des
méthodes statistiques, en particulier de
méthodes d’analyse de données
(Responsable : Bernard FICHET), et de
méthodes issues de la théorie des
ensembles flous (E. SANCHEZ et G.
SOULA). '

Enfin un théme connexe est relatif &
I'analyse de la parole dans le contexte de

la pathologie des organes vocaux (Guy

MARAVAL - INSERM).
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G.M.D.
Centre National Allemand de Recherche en Informatique et

Techniques de I'lnformation

D-5205 St. Augustin 1RFA

‘Tel : (02241) - 14 -1

Fax : (02241) 14 - 2618

La GMD, fondée en 1968, est 'un des 13 grands
centres de recherche en RFA. Elle dispose d’'un
budget annuel de 150 millions de DM (environ 450
millions de francs), dont 80% sont pris en charge
par les sociétaires : la République fédérale
d’Allemagne par l'intermédiaire du MRT, le Land
de la Rhénanie du Nord-Westphalie et le Land de
la Hesse. La GMD emploie environ 1300
collaborateurs, dont la plupart travaillent au siége
central de Sankt Augustin. Des bureaux de
représentation & Washington, Berkeley et Tokyo
contribuent au développement de la coopération
internationale.

La GMD se compose de six instituts:

Institutde recherche méthodologique fondamentale
(F1)

Institut de technique des systémes (F2)

Institut d’'informatique appliquée (F3)

Institut des systémes intégrés de publication et

‘d'information (F4)

Institut d’infrastructure informatique (Z1)
Institut de transfert de technologie (Z2)

Le reste de cette présentation de laboratoire se
concentre sur I'équipe de recherche systémes
experts (XPS), qui fait partie de [linstitut
d'informatique appliquée (F3). Pourde plus amples
informations sur linstitut F3 veuillez contacter le
directeur de l'institut, Dr. Peter Hoschka.

Thomas Christaller est le responsable de I'équipe

La liste des publications, ainsi que
des tirages a part, sont disponibles
au secrétariat de I'équipe XPS.

Contact : Monika Wendel.
e-mail : wendel@gmdzi.gmd.de

XPS qui compte 30 chercheurs et une vingtaine
d’étudiants travaillant dans les domaines et projets
suivants :

« développement d'outils systémes experts.
L'outilhybride BABYLON Version 3.0 estdéveloppé
en collaboration avec VW-Gedas, une filiale de
Volkswagen. BABYLON comprend différents
formalismes pour la représentation de
connaissances, i.e. des objets, des régles et des
relations (contraintes). La version commerciale
pour ordinateur Sun, avec une interface OSF-
Motiv sera disponible en Mars 1991. La version
académique 2.1 est disponible depuis 1989.
Contact : Hans VoB. Dans le méme domaine une
extension orientée objet de LISP est développée.
Contact : Harry Bretthauer.

* acquisition de connaissances et systémes
réflectifs. Surlabase de KADS différents langages
de modélisation ont été développés. Dans le projet
REFLECT (ESPRIT basic research) ces langages
sont utilisés pour étudier la capacité de systémes
intelligents a évaluer leurs compétences.
Contact : Marc Linster et Angi VoB.

* apprentissage.

Dans le cadre du projet Machine Learning Toolbox

(ESPRIT 2) différents outils d' apprentissage sont

rassemblés dans une «boite & outils» pour les

mettre & la disposition de l'utilisateur industriel.
Contact : Katharina Morik.

* planification.

Le projet QWERTZ analyse différents procédés et
méthodes de l'intelligence artificielle utilisés pour
la planification. Entre autres la recherche se
concentre sur le domaine planification d’actions
dans des environnements changeants.

* Systémes autonomes.
Contacts : Christoph Lischka et Uwe Schnepf.

* explications du raisonnement en langue
naturelle sur la base de KADS.
Contact : Bernd S. Mdller
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GROUPEMENT INTELLIGENCE ARTIFICIELLE DE L’ONERA
DIVISION “APPLICATIONS DE L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE”
DE LA DIRECTION DES MOYENS D’INFORMATIQUE

ONERA
29 Avenue de la Division Leclerc
B.P. 72 92 322 CHATILLON CEDEX
Tel : (1) 46-57-11-60,
Fax : (1) 47-46-90-25,
Email : erceau@onera.fr

Groupement Intelligence Artificielle :

Le GIA est une structure transversale, a
caractere scientifique, qui regroupe les
activités IA & 'ONERA-Chatillon et &
ONERA-CERT a Toulouse (partie du GIA
présentée dans le bulletin n°2). Effectifs
actuels: 40 (moitié ingénieurs de
recherche, moitié stagiaires de thése) dont
5 ingénieurs et 8 stagiaires a Chatillon
(Direction des Moyens d'Informatique,
Division des Applications de I'l.A.)

Problematique :

Le GIAaune missionde recherchefinalisée
sur les problémes liés a I'aéronautique et
Iespace. Cette recherche se situe entre la

recherche fondamentale (oude base) et le

développement d’'applications indus-
trielles. Aussi le GIA exploite-t-il la position
privilégiée de TONERA qui le situe entre
les laboratoires universitaires oudu CNRS
et les industriels de I'aéronautique et de
Iespace, en passant avec ces différents
partenaires des accords de collaboration.
Au sein du GIA, la Division «Applications
de I'LA» de la Direction des Moyens
d'Informatique, s’attache a développer et
a appliquer les méthodes, les techniques
etles outils de I'l.A. a partirde 'expression
des besoins formulés par des industriels
ou des utilisateurs internes ou externes &
l'office.

Responsable du GIA : Frangois-Régis VALETTE,

Direction des Moyens d'Informatique - Division des Applications de I'l.A :

Chef de la Division: Jean ERCEAU,
Ingénieurs permanents :

Michel BARAT, Philippe LAUBLET, Philippe BENHAMOU, Ollwer POIREL.

Axes de recherches :

1- Acqu:smon de Connalssances et Apprentissage Symbollque Automatique.

L'interét porté & ces thémes est lié aux
probléemes posés par le développement
des systémes a base de connaissances.
Le groupe fait donc porter ses efforts sur
les méthodologies et outils qui peuvent
contribuer a [I'acquisition des
connaissances au sens large :

méthodologies de  construction et
d’organisation des connaissances, outils
interactifs, et enfin théories et outils qui
permettentun apprentlssage automatique.
Aprésune premiére étude surles propriétés
etles résultatsde logicielsd’ apprentissage
existants, les recherches en ASA portent
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maintenant, en collaboration avec
J.G.GANASCIA (Laforia), surles systémes
inductifs afin d’améliorer la qualité de
I'apprentissage particulierement pour le
traitement de grandes bases d’exemples.
D’autres études, plus récentes, portent
sur la construction d'outils d'aide a
Tacquisition des connaissances, soitdans

BULLETIN DE L'AFIA

le cadre de projets industriels précis, soit
de maniére plus générale dans le cadre du
projet Esprit2 VITAL.

L’objectif de 'équipe a moyen terme, est
d’arriver a faire collaborer les différentes
formes d’acquisition et d’apprentissage (y
compris connexionnistes).

2 - LA. Distribuée et systéemes multi-agents

Les travaux sont effectués, dans le cadre
d’une convention de collaboration avec le
groupe de travail “langages d'acteurs et
systemes multi-agents” de Jacques
FERBER (LAFORIA). lls se sont
concrétisés par la réalisationd’un langage
d’acteurs MERING IV dont une version
tourne a'ONERA. Dans un premiertemps
il s’agit de disposer d’'un environnement
de développement en LLA.D. Dans un
deuxieme temps il s'agit d'utiliser cet
environnement pour des applications
relevant de I'aéronautique et de I'espace,
ou des secteurs connexes intéressant la
défense.

3 - Réseaux neuronaux

Au GIA on étudie les réseaux de
neurones en sélectionnant ceraines
classes de modeéles en fonction de leurs
applications potentielles. Les algorithmes
correspondants sont analysés, testés et
une recherche fondamentale est menée
pour en améliorer les performances. Les
recherches sont validées par la mise au
point d’applications. Un péle de
compétence dans les modéles
multicouches a connexions dirigées a été
créé avec leurs applications a la
reconnaissance et a la classification des
formes. Les travaux ont porté, sur des
simulations en vue de dégager des regles

MeringlV est un langage réflexif basé sur
le modéle dacteur dont l'une des
spécificités est de différencier réflexivités
structurelle et conceptuelle.

C’est également un langage objet et de
représentation des connaissances dédié
alarealisation d’applications multi-agents.
Véritable langage paraliéle, il est de plus
destiné a ['étude d'implémentation
multiprocesseurs d’applications |.A.D.
Plusieurs théses sont en cours autour de
différents aspects de cette problématique.
Leprojet SAHARA estun premier exemple
de réalisation inspiré de cette approche.

de construction de réseaux adaptés a un
type de probléme, sur la parallélisation de
apprentissage par rétropropagation de
I'erreur et sur la parallélisation du réseau
lui-méme. Les travaux portent a I'heure
actuelle plus particulierement sur la
reconnaissance de formes résistante a la
translation, a la rotation et au bruitage, sur
lareconnaissance de cibles 3D oud’amers,
surlacapacité aapprendre plusieurs objets
que I'on cherche a reconnaitre d’abord
séparément puis a détecter leur présence
simultanée dans une image. Ces travaux
sont financés partiellement dans le cadre
de contrats DRET ou DEN.
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Principaux projets :

SAHARA pour Simulateurd'Architectures Hétérogénes d’Agents et de Ressources Actives. L'optimisation
d'un systéme d'lA multi-experts est une tache délicate. Devant la multiplicité des choix possibles et la
complexité des interactions, les concepteurs ne disposent pas toujours de méthodes ni de critéres
pertinents pour évaluer une architecture. Dans ce projet il est proposé un langage de description de
I'architecture & évaluer. Un simulateur active cette description sur des scénarios et foumit en retour des
mesures pertinentes sur les performances du systéme. SAHARA qui s’appuie sur MERING IV est congu
comme unoutil de génie logiciel (contrat DRET avec Dassault Aviation comme co-contractant, I'application
visée étant l'architecture du Copilote Electronique).

VITAL : Il s’agit d'un projet ESPRIT 2 d’une durée de quatre ans et demi, qui débute en novembre 90,
et dont le titre exact est “A methodology-based workbench for KBS life cycle support». L'objectif principal
du projet est la réalisation d'une plateforme logicielle intégrant des outils couvrant I'ensemble du cycle de
vie des systémes a base de connaisssances. L’'ONERA interviendra dans ce projet sur trois thémes:
l'acquisition de connaissances, I'apprentissage symbolique, et la maintenance de labase de connaissances.

MATIS : |l s’agit dun projet d'aide & la décision par élaboration de situations & partir de données
hétérogénes et fusion dynamique d'informations symboliques. L'objectif est de fournir au décideur des
informations pertinentes en quantité réduite, lui permettant de faire des choix tactiques.

~ ANNONCE
o ks 3 J & o e X
. %m%@%&@ﬁ%&ﬁ

Révelez-nous votre intelligence...

L'Ecole Nationale Supérieure des Télécommunications de Bretagne, depuis sa
création en 1977, s'est donnée deux missions

- former, au plus haut niveau; des ingénieurs dont la carriére doit s'inscrire dans un contexte
infernational,

- mener des fravaux de recherche dans le domaine des technologies de I'information et de la
communication.

Actuellement nous axons nos efforts sur notre mission de recherche dans de nombreux domaines,
notamment |'Intelligence Artificielle, pour laquelle nous bénéficions d'une chaire de ia Fondation
Louis Le Prince Ringuet.

Nous vous proposons, au fire de cette chaire, de prendre la direction de nofre équipe de recherche -
en Intelligence Artificielle, et vous confierons ['enseignement dans ce domaine, en tronc commun ef
(\D}Dfion ainsi que dans le mastére " Image et |.A. ",

otre dynamisme, votre capacité & rassembler les idées et & innover contribueront & accélérer
le développement d'une jeune équipe de recherche.
Vous possédez une Thése d'état et/ou une Habilitation & diriger des recherches, ainsi qu'une bonne
expérience de |'enseignement.
Nous saurons vous donner les moyens de développer votre équipe de recherche (9 personnes), et
vous assurons un salaire & la hauteur de vos compétences et du marché sur lequel vous évoluez.

Si vous voulez rejoindre une Grande Ecole en pleine expansion et mener & bien une de nos missions
prioritaires, : _ 9
Adressez votre candidature C.V,, P

el — IR\ préte\n}\ixns etla XIST? dRe 6/8% gggllijcxofioné FRANCE
w § Dirgctegrn ?ilgul'rENOSI% de Brefa(?ne - UE,.ECOI\A [@]
ex v

BRETAGNE B.P. 832 - 29285 BREST cé

Tél. : 98.00.11.00 ou 98.00.14.00.
Wnumém 4 / Octobre 1§90
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INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
ET ORDONNANCEMENT

Ce dossier a pour but d’offrir un panorama de 1’utilisation des techniques
d’Intelligence Artificielle 2 des problémes de type «ordonnancement» (gestion
d’ateliers flexibles, affectation de ressources, aide a la planification, etc).
Aprés une introduction au domaine, on trouvera une présentation des principaux
travaux de recherche menés 2 I’'ONERA, aux Laboratoires de Marcoussis, 2
ITMIetau CEDIAG de BULL. Ladernigre partie recense quelques applications
et outils. :

Ce dossier n’a aucune prétention a I’exhaustivité. Cependant, si des travaux,
approches ou outils importants ont été oubliés, il n’est pas trop tard pour

réparer. ‘ \
Jean-Marc David
Tat-Léong Chew
Service Systémes Experts Renault
e ™ 1.INTRODUCTION
Le prochain dossier de la
rubrique «Qui fait Quoi ?» Les cas d'application de techniques d'intelligence
du bulletin sera consacré artificielle a des problémes d’ordonnancement
a I'’Acquisition des d'ateliers de production se sont multipliés au cours
connaissances. Toutes des derniéres années.
les informations (nature lly aplusieurs raisons acetengouement. Lapremiére
des travaux dans le est simple : on essaye d'utiliser des techniques
domaine, projetsencours, d'intelligence artificielle pour résoudre des problémes
publications, etc.) sont a que la recherche opérationnelle ne permet pas
transmettre & : encore de résoudre. Méme s'il est regrettable que
de trop nombreux chercheurs se limitent a cette
' justification, cet argument a sa valeur. Des
Nathalie Aussenac caractéristiques importantes des problémes
ARAMIIS d'ordonnancement (e.g. existence de machines
31, rue des critiques dont la bonne utilisation conditionne le
Cosmonautes fonctionnement de I'ensemble de I'atelier) varient -
31077 Toulouse Cedex d'un atelier & un autre et, dans un méme atelier,
_ d'une situation & une autre. Il en résulte qu'une
\_ ) procédure rigide, définie pour donner de bons
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résultats dans des circonstances
particuliéres, a peu de chances d'étre
appliquée de fagon satisfaisante dans
d’autres circonstances. De fait, les
arguments qui justifient le plus souvent la
mise en oeuvre de techniques
d’intelligence artificielle sont les suivants :

» Ces techniques permettent
d’exprimer et d’utiliser de fagon modulaire
des connaissances spécifiques du chef
d’atelier, aussibien que des connaissances
plus générales, obtenues en recherche
opérationnelle. ll est plus facile de modifier
des connaissances spécifiquesaunatelier
lorsque ces connaissances sont isolées
de la structure de contréle du systeme.
L'utilisation de techniques d’intelligence
artificielle permetdoncde créerun systéeme
d’ordonnancement facile atransporterd’un
atelier a un autre. '

* L'utilisation de techniques
d’intelligence attificielle facilite les
interactions entre le systéme

d'ordonnancement et son utilisateur.
L’accent est donc mis sur lintervention
d’'un «expert» qui connait son atelier et
peut donc guider le systéme, soit en lui
fournissant des connaissances spécifiques
(e.g. heuristiques), soit en participant
dynamiquement a la résolution des
problémes.

Il ne faut pas pour autant penser qu’'un
consensus existe autour des systémes
experts et des systémes interactifs. Au
contraire, beaucoup de chercheurs
pensent qu'il n'y a pas de véritable expert
(dans ce domaine) et qu'il faut se garder
de généraliser des connaissances de
surface trop spécifiques. Ces chercheurs
seconcentrent surl'utilisation de méthodes

- %‘Wﬁ%ﬁ%ﬁﬁ“@%ﬁ%
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plusthéoriques, permettantd’analyserdes
problémes : de déterminer quels sous-
problémes doivent étre résolus en priorité
(e.g.de détecterautomatiquement quelles
machines sont critiques a un instant t
donné), de détecter aussitdt que possible
les aléas de production auxquels il est
nécessaire de réagir, de ne pas refaire
plusieurs fois les mémes erreurs au cours
de la résolution d’'un méme probléme.
Cependant, les techniques utilisées
(propagation de contraintes, «backtrack»
intelligent, calcul probabiliste) sont
colteuses et il est nécessaire d’établir un
compromis entre leur intérét et leur colt
d’utilisation.

Il y a peu de bonnes revues des travaux
accomplis en intelligence artificielle et
ordonnancement. Mitchell Steffen [Steffen
86] résume les travaux accomplis jusqu’en
1986 en les classant selon quatre points
de vue : historique, méthodologique, en
fonctiondutype d’application et en fonction
de leur état d'avancement. Karl Kempf
[Kempf 89] propose une bibliographie plus
‘récente et donne un avis pertinent sur
'évolution des recherches dans ce
domaine. Anne Collinot [Collinot 88]
présente successivement des techniques
de recherche opérationnelle et des
systemes d'intelligence artificielle, en
reliant les deux disciplines de fagon
intéressante. De son cété, Peter Burke
[Burke 89] présente et critique sans
complaisance (et avecpeudinexactitudes)
les plus connus des systémes
d’'ordonnancement fondés sur des
techniques d'intelligence artificielle.

" Claude Le Pape
Robotics Laboratory
Stanford University
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2. EQUIPES ET THEMES DE
RECHERCHE

L’équipe <§Problémes a Forte Combinatoire»
du Groupement d’Intelligence Artificielle de
I’ONERA est une équipe commune aux

Départements
d’Informatique du CERT (Centre d’Etudes et
de Recherches de Toulouse, établissement de
I’ONERA) dont I’objectif est 1’étude et la
comparaison d’approches aptes a traiter
- des problémes ot I’aspect combinatoire est
particuliérement présent.

Jusqu’a présent les problémes traités
concernent essentiellement 1’organisation
d’actions ou d’opérations («Operations
Management») soumises, d’une part, a des
contraintes temporelles, d’autre part, 2 des
contraintes sur 1’utilisation des ressources,
sachant que 1’utilisateur, en général, indique
en plus un ensemble de critéres qu’il désire
satisfaire au mieux et spécifie des possibilités
derelaxation au niveaude certainescontraintes.
Les applications visées vont de
I’ordonnancement prévisionnel d’ateliers
de fabrication a la gestion de missions
spatiales.

Il est cependant clair que cet aspect
combinatoire est présent, non seulement dans
les problémes d’ordonnancement, mais aussi
dans de nombreux problémes de planification,
de diagnostic, de reconnaissance de situation,
de conception, ... qui devraient profiter des
études menées.

Partant de 1'idée communément admise
qu’aucune méthode ne peut aujourd’hui
prétendre étre la réponse a ’ensemble des
- problémes d’ordonnancement dans leur
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diversité et sous toutes leurs facettes, la
démarche consiste A étudier, expérimenter et
comparer diverses approches.

Les approches retenues sont :

» celle qui consiste & utiliser conjointement
des méthodes de Recherche Opérationnelle
et des méthodes d’Intelligence Artificielle,
les premiéres permettant de réduire 1’espace
de recherche, en éliminant des branches dont
on peut dire qu’elles ne ménent & aucune
solution, les secondes utilisant des critéres
généraux ou fournis par1’utilisateur pour guider
la recherche dans le sens de 1’obtention plus
rapide d’une solution oud’une meilleure qualité
de cette solution; les systtmes OPAL et
OSCAR présentés en annexe sont deux
exemples complémentaires d’une telle
approche;

«la Programmation Logique avec
Contraintes (avec des langages comme
PROLOGIII, CHIP, CHARME) qui peut étre
considérée comme un généralisation de
I’approche précédente, avec]’utilisation active
des contraintes tout au long de la recherche,
sachant que ces langages ne peuvent étre
considérés que comme les ancétres de ceux
qui, demain, permettront d’aborder de réels
problémes d’ordonnancement;

* 'Intelligence Artificielle Distribuée ou
Systémes Multi-Agents, qui modélise le
probléme sous la forme d’unensembled’agents
cherchant chacun 2 atteindre une satisfaction
maximale et entrant dans des relations de
coopération, de concurrence ou de conflit ;
cette approche, au sujet de laquelle de premiéres
études et expériences ont ét€ menées, semble
prometteuse 2 la fois pour une utilisation sur
architecture paralléle et pour le traitement de
probleémes intrinséquement distribués;
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+ les Modéles Connexionnistes, en particulier
ceux de Hopfield etde Boltzmann, qui peuvent
étre vus comme une fagon de pousser a fond
I’idée de distribution présente dans I’approche
précédente et qui offrent I’avantage d’un
modele numérique tres simple, sur lequel des
- résultats mathématiques sont utilisables.

Les critéres utilisés pour la comparaison des
différentes méthodes sont :

* la capacité d’expression des con-traintes,
critéres, objectifs, straté-gies de résolution,
possibilités de relaxation, ...

*la puissance du raisonnement et, en
particulier, sa complexité en place mémoire et
en temps de calcul, fonction de la taille et des
caractéristiques du probleme,

+ la qualité des résultats relativement aux
objectifs affichés,

* leslangages et/ou architectures nécessaires
a la mise en oeuvre,

*la possibilit¢ de traiter des problémes
distribués,

» lacapacité de réviser le raisonnement, suite
a des modifications des données du probléme
(rapidité de la révision, distance de la nouvelle
~ solution par rapport a la précédente),

* I’aptitude & fournir des explications et les
possibilités d’interaction avec I’utilisateur.

Les systemes OPAL et OSCAR développés au
CERT sont deux exemples d’utilisation
conjointe de méthodes de Recherche
Opérationnelle et d’Intelligence Artificielle.

Le systéme OPAL
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e
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Le probleéme traité est celui de
I’ordonnancement prévisionnel d’un atelier
de fabrication (produits a réaliser, gammes et
créneau temporel de fabrication pour chaque
produit, contraintes d’utilisation des machines :
machines partageables ounon, regroupements
nécessaires ou souhaités). L’objectif est
d’utiliser, pour sarésolution, des connaissances
générales du probléme d’ordonnancement, a
caractere mathématique, et des connaissances
-empiriques issues, soit d’une expérience
concréte de conduite de 1’atelier, soit de
simulations préalables.

L’originalité dusyst¢merésidedansle dialogue
entre deux modules, 1’un réalisant la
propagation des contraintes, I’autre faisant
les choix qui n’ont pas été imposés par le
module précédent, un mécanisme de backtrack
permettant de revenir sur de mauvais choix.
Chaque module a successivement la parole,
jusqu’a obtention d’une solution ou situation
d’échec total. Le second module assure une
gestion multi-critéres. Considérant chaque
critére comme un point de vue et utilisant la
théorie des ensembles flous et celle du choix
social, il fournit a1’ utilisateur des mécanismes
de haut niveau pour 1’agrégation de ces points
de vue (démocratie, oligarchie, veto, dictature,

)

11 a été testé avec succes sur des exemples de
taille industrielle et est actuellement en cours.
d’industria-lisation sous le nom d’ORIGAN. .

Le systéeme OSCAR
[Badie, Verfaillie 89]

Pour traiter des problemes de gestion de
missions spatiales et, plus particulierement,
de gestion des conflits entre tiches pour1’acces
a des ressources partageables et de capacité
limitée, une méthode a été€ développée, fondée

numérd 4 / Octobre 1990




BULLETIN DE L'AFIA

sur 1cs notions d’incrémentalité et de
backtrack intelligent.

L’incrémentalité signifie que les tiches sont
placées 1’une apres 1’autre dans un contexte
croissant, constitué des taches déja placées,
sans que ces placements aient un caractere
définitif. Le backtrack intelligent signifiequ’en

cas de conflit (pasde place suffisante pour une _

tache entrante) une analyse estfaite, qui permet
de ne revenir que sur les choix précédents
ayant & voir avec ce conflit. Cette méthode,
dont les propriétés de terminaison et de
complétude ont ét€ prouvées, donne
d’excellents résultats du point de vue de la
complexité, s’il existe une solution satisfaisant
I’ensemble des contraintes.

Elle a été reprise pour un projet de
programmation des prises de vue du satellite
SPOT et est actuellement en test au CNES.

Composition de I'équipe : 3 ingénieurs de
recherche, 4 stagiaires de thése.
Contacts : Centre d’Etudes et de Recherches
de Toulouse (CERT)
2 avenue Edouard Belin
BP 4025
31055 TOULOUSE Cedex
Fax:61.55.71.72

61.55.70.65
bel@jupiter.cert fr
61.55.70.65
bensana@jupiter.cert fr
61.55.71.95
verfail@tls-cs.cert fr

Gérard BEL :

Eric BENSANA :

Gérard VERFAILLIE :

- Lesactivités en ordonnancement 2 Marcoussis
ont débuté avec SOJA [Le Pape, Sauve 85], un
systeéme expert d’ordonnancement journalier

développé avec GEC Alsthom, dont une refonte
etextension ontdonné lieu 8 SONIA. L’intérét
scientifique de ce systéme est de valider deux
théses. Premiérement, une structure de controle
sophistiquée (codée sous forme d’un BB1
étendu) permet une gestion précise des tiches
de planification inhérentes a la construction et
au suivi d’un ordonnancement et, par
conséquent, conduit & des ordonnancements
réalistes [Collinot 88]. Deuxiémement, en
concevant l’ordonnancement comme un
processus de propagation de contraintes a part
entiére, il est possible d’édifier une théorie de
propagation de contraintes permettant
notamment de doser la propagation (allant de
la seule application d’une contrainte jusqu’ala
propagation exhaustive) en fonction de la
situation courante. Le syst¢éme peut donc étre
a I’écoute des aléas pouvant survenir au cours
de I’exécution du plan et, par conséquent,
prendre des mesures qui s’imposent pour ajuster
le tir (réactivité) [Le Pape 88].

La généralité des concepts élaborés dans cette
théorie de propagation de contraintes (2 savoir
la combinaison, laréécriture, la sumsomption,
etcde contraintes) nous aincités  expérimenter
sa pertinence dans des domaines autres que
celui des ateliers de fabrication.
L’expérimentation a porté sur deux domaines
: la planification de chargements d’avions
(FAREX [de Ponthaud, Venet 89] développé
dans le cadre d’une étude soutenue en partie
par la DEG) et la régulation de trafic d’une
ligne de métros (TRAFFIC [Benoit, Wajsbrot
89] développé en collaboration avec GEC
Alsthom). Les conclusions sont globalement
positives et encourageantes dans les deux cas.

Lesressources de SOJA et SONIA sont en fait
des entités non partageables. Cela a pour
conséquences que I’ordonnancement de deux
actions A et B sur une ressource R se raméne
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forcément a I’un des deux cas suivants : ou
bien A passe avant B ou bien B passe avant A.
Dans beaucoup de cas, cette restriction est trop
forte. Elle se manifeste dans une application
du type planiﬁcation de missions spatiales ot
les ressources & prendre en compte (ex :
~ énergie, communication et équipage
- d’interventions) sont avant tout partageables.
Ladirection que nous avons suivie pour aborder
ce probléme consiste & élaborer un ensemble
d’axiomes de propagation de contraintes plus
général que celui de SONIA. Ainsi, cette
nouvelle théorie permet le chevauchement de
plusieurs actions en fonction de la «valence»
des ressources (la valence d’une ressource
exprime le nombre maximum d’actions
simultanées qu’elle peut supporter). Son
implémentation a donné lieu 8 IPM, un module
de gestion de contraintes, qui a été ensuite
repris pour le développement d’un systéme de

planification de missions spatiales : MISSION

développé pour Alcatel Espace.

Actuellement, nous poursuivons des travaux
en ordonnancement principalement dans le
domaine de la gestion de projet. Le probléme,
pourleresponsable d’une équiped’ingénieurs,
est de construire ’emploi du temps de ses
ingénieurs et d’en assurer le suivi en fonction
d’un ensemble évolutif de projets (démarrage
de nouveaux projets, terminaison de projets).
Bien que le probléme de fond de cet
ordonnancement soit le méme que celui des
ateliers de fabrication, il met en lumiére une
problématique nouvelle des ressources.
Exemples : une ressource ne doit pasenchainer
unnombre important d’actions de courte durée,
une ressource met moins de temps pour
accomplir une action si elle a déja accompli
une tiche analogue dans un passé récent,
certaines ressources doivent §’organiser pour
mener a bien une action, etc. Plus généralement,
le conceptd’évaluation d’un ordonnancement

se voit profondément modifié : 1'évaluation ne
peut plus se cantonner au seul diagramme de
Gantt mais doit aussi faire intervenir des notions
telles quela «satisfaction» etla «bonne entente»
desressources. Dans cette optique, nous avons
développé en 1989 une maquette Apprenti-
Sorcier que nous poursuivons actuellement

~ avec une deuxi€éme maquette.

Un autre axe de recherche relatif aux ressources
est celui de leur collaboration pour mener 2
bien une tiche (concept de multi-agents). Le
supportexpérimental est cette fois-ciune usine
de fabrication. Celle-ci est vue comme
comprenant des ateliers qui sont eux-mémes
composés de machinesqui, aleurs tours, gerent
éventuellement leurs propres magasins d’outils
(cas de centres d’usinages). La structuration
hiérarchique des ressources qui émerge de ce
cas d’étude apparait comme un étatde fait dans
de nombreuses applications (ex : collaboration
des membres d’une société) et, par conséquent,
contribue au développement de modeles de
collaboration qui, bien que quelque peu ad
hoc, ont une portée relativement importante.
Ces études sont menées dans le cadre d’un
projet Esprit : IMPACS (n° 2338).

Contact :

Laboratoires de Marcoussis

Centre de Recherches de la CGE
Route de Nozay, 91460 Marcoussis
Jean-Patrick TSANG : . 64.49.15.78.
1sang@crcgel .cge fr

Enterme d’application, ITMI a traité les sujets
suivants :
» ordonnancement d’atelier,

* génération de gammes d’usinage (Propel)
» réalisation d’emploi du temps,
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* planification et utilisation de systémes
d’armes (avec le CPM et la DRET),
» planification de missions.

Les techniques mises en ceuvre sont
essentiellement de trois types : approche
heuristique (systtmes 2 base de régles),
-approche par gestion de contraintes (compromis
de contraintes). et approche par simulations
interactives successives.

* gestion d’atelier

ITMlI travaille sur lamise en ceuvre de méthodes
d’intelligence artificielle dans le contexte de
I’aideinteractive al’exploitantd’atelier, depuis
une aide hors ligne 2 la préparation du travail
jusqu’au suivi en ligne du travail sur chaque
poste. '

ITMI a sur ce théme un projet, financé par le
~ MRT, avec Merlin Gerin et le LIFIA de
Grenoble.

*conception degammes d’usinage : PROPEL

La conception d’une gamme d’usinage
consiste, a partir d’une description de la piece
(dessin industriel) et d’une description des
moyens de production disponibles (machines-
outils et outils de I’atelier cible), A engendrer
une séquence d’opérations d’usinage, appelée
gamme d’usinage, en précisant les outils, les
prises de pi¢ce et les machines 2 utiliser.

Propel suit une approche générative en
exploitant le savoir d’un expert gammiste codé
sous forme de «régles expertes». Le principe
~ de Propel est celui de la planification «par
combinaison opportuniste de plans» ; cette
stratégie comporte deux étapes :

* décomposition d’un probléme (I’usinage de
lapitce) en sous-problemes (usinage desentités
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de la piece) résolus indépendamment les uns
des autres ;

+ combinaison des sous-solutions («gammes»
d’une entité) ainsi obtenues en tenant compte
desinteractions entre sous-problémes (relations
géométriques, topologiques et de tolérance
entre les entités) pour engendrer une solution
globale.

Propel effectue la combinaison de sous-
solutions en appliquant des connaissances
d’élaboration de gammes pergues comme des
contraintes technologiques et économiques a
satisfaire. I1 s’agit 12 d’un probléme
d’optimisation multi-critéres ou les critéres
sont d’importance inégale et souvent
conflictuels. La version courante de Propel
utilise un algorithme de compromis qui
minimise le poids maximum des contraintes
rejetées. '

contact : ITMI
ZIRST - Chemin des Prés
BP 87 - 38243 Meylan
Bruno Dufay : 76.90.33.81

Le CEDIAG (Centre d’Expertise en
Intelligence Artificielle du Groupe BULL)
meéne depuis 1986 une activité de
programmation par contraintes qui a abouti en
1989 a la commercialisation du premier outil
industriel du genre : Charme.

Ce produit, spécialement calibré pour étre
appliqué aux problémes d’ordonnancement et
deplanification, sertde base au développement
de nombreuses applications qui vont de la
gestion de commandes de production lourde &
la planification de ressources humaines.
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L’intérét principal du produit Charme pour les
problemes d’ordonnancement peut s’analyser
sous deux angles :

* déclarativité et puissance d’expression du
langage : ceci permet de diviser la taille des
programmes (quelques centaines de lignes pour
une application compléte) tout en assurant une
grande lisibilit¢ du source. En particulier,
Charme permet de traiter des contraintes
disjonctives oude partage de ressources. Enfin,
ces diverses caractéristiques garantissent
I’évolutivité et la maintenabilité des
applications. .

« souplesse et facilité€ d’intégration : Charme
est un produit ouvert qui peut s’intégrer
naturellement dans une chaine informatique ;
cecifavorise en particulier son utilisation a des
fins de simulation : le méme programme
Charme peut étre utilisé dans un but de
génération automatique ou bien d’aide a la
décision. Autre exemple de souplesse : le
moteur d’inférence est reprogrammable par
I’utilisateur, ce qui permet en particulier la
gestion d’événements en temps réel comme
par exemple les aléas de production.

Parmi les applications réalisées a ce jour, citons
* Ordonnancement sur machines critiques :
Framatome-Thermodyn.

« Planification des missions d’escadrons de la
Gendarmerie Mobile.

* Allocation des quais du Port de Singapour.

¢ Ordonnancement de fabrication et de
conditionnement de lubrifiants chez EIf.

Une équipe du Cediag continue des recherches
dans le domaine des applications
d’ordonnancement, afin de batir des outils
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'I’équilibrage de chalnes de montage etla gestion

spécifiques au dessus de Charme. Cette
recherche s’articule suivant deux axes :

e Définition d’un ensemble générique de
contraintes pour 1’ordonnancement.

« Utilisation conjointe de la propagation de
contraintes etd’algorithmeissus de la théorie
des graphes pour une meilleure prise en
compte descontraintes structurelles du graphe
des tiches (exclusion, dépendances
temporelles, etc ...).

BULL CEDIAG
68, route de Versailles
78430 Louveciennes

contact :

Jean-Marc Kerisit 39.02.44.36

3. APPLICATIONS ET OUTILS

Enplusdeceux déjacitéslorsdeladescriptions
des équipes de recherches (ex : OSCAR,
FAREX, PROPEL) voici une liste
complémentaire d’applications et outils :

* Planops de SYSECA est un systéme expert
qui permet la construction et le suivi en temps
réel de plans d’opérations des campagnes de
lancementd’ Ariane 4. Il permet & un opérateur
d’optimiser un planing de campagne de
lancement et de mieux réagir en cas d’aléas.

*Renault a démarré des activités dans ce
domaine depuis un peu plus d’un an. Les
applications concernent notamment la
programmationde la productiondes véhicules,

d’ateliers de fabrication (disques de frein par
exemple).
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Un syst¢me d’ordonnancement des véhicules
sur une chaine de montage est en cours de
réalisation ; ce systéme devraitétre opérationnel
pour la fin de I’année. '

* ACT aréalisé un syst¢me d’ordonnéncement
des opérations de construction dans le batiment
{(«calepinage») [Cervoni 90].

¢ CRIL aréalis¢ EXPLORA, un systéme expert
en planification et ordonnancement d’ateliers
de production. CRIL commercialise également
PILE, un syst¢éme de simulation et
d’ordonnancement court-terme d’ateliers.

* Enfin, toujours en termes d’applications, on
pourra se reporter 2 la session «planification &
affectation de ressources» de la Conférence
Spécialisée «Avignon 90 : IA & Transports».
* Deux projets Esprit - CHIC et PRINCE - vont
débuter d’ici la fin de I’année ; tous deux ont
pour but d’étendre les lan gages de
programmation logique avec contraintes et de
les valider sur des applications de type
ordonnancement.

le projet PRINCE, bas¢ sur Prolog I11, s articule
autour de la société ProloglA.

CHIC quant a lui, s’appuye sur CHIP ; y
participent - en France : le CEDIAG -Bull, le
CERT-ONERA, Dassault-Aviation et Renault.

» Un certain nombre d’outils commencent 2
apparaitre. GSI-Industrie commercialise le
systtme expert d’ordonnancement d’atelier
SOJA, version industrielle du prototype
développé aux Laboratoires de Marcoussis.
SOJA est intégré au systéme de gestion de
production Tolas.

Techlog commercialise ORIGAN, un systéme
d’ordonnancement court-terme d’ateliers issu
d’OPAL (se reporter a la description des
activités de ’ONERA).

Enfin, Texas Instrument commercialise son
environnement de développement, le
«Manufacturing Scheduling Toolkit», ainsique
«Line Balancer», un systtme d’aide 2a
I’équilibrage de chaines de production.

missions spatiales». Avignon 89.

Paris.

Science, University of Strathclyde, 1989.

la propagation de contraintes». Avignon 90.

d’Université, Université Paris VI, 1988.

d’Université, Université Paris-Sud Orsay, 1988.
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AAAI 90, Boston, 29 juillet - 3 aoiit 1990
Premiéres impressions sur le congreés

Jean-Paul HATON

Le congrés de 1’American
Association for Artificial
Intelligence (grande sceur de
I’AFIA...) a eu lieu cette
année a Boston, Massa-
chusetts, du 29 juillet au 3
aofit,dans1’ambiance austére,
grise (d’ailleurs un peu 2
I’'image de ce congres ...) et
peuconviviale du Convention
Center. Heureusement les
quartiers environnants de
Boston, ainsi que le MIT et
I’Université de Harvard tout
proches, rachetaient large-
ment cette ambiance !

Cette manifestation comporte
quatre aspects nettement
disjoints : '

* une exposition de logiciels
et de matériels d’IA,

*la conférence proprement
dite,

* des cours tutoriels sur des
sujets divers,

* un ensemble de séminaires
satellites (workshops), sur
invitation, abordant des
thémes de pointe de la
recherche en IA. Ces sémi-
naires constituent une part
importante et originale du
congres.

L’exposition

On constate un mouvement
de I'TA, de ses produits et de
ses applications vers
Pinformatique classique etles
sites centraux de traitement,
avecune attention particuliére

portée aux interfaces avec
I’utilisateur et le couplage
avec les systemes d’informa-
tions. On retrouve également
lacompétition entre les grands
langages de programmation :
* LISP présent sur presque
toutes les machines, avec de
nombreux vendeurs et un vrai
LISP parallele (Top Level) ;
* PROLOG en augmentation
avec BIM et Prologia (projet
commun de programmation
avec contraintes fondée sur
Prolog III), Quintus, Arity ;
* C, avec notamment le
passage chez Intellicorp de
LISP (KEE) a C (Prokappa et
Kappa PC) ;

*les langages a objets,
également bien représentés.

Au plan des outils et des
accords, on peut noter :

* unaccord commercial croisé
entre Alcatel ISR et Exper-
Telligence portant sur les
produits SPOKE et Action!
(avec développement de nou-
velles interfaces graphiques),
* unaccord entre Neuron Data
et Tandem, portant en parti-
culier sur l’interface entre
Nexpert Object (en C) et une
base de données, avec SQL,

» différents accords passés par
Aion, notamment pour
coupler 'outil de dévelop-
pement de systémes experts
ADS 2 des outils de CAO (en
particulier CATIA), -

*de nombreux accords de
DEC avec des fabricants
d’outils logiciels et de
langages : Bell Atlantic
Knowledge System (outil
LASER), Neuron Data,
Quintus, Carnegie Group
(Knowledge Craft),

» la présentation par AI Corp.
de Il’outil KBMS pour
machines IBM (grosses
machines et PC) et bient6t
DEC.

Au total, les nouveautés sont
rares. On assiste en revanche
a une amélioration des outils
existants et a I’apparition de
nombreuses applications
«sérieuses», avec un souci

- croissantd’intégration de ces

applications.

L’IMKA (Initiative for
Managing  Knowledge
Assets) a également fait
I’objet de plusieurs annonces.
On sait que ce projet, créé par
Carnegie Group avec DEC,
Ford Motor, Texas Instru-
ments et US West Advanced
Technologies a pour ambition
de faciliter la réalisation et la
gestion de grandes bases de
connaissances. Les spécifi-
cations de cette nouvelle
génération de systémes 2a
bases de connaissances sont
en cours. AI Corp. a par
ailleurs annoncé son intention
de commercialiser les produits
logiciels issus de 'IMKA.
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Laconférence générale

présente tous les aspects de
I’TA au sens large, avec des
sessions (au demeurant sans
grande originalit€) sur le
traitement du langage naturel,
les modé¢les connexionnistes,
la robotique et la vision par
ordinateur. Parmi les points
marquants tirés des 1100
pages d’actes, on notera

» différents travaux fonda-
mentaux sur la satisfaction de
contraintes et la program-
mation avec contraintes. Ce
domaine est incontesta-
blement en pointe, comme on
Pavait déja constaté aux
Journées d’ Avignon 89 et 90,

* beaucoup de papiers sur
I’apprentissage (32 au total),
surtout inductif (y compris
dans les mode¢les neuronaux),
« différents aspects de I'TA
distribuée et des systémes
distribués : négociation,
résolution de conflits,
maintien de vérité dans les
systémes multi-agents (Anoter
aussi une conférence invitée
sur I’TA «massivement
parallele» par D. Waltz de
Thinking Machines Corp.),

eune large présence des
travaux sur le raisonnement :
de bon sens, non monotone,
case-based, evidential,

qualitatif, temporel. Signalons
aussi a ce sujet une nouvelle
approche, proposée par J. De
Kleer, du maintien de vérité,
plus simple grace alaprise en
compte des propriétés de
«localité» dans une base de
connaissances,

*des aspects variés de la
représentation des connais-
sances, en particulier sur la
représentation de la causalité,
la modélisation, les représen-
tations par défaut.

R. Brachman a présenté un
bilanremarquable dudomaine
en conférence invitée.

Jean-Paul Haton

Compte-rendu des AAAI 90 Boston,
Jean Patrick Tsang & Olivier Paillet

1. Impression générale
Sans aucun doute, il s’agit de
la grand-messe de I’'TA. On
comptait 4000 participants
dont90% d’ américains et une
trentaine de frangais. Toutes
les personnalités de I'TA
étaient présentes, une
véritable bibliographie ambu-
lante. Le programme était trés
dense : 167 papiers, 10 work-
shops, 20 tutoriaux, et pendant
toute la semaine se déroulaient
en parall¢le une conférence
invitée et 4 sessions techni-
ques.

Les cours (organisés avant et
pendant la conférence) sont

en général bien faits. Parmi
ceux auxquels nous avons
assisté, «Truth Maintenance»
de de Kleer et Williams et
«Qualitative Reasoning about
Physical Systems» de
Benjamin Kuipers et Elisha
Sacks étaient d’un trés bon
niveau. Le cours sur «Expla-
nation-Based Learning
Problems and Methods» de
Smadar Kedar et Steven
Minton était, parait-il,
excellent.

L’exposition comptait une
quarantaine de stands. Elle
s’est malheureusement clo-
turée un jour avant la fin de la

conférence. Les standsles plus
importants étaient ceux
d’IBM, de DEC et de SUN,
signe que I'TA n’est pas
marginale chez les
constructeurs. Faitmarquant :
presque tous les produits
présentés sont soit nouveaux
soit de nouvelles versions de
produits connus (nette
tendance a coder en C). IBM
présentait TIRS (un shell
intégré a SAA), Exper-
telligence SPOKE, Intellicorp
Kappa (version réduite de
KEE en C) et International
Chip Corporation un moteur
cablé tres simple.
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croyances doivent é&tre
consistantes, les inférences
saines). D’apres Doyle, il faut
faire une synthése du logi-
cisme et de I’heuristique qui
ont tout deux de grands
défauts (etdes avantages bien
stir). Le logicisme péche en
ignorant qu’un raisonnement
a un but («if it’s sound, then
do it»). L’heuristique péche
par son assise non formalisée
(«if it’s useful, then do it»).
Larationalité économique en
est laréponse. Doyle voit de

'~ Comptes-ren
ot & ‘k\ .
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la rationalité partout : dans la

générationd’hypotheses, dans

larévision descroyances,dans
la représentation, dans 1’ap-
proximation (pas mal de
probas), dans la recherche et
I’inférence, dans la plani-
fication (un plan doit &tre non
seulement effectif mais aussi
efficace), dans 1’analyse de
diagnostic, dans la prise de

décision collective (théories

économiques, optima de
Pareto) etc... En conclusion,
une théorie de la rationalité

& £ % “%ﬁ*@ EE L m‘%ﬁﬁm
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économique est inéluctable
puisque la réflexion est
coliteuse et qu’il n’y pas
d’alternative permettant
d’étudier le comportement de
systémes heuristiques.

La lecture de son «extended
abstract» est vivement
recommandée.

Jean-Patrick Tsang
et Olivier Paillet

Remarque

Ce document est une version abrégée d’ un rapport détaillé dans lequel une trentaine d’ exposés sont
commentés. Contacter les auteurs pour plus d informations.

Jean Patrick Tsang & Olivier Paillet, Laboratoires de Marcoussis, Centre de Recherches de la CGE.
Route de Nozay, 91460 Marcoussis ({tsang paillet}@crcgel .cge.fr).

4éme Workshop sur les systémes a tableau noir
Brigitte et Hassan LAASRI

Ce workshop s’est déroulé durant la
conférence nationale annuelle de AAAI
(American Association for Artificial
Intelligence) a Boston le dimanche 29 juillet
1990. Un premier point important a signaler
concerne le nombre de workshops prévus en
paralleéle ceméme jour (11 ou 12) sans compter
les cours de I’aprés-midi. La plupart des
participants étaient bien siir intéressés par
plusieurs workshops (les projets actuels font
souvent intervenir plusieurs aspects de 1'IA),
ce qui explique les «va-et-vient» tout au long
de la journée. Il est donc difficile d’estimer le
nombre de personnes ayant participé a celui
sur les systémes a tableau noir (environ une
trentaine). Le Comité de programme avaitregu

25 papiers dont 7 papiers frangais (La France
était bien représentée !!). Sur I’ensemble, 11

~ ont été sélectionnés dont 2 Frangais.

Le workshop a été organisé en trois
sessions. La premiere regroupait les études
d’ordre général sur les systémes a tableau noir.
Une approche fondée sur la génération de
plans d’actions dans les systémes
d’interprétation de signaux complexes a été

_ présentée par Norman Carver de I’université

du Massachusetts &8 Amherst. L’idée est de
déterminer dynamiquement les sources
d’incertitude des hypothéses émises sur les
signaux interprétés et de «forcer» le systéme a
corrigerces sources d’incertitude en appliquant
des méthodes appropriées.
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Au cours de la discussion qui a suivi cette
présentation, il aété souligné que cette approche
remplace la notion d’agenda de sources de
connaissances par une séquence de plans a
exécuter, qu’ellereste malgré tout opportuniste,
mais qu’elle nécessite une spécification
explicite des séquences de plans d’action et
des contextes dans lesquels elles sont
applicables.

Stephan Brunessaux de Matra Défense a
présenté ensuite I’intégration d’un mécanisme
explicatif dans ATOME, générateur de systéme
a tableau noir (les travaux présentés ont été
effectués au CRIN/INRIA-Lorraine). L’idée

consiste a fournir au cogniticien un mécanisme

explicatif «adaptatif» (paramétrable) utilisant
la structure de tableau noir pour représenter les
informations explicatives. Cette approche
permet de limiter la quantité d’informations
explicatives manipulées par le systtme aux
~ besoins courants de l'utilisateur. Il a été
remarqué durant la discussion que la notion
" d’explications ne concerne pas un utilisateur
final d’un systeme développé avec!’outil, mais
concerne un utilisateur de 1’outil (les
- explications sont indépendantes de tout
domaine d’application et sontentiérementliées
a l’architecture et 2 la terminologie de 1’outil).
Laderniére présentation de cette session (faite

par H.N. Mahabala de I’institut de technologie

d’Inde) concerne une orientation trés
intéressante des systtmes 2 tableau noir:
utilisation de la négociation pour résoudre les
conflits entre des experts communiquant par
I’intermédiaire du tableau noir. Cependant, il a
été souligné que I’approche présentée fournit
une vue trés simpliste de la négociation : pour
chaque sujet négocié, un seul agent propose,
les autres ne peuvent que critiquer; si aucun
accord n’est obtenu, le systéme demande  un
expert humain d’intervenir.

Laseconde session concernait les aspects
‘temps réel, parall€lisme et distribution dans
les systemes a tableau noir. Don Johnson de
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I'université de Rice a présenté un systéme
distribué pour I’implantation de robots mobiles
et autonomes. Plusieurs environnements ont
été évalués afin de tester la portabilité du
systéme. Brett Fleish de 1’université de Tulane
a présenté une approche consistant & parti-
tionner le tableau noir en pages et a faire circu-
ler de fagon cohérente (en contr6lant les acces
en lecture et écriture) de ces pages a travers le
réseau auquel sont reliées les sources de con-
naissances. Keith Decker de 1’université du
Massachusetts a présenté une architecture effi-
cace qui exploite et contrdle le parallélisme
dans les systemes a tableau noir. Les résultats
fournis montrent qu’il est nécessaire de
contrler le parallélisme si I’on veut améliorer
les performances du systéme et obtenir une
solution cohérente. Ilest par exemple préférable
de garder un processeur inactif et exécuter
deux sources de connaissances séquen-
tiellement lorsque la seconde source de
connaissances utilise les résultats de la
premi¢re. B. Pomeroy et B. Stein de General
Electric ont montré que I’approche «Partial
Global Planning» (développée par Edmund
Durfee a I’université du Massachusetts) est la
plus adaptée pour leurs travaux sur le «Pilot’s
Associate» ol le systeme doit étre capable de
détecter et reconnaitre une menace et de réagir
en temps réel.

La derni¢ére session était dédie aux
applications basées sur le modele du tableau
noir. Le premier papier décrivant un systéme
d’assistance en télémanipulation spatiale
développé 2 ’'ONERA-CERT n’a pu étre
présenté. William Murray de FMC a présenté
une nouvelle version de son systéme
d’enseignement intelligent assisté par
ordinateur qui avait été développé avec BB
(environnement d’aide au développement de
systémes A tableau noir développé A1’ université
de Stanford). Susan Epstein de I’université de
New York a présenté une approche d’appren-
tissage du contrdle dans les systémes a tableau
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noir. Cette étude aété appliquée dans ledomaine
des jeux. La dernie¢re présentation de 1’univer-
sit€ du Texas montrait comment le tableau noir
a pu étre implanté selon le modele de base de
données «entité-relation» pour une application

-de planification.

AYissuede ce workshop, une discussion
d’ordre général a eu lieu pour définir les grands
thémes de recherche ouverts sur le modele du
tableau noir ainsi que les domaines
d’applications susceptibles d’utiliser ce
modele. Parmi les axes de recherche promet-
teurs, nous pouvons citer : 1’utilisation de la
négociation, le parallélisme, le maintien de la

BULLETIN DE L'AFIA

cohérence, le raisonnement en temps réel, le
lien avec les travaux sur les bases de données

intelligentes, avec le raisonnement par cas et
I’apprentissage. Les domaines d’applications
cités incluent I’interprétation de signaux, le
contrfle de processus et la conception
coopérative.

Brigitte et Hassan LAASRI,

Computer and Information Science Dept.
University of Massachusetts,
- Amherst, MA 01003, USA

ECAI 90, Stockholm, 6 - 10 aoQt 1990
Paul Gaborit avec la participation d’Alix Potet.

Début aodt 1990, a Stockholm, aeu lieu la
neuvieme conférence européenne sur
l'intelligence artificielle.

Organisée par 'lECCAI en collaboration
aveclaSAIS (Swedish Artificial Intelligence
Society), et sous la direction de Luigia
Calucci Aiello, cette conférence est, de
plus en plus, un événement majeur pour
I'Intelligence Atrtificielle en Europe.
Voiciquelques chiffres qui entémoignent :
- 450 articles provenant de 28 pays
différents ont été soumis aux 342
relecteurs.

- 140 articles retenus, réunisen 11 thémes
principaux et présentés en 30 sessions.
- Plus de 550 participants d’une trentaine
de nationalités différentes.

C’est I'endroit idéal pour exposer non
seulement les recherches portant sur les
problemes généraux de I'lA mais aussi
des travaux dans des domaines plus
spécialisés puisque des Workshops leur
étaient réservés avant la conférence elle-
méme.

Leconcertde Jazzde la séance d’ouverture
qui a su donner le tempo pour I'ensemble
de la conférence, était d'ailleurs une
démonstration d’'un générateurde rythmes
présenté au Workshop musicalde laveille.
Le tempo étant donné, c’est surun rythme
effréné que s’est enchainée la suite des
opérations. Durant trois jours, nous avons
dd naviguer entre les quatres salles de
conférences. A raison de 12 exposés
maximum par jour, et donc en n’assistant
qu’au quart de la conférence, il me semble
difficile d'une part de se faire une idée
générale sur I'ensemble des articles
présentés et d’autre part d’accorder toute
I'attention nécessaire a la compréhension
de chaque exposé.

C’est donc grace aux séances de résumé
sur chacun des thémes que je vous
présente cet article. Une petite remarque
au passage: il serait intéressant que ces
séances de résumé aient lieu une fois
terminée la présentationduthémequ’elles
abordent et non pas pendant.
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Raisonnement automatique et
représentation de la connaissance

Presque 50% des articles portaient sur
Fun de ces deux sujets. Sujets entre
lesquels il est difficile, & la lecture des
articles s’y référant, de faire la distinction.
Notonstout de méme que le raisonnement
automatique n’est plus autant représenté
qu’avant et que de nombreux articles sur
la représentation de la connaissance

portent enfait surla programmation logique

(en proposant des extensions du calcul
des prédicats ou en y ajoutant des
quantificateurs modaux par exemple).
Les 2/3 des articles parlaient de logique
sans applicationdirecte. llme semblequ’on
a oublié a quoi cela devait servir !

Planification et recherche

On peut relever deux maniéres
fondamentalement différentes d’aborder
le probléme:

* Si je réalise 'action X, quel sera I'état
obtenu ?

* Si je veux I'état G, que dois-je faire ?
Ces deux approches séparent clairement
ensemble des articles en deux groupes.
Mais quelle que soit la maniére dont se

pose laquestion, on peut constater que de -

plus en plus le raisonnement sur I'aspect
temporel devient une nécessité. On quitte
donc le domaine du choix d’action pour
aborder le véritable probléme de
planification temporelle.

Compréhension de langage naturel

24 articles dans ce domaine ont été
retenus. Certains sont des articles de fond
et présentent des idées de base comme
linterprétation sémantique par exemple.
D'autres parlent plutét des applications au
multimédia (qu’est-ce exactement?) aux
générateurs de systéme expert ou au trai-
tement du discours.
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Deux critiques: les approches présentées
sontun peu trop stéréotypées et manquent
d'innovation. Le domaine ne se bétit pas
assez sur lui-méme.

Ceux qui travaillent dans le domaine
estiment qu’ils ne sont pas assez formels,
les autres, au contraire, pensent qu'ils le
sont trop.

Drautres thémes ont été abordés au cours
de cette conférence : les techniques
d’apprentissage, les techniques de la
connaissances, les architectures muilti
agents, les modéles cognitifs, laperception
en robotique...

Deux sessions spéciales ont été
consacrées aux projets ESPRIT et
PROMETEUS.

En conclusion:

il me semble qu’actuellement I'lA tant en
Europe que dans le reste du monde produit
des modéles formels de plus en plus
complexes de maniére a pouvoir
représenter convenablement le monde.

~ Mais ce gain en qualité se fait souvent au

détriment de I'utilisation réelle des travaux
entrepris. Les modéles tout en devenant
de plus en plus réalistes vis a vis du monde
réel, le sont de moins en moins vis & vis de
leurs applications informatiques.

Mais peut-étre est-ce une période
nécessaire et qu'elle nous permettra dans
le futur d'élargir le champ de nos
applications.

Cette conférence et les articles qui la
constituent proposent un instantané de la
recherche actuelle en IA. Donc,
commandez vos proceedings et bonne
lecture...

Paul Gaborit
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8th International Congress of Cybernetics and Systems,
~ -New York, 11 - 15 juin 1990
Marie-Christine Rousset

Le logo du congres éclairait un
tant soit peu le sens, toujours
hermétique pour moi, du mot
«cybernétique» : il s’agissait
d’un cerveau moitié naturel,
moitié artificiel, représentant les
deux différentes visions de ce
qu’est l'intelligence (voila, le
mot est 14ché!). Comme il se

doit, untel congrés devait trele

rendez-vous de philosophes,
biologistes, psychologues,
sociologues, linguistes,
mathématiciens... et informati-
ciens; toutce beaumonde devant
se comprendre sur le fond... et
sur la forme (1’anglais). De fait,
sij’ai bien compris la fagon dont
cela a €€ organisé, chaque
membre du comité de pro-
gramme a choisi un théme parti-
culier (et souvent trés ciblé) sur
lequel portait 1la session qu’il
présidait, et surlequel il suscitait
des papiers. Par exemple, je
n’aurais sans doute pas soumis
de papier & un congrés aussi

général si je n’avais pas été
attirée par la session au titre tres
ciblé «Reliability, Validation,
Verification, and Testing of
Knowledge-Based Systems»
qui collait parfaitement 3 mes
travaux de recherche d’alors. Du
coup, laspécialisation des sujets
et le grand nombre de sessions
en parallele, ont transformé les
sessions en groupes de travail
réunissant les différents
intervenants et peu d’auditeurs,
permettant par la-méme des
discussions intéressantes.

Une seule session était pléniere
; son titre était prometteur :
«Philosophical Issues».

Elle a été décevante, sur le fond
etsurlaforme : surla forme, elle
siégeait dans un gymnase avec
une acoustique détestable, sans
assez de micros pour tous les
orateurs assis en brochette
derridre une table sur une
estrade... et sans aucun support

visuel (pas de transparent !) ; -
inutile de préciser que quelques
éléments du débat m’ont

échappé...
Le titre d’une intervention

“ m’avait cependant intéressée

«Originality, Fashion and
Novelty» mais le contenu était
surprenant : 1’orateur, dans un
discours trés pédant, a pris des
exemples tres précis de «ce qui
est 2 1a mode... mais, selon lui,
sans réelle originalité ni réel
contenu scientifique» (je traduis
de mémoire, mais le sens était
clair); son exemple principal a
été la logique floue ... Zadeh,
qui pourtant faisait partie de la
table ronde, n’a pas ou peu
relevé.

J’oubliais, cela se passait du 11
au 15 juin a Hunter College dans
les quartiers chics de Manhattan,
entre Central Park et la
Cinquieme Avenue, presqu’a la
hauteur du Rockfeller Center.

Workshop «Expeft Systems in Engineering», 24-26 septembre 90, Vienne

Jean Patrick Tsang

Il's’agitdela suite d’un premier workshop
intitulé «IBM Workshop on Model-based
Diagnosis» qui s’est tenu a Paris en juillet 89.
Les themes abordés cette année sont : le diag-
nostic (majeure partie des communications),
la conception etla planification. Une vingtaine
de papiers dont un invité et une cinquantaine
de participants dont Johan de Kleer, Brian

Williams, Olivier Raiman, Philippe Dague,
Boi Faltings, Christer Bickstrom, Georg
Gottlob, Wolfgang Nejdl, Peter Struss, Oskar
Dressler, etc. Bon niveau technique dans
I’ensemble. Les exposés sont d’autant plus
agréables a suivre que chaque orateur (saufles
auteurs des short papers) dispose d’une heure,
présentation et questions comprises.

numéro 4 / Octobre 1990




e ——
Y & %‘; FEE oo a{?%“%%% S
r e H S

BULLETIN DE L'AFIA

Le wbrshop est sponsorisé par trois organismes : la Christian Doppler Society,
I’ Austrian Computer Society et 1’Université Technique de Vienne. Les actes du workshop
ont &t €dités sous forme d’un livre paru chez Springer-Verlag [1].

* Diagnostic

L’exposé d’Olivier Raiman (Xerox Palo Alto)
était tres intéressant. Il propose un critére
d’exonération basé sur I’évidence que chaque
composantposseéde les caractéristiques défines
dans un modele correct de comportement. Il
montre comment une circonscription a la
McCarthy permet de formaliser ce critére et
donne quelques propriétés du moteur CDE qui
en résulte. Bonne présentation également de
de Kleer (Xerox Palo Alto) sur comment
caractériser des diagnostics : il s’agit d’une
version améliorée du papier présenté aux AAAI
90 a Boston. Brian Williams (Xerox Palo
Alto) nous afait le méme exposé qu’a Avignon
eta Boston : conception «physique qualitative»
a partir des principes premiers. Philippe Dague
(IBM Paris) a exposé une méthode de
propagation de contraintes d’intervalles
articulée autour des intersections et des
subsomptions de contraintes. Contenu
convaincant hormis peut étre la non prise en
compte des réunions d’intervalles qui, selon
I’auteur, est un probléme inexistant dans
I’application considérée. Pierre Marquis
(INRIA Nancy) a exposé une approche

-intéressante combinant raisonnements déductif

et abductif. Georg Gottlob (Université de
Vienne) s’est fait 1’avocat de I’importance du
concept de thérapie dans le diagnostic : il
montre au travers de quelques exemples

astucieusement construits que la meilleure
thérapie n’est pas toujours associée au
diagnostic le plus probable. Dans leur exposé
invité, Peter Struss (Siemens Munich) et Oskar
Dressler (Siemens Munich) partent de
I’importante  disparité entre théories de
diagnostic existantes et problémes réels pour

- jeterlesbases (motivations, buts et fondements)

d’une nouvelle théorie du diagnostic.
* Planification et Conception

Christer Bickstrom (Univ Link6ping) a
présenté un algorithme en n® pour une classe
particuli¢re de problémes de planification en
ayant recours a un codage binaire des actions.
L’auteur soutient que nombre de problémes
pratiques se situent dans cette classe mais cela
reste entitrement & prouver bien entendu. Jean
Patrick Tsang (LabMarcoussis) a faitun exposé
sur des problémes fondamentaux de
propagation de contraintes en conception et

'des solutions préconisées. En particulier, il

décrit une approche basée sur I’entropie pour
améliorer le contrdle de la propagation de
contraintesetune méthode tirant parti de 1’ »effet
boomerang» (phénomene selon lequel la
réponse a une requéte contraint par la méme
occasion d’autres parametres du probléme)
dans le but de réduire de maniére significative

- la combinatoire du probléme.

Jean Patrick Tsang, Laboratoires dé Marcoussis, Centre de Recherches de 1a CGE,
Route de Nozay, 91460 Marcoussis. Tél : 64 49 15 78, email tsang@crcgel.cge.fr

[1] Lecture Notes in Artificial Intelligence, Expert Systems in Engineering : Principles and
Applications—Editors G. Gottlob, W Nejdl, Springer-Verlag Berlin-Heidelberg 1990 Vol 462.
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COMPTE RENDU EKAW 90 :

«Current trends in Knowledge Acquisition»

Nathalie Aussenac

EKAW (European Knowledge
Acquisition Workshop), la
rencontre européenne annuelle
sur I’Acquisition des
Connaissances pour les
Systémes a Base de
Connaissances (SBC) s'est
tenue du 25 au 29 juin 1990 &
AMSTERDAM. 1l était naturel
que I'Université d’Amsterdam,
dans laquelle les équipes du
département Social Science
Informatics ont mis au point la
méthode KADS qui fait
aujourd’hui référence dans le
domaine, accueille enfin EKAW
apres Reading (1987), Bonn
(1988) et Paris(1989).

La rencontre s’est deroulée
en deux temps :

o Une journée ouverte au public
(OpenDay) s’esttenue le 25juin
& 'Université dAMSTERDAM.
Elle a regroupé environ une
centaine de personnes,
essentiellement de milieu
universitaire, dont de nombreux
étudiants. Cette journée semble
donc avoir eu moins de succés
que I'an dernier & Paris, ou pres
dedeux cents personnes avaient
assiste & deux journées de
présentations. En revanche,
I'assistance était beaucoup plus
specialisée dans le domaine et
plus active dans les discussions.
Six exposés ont permis de
présenterl'évolutiondes travaux
en acquisition de
connaissances, de recouvrir les
différents aspects des
recherches actuelles en
s’appuyant, pourchacun, surdes

exemples de travaux en cours.

0 6 demi-journées de travail en
«atelier» (closed session)
théoriquement réservées aux
auteurs des articles retenus
(prés de 25 personnes), mais

finalementouvertes acinqautres

personnes intéressées ont eu
lieu & Zeist. La formule adoptée
differait un peu de celle des
années précédentes : au cours

“de chaque session, trois ou

quatre exposés de 30 mn étaient
présentés a l'ensemble des
participants puis un débat
s’engageait de fagon a rédiger
une synthése. Seul le théme de
la modélisation a été discuté en
petits groupes. Les sujets
abordés ont été définis en
fonctiondes articles sélectionnés
par le comité de programme :

1. Intégration de
connaissances ;

2. Approches pour la
modélisation des
connaissances ;

* 3. Outils pour I'acquisition de

connaissances ;

4. Acquisition des
connaissances et
apprentissage ;

5. Méthodes et techniques
pour l'acquisition des
connaissances ;

6. Modéles formels en
acquisition des connaissances.

Trois mots clés sont revenus
dans la majorité des exposés :
modélisation (de taches, de
modes de résolution de
problémes, de l'expertise, du

domaine, etc), intégration (de
plusieurs types de
connaissances, formalisées
différemment, obtenues a l'aide
de plusieurs techniques ou
outils) et KADS, méthode
développée dans le cadre d’'un
projet ESPRIT et reprise dans
les projets ESPRIT Il : KADS I,
ACKnowledge et VITAL. Huit
communications sur les dix-huit
présentées s’appuient sur cette
méthode.

Ce que I’on peut retenir de
cette semaine :

o Plusieurs constatations
convergentes montrent le
manque de maturité et de
repéres théoriques dans le
domaine : ambigulite du
vocabulaire, absence de
définitions de référence, manque
de critéres precis de
comparaisonetd’'évaluationdes

différents travaux.
0 L’acquisition des
connaissances est

définitivement reconnue comme
un processus de modélisation :
construire une base de
connaissances d'un systéme
expent, c'est d’abord construire
un modeéle conceptuel constitué
de connaissances et élaboré a
partir de toutes les sources
d’information dont on dispose
sur la résolution du probléme
que doit traiter le systéme : des
documents disponibles &
lobservation des savoir-faire
d’'un expert. Ce modéle est un
artefact et ne se veut pas une
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reproduction du modale cognitif
de l'expert. :

o Un ensemble de techniques et
d’outils ont été définis et utilisés
a ce jour. On en connait les
" avantages et les limites, méme
s’il n'existe pas vraiment de
méthode pour guider dans leur
choix. Il s’agit donc maintenant
- d'intégrer  plusieurs de ces
techniques et outils dans des
boites a outils ou ateliers (KEW,
KEATS, AQUINAS) ou méme
dans un seul outii comme
MOLTKE. Les problémes
soulevés concernent alors le
niveau auquel sefait I'intégration,
la cohérence et la validation des
connaissances au cours de leur
intégration, le choix d'un
formalisme commun, la
traduction vers ce formalisme,
etc. Parmi les techniques
utilisées, la combinaison de
techniques de recueil
«classiques» avec des
techniques d’apprentissage
automatique a partir d’exemples
a été citée dans deux articles et
semble prometteuse.

o Ces types de travaux
progressent rapidement car, fait
nouveau, la plupart relévent de
projets européens etbénéficient
de collaborations. Encore
aujourd’hui, les équipes qui
consacrent leurs travaux &
racquisition des connaissances
ont souvent des effectifs limités
a une ou deux personnes (sauf
a Amsterdam) et sont peu
nombreuses. Celles qui
produisent le plus de résultats
font généralement partie de
laboratoires qui s’intéressent a
d’autres as-pects du
développement des systémes
experts (cf GMD). Par
conséquent, trés peu de
systémes d’acquisition sont

* vraiment disponibles pour des

utilisateurs endehors d'outilstrés
spécifiques ou de produits de
laboratoire. Avec les projets
Européens, certains vont devenir
des produits commercialisés.

0 Alors que la place du
cogniticien par rapport a un outil
d’acquisition a été largement
debattue, on ne semble pius se
préoccuper de [I'utilisateur
(souvent, «user» fait aussi bien
référence au cogniticien ou a
I'expert) mais plutét des outils
en tant que tels.

o Pour la premiére fois, KADS
étant supposée une méthode
valide, des articles ont porté sur
la définition de modeéles formels

de bas niveau (logique du
premier ordre) pour assurer la

représentation des
connaissances et surtoutde tous
les concepts et fonctionnalités
nécessaires a la mise enoeuvre
de la méthode.

o Un article est a retenir car il
apporte unéclairage intéressant
sur un des points clés du
domaine : la modélisation des
modes de raisonnement ou de
résolution de problémes. I s’agit
de W. Karbach, M Linster et A.
Voss : «Models of problem
solving : one label - one idea ?».

lifaitune comparaisoncompléte

et claire des travaux existants et
s'attache a évaluer I'intérét de
ces modeles pour aider &
recueillir et formaliser des
connaissances.

Les points retenus pour I'an
prochain :

Afin d’approfondir les débats et
d’aboutir & des conclusions plus
précises qui fassent vraiment
progresser I'ensemble des

travaux, il a été propose de definir
a lissu du workshop plusieurs
thémes (ou domaines de test)
qui permettent de comparer et
évaluer des outils et techniques
: recueil de connaissances &
partir de documents, validation
d'outils et méthodes d’acquisition
a partir d'une méme expertise a
formaliser, applications dans le
domaine médical, «censors
data», etc. L'ensemble des
thémes (non limité & priori) sera
publié dans la Knowledge
Acquisition Newsletter. Les
chercheurs intéressés recevront
soit le texte & partir duquel on
souhaite recueillir des
connaissances, soit des
connaissances sur I'expertise a
formaliser, etc. lls auront ainsi
une base commune pour
comparer leurs travaux et
éventuellement rédiger des
articles de synthése encommun.

EKAW 91 aura lieu & linstitut
Turingde GLASGOW (GB) dans
la semaine du 20 mai 1991 (du
lundi au vendredi avec une
journée «ouverte» le lundi).
L'appel & communication est
prévu pour le 1er décembre
1990, la version définitive des
articles devant étre envoyée au
1er février 1991. (confirmation
dans Knowledge Acquisition
Newsletter cet automne).

Open day

Cette année, lapartie «ouverte»
a été réduite a un jour et centrée
sur des exposés offrant une
vision globale d’un des aspects
de r'acquisition plutét que des
présentations techniques.

Nathalie Aussenac
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Journée Scientifique
de ’ISCC

Deux cents personnes se sont
rendues a Orsay le 12 Octobre
1990 pour assister a la journée
scientifique de I'ISCC qui
avait pour th¢me Le naturel et
I' artificiel dans les processus
de compréhension. Cette
journée, organisée par Brigitte
GrauetLydia Nicaud, avaitle
soutien du Programme
Communication du CNRS, le
parrainage de I’ AFIA.
Jean-Frangois Le Ny a ouvert
laséanceenprésentant]’ ISCC
(Institut des Sciences
Cognitives et de la
Communication) : I'ISCCest
une structure de recherche de
I’Université de Paris XI
regroupant des chercheurs en
intelligence artificielle, en
psychologie cognitive, en
neurosciencescognitiveseten
didactique ; il dispense une
formation de sciences
cognitives dans un DEA
depuis 1989.

Trois intervenants extérieurs
ont présenté un exposé a
dominante naturaliste
Blanche Noelle Grunig a
montré, en langue naturelle,
les probleémes de gestion en
mémoire 3 court terme des
suspensions : mots nonrésolus
ou partiellement résolus dans
untexte. Christian Cuxac nous
a plongé dans la langue des
signes des sourds, nous
apprenant, en particulier, que

bien que les différentes

langues des signes aient des

lexiques propres, les sourds
des cinq continents se
comprennent facilement.
Colette Laborde a développé
plusieurs points de la
didactique des mathéma-
tiques, parmi lesquels : le
statutetlerole des fautes dans
I’apprentissage ; 1’aspect arti-
ficiel de I’enseignement (le
role de I’ enseignement est de
créer les conditions d une
genése artificielle des con-

- naissances chezl’ apprenant).

Les intervenants de I'ISCC
ont présenté deux exposés
faisant intervenir chacun un
naturaliste et un artificialiste.
Michel Denis et Gérard Sabah
ont abordé la multimodalité
des représentations dans les
systemes cognitifs. Le
premier a apporté le point de
vue de la psychologie
cognitive dont certains
modeles font I’hypothese de
la multimodalité, le second

celui de I’TA dans la

compréhension de la langue
naturelle. Dans le second
exposé portant sur I’apprentis-
sage et la mémoire, Vincent
Bloch (neurosciences) et
Dominique Béroule (IA) ont
montré les similarités et les
dissemblances entre le
cerveau neuronal et
1’ordinateur électronique.

La journée s’est terminée par
un débat et un cocktail.

Jean-Frangois Nicaud

Faut-il créer une
nouvelle Intelligence
Artificielle?

par Jacques Pitrat
C.N.R.S., LAFORIA
Université P.et M.Curie.

L'IA est partagée entre:
« réaliser des systemes plus
performants que nous

« tirer parti dés que possible
de ce que nous avons trouvé.

Malheureusement, les
méthodes qui conduisent a
des applications immédiates
sont treés différentes de celles
qui permettront d'atteindre
des performan-ces de trés
haut niveau. Sinous ne nous
intéressons qu’au court
terme, nous risquons de
privilégier des impasses.

Les programmes de
jeux sont caractéristiques de
ce phénomeéne ; certains
programmes d'échecs consi-
dérenttous les coups jusqu’a
des profondeurs de 8 a 10
demi-coups grace a une
utilisation judicieuse de la
procédure alpha-béta. En
utilisantafondlesressources
desordinateurs, les meilleurs
programmes développent
prés d’'un million de coups &
la seconde : cela conduit a
des arborescences sans
commune mesure aveccelles
développées par un étre
humain. Dans des situations
complexes, ils trouvent
d’excellents coups que peu
de joueurs seraient capables
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de trouver; mais pour les jeux ou la croissance combinatoire est bien plus grande, comme le Go,
ces méthodes sontinefficaces. Ce phénomeéne est général: il est relativement facile de trouver
des méthodes conduisant & des résultats utilisables, mais, sauf pour quelques applications bien
choisies, ces méthodes plafonnent en restant bien au dessous des performances humaines.
Aussi I'effort se concentre sur les applications bien adaptées a ces méthodes et cela nous
aveugle sur I'état du développement actuel de I'lA, d’autant plus qu’un systéme peut résoudre
un probléme difficile sans pouvoir résoudre des problémes qui nous paraissent bien plus faciles.

Un progrés a été d’envisager des systémes disposant de beaucoup de connaissances.
Mais cela pose deux nouveaux problémes qui sont loin d'étre résolus: comment découvrir ces
connaissances et comment les utiliser? Pour étre manipulables aisément, les connaissances
doivent étre sous forme déclarative, mais nous ne savons pas encore réaliser des systémes
capables d'utiliser efficacement des connaissances déclaratives. Si elles sontpeu nombreuses,
nous pouvons les utiliser de fagon combinatoire. Nous pouvons aussi les rendre moins
déclaratives en y incluant des aspects procéduraux qui facilitent le travail d'un moteur
d'inférence simple. Mais ces aspects procéduraux nuisent a la lisibilité des connaissances et
Fexpert n'arrive plus a les maitriser si leur volume estimportant. Les applications présentes de
I'!A se limitent donc aux cas ou il est possible d’avoir des résultats intéressants avec peu de
connaissances alors qu'en général seule une énorme quantité de connaissances permet d’avoir
d’excellentes performances. Le probléme de la découverte des connaissances est également
crucial: nous ne pouvons songer & collecter nous-mémes les quantités colossales de
connaissances nécessaires. |l est indispensable d'approfondir ces problémes fondamentaux
pour lesquels nous ne maitrisons méme pas les concepts de base.

Des approches différentes peuvent coexister dans une méme discipline, & condition
qu’elles ne demandent pas des états d'esprit contradictoires. Or c’est malheureusement ce qui
arrive en |A; dans I'approche qui vise des applications immédiates, des études théoriques et
expérimentales se développent pour voir les limites ainsi que les avantages comparés des
diverses méthodes utilisées; des problémes théoriques ont été définis et quantité de théorémes
sur les modelisations proposées ont été prouvés. Cela produit des travaux d'une excellente
qualite formelle: il est facile d'étudier les propriétés de la procédure alpha-béta, de comparer
diverses méthodes de développement d'arborescence (basées sur I'existence d'une fonction
heuristique d’évaluation que personne ne sait réaliser) ou d’examiner des méthodes combinatoires
de traitement de contraintes; de méme il y a prolifération de travaux comparant diverses
méthodes de développement d’arborescence pour le taquin. Mais ces travaux ne sont guére
utiles pour ceux quis’intéressentau long terme: le développement systématique d'arborescences
gigantesques a des limites et la manipulation formelle des contraintes est préférable a leur
application aveugle.

L'approche & long terme conduit souvent a faire des détours au lieu de progresser dans
la direction de recherche la plus évidente; cela ne donne pour le moment que des résultats de
qualité inférieure a ce qui se fait déja. Mais ce n’est pas tant la qualité des résultats qui compte
que le potentiel de développement des méthodes utilisées. Comme la plupart des chercheurs
visent actuellementdes applications a court terme, ce qui est tout & fait justifié, ils étouffent sans
le vouloir ce qui est prometteur pour le long terme. Pour le moment, il y a davantage d'idées
nouvelles dans les revues ou livres de Science Cognitive; ces chercheurs font des expériences
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et créent des modgles originaux et variés. Seule une IA expérimentale permet de faire
apparaitre des idées nouvelles, mais cette IA ne doit pas étre contrainte par la recherche de
résultats pratiques immédiats.

L'lA est en train d’absorber l'informatique; les premiers informaticiens ont étudié ce qu'il
était possible de faire par les méthodes classiques; ce qui reste a faire est en grande partie dans
le domaine de I'lA: en conséquence, les informaticiens se tournent en masse vers I'lA. Mais s'ils
n’abandonnent pas leur pointde vue d'informaticien, I'|A deviendra seulement un nouveau nom
de l'informatique et nous n'y aurons rien gagné. Il ne suffit pas d’augmenter un peu le champ
d'application des ordinateurs, en renongant a I'espoir de réaliser un jour des systémes qui nous
soient supérieurs dans tout domaine; bien des chercheurs en IA ne sont plus que faiblement
motivés pour ce but lointain et beaucoup croient méme qu'il est impossible.

Celaades conséquences notamment pour les publications. A cté de papiersimpeccables
qui conduisent parfois a des applications utiles, les papiers qui défrichent de nouvelles voies
n‘ontpas cette solidité: ils présentent des concepts qui n’ont pas encore de base theéorique solide
ou ils decrivent des programmes expérimentaux qui ne fonctionnent que pour un unique jeu de
données. Le mérite de ces papiers est d’éclaircir les idées et de voir un peu mieux ou sont les
difficultés; les résultats ne sont trés bons, comparés & ceux obtenus par I'autre approche; les
auteurs demandent un acte de foi au lecteur en affirmant qu'en mettant beaucoup de
connaissances, cela ira sans doute mieux. Beaucoup pensent que de tels papiers manquent
de sérieux et ne méritent pas la publication. J'ai vu un membre du comité éditorial d'une revue
d’lA rejeter un papier sous le prétexte que le sujet était tellement difficile que nous n’arriverons
jamais a le résoudre et qu'il était inutile de perdre son temps a s'y attaquer; un autre membre
du méme comité ne voyait pas I'intérét d'un systéme capable de manipuler formellement les
contraintes d’un probléme parce que nous sommes incapables de définir a priori 'ensemble des
problémes qu’un tel systéme résout. Dans des congrés comme I'lJCAL, les papiers qui passent
bien sont les papiers théoriques et ceux qui décrivent de grosses applications. Or, pour faire
progresser I'lA, nous avons besoin d'idées nouvelles; méme si une idée s'avére erronée, la
compréhension des raisons de cette erreur fera progresser le domaine.

Une communauté de chercheurs devrait apparaitre, pour laquelle le critére d'intérét d’'un
travail n’est pas la perfection formelle de sa rédaction ou la qualité de ses démonstrations et de
ses algorithmes, mais l'originalité de ses idées et leur apport potentiel pour la réalisation de
systemes ayant des possibilités supérieures aux nétres. Comment atteindre ce but dans une
communauté qui fait un travail utile et d'excellente qualité, si la plupart de ses membres ne
croient pas a la possibilité de ce but? Cela n'implique pas de couper tous les liens, bien au
contraire: les travaux immédiatement utiles sont souvent plein d’enseignements. La création
de I'AFIA était indispensable et elle accueille ceux qui s'intéressent A I'lA sous tous ses aspects.
Les remarques précédentes s'appliquent surtout & ce qui se passe sur le plan mondial; la
collectivité francaise de I'|A a une attitude trés ouverte pour les aspects fondamentaux de cette
discipline. : '

L'IA fondamentale, dont le but est de réaliser une intelligence artificielle, ne doit pas étre
laminée entre une |1A théorique et une IA pratique. Pour cela, elle doit acquerir une identité claire.

Jacques Pitrat.
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Recherche en Intelligence Artificielle

Un débat s’est instauré récemment autour de la place et du réle de la recherche fondamentale en
Informatique. La lettre de Maurice Nivat, publiée dans le Bulletin N°2 (Avril 1990) de I'AFIA, piaidait pour
la défense et le soutien de la recherche fondamentale, tout en posant certaines questions:

» quels problémes relévent de la recherche fondamentale?

* & quels progrés peut-on s’attendre?
» quelles relations recherche - industrie?
On s’efforce ici de répondre A& ces trois questions et de poursuivre le plaidoyer de M.Nivat,

en le

particularisant et enI'explicitant dans le cadre de 'Intelligence Artificielle. On évoque égalementdans une
quatriéme section les problémes d’organisation de la recherche dans ce domaine, et notamment le réle

du Groupement De Recherche PRC-IA

Ce texte, préparé par Malik Ghallab et Henri Prade, a été soumis a Ia relecture de tous les membres
du Comité de Direction du Groupement De Recherche PRC-IA , et a bénéficié a divers stades de
son élaboration des remarques et suggestions de: Marc Ayel, Jean-Paul Barthes, Mario Borillo,
Marie-Odile Cordier, Luis Farifias del Cerro, Henri Farreny, Monique Grandbastien, Daniel Kayser,

Yves Kodratoff, Marie-Christine Rousset et Jean Sallantin.

1. Quels problémes relévent de la
recherche fondamentale:
Problématique de I'lA

L'objet central de I'Intelligence Attificielle (IA), qui se
retrouve au coeur des travaux présentés dans les
manifestations se réclamantdel'lA, estlareprésentation
des connaissances et lamécanisation dedifférentes
formes de ralsonnement manipulant ces
représentations. Dans cette perspective, lesrecherches
menées ou projetées au sein du Groupement de
recherche PRC-IA visent a étudier et a réaliser des
systémes d'inférence, avec une bonne caractérisation
de la qualité des conclusions qu'ils peuvent produire et
des ressources informatiques requises pour leur mise
en ceuvre. Ces systémes doivent pouvoir raisonner sur
des états de connaissances souvent incomplets et
empreints d'incertitude, voire partiellement incohérents.
llsdoivent étre capables d’améliorer leurs performances,
d'intégrer de nouvelles connaissances ou informations,
et de les présenter sous une forme permettant & un
usager humain d'en évaluer la validité et la pertinence.
Il existe de nombreuses représentations de la
connaissance. Ces représentations peuvent étre
conjuguées a diverses formes de raisonnement qu'il est
souhaitable de pouvoir mécaniser. On peut distinguer

notamment :

- le raisonnement déductif, qui explicite des
conséquences logiques d’un état de connaissances qui
contient ces conséquences implicitement ;

- le raisonnement abductif, qui recherche le ou
les ensemble(s) de causes (plus ou moins) plausibles
d’'un ensemble de manifestations observées
(éventuellementde fagonincertaine); ces causes n’étant
cependant pas logiquement déductibles des
connaissances disponibles;

-les raisonnements hypothétiques etpardéfaut
: les premiers pallient le manque d'information en
conditionnant explicitement leurs conclusions par des
hypothéses «intéressantes»;tandis que les seconds ont
recours 3 des suppositions non explicitées dans la
conclusion, suppositions qui peuvent en principe étre
remises encause ultérieurement etquiont, dans certaines
approches, un caractére systématique ;

"~ - le raisonnement inductif, qui s’emploie &
proposer des lois généralisant et synthétisant un
ensemble de faits observés, et qui est a la base de la
problématique de [I'apprentissage. |l peut s’agir
notamment de regrouper des objets proches en un
certain sens afin de créer un nouveau concept associé
a ce groupement;

- le raisonnement par analogie, qui rapproche
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deux situations reconnues comme similaires d’un certain
point de vue, pour appliquer de facon plausible & 'une
des situations ’homologue d’'une conclusion qu’on sait
étre vraie pour l'autre;
- la révision dynamique de bases de
connaissances en vue de rétablir leur
cohérence mise a malparlarrivée de nouvelles
informations.

Ces différentes formes de raisonnement peuvent mettre
en oeuvre des représentations et des langages plus ou
moins généraux ou expressifs. On peut par exemple
manipuler des modalités, des quantificateurs universels,
existentiels, numériques, des fonctions,.... etc. On
s'intéresse également ades reprééentations structurées
de type objets, réseaux, schémas («frames»), et a une
caractérisation des modes de raisonnement qui leurs
sont associés.

Parailleurs, un certain nombre detypes de raisonnement
tirent leur spécificité des représentations particuliéres
requises par les notions qu'ils manipulent. Citons parmi
les plus étudiés:

- le raisonnement temporel;

- le raisonnement sur les actions et leurs
conséquences et plus généralement le raisonnement
en environnement évolutif;

- les raisonnements spatial et géométrique;

- les raisonnements en univers multi-agents
(prenant en compte notamment ce qu’un agent sait ou
croit savoir des connaissances d’un autre agent);

- les raisonnements liés & la problématique
de la décision (prise en compte de l'utilité des
différents éléments d'un choix, formation de
consensus,...).

De plus, le raisonnement peut avoir a manipuler
conjointement différents niveaux de représentations
correspondant & différents niveaux de détails dans les
univers du discours (c'est le cas, entre autres, du
raisonnement dit «& profondeur variable»), permettant
par exemple de passer d’'une représentation sur un
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univers numérique & une représentation syrﬁbolique en
termes de concepts de haut niveau. Dans cet esprit, des
raisonnements sur des ordres de grandeur (absolus ou
relatifs) sont paﬁiculiérement dignes d'intérét pour
analyse du comportement de sysiémes. Il en va de
méme des raisonnements sur des représentations
graduelles de type «plus... plus», décrivant
qualitativement des relations entre valeurs de variables.
Ces raisonnements sont essentiels pour pouvoir décrire
et manipuler symboliquement des lois et des modéles
quantitatifs et raisonner surleurs conditions et domaines
de validité.

Le propre d’un raisonnement menant & une conclusion
est de pouvoir étre explicité, ce qui conduit a la
problématique de I'explication des conclusions obtenues
par un systéme a son utilisateur (en prenant en compte
si possible les connaissances de cet utilisateur). Le
probléme du raisonnement sur le raisonnement, outre
son intérét pour I'explication, est plus généralement lié
aux capacités «introspectives» de systémes capables
de reformuler leurs connaissances (voire leurs méta-
connaissances).

L'lAs'intéresse également ades approches numériques
qui n'ont pas besoin d’une représentation explicite des
connaissances et d'une articulation détaillée du
raisonnement. C'est le cas par exemple des approches
connexionnistes, qui sont & considérer, a coté des
approches symboliques et statistiques, pour des
problémes telles que laclassification ou 'apprentissage.

La mécanisation de ces différents raisonnements passe
par I'étude de formalismes appropriés et I'étude de leurs
propriétés. En particulier, les mécanismes d'inférence
doivent étre analysés tant du point de vue algorithmique
quedeceluidela qualité des conclusions qu'ils peuvent
fournir. Ceci a conduit notamment la recherche en 1A 2
dépasser le cadre de la logique classique, dont les
capacités en matiére de représentation et d'inférence
sont souvent trop limitées par rapport aux besoins, et &
proposer de nouvelles représentations et de nouveaux
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modes dinférence (logiques non-moﬁotoﬁes. logiques
de l'incertain, logiques de la révision, calcul qualitatif,
réseaux connexionnistes, logique floue de la gradualité,
...).Larecherche del'efficacité etde classes de solutions

aux caractéristiques particulidres conduisent & concevoir

des mécanismes de déduction automatique appropriés

a chaque approche — ce qui pose a I'évidence des
problémes algorithmiques, et conduit & développer des
logiciels implémentant ces mécanismes.

Par ailleurs, en amont du processus d'inférence
proprement dit, existent des problémes d’acquisition
des connaissances, de vérification de leur cohérence
(voire de leur relative exhaustivité), et dans un souci
d’efficacité, de compilation de bases de connaissances.
Ces problemes conduisent 2de nouvelles préoccupations
algorithmiques et a la conception de nouveaux logiciels
spécialisés. ‘

Les systémes de raisonnement ainsi congus devront
bien entendu étre évalués expérimentalement, ce qui
suppose une méthodologie pour le faire. Cette
expérimentation est nécessaire a la progression des
systémes de raisonnement. D’'une manidreplus générale,
lapproche expérimentale est essentielle en IA. Elle
présente souvent unedimension communication homme
- machine évidente, et participe ainsi aux liens de I'A
avec les sciences cognitives.

2. A quels progrés peut-on s’attendre:
Enjeux de I'lA

En dehors des enjeux purement scientifiques et
intellectuels liés aux nouveaux probldmes (souvent
difficiles) soulevés par la problématique IA, les enjeux
sociaux-industriels liés aux applications existantes et &
celles qu’on peut escompterdans un avenir raisonnable,
sont manifestes.

Auniveaudes systémes d'inférence, onpeut citercomme
grands champs d’applications:
-les systémes de surveillance et de diagnostic:
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diagnostic médical, diagnostic de pannes, systdmes de
détection d’alarmes, ...

- les systémes de planification et de contrale
d’exécution detaches: gestion d'un atelier de production,
gestion des actions d’un robot mobile, par exemple robot
magasinier ou robot nettoyeur, ...

- les systémes de contrdle de processus
complexes: systémesdiscrets (parexemple lacirculation
aérienne ou autoroutiére), continus (pour l'industrie
chimique par exemple), ou mixte (en sidérurgie, par
exemple pour l'aide & la conduite de hauts fourneaux);

- les systémes d’enseignement assisté (ot le
systéme élabore un profil de I'utilisateur et identifie ses
fautes de raisonnement);

- les systémes de programmation évolués,
offrant un environnement de génie logiciel avec des
outils d'aide & la vérification et 2 la synthése, ainsi qUe
des qualités ergonomiques;

- les systémes d'aide & la traduction, & la
génération et au traitementdetextes en langue naturelle.
La réalisation de tels systémes nécessite le
développement de larges bases de connaissances, qui
exigent pour leur acquisition et leur maintenance, entre
autres fonctionnalités: '

- des systémes de fusion d'informations multi-
sources,

-des systémes de maintien de lacohérence en
cas d’arrivée de nouvelles informations,

- des systomes de synthése capables de
résumer pour un utilisateur le contenu (relatif & une
question) d'une base de connaissances factuelles, ou
de la structurer, alliant des techniques d’apprentissage
symbolique et d’analysé des données.

Il est clair que dans certaines applications les systémes
d'inférence que proposeI'lA seront au coeurde machines
intelligentes, intégrant des capacités de perception,
d'action et de communication. De telles machines
recouvrentdesenjeuxsociaux-économiquesimportantsi
exploratién spatiale, exploration sous-marine, travail
dans un environnement dangereux ou hostile a’homme.
Par ailleurs, lamachine intelligente autonome cristallise
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de nombreux enjeux scientifiques et constitue un défi
pour I'lA:

- défi au sens de I'intégration de la plupart des
problématiques de I'lA (raisonnement qualitatif sur les
senseurs, fusion d’informations, raisonnement
hypothétique, raisonnement spatial, raisonnement
temporel, environnement évolutif, ...), en association
étroite avec des méthodes issues d’autres disciplines
(automatique, traitement du signal, reconnaissance des
formes);

- et défi au sens de la confrontation au monde
physique: représentations concrates, données bruitées,
temps réel, ...

Par ailleurs, il va sans dire que limplémentation et Ia
mise en place des systdmes |A s’appuient sur des
langages, des architectures, des environnements de
programmation, quiont été souvent développés al'origine
pour les besoins spécifiques de I'l|A, mais qui relévent
plus généralement des outils informatiques.

Enfin, I'lA en proposantdes modéles, des mécanisations

~ et des implémentations artificielles des raisonnements

dits «de sens commun», ne peut que rejoindre des
préoccupations des sciences cognitives. En effet, s'il est
clair que I'lA n’est pas l'implémentation en machine de
l'intelligence humaine, l'idée méme d'intelligence ne se
congoit qu'en la situant par rapport & cette faculté de
'homme.

3. Position de la rechercheen A
vis a vis de l'industrie

Les enjeux socio-économiques de I'A mentionnés
précédemment souldvent de nombreux problémes

ouverts, bien au-delade I'état de I'art actuel. Larésolution :

de ces problémes nécessite une démarche davantage
exploratoire et motivée par Poriginalité des résultats, que
celle directe et fortement finalisée, imposée par les
contraintes de R&D industrielles.
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Il est bien évident que la recherche fondamentale 2 elle
seule ne saurait fournir une réponse a de tels enjeux. Il

est tout aussi vrai (mais peut étre moins évident) qu’un
effort de R&D industriel, sans appui important sur la
recherche fondamentale, ne peut qu'apporter des
réponses technologiquement insuffisantes, rapidement
dépassées, et non compétitives au niveau international.
Trois arguments justifient cette affirmation, et peuvent
également expliquer la perception parfois srronée du
role de la recherche dans ce domaine.

Le premier évoque I'évolution extrémement rapide de
I'informatique, en tant que domainetechnologique auquel
contribue I'lA. De cette dynamique on retient souvent
des exemples de problématiques scientifiques devenues
rapidement obsolétes. On s’y appuie également pour
argumenter que ledomaine, porté semble-t-ilavec succés
par son propre marché, reste une affaire d'industriels.
Enréalité, la recherche fondamentale a sa part dans les
succés reconnus. Elle apporte non seulement un
éclairage a long terme, mais du fait de la dynamique
rapide, elle a eu et continuera a avoir un impactdirect sur
les enjeux socio-économiques & moyen terme. Ceci est
bien illustré par les budgets et projets de recherche
outre-atlantique ou au Japon. Par exemple, l'industriel
IBM, qui consacre 12 % de son CA a la R&D,
accompagne d'un effort de 1,5 % du CA en recherche
fondamentale. Un effort similaire est fourni par de
nombreux autres industriels de [linformatique (par
exemple, tous ceux associés au développement du
laboratoire M.C.C. a Austin, Texas). Cet effort s’appuie
sur des financements beaucoup plus grands de la part
de différentes instances publiques américaines. Au
Japon, les exemples de projets tels que I'ICOT (5%

_génération) ou le nouveau projet LIFE (logiciels et

matériels d’implémentation de la logique flous) sont bien
connus. lis associent universitaires et industriels dans
des programmes de recherche tras prospectifs, sur une
longue durée, auquel on affiche des objectifs quasiment
idéologiques mais dont on attend sans doute davantage
des retombées indirectes. Soulignons que I'évolution
rapide du domaine ne laisse aucune chance a une
industrie qui ne serait pas aussi novatrice que la
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concurrence.

Le second argument justifiant I'importance de la
recherche face aux enjeux évoqués est peut étre
davantage spécitique a I'lA. On présente souvent cette

derniére comme une discipline aux frontidres mouvantes '
: ses succés sortent de son champ d'intérét. C’est le cas -

par exemple des algorithmique de recherche heuristique,
aujourd’hui du domaine de I'enseignement de base en
informatique. lifautdonc évaluer I'ihpact delarecherche
en |A entenant compte a la fois de toutes ses retombées
indirectes et des applications qui s’en réclament encore.
Les retombées en informatique sont nombreuses : cela
va des systdémes d’exploitation multi-taches (apparus
dans e laboratoire d’'lAdu MIT septou huit ans avant leur
commercialisation) aux environnements de
programmation multi-fenétres trés ergonomiques, en
passantpar les techniques de programmation aujourd’hui
répandues : programmation dirigée par les données,
programmation par objets, programmation par régles et
les langages correspondants. On peut considérer que
les systdmes a base de régles issus des recherches en
IA apportent sur le seul plan de la programmation un
progrés aussi significatif que l'introduction de Fortran &
I'époque de I'assembleur. La machine informatique,
pergue A un niveau d’abstraction plus élevé (on passedu
cycle d'instruction au cycle d'inférence) gagne en
puissance conceptuslle. '

Au niveau des applications se réclamant de I'lA, et au-
dela des succes familiers tels que le jeu d’échecs (la
machine a atteint le niveau 2500 ELO, au dessus duquel
ne se situe qu'une centaine d’humains), on peut citer
plusieurs réalisations de systémes en utilisation
industrielle. Un exemple significatif est le systdéme XCON
daide & la conception et & la configuration de machines
informatiques de Digital Equipment (issu directement
des recherches de I'équipe d'lA de I'Université de
Carnegie-Mellon sur les langages de ragles PSG et
OPS): un systéme de plus de 20 000 ragles, équivalant
& plusieurs millions de lignes de code, dont on remet en
cause chaque année pras de la moitié, gérant 1,5.108

composants, et utilisé quotidiennement dans les bureaux
d’étude, a laproduction, al'installation, & lamaintenance
et & la vente par prés de 50 sites dans le monde.
L'industriel DEC estime la valeur du service apporté par
un tel systdme 2 40 millions de dollars par an.

Le troisidme argument, plaidant en faveur du rdle de la
recherche fondamentale en IA dans les enjeux
économiques, est de nature historique. Aucune discipline
scientifique n'a donné lieu a une technologie mature en
3 décennies (que 'on songe & la chimie, & la mécanique
ou méme & l'aéronautique). L'évolution de plus en plus
rapide ne change rien au fait que les technologies issues
de I’informatique engénéral, etde'lA en particulier, sont
dans leur phase initiale et loin d’étre complétement
maitrisées; elles évolueront considérablement en
s’appuyant sur une recherche trés dynamique.

Pourrésumer, larecherche fondamentale en 1A, par les
questions essentielles qu'elle aborde dans sa
problématique, apporte, dans certains cas, un impact
direct sur les enjeux socio-6conomiques & moyenterme,
touchantde nombreux secteurs industriels. Elle se montre
également trés créative concernant son outil' et but
d'investigation, avec de nombreuses retombées
importantes pour l'industrie informatique.

Concernant la situation en France, et son évolution au
coursdes dixderniéres années, 'analyse de 'articulation
recherche en 1A-industrie se doit d’étre plus nuancée.

En se restreignant & I'industrie ihformatique proprement
dite on doit relever des occasions ratées et des
malentendus. Ainsi plusieurs contributions de Ila
recherche ont davantage été exploitées par des
industriels étrangers ; un exemple significatif étant le
langage PROLOG. Par ailleurs, plusieurs industriels
portentun regard excessif alarecherche outre-atlantique
(et parfois méme la financent directement), en
comparaison de leur intérét pour ce qui se passe dans
les laboratoires frangais. L'effort de diffusion et de
promotion des résultats de larecherche asans doute été
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insuffisant. Mais la principale explication de ces points
négatifs réside probablement dans le rapport de force
international. Au niveau recherche, il y a au moins un
ordre de grandeur d’écart en nombre de chercheurs en
IA, et bien davantage en moyens, entre la France et les
USA. L'industrie informatique frangaise de son c6té
occupe (pour ce qui est de I'lA) une place modeste et les
qualités techniques des produits qu’elle peut défendre
ne suffisent pas & en assurer le succas : 'exemple de la
standardisation de Lisp lillustre bien. On peut aussi
‘ évoquer d'autres raisons relatives aux difficultés de
valorisation de la recherche en France, principalement
lafaiblesse d’un financement de type capital-risque (par
opposition, il n’est pas rare de voir un banquier américain
participer & un colloque scientifique tel que I'NCAI,
attentif aux innovations potentielles a financer).

Mais la recherche en IA n'intéresse pas seulement les
industriels de rinformatique. L'IA peut apporter des
contributions essentielles & des secteurs industriels ou
tertiaires allant de l'aéronautique et I'espace 3 la
~ sidérurgie, en passant par Pautomobile, les
télécommunications, I'énergie ou I'électronique. Ainsi
plusieurs industriels utilisateurs de I'lA ont développé
des applications et parfois méme des produits de type
systémes a base deconnaissances, A partir de prototypes
issus de laboratoires (C'est le cas par exemple chez
EDF, CGE, Thomson, AMD, ELF, ALSTHOM, SNCF,
RATP, ...). Autre point positif :ily aune forte mobilité de
personnes (principalement dans le sens recherche-
industrie) qui accompagne ces actions de valorisation et
detransfert. Par ailleurs laformation en IA a été pendant
longtemps surtout une formation par la recherche. Ainsi
presquetous les industriels qui entretiennent une activité
R&D en IA connaissent la recherche fondamentale et
maintiennent des liens avec les laboratoires.

Mentionnons pour terminer sur ce point que, malgré les

_ difficultés, 'évolution en France de la relation recherche
en |A -industrie parait trés favorable. Des initiatives
d'association CNRS-industrie, telles que les laboratoires

mixtes, vont dans ce sens. Poursuivre sur le long terme
un effort conséquent de recherche coordonnée en IA, et
y intéresser des industriels, semble étre une condition
nécessaire pour étre présent dans les enjeux évoqués
précédemment . '

4, Qtjelles structures
pour la recherche en IA ?

Divers établissements publics de recherche (CNRS,
INRIA, INSERM, ONERA, CNET, ...) ontdes équipes qui
meénent une recherche fondamentale en IA. Depuis 5
ans, plusieurs de ces équipes sont fédérées au seind’un
Groupement De Recherche du CNRS, soutenu par le
Ministére de larecherche et de latechnologie en tant que
«Programme De Recherches Coordonnées» (PRC-IA).
Des programmes similaires existent dans d'autres
domaines de [linformatique. Dans Pesprit d’une
évaluation, toujours nécessaire, de ces programmes, on
s'attachedans cette section acernerles besoins auxquels
répond le PRC-IA. On examine égalementses limitations,
et, & lalumiére des sections précédentes, la perspective
dans laquelle ce programme devrait s’inscrire.

Le PRC-IA (au méme titre que tous les autres PRC) a
pourobjectif de structurer son domaine scientifique, d’en
clarifier la problématique et d'en dégager les enjeux
essentiels. Sa mission est de coordonner P'activité de
sesmembres autourde cette problématique, derenforcer
et de valoriser leur potentiel de recherche. Le PRC se
doit également de constituer un repére scientifique au
niveau national etinternational, etde tavoriser ladiffusion
et le transfert des connaissances.

! Cette nécessité est également souligné par des
industriels; par exemple dans Finterview de F. Lorenz,
PDG de Bull (Le Monde, 31/07/90):

Question: L'industrie informatique Européenne traverse
une passe difficile, ..., comment pourrait-on la soutenir?
Réponse: En poursuivant I'effort de recherche. C'est 1a
Fatout majeur de Japonais que ce regard porté en
permanence sur le trés long terme.
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En 5 ans d’activité le PRC-IA a effectivement pu jouer ce
réle d’animation, de coordination et de structuration. Il a
beaucoup développé la synergie entre ses équipes en
favorisant les échanges, les collaborations et les projets
communs. Concrétement cela s'est traduit par
Forganisation d'une cinquantaine de séminaires et de
colloques thématiques, souventouverts alacommunauté
scientifique hors du PRC-IA (universitaires etindustriels).
C'est le cas par exemple des Journées Frangaises
d’Apprentissage (JFA), des Journées «Acquisition des
Connaissances», des Journées «Explication». Le PRC-
IA a également tenu 2 trois reprises des Journées
Nationales auxquelles ont assisté en moyenne environ
350 personnes. Il faut souligner que lacommunauté des
chercheurs esttrés attachée & cet organe de coordination.
Plusieurs industriels, en particulier les jeunes formés en
son sein, y sont également attentifs ou s’y intéressent.
Ceciestdi, entre autre, alatransparence de sagestion
et au fait qu'il s’agit d’'une structure trés légere et peu
contraignante.

Comme en témoigne la production scientifique et les
publications internationales de ses membres, le PRC-IA
estun pole d’excellence et une référence nationale dans
le domaine. Le PRC participe également 2 la formation
parlarecherche au travers des théses qu'il encadre. Par
ailleurs, le PRC-IA est directement impliqué dans la
publication scientifique de la Revue d'Intelligence
Artificielle, seul journal scientifique frangais spécialisé
dans ce domaine. Las chercheurs du PRC-IA jouent
également un réle trés actif dans Fanimation de
FAssociation Frangaise d'Intelligence Artificielle. En 1993,
I'Association prendra en charge officiellement
Porganisation du 13*™ YCAI, manifestation scientifique
la plus prestigieuse dans ce domaine, dont la tenue en
Francetraduit la présence active au niveau international
de lacommunauté qu’anime le PRC-IA. Cette présence
était par exemple manifeste lors de laderniére Conférence
Européenne d’lA (Stockholm, Aot 1990).

Au niveau de lactivité de diffusion, de transfert et de
valorisation, le PRC-IA a entretenu, via ses équipes, de
nombreuses collaborations industrielles. On peut citer
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par exemple les conventions CIFRE (une trentaine

actuellement, faisant intervenir des entreprises telles
que'Aérospatiale, Matra, Bertin, Graphael, Merlin-Gerin,
Cap Sesa, Framentec, ...), etles contrats de recherche
sous diverses formes (une quarantaine au total, avec
par exemple comme partenaires : Renault, PSA,
Thomson, CGE, EDF, Bull, Cisi, et de nombreuses
PME). Il y a également les projets européens auxquels
la participation des équipes du PRC-IA est relativement
importante (17 équipes impliquées dans 26 projets,
principalement ESPRIT). Par ailleurs, le PRC-IA met
actuellement en place une modalité d'association
d’équipes de recherche industrielles. Les équipes
associées pourront participer & toutes les activités du
PRC et contribuer & ses travaux. Cela va dans le sens
del'animation d’'une communauté scientifique plus large.
Mentionnons finalement que le PRC-IA s’associe 2 la
cellule de transfert, dite «GRECO Informatique=,
notamment au niveau des contrats «Recherche-Industrie-
Service».

Les limitations du PRC sont dues en grande partie & la
faiblesse de ses moyens et a sa nature d'organe de
coordination. A cause de la modestie de son budget, il
serait irréaliste d’en attendre la réalisation de projets
d'intégration ou de valorisation. Le budget actuel du
PRC-IA (pour 1990, une vingtaine de kilofrancs par an et
par «NE», pour prés de 150 « NE» 2) est méme a la limite
de la crédibilité, et ne permet que marginalement de
renforcer le potentiel de recherche existant (en
équipement par exemple). Il serait également irréaliste
d’envisager la focalisation de I'activité sur quelques
opérations prioritaires plus ambitieuses. Les moyens
disponibles ne le permettraient pas, ni en motivations
des chercheurs, ni en chances de succas réel de telles
opérations, poussées par exemple jusqu’au niveau de
démonstrations de type Esprit (2 titre de comparaison,
un seul projet Esprit peut assurer enfinancement annuel
de laCEE 4fois le budget actuel du PRC-IA). Par ailleurs

2 «NE» : nombre équivalent de chercheurs atemps plein
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une telle focalisation, qui par nécessité devra étre trés
restrictive, serait dangereuse et contraire & l'objectif de
soutien & la recherche fondamentale. Il semble plus
opportun de renforcer la politique actuelie du PRC-IA qui
tend a favoriser 'émergence, & partir de l'interaction au
sein de pdles thématiques, de groupes de recherche
centrés sur un sujet précis et un programme bien défini.

Plusieurs de ces collaborations se sont d’ores et déja

révélées trés productives.

llest également important de renforcer les collaborations
existantes et d’inciter de nouvelles collaborations inter-
PRC, par exemple, encequiconcernel'lA, avec les PRC
suivants: Communication homme-machine,
Programmation et outils pour I'lA, Bases de données
déductives, Informatique et mathématiques. Des liens
sont également imaginables avec les autres PRC
existants : Architecture avancée, Informatique et
linguistique, Concurrence-coopération ot
communications.

Le PRC-IA, tout comme les autres PRC, n'est pas en
mesure de répondre seul, & 'évidence, & des enjeux tels
queceux discutés précédemment. D’autres mécanismes,
et des moyens d'un autre ordre de grandeur sont
nécessaires pour cela. Certains de ces mécanismes
existent (appels d'offre MRT, projets impliquant des

financements état-région, projets européens), etle PRC-

IA 8’y associe. Jusqu'a présentils sont restés modestes
en ce qui concerne I'lA (en comparaison des projets
internationaux dans ce domaine, ou des grands
programmes nationaux dans le domaine spatial ou
aéronautique parexemple). Ces mécanismes nécessitent
d’étre largement renforcés. Le PRC-IA serait prét & y
jouer un réle, y compris dans le travail préparatoire de
réflexion et de définition. En tout état de cause des
mécanismes de transfert et de valorisation, quels qu'ils
soient, ont besoin de s’appuyer sur une recherche
fondamentale dynamique et productive?. lis ne peuvent
en aucun cas se substituer aux groupements telles que
le PRC-IA qui en assurent I'animation et la coordination.
Audelades nécessaires structures & mettre en placeou

arenforcer, une réponse adéquate  ces probldmes de
valorisation passe aussi par une volonté des partenaires

industriels d’inscrire dans le long terme des projets de
transfert de résultats de la recherche fondamentale sur
des applications clairement définies etfinalisées, comme
cela se pratique couramment au Japon.

Enconclusion, I'lAtraite d’une problématique scientifique
originale, riche en questions pour la recherche
fondamentale. Cette problématique comportedes enjeux
industriels, économiques et sociaux considérables et
variés. L'industrie devient de plus en.plus consciente de
Pimportance de larecherche fondamentale pour aborder
ces enjeux. L'effort de soutien & la recherche réalisé
jusqu'a présent a été bénéfique. Il serait possible d’en
tirer profit & condition de la maintenir & un niveau
suffisant et de l'inscrire en continuité sur le long terme.

3C'est aussi le point de vue d’Yves Farge, Président de
Pintergroupe Recherche et technologie du Xeme Plan:
«EnFrancelapart(...)delarecherchefondamentale(...)
accuse unretardimportantdans les nouvelles disciplines
techniques quiont émergé depuis une trentained’années
(informatique, science etgénie des matériaux, génie des
procédés, productique, etc.) qui doivent fournir les
connaissances de base nécessaires i la recherche
industrielle». Il recomman: e de: «maintenir I'effort dans
le domaine de la recherche iondamentale, en mettanten
particulier'accent surles nouvelles disciplinestechniques
et sur la formation dans ces disciplines=.
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L’IMPASSE DES PROBABILITES

Marianne Belis

L'approfondissement des mécanismes
décisionnels etlacréationde programmesdestinés
a traiter des données incertaines ou incomplétes,
notamment les systémes expert, ont relancé le
probléme de lagestiond'ince-rtitudes que lathéorie
des probabilités avait attaqué il y aquelques siécles.
La gestion d'incertitudes est directement liée a la
recherche en l.A., car la prise de décisions
pertinentes en absence d'information compléte est
un des critéres du comportement intelligent.

Le nombre élevé d’articles etde réunions consacrés
a ce théme montre l'intérét de la communauté
scientifique qui cherche & résoudre les aspects
applicatifs -pratiques, aussi bien que les aspects
épistémologiques. ‘
Les conférences internationales IPMU (Traitement
d’information et Gestion d'Incertitudes dans les
Systemes a Base de Connaissances) organisées
depuis 1986 par la France, permettent de faire,
bisannuelle-ment, le point dans ce domaine en
plein essor.

La gestion d’incertitudes est une activité aussi
vieille que le monde, car dés leur apparition sur
terre, les systdmes biologiques se sont vu
confrontés & un univers inconnu, voir hostile. Agir
dans un milieu inconnu afin d'optimaliser son
fonctionnement, réclame un certain pouvoir
d’anticipation (a courte ou & longue durée) donc la
possibilité d’établir des associations entre les
phénomeénes. Les plus faciles & établir ont été les
associations évidentes ou «de surface» en vertu
desquelles un événement «a» apparait toujours
(ou souvent) en présence d’'un événement «b»,
sans qu’il y ait une liaison profonde entre les deux.
A mesure que la connaissance a progressé, des
connections plus profondes ont pu étre décelées
comme, par exemple, celles du type causal, qui
font qu'un événement est généré par un autre.

Danstous les cas, a partirdetelles connections, un
observateur est capable d’anticiper les états du
milieu, ou bien de remonter & un état précédent, &
partir d’'un état présent. Les opérations mentales
d’anticipa-tion voir de «remontée» sont propres a
tout systéme biologique, menant i une
représentation interne plus ou moins définie. Elles
constituent la forme primitive -qualitative - des
futures probabilités.

Le développement des sciences et le souci de la
connaissance quantitative poussa les chercheurs
a formaliser ce pouvoir d’anticipation.
Malheureusement I'intérét se porta sur un cas tout
a fait particulier, & savoir les jeux de chance.
L’explication en est simple: d'une part, la structure
méme d'unteljeufacilite unformalisme numérique,
d’autre part le caractére répétitif du jeu permet la
vérification des hypothéses. Si I'on peut qualifier
de malheureuse cette circonstance, c'est parce
que le génie de Laplace s'est

-2- appliqué a formaliser rigoureusement ce cas
particulier, ce qui a fait que pendant plus d'un
siécle, la notion de probabilité a été confinée a un
type spécial d’expérience comportant un nombre
d’issues «également possibles».

La nécessité de trouver un formalisme dans le cas
général, donna naissance & la théorie
«fréquentielle» (von Mises-1953) qui imposa .
pourtant une autre restriction, non moins
contraignante, & savoir la possibilité de répéter un
grand nombre de foisI'expérience, dans les mémes
conditions.

Laissant de c6té I'aspect phénoménologique ainsi
que les moyens pratiques pour mesurer cette
entité, les mathématiciens ont développé une
théorie rigoureuse des probabilités, contenant les
axiomes et les régles selon lesquelles ont peut les
manipuler. Divers formalismes ont été utilisés &
cette fin, dont par exemple, la théorie des
ensembles.

Mais le formalisme mathématique n'est pas une fin
en soi. Les probabilités sont, avant tout, un concept
lié aux réalités du monde physique. Elles sont,
peut-étre, des caractéristiques relationnelles
comme les forces newtoniennes, ainsi que le
soutient Popper (1959) dans sa théorie des
«propensités».

«Quelles sont les caractéristiques du monde réel
et les propriétés objectives des phénoménes qui
rendent compte des valeurs des probabilités
obtenues par la théorie mathématique?»-s’est
demandé A.lLKhint-chine (1952) -Quelle est la
liaison entre la définition classique de la probabilité
etlesfréquences des événements dans une longue
suite?» «Le théoréme de Bernoulli met en évidence
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plutét I'aspect algébrique que logique» - a écrit
J.M.Keynes (1921) dans son - «Traité sur les
probabilités».

Une des grandes insuffisances de la théorie
statistique des probabilités est de ne pas pouvoir
étre appliquée a I'événement unique (singulier).
Or, lapratique courante montre avec quelle aisance
les humains sont capables d’évaluer les chances

de réalisation d’événements futurs, uniques ou

non. Afinde palier & cetinconvénient, une nouvelle
théorie des probabilités fit son apparition, appelée
«subjective» (De Finetfi-1931, Savage-1954).
Selon cette théorie, la probabilité ne dépend de
riend’autre que de I'opinion personnelle de chacun.
C’est une entité subjective qui n’a pas d'existence
en dehors du sujet. On se serait attendu que les
promoteurs de cette théorie indiquent le mécanisme
qui permet de transformer Finformation acquise
sur I'événement en une mesure de probabilité.
Mais tout ce que I'on propose c'est d’effectuer un
«pari» dont le montant sera proportionnel a la
valeur de la probabilité. Une nouvelle divergence
s'ajouta donc, dans ce domaine déja controversé,
celle concernant la nature -objective ou subjective-
des probabilités. Car on avait déja bien du mal &
concilier le caractére logique et «a priori» des
probabilités définies par Laplace, Keynes ou
Carnap, avec le caractére «a posteriori» -
expérimental - issu de la théorie fréquentielle. La
diversité des points de vue est accentuée de nos
jours,par I'élaboration de nombreuses théories
destinées a suppléerles insuffisances de lathéorie
classique des probabilités dans le traitement
d’incertitudes. On peut citer les «facteurs de
certitude», la théorie de Schafer-Dempster, la
théorie de laconfirmation, la théorie des possibilités,
les»endorsements» etc. Des essais ont été faits
pour créerdes logiques permettant le raisonnement
dans l'incertitude comme, par exemple, la logique
des défauts les logiques non-monotones ou la
logique floue.La place prise par ces nouvelles
théories est si grande que le vieux concept de
probabil-ité semble étre tombé en désuétude.
Récem-ment, des voix se sont élevées pour en
prendre ladéfense (Cheeseman- 1985) ou pour en
appuyer le caractére objectif (Kyburg-1987).

Les difficultés soulevées par le concept de
probabilité, proviennent non pas seulement du
manque d'unité de ses diverses définitions -au
point qu’on en vient a se demander s'il s’agit du
méme concept -mais surtout de I'absence d’un
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outil simple et pratique, (issu du «bon sens») dont
un systéme de décision technique pourrait s’en
servir. Quel estI'algo-rithme utilisé parles humains
pour évaluer les-chances des événements a venir,
4 partir de l'information dont ils disposent? Cette
évalua-tion n’est pas nécessairement numérique,
mais il s’en servent pour prendre des décisions
pertinentes. Les chercheurs de I'lA ont toujourstiré
profit & s’inspirer des mécanismes simples et
efficaces dont la nature a doué les humains. On
s'oriente d'ailleurs de plus enplus (et pas seulement
enlA) versdes approches «qualitatives» (de Kleer-
1984) ou des raison-nements de «bon sens»
(Hayes-1978), destinés a suppléer la complexité
des modéles mathématiques.

Un nouvelle définition et méthode de mesure des
probabilités est requise qui, sans réfuter les
définitions déja existantes ayant prouvé leurvaleur,
puisse les englober comme des cas particuliers.
Afin de pouvoir étre utilisée par les systémes de
décision, cette mesure de l'incertitude devra étre
aisément calculable «a priori» méme dans le cas -
général- des événe-ments inégalement possibles,
devra pouvoir étre confirmée par une longue suite
d'expé-riences identiques -si I'expérience est
répétable- et devra étre valable aussi pour les
événements uniques. La mesure sera forcé-ment
subjective puisque conditionnée par la quantité

- d'information dont dispose le systéme de décision,

mais elle devra pouvoir étre changée par
lacquisition de nouvelles données, s’approchant
ainsi de la valeur objective, si celle ci existe. C’est
une voie ouverte pour les recherches du proche
avenir.

Marianne Belis
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LA COHERENCE - EDITIONS CEPADUES
DANS LES BASES DE CONNAISSANCES 111 rue Nicolas-Vauquelin
31100 TOULOUSE
Marc AYEL ' ' Téléphone : 61 40 57 36
Pr O_f es se'ur ) Collection I.A.
Université de Savoie co-dirigée  par MM. J.-Pierre LAURENT
Laboratoire d’ Intelligence Artificielle et Yves KODRATOFF
Marie-Christine ROUSSET 112 pages, relié - 220 F

Professeur a I’ Université d’ Orsay, LRI

La validation des programmes informatiques classiques fait partie du domaine du Génie Logiciel. C’est un
probleme qui a fait 1’objet d’études nombreuses et si I'on ne peut pas affirmer, loin de 13, que toutes les
difficultés sont résolues, il n’en est pas moins vrai que sont apparues peu a peu des méthodes, des techniques
et des recommandations diverses pour tenter de garantir, de certifier la qualité d’un logiciel.

Pour les Syst®mes a Bases de Connaissances, rien ou presque n’avait été fait jusqu’alors quant au probléme
de leur validation. Ce livre, le premier 2 fournir un ensemble bien structuré de réflexions sur le thime de la
validation des Systémes Experts, est remarquable tant par le domaine qu’il aborde que par la qualité de la
démarche suivie par les auteurs. Il y a en effet, tout au long de cet ouvrage, un effort constant et rigoureux de
clarification des concepts inhérents 2 la Validation des Syst®mes A Bases de Connaissances. Tout d’abord est

- explicitée la distinction entre, d’une part, la Validation du comportement du Syst2me Expert proprement dit,
~ gréce a 'exécution de jeux de tests et, d’autre part, I’Etude de la Cohérence de la Base de Connaissances du
Systeme. C’est ce dernier aspect qui est en fait I’objet du livre. Toutes les idées qui y sont exposées, le sont
avec clarté et rigueur. Arrivé au terme de 1’ouvrage, le lecteur aura acquis une trés bonne perception de la
problématique que recouvre la Validation des Systemes a Bases de Connaissances. L existence, aujourd’hui,
de concepts, de techniques et d’outils comme ceux qui sont présentés ici doit étre prise en compte par les
développeurs de Systtmes Experts et par leurs clients, les premiers pour améliorer leur offre, les seconds pour
-exprimer des exigences nouvelles et 1égitimes. Cet ouvrage s’adresse aussi aux étudiants de 2° et 3° cycles,

aux éleves ingénieurs ainsi qu’aux chargés de Recherche.

PROBABILISTIC REASONINC IN EXPERT SYSTEM, Theory and algorithms
R.E. NEAPOLITAN, Northeastern Illinois University, USA.
John Wiley & Sons, Inc. New York, 1990, 448 pp, 60 $.

La gestion d’incertitudes dans les systémes 2 base de connaissances est une des branches de 1'IA en
* pleinessor, autant du point de vue théorique que du point de vue de ses applications dans les Systémes-Expert.
Dans la premitre partie de I’ouvrage, 1’auteur fait le point sur les diverses techniques d’étude du
raisonnementdans I’incertain, ainsi que sur les diverses interprétations du concept de probabilité. Les réseaux
de croyance (belief networks) sont, par la suite largement analysés, en montrant I’avantage qu’ils comportent
par rapport aux systémes 2 base de régles. On. insiste sur le caractére intuitif de la représentation et du
traitement des données incertaines, ce qui rend accessible le formalisme mathématique rigoureux utilisé. On
discute aussi les problémes de I'inférence abductive et de la théorie de la décision. Des exercices et des
suggestions de programmes completent chaque chapitre. L’ouvrage se distingue par la clarté et la rigueur de
la présentation, permettant au débutant ainsi qu’au spécialiste de s’informer et de réfléchir.

Notes de lecture de Marianne Belis  Professeur d’Intelligence Artificielle 2 ’Ecole Centrale
d’Electronique, 53, rue de Grenelle, Paris (75007)
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ACTES «ITS 88»
Université Européenne
sur les Tuteurs Intelligents
Le Mans Octobre 1988

PREFACE par Martial VIVET
SESSION 1:
GENERAL PRESENTATIONS :

N.LT.C et 'Europe. par A. POLY EURYCLEE.

Perspectives of Intelligent Tutoring Systems for
knowledge. Acquisition in the educational field, H.
MANDL Deutsches Institute fiir Fernstudien an der

Universitat TUBINGEN.

SESSION 2
TEACHING GRAMMAR

Intelligent modules for Dutch grammar instruction.
F. PIULS, G. KEMPEN, E. JANNER University of
NIJMEGEN.

SESSION 3:
TEACHING PHYSICS

Anobiject-oriented prolog and its use ina simulated
laboratory for physics. P. KAMSTEEG, D.J.

BIERMAN Psychonomics Dept., University of -

. AMSTERDAM.

Knowledge acquisition in a microworld for elastic
impacts : the DiBiSystem.M. STUMPF, K. OPWIS,
H. SPADA Psychological Institute, University of
FREIBURG. ‘

Modelling discovery learning processes in a
microworld for optics with adaptive production
systems. P. REIMANN University of FREIBURG.
SUOMO : an Intelligent Tutoring System for the
acquisition of knowledge in the domain of physics.
Outline of the basic assumptions. H. MANDL, J.
BOLLWAHN, A. HRON,
TRITSCHLER Deutsches Institut fir Fernstudien
an der Universitdt Tibingen-Arbeitsbereich
Lernforschung TUBINGEN.

Building a student model without a bug library. O.
PALIES LAFORIA, Université de Paris VI.

S.0. TERGAN, P.-

SESSION 4
TEACHING
ALGEBRAIC MANIPULATIONS

Learning heuristics in algebra : the APLUSIX
System. J.F. NICAUD LRI-CNRS UA 410,
Université PARIS XI.

Presentation of different aspects of AMALIA : a
knowledge based tutor of mathematics. M. VIVET,
E. DELOZANNE, E. CARRIERE Laboratoire
informatique, Université du Maine, LE- MANS.
SEDAF : an Intelligent Tutoring System for the
study of mathematical functions. L.AIELLO, M.
CAROSIO, A.MICARELLI, P.BALESTRACATTID,
Universita di ROMA.

SESSION 5

TEACHING GEOMETRY

ARCHIMEDES : an Intelligent Tutoring System for
plane geometry. E. CHOURAQUI, C.
INGHILTERRA, J. VERONIS GRTC/CNRS,
MARSEILLE.

A pragmatic approach to student modelling :
principles and architecture of PROTO-TEG. P.

DILLENBOURG Université de MONS.

CUM : the computer as a mean of instruction.
KEGEL 32 : Presentation of conics in three - and
two - dimensional forms. E. STEGMAIER
Staatliches Gymnasium, MAINZ, FRG.
Utilisation du systéme SEVE pour laconception de
didacticiels. E. BRUILLARD SOFTIA, PARIS.

SESSION 6 :
PERSONAL CONTRIBUTIONS

Les représentations d'une communauté scientifique
sur les tuteurs intelligents. J. ROGALSKI MSH-
CNRS, PARIS V

Some considerations on I.T.S. G. GYFTODIMOS
Department of mathematics, ATHENS
UNIVERSITY.

SESSION 7 .

WORKING GROUPS REPORTS

Report of the discussion group tutoring strategies
& tutoring knowledge. P. GOODYEAR CeRCLe,
University of LANCASTER.

Studentmodelling. M. BARON, J. KELLY LAFORIA,
Université Pierre et Marie CURIE, PARIS.
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Un systéme de maintenance de la vérité a propagation de contextes
_ Jéréme Euzenat
These de doctorat de I"université Joseph Fourier - Grenoble 1, 16 février 1990, Grenoble.

Le raisonnement hypothétique consiste a compléter 1a connaissance disponible afin de poursuivre un raisonnement.
L’aide aux utilisateurs de systémes de raisonnement hypothétique nécessite la conception d’algorithmes spécifiques,
pour pouvoir gérer efficacement les hypothéses et leurs conséquences et pour permettre de poser automatiquement
des hypothéses. Cette dernitre exigence conduit 2 implémenter un raisonnement non monotone.

Les systemes de maintenance de la vérité enregistrent les inférences produites par un systéme de raisonnement sous
forme d’un graphe de dépendances et se chargent de garantir la cohérence des formules présentes dans une base de
connaissance. Deux types de syst¢mes de maintenance de 1a vérité ont été proposés :

* Les systémes a propagation acceptent des inférences non monotones et propagent la validité absolue au sein du
graphe de dépendances. L’étiquetage obtenu représente une interprétation du graphe.

» Les systémes 2 contextes n’acceptent que des inférences monotones mais propagent des étiquettes dénotant les
contextes dans lesquels les formules doivent étre présentes. Ils permettent donc de raisonner sous plusieurs contextes
simultanément, ,

Le but de ce travail est de concevoir un systéme qui combine leurs avantages. Il permet de raisonner simultanément
sous plusieurs contextes & 1’aide d’inférences non monotones. Pour cela, des environnements capables de tenir
compte de 1’absence d’hypotheses sont définis. Une interprétation est associée a ces environnements et est étendue
aux nceuds du graphe de dépendances, en accord avec I'interprétation des systémes 2 propagation. Cela permet
d’établir la signification des étiquettes associées aux neeuds du graphe, et de proposer de multiples possibilités de
soumettre des requétes au systtme.

Un systéme correspondant i cette caractérisation, le CP-TMS, est implémenté comme une extension des systmes

de maintenance de la vérité 4 propagation. Cette implémentation est décrite ici, puis critiquée.

Mots-clé : Mécanisation du raisonnement, raisonnement hypothétique, raisonnement non monotone, maintenance

de la vérité.

Contribution a la Résolution Distribuée de Probléme: une Approche basée sur les Etats Intentionnels

Brahim CHAIB DRAA

These de Doctorat de I'Université de Valenciennes, le 18 Juin 1990

L’objectif est d’élaborer une
interaction rationnelle entre
systémes intelligents, particuliére-
ment lorsqu’ils ont & résoudre en
commun une tiche donnée. Tout
d’abord, les problémes inhérents 3
larésolution distribuée d’une tiche
donnée sont appréhendés. Aucoeur
de ces problémes apparait d’une
part, la difficulté d’élaborer une
structure organisationnelle et sa
dynamique pour les syst®mes
intelligents coopérants , et d’autre

part la difficulté pour ces syst2mes

de connaitre quel est leur degré de
coopération et quelle est leur
politique d’échange d’informations.
Pour aborder ces problRmes, la

premiére étape de ce travail explore
la formalisation des principes de
base qui permettent 3 un systéme
intelligent de se comporter
rationnellement. Une fois I’étude
des principes de base achevée, la
seconde étape s’attache 2
développer une méthode originale
de planification des actes dans un
environnement muti-agents. C’est
ainsi qu’un plann’estplus considéré
comme une séquence d’actions 2
réaliser en vue d’atteindre un but
donné, mais comme un processus
mental mettanten jeu les croyances,
les engagements et les intentions de
chaque systtme intelligent. Cette
forme de planification sert ensuite

de fondation pour une interaction
rationnelle entre syst®mes
intelligents, dans laquelle les
communications exprimées en
langage formel et basées sur les
états Intentionnels prennent place.
Finalement, ce travail est complété
parlamodélisation, la simulation et
I’évaluation de stratégies
coopératives entre systeémes
intelligents autonomes, sur un
exemple concret emprunté au
contréle de traffic aérien ou les
avions sont considérés comme des
agents intelligents impliqués dans
un conflit commun 2 résoudre.
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Représentation en logique temporelle de
plans d’actions dotés d’une structure de
contrdle impérative; application a
Passistance a I’opérateur en téléopération
Eric-Paul RUTTEN
These de Doctorat soutenue & 1’Université de
Rennes I le 13 Juillet 1990.

L’éxécution de plans d’actions pour un robot a
donné lieu 2 la conception de représentations
fondées sur la logique des prédicats, et plus
récemment sur la logique temporelle: ces
formalismes sont utilisés pour la planification
automatique dans la perspective de la robotique
autonome. Dans1’approche différente que constitue
la télérobotique, 1’une des caractérisitiques est la
présence d’un opérateur humain pour contréler et
superviser 1’exécution des plans. Dans ce cadre, 1a
planification consiste en 1’écriture de plans au
niveau tiche par cet opérateur au moyen d’un
langage correspondant, ets’inscritdans un contexte
plus général d’intéraction homme-machine.
Nous proposons un modele logique et temporel de
plans d’actions dotés d’une structure de controle
impérative. Nous définissons pour cela, 2 partir
d’une logique temporelle 3 intervalles, des
primitives de contr6le impératives qui définissent
les arrangementss temporels des actions et sous-
plans qu’elles encadrent. Ceci nous méne dans un
premier temps 2 intégrer des structures de contr6le
classiques des langages de programmation au
modele de plans, en les y adaptant. Ensuite, des
primitives de réaction aux évolutions de
T’environnement sont définies dans le méme
formalisme, pour répondre aux contraintes
d’interaction et d’adaptation 2 1’univers extérieur
rencontrées en télérobotique.

Ce modele fait 1'objet d’une application 2
I’assistance a 1’opérateur, et en particulier 2
I’assistance 2 la planification: on décrira le
simulateurlogique et temporel qui lametenoeuvre.
Celui-ci calcule sous la forme d’un ensemble de

faits delalogique temporelle 2 intervalles1’histoire -

de I’exécution d’un plan dans un environnement.
Cette approche a ét€ expérimentée sur des plans de
missions €crits pour un systéme de télé robotique
spatiale.
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Cette rubrique vise a informer de la
tenue des prochains congreés et réunions
intéressant intéressant I'Intelligence
Artificielle (thémes, date limite de
soumission d’articles, etc). Nous
donnerons des renseignements sur les
«grands» congrés comme AAAI mais
nous nous attacherons surtout a repérer
des congrés plus confidentiels. Nous
annoncerons également des réunions
comme celles des «pédles» du PRC-IA.
Celles-ci peuvent, en effet, intéresser
beaucoup d’ entre nous et bien au dela
des acteurs directement impliqués dans
chacun des pdles. Cette rubrique est
encore incompléte, il manque encore
beaucoup d’informations. Veuillez nous
en excuser ; nous essaierons de faire
mieux la prochaine fois, en comptant sur
les informations que vous nous ferez
parvenir.

Congres
COGNITIVA 90,

20 - 23 novembre 1990,
Madrid (Espagne)

Sujet :  Au carrefour de I'intelligence
artificielle, des sciences cognitives et
des neurosciences

Contact : Marie-France Chicanne,
ORTECH, 11 rue Bergere, 75009 Paris
Tel: (1) 4523 08 16,
Fax : (1) 48 24 01 81
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DEUXIEMES JOURNEES EIAO DE CACHAN

Journées organisées dans le cadre des activités du
PRC-GDR Intelligence Artificielle (CNRS) et du
GRDidactique (CNRS)avecleparrainagede’ AFIA
et de PARC.

Théme :
Environnements informatiques d’appren-tissage
dans les disciplines scientifiques.

24 et 25 Janvier 19912 I’EN.S. de CACHAN
61 Avenue du Président Wilson
94235 Cachan Cédex
Meétro : Bagneux (10 mn de Paris)

Sous-thémes :
- modélisation du domaine,
- modélisation de I’apprenant,

Objectif :

Les journées EIAO de Cachan se proposent d’étre un
forum d’échanges scientifiques interdisciplaires
(Intelligence Artificiclle, Psy-chologie Cognitive,
Didactique...) s’adressantaux enseignantsetchercheurs
concernés par les problémes de conception, de
réalisation, d’utilisation et d’évaluation des systémes
d’EIAO.

Le theme général de ces deuxidmes journées est celui
desenvironnementsinformatiques d’apprentissage dans
les disciplines scientifiques.

- formalisation des processus d’apprentissage humains,

- modélisation de I’interaction didactique,

- interface de communication,

- probRmes de spécification et développement (tuteurs, micromondes...),
- évaluation et validation des environnements.

Renseignements, inscriptions :
Monique BARON, LAFORIA, T46-0,
Université de Paris VI
4 place Jussieu,

75252 Paris Cédex 05
tél (1) 44 27 47 57
e-mail baron@laforia.ibp.fr

Jean-Frangois NICAUD, LIFAC
ENS Cachan

61 Ave du Président Wilson
94235 Cachan Cédex

tél1 (1)474023 74

e-mail jin@Iri.lri.fr

JOURNEES SPECIF SUR LA RECHERCHE EN INFORMATIQUE

Les journées SPECIF sur la recherche en informatique se tiendront le 6 décembre 2
partir de 14 heures et le 7 décembre au CNAM 2 Paris.

Adresse : CNAM, 292 rue Saint Martin, 75003 PARIS

Renseignements :
Mr CARREZ (président de SPECIF) au CNAM a Paris.
Mr LESCANNE au CRIN a Nancy
ou par mail électronique :
tournier@frgren§1
lecanne@loria.crin.fr
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LES DEUXIEMES
JOURNEES
DU PRC-GRECO
COMMUNICATION
HOMME-MACHINE

Les deuxi®mes journées nationales du PRC-
GRECO Communication Homme-Machine
auront lieu les 29 et 30 janvier 1991 2 Toulouse,
al’Université Paul Sabatier,dansle toutnouveau
batiment de I'IRIT (Institut de Recherche en
Informatique de Toulouse).

Les premigres journées nationales du PRC-
GRECO ont réuni prés de 150 personnes & Paris
en novembre 1988. A c6té des équipes du PRC,
une proportion importante d’industriels
concepteurs d’applications et de décideursa joué
un rdle particulidrement actif.

L’objectif de ces deuxiémes journées est

d’aller au-dela des résultats obtenus lors des
premitres journées. En effet, 2 coté d’exposés
didactiques de synthdse proposés par les
différentes équipes duPRC, de nombreux exposés
et des démonstrations de logiciels présenteront
les réalisations conjointes d’équipes du PRC et
d’industriels. Des posters et des démonstrations
montrerontles différents axes derechercheet les
objectifs fédérateurs dans lesquelsles équipes du
PRC se sont engagées.

Les thé¢mes abordés lors de ces journées
couvriront I’analyse d’images en 3D et la vision
robotique, le traitement de 1a parole et dudialogue
oral, le traitement des grands lexiques, 1’analyse
syntaxique et sémantique du langage naturel, les
interfaces multi-média.

Le programme définitif de ces journées sera
diffusé en novembre. Il sera accompagné d’un
bulletin d’inscription et des informations
pratiques nécessaires 2 votre voyage et 2 votre
séjour.

Pour obtenir des informations complémentaires,
vouspouvez contacter le secrétariatdes journées :
Colette RAVINET au 61.55.65.10 (Toulouse)
ou le secrétariat du PRC-GRECO : Martine
KUHLMANN au 83.28.15.66 (Nancy).

TOOLS 91,
4 - 8 mars 1991,
Paris (CNIT La Défense)

Reports of actual experience with object-
oriented tools and methods, new
developments in the technology,
development and use of reusable
component libraries, management and
educational issues :
Date limite de soumission : 1/X/1990
Contact: TOOLS ’91, SOL

14, rue Jean Rey,

75015 PARIS

Tel : (1) 40 56 03 58,

‘Fax : (1) 40 56 05 81

EUROPAL *91,
24th and 27th of March 1991
in Cambridge, UK

The aim of the second European
Conference on the Practical Application
of Lispistoprovide aforumfor technical
exchange between all the members of
the world-wide Lisp community:
academics; industrialists; and Lisp
system vendors

Date limite de soumission : 3/X/1990
Contact : Jerome Chailloux
(Conference Chair), ILOG, 2 Avenue
Gallieni, BP 85,F-94253 Gentilly Cedex,
France (chailloux@ilog.fr) and Dr. John
Domingue (submission of papers)
Human Cognition Research Laboratory
The Open University, Walton Hall,
Milton Keynes MK7 6AA, UK

Tel: +44 (0)908 65014

Email : jb_domingue@uk.ac.open.acs.vax
(UK) , ou jb_domingue@vax.acs.open.
ac.uk (world)
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Machine Learning of Natural
Language and Ontology, March 26-
28 1991, AAAI Spring Symposium -

Stanford

The symposium will address all aspects
of the relationship between Machine
Learning and Natural Language.

Date limite de soumission : 16/X1/1990
Contact : Larry Reeker, Institute
for Defense Analyses, C & SE Div.,
1801 N. Beauregard St, Alexandria, VA
22311-1772 and David Powers (chair)
Fax : 1-703-820-9680 (Larry Reeker,
USA) and +49-631-205-3210 (Dav1d
Powers, FRG)

email reeker@cs.ida.org and
powers@informatik.uni-kl.de

AIME 91, 24 - 27 juin 1991,
Maastricht (Pays-Bas)

Theoretical research to practical
applications of Artificial Intelligence in
Medicine,

Date limite de soumission : 1/X1/1990
Contact : AIME 91, University of
Limburg, PO Box 616, 6200 MD
Maastricht, The Netherlands

Tel : (31) 43 888 409,

Fax : (31) 43 436 080

eMail : AIME199@HMARLS.bitnet

Fifth Conference of the European
Chapter of the Association for
Computational Linguistics,

9 - 11 April 1991, Berlin, Germany

Contact : Juergen Kunze Akademie der
Wissenschaften der DDR Zentralinstitut
fuer Sprachwissenschaft Prenzlauer
Promenade 149-152 DDR-1100 Berlin,
GERMANY

tel : (+37 2) 47 97 153 or 47 97 168
telex : 114713

Troisieme Ecole d’Eté de PARC
(Chateau de Bonas dans le Gers)
1-13 juillet 1991

Langue et langage : Carrefour des
sciences de la cognition.

Contact : Noélle Carbonell, Danitle
Dubois et Pierre-Yves Raccah
Associationpour laRecherche Cognitive.

IJCAI-91, TWELFTH International
Joint Conference on Artificial
Intelligence, August 24 - 30, 1991,
Sydney, Australia

Submissions are invited on substantial,
original, and previously unpublished
research in all aspects of Al

Date limite de soumission : 10/X1I/1990

Contact : (for paper submissions,
reviewing) Prof. John Mylopoulos
Department of Computer Science
University of Toronto Toronto, Ontario,
MSS 1A4 CANADA Tel: (+1-416)978-
5379 Fax: (+1-416)978-1455

email: ijcai@cs.toronto.edu

or Prof. Ray Reiter, Department of
Computer Science University of Toronto
Toronto, Ontario, MSS 1A4 CANADA
Tel: (+1-416)978-5379 Fax: (+1-
416)978-1455

email: ijcai@cs.toronto.edu

The World Congress on Expert
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Systems, 16 - 19 décembre 1991,
Orlando, Florida, USA

Expert Systems Technology, Expert
Systems Applications, Standardizing
Expert Systems, Managing Expert
Systems Programs/Project.

Date limite de soumission : 15/3/1991

Contact: Prof. Jay Liebowitz, The World
Congress on Expert Systems,
Department of Management Science,
George Washington University,
Washington, DC 20052

Tel : 202-994-6969,

Fax : 301-770-2978

4 RECTIFICATIF

Dans la rubrique «Equipes du PRC-IA
participant a des projets européens» du
bulletin n°3 pp 4-5, les erreurs suivantes
se sont glissées : ‘
H. Farreny n’est pas co-responsable des
projets “DRUMS?” et “Dévelopment of a
reliabilityparameter estimationsystem’.
M.Cayrol (et non D.Dubois, H.Farreny
et H.Prade) est le responsable du projet
- ESPRIT-2 “Neutral Product Definition
Database for Large Multifunctional
Systems”.

Nous présentons toutes nos excuses aux
personnes mentionnées ainsi qu’aux
lecteurs du bulletin.

\ :

\_ J
Réunions PRC a Séminaire Industriel
, . [ *
r
Réunion du pdle D d ]I;ll)t;? hgl:nce I?t tlfll;;\e/[“e
«Méta-Inférences», - Renault -
3 - 4 décembre 1990, Paris (Laforia) Parmi les prochaines séances :
. . . . . - Journée surle theme dela Validation
Date limite de soumission : résumé avant L .
1 des Bases de Connaissances
e 19 novembre 1990 (15 Janvier 91)
Contact : Ricardo Caferra, 2, rue
et Flemig, S s - Steven Minton (NASA) : Applying
©s Fe B 16 57 46 02’ Explanation-based Learning to real-
ax: world planning problems (Mars 91)
Réunion du pdle E, 29 - :?0 - Daniel Miranker (U. Texas) :
novembre 1990, Montpellier Algorithmes de pattern-matching.
(CRIM)

.Date limite de demande de participation : o s R
31 octobre 1990 die;t’rll:ouls Lauriére (GSI):L’avenir
Contact : Corinne Zicler, Jean Sallantin, ’

f’[ ’ 360’ rue d?rsla.ngf&e(s;’t 2?)000’ Pour tout renseignement :
ontpetlier, e Jean-Luc Dormoy ou Anny Musy
EDF/DER - IMA, 1, avenue du
\ Général De Gaulle, 92141 Clamart )
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ASSOCIATION FRANCAISE POUR L’ NTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Demande d’adhésion (Particulier)

Nom :_ Prénom :

Affiliation : Adresse postale :

Ne° de téléphone : N° de téléfax :

Ne° de télex : Adresse électronique :

Je suis d'accord pour que mon nom figure dans l'annuaire de I'AFIA (édité une fois par an)

1 oul ] NON

«Je demande 2 adhérer & I'AFIA et je joins A cet effet un chéque de 100 francs a l'ordre de 'AFIA»,
Date et signature :

Demande d’adhésion (Personne morale)

Nom : , 7

Adresse postale :

Ne° de téléphone : ; N° de téléfax :

N° de telex : Adresse électronique :

Nom et adresse de la personne & qui adresser la facture : Cachet de 'organisme :

Nature et domaines de I'activité en Intelligence Attificielle :

«Je demande a adhérer & 'AFIA et je vous prie & cet éffet de m'envoyer Date et signature :...........cceveenueee.
une facture de 2000 F & l'adresse de facturation mentionnée ci-dessus».

Modifications pour I'annuaire de | ‘AFIA

(1)J Je ne souhaite pas voir mon nom apparaitre dans 'annuaire
(2)[J Veuillez apporter & I'annuaire les corrections ci-dessous :

Dans le cas (2), cocher et remplir les rubriques & modifier :
[0 Nom et prénom :
[ Affiliation :
[0 Adresse postale :

L]  Adresse électronique :
Bulletin & retourner a I'adresse suivante
M. AYEL, Trésorier de I'AFIA - L.I.A. - Université de Savoie - BP 1104 - 73011 CHAMBERY cedex




SOMMAIRE

Assemblée Générale ..................... 1 Débat(s) .....cccoeeevrriereeeeeeeire, 32
Vie des associations ..................... 2 Du c6té des éditeurs................. 45
Présentation de laboratoires........ 6
¢ Marseille Résumés de théses.................... 47
¢ GMD (Allemagne)
+ GIA Annonces de congrés
et appels a contributions............. 48
Qui fait quoi ? ,
Ordonnancement ..........cccevvvveeen. 11
Annonces diverses ........cccocee..... 52

Comptes-rendus
de CoNgreS ....cccvveeeveceeee e, 20

- INSTRUCTIONS AUX AUTEURS |
D’ARTICLES OU DE CONTRIBUTIONS AU BULLETIN DE L’AFIA

Toute contribution, tout article doit impérativement respecter les régles suivantes.
- Etre saisi sur un logiciel de traitement de textes. Evitez de nommer votre fichier
«bulletin de I'AFIA» ou AFIA. Donnez plutét un nom qui rappelle son origine et son
contenu.

- Etre accompagné d’une sortie papier du texte de I'article ou de la contribution.
Le texte étant recompossé, il est inutile de faire des mises en formes trop sophisti-
quées avec des polices de caractéres dernier cri. Il est demandé de se limiter au ca-
racteres gras, italiques, aux changements de paragraphes et aux intettitres. Evitez
lestabulations et les notes de bas de page. Enfin, indiquez bien le nom (et I'affiliation
éventuelle si nécessaire) du signataire du texte.

En respectant ces quelques régles, vous nous faites économiser beaucoup de
temps et d’énergie que nous préférons utiliser pour améliorer la qualité du bulletin
plutét que pour un travail fastidieux de saisie.

Le tout (disquette et sortie papier) doit étre adressé au responsable de la rubrique
(cf page 2 de ce bulletin). Toute demande d'information, toute correspondance,
toute remarque ou suggestion doit étre adressée a :

Jean-Paul Krivine
Electricité de France, Direction des Etudes et Recherches
1, avenue du général De Gaulle
92141 Clamart Cedex
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