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Présentation du bulletin

Le Bulletin de I'AFIA est le bulletin de 'Association Frangaise pour

I'Intelligence Artificielle. 1l vise & fournir un cadre de discussion et .

d'échanges au sein de la communauté universitaire et industrielle. Ainsi,
toutes les contributions, pour peu qu'elles aient un intérét général pour
l'ensemble des lecteurs, sont les bienvenues. En particulier, les annonces,
les compte-rendus de conférences, les notes de lecture, les articles de
débatsontparticulidrement recherchés. Le Bulletin de I'AFIA publie également
des dossiers plus substantiels sur différents themes liés & I'1A. Le comité de
rédaction se réserve le droit de ne pas publier des contributions qu'il jugerait

contraire & I'esprit du bulletin ou & sa politique éditoriale. De plus, les articles

signés n'engagent que le point de vue de leurs auteurs.
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Editorial

Une des expressions du dynamisme de 1’ AFIA est sa participation a I’activité scientifique autour
du theéme de I’Intelligence Artificielle. Celle-ci prend plusieurs formes: patronage de
manifestations, groupes de travail ou organisation de rencontres a caractere original ...

En particulier, nous préparons pour 1992 une rencontre sur «I’LLA. une discipline et un carrefour
interdisciplinaire». Elle auralieu a1’ Université de Compitgne les 9, 10, 11 décembre 1992.C’est
aussi & cette occasion que se tiendra notre Assemblée Générale.

Notre objectif est bien siir de promouvoir et situer I’LA,. mais aussi de favorlser les échanges
et les rapprochements autour de ce théme. Nous souhaitons par cette rencontre provoquer une
réflexion et un large débat au sein de la communauté scientifique et informatique & propos et
autour de I'L.A.

En effet, I’TA ne peut se développer, étendre son champ d’action et participer au développement
scientifique et industriel que si elle est une discipline ouverte, multiforme et en mouvement. En
conséquence, cette manifestation est destinée a tous les industriels, chercheurs ou enseignants
concernés ou intéressés par les différents aspects de I'I.A., et son devenir. . ' o
Coté organisation, il a été difficile de choisir les theémes de réflexion. Leur nombre devait €tre
restreint pour éviter trop de dispersion et une manifestation trop longue. Ainsi certains themes
intéressants sont peut étre absents et d’autres ont été regroupés. Les thémes retenus sont au
nombre de huit de la forme « L.A. et discipline D ». I o

L’ organisation de la manifestation est en partie décentralisée autour des themes Pour chacun

d’eux, un responsable a ét€ pressenti et a pour mission d’inviter un conférencier, d’assurer
I’organisation et 1’animation de ’atelier de réflexion et de produire une synthcse qu1 fera partie
des actes.

L’équipe d’organisation et le bureau de I’AFIA invitent tous les membres et toute personne
intéressée, d’une part 2 participer activement 4 1’organisation, I’animation, le déroulement de la
manifestation et d’autre part, & nous aider a diffuser cette annonce dans la communauté
scientifique. Dans ce but, vous trouverez dans ce bulletin d’autres informations sur la rencontre,
les thémes ainsi que les noms et coordonnées des orgamsateurs et responsables de thémes,

Nous vous tiendrons au courant, dans les prochains numéros du bulletm de l’avanccmcnt de
I’organisation de ces journées.

Retenez les dates : 9, 10, 11 décembre 92. Nous espérons que cette manifestation sera attrayante
et que nous en ferons ensemble une réussite. '

Pour I’équipe d’organisation ,

Claudette Sayetfat
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Compte-rendu de I’assemblée générale de ’AFIA
Paris, 12 décembre 1991

Secrétaire de séance : M. O. Cordier
34 personnes ont signé la liste d’émargement.

 Rapport moral

J.P. Haton (le texte complet se trouve dans ce bulletin)
Le président de I’ AFIA, J. P. Haton, rappelle les roles
d’animation et de diffusion joués par I’AFIA et insiste
sur les actions réalisées en.91 par I’association :

Animation :

- parrainage de diverses manifestations avec
présence sous forme d’un stand aux Journées
internationales d’ Avignon et au Congrés Afcet-RFIA.

- prix AFIA décerné 2 une communication lors du
congres Afcet-RFIA (Lyon, 91)

- création de groupes de travail commun avec
I’ Afcet en particulier sur les themes «Acquisition des
connaissances», «Validation de connaissances», «I.A

distribuée»; certains groupes sont en cours de

constitution (par exemple «Explication»)

- au niveau international, accord entre 1’ AFIA,
I’AFCET et I’ARC pour partager les deux voix
frangaises a l’ECCAI

et en projet :

- organisation des «Rencontres des. Jeunes

chercheurs en 1.A»  Rennes en septembre 92,

- organisation des journées «l.A, discipline et
carrefour de disciplines» 2 Compiégne en décembre
92.. S :

anfusmn :
" . succés du bulletin de IAFIA (responsable J.P.
Krivine) dont la parution est maintenant de’ quatre
numéros par an.

- diffusion de Al communications, bulletin de
I’ECCAI

- accord entre Hermes édlteur de RIA et I’AFIA.

- projet d’une plaquette de présentation de
I’association, devant servir & faire mieux connaitre
celle-ci aux industriels (et susciter des adhésions de
personnes morales).

J. P. Haton termine en soulignant que si les finances
restent saines, un effort afin d’élargir le nombre
d’adhérents est fortement souhaitable.

Rapport financier

M. Ayel donne lecture du budget 91 paru dans le
dernier bulletin et met 1’accent sur quelques points
critiques :

- augmentation souhaitable de la cotisation pour
92: ce point est largement discuté; il est décidé a
I'unanimité de faire passer les adhésions de 150 2200
francs pour 92 et pour 93, et 2 I’unanimité moins une
absention de prévoir des adhésions de soutien de 400
francs au minimum. M. Ayel fait remarquer que les
200 francs de la cotisation des personnes physiques
couvrent & peine les dépenses du bulletin et les frais
d’envoi de «Al communications».

- il est demandé d’étudier la transformatlon de
I’association en association d’utilité publique.

- relations avec Hermes : il est prévu de refaire le
point avec I’éditeur de RIA, Hermes, et de revoir le
contrat que I’AFIA a avec lui.

M. Ayel présente le budget 92 :

Budget 1992
Recettes :
260 cotisations 2 200 . 52000
5 cotisations de soutien 2 400 . 2000
10 cotisations de laboratoires 21500 . 15000
14 cotisations de personnes morales 2 2500 35000 -
70 cotisations jumelées avec RIA 4 450 31500
10 cotisations venant de RIA 4 150 1500
Total - ' 137000
Dépenses :
Bulletins et AI-Com ' 100000
AG 1991 2000
Cartes d’adhérent 4000
Publicité 3000
Reversements & RIA (250 * 70) 17500
TVA ' 4000
Secrétariat : 2000
Divers . 4500
Total 137000

Le quitus est voté A 1’'unanimité des présents.
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Activités 92; persbectives.

- «Rencontres Jeunes ChercheursenI.A» : celles
cisontrapidement présentées; elles aurontlieu 2 Rennes
en septembre 92; une premiére réunion du comité de
programme a eu lieu le 12 décembre au matin. L’appel
aux communications a d¢ja ét€ diffusé.

-«I.A, discipline et carrefour de disciplines» : cette
manifestation se déroulera 8 Compiégne en décembre
92. Elle est présentée par C. Sayettat; les détails seront
donnés & travers le bulletin.

- il est'prévu de relancer I’activité «enselgnement
en I.A en France» initialisée par M. Vivet.

-Prix AFIA : il n’est pas prévu d’en attribuer en 92;
il est envisagé d’attribuer un prix AFIA lors de 'TICAI
(meilleure communication frangaise) mais les modalités
desélectionrestentadéterminer et peuventposer probleme.

1JCAI: Jean-Pierre Laurent signale qu’il est prévu de
constituer une équipe d’«étudiants volontaires» qui
apporterait leur aide 4 I’organisation de I'TJCAI 93 sur
place (3 Chambéry) pendant la semaine du congrés (du
29/8/93 au 3/9/93); il souhaiterait que soit constituée

une équipe d’étudiants de toutes origines et non pas
seulement de Chambéry. Il demande si un collégue
accepterait de se charger de constituer une telle équipe (en
contactant les formations de 3i¢éme cycle en IA partouten
France). Si un collégue veut bien se charger de ce
travail, qu’il contacte J. P, Laurent pour plus de détails.

Elections : .

Les votes ayant eu lieu sur place pourle renouvellement
du bureau sont dépouillés; les résultats (y compris les
votes par correspondance) sont les suivants :

171 votants, 171 exprimés

Dague (sortant) 108 élu
Darroy (sortant) 102 . élu
de Glas 71

Haton (sortant) 133 élu -
Memmi (sortant) 110 ' élu
Pinson 120 élu
Sayettat (sortant) 118 €l

Sortantsnes’étant pasreprésentés: J-F. Boisvieux; P. Adbert.

Rapport moral de I’année 1991
Jean-Paul HATON
Président de ’AFIA

Le bilan de 1991, deuxi®me année pleine d’existence
de I’AFIA, est trés positif. Notre association a mené
cette année des actions efficaces dans les axes définis
lors de I’ Assemblée Générale du 28 novembre 1990 et
ouvert de nouveaux champs d’activité.

Tout d’abord, 1’ AFIA a confirmé son rle d’animation
scientifique de lacommunauté frangaise d’intelligence
artificielle sous toutes ses formes, tant industrielle
qu’universitaire. L’AFIA a ainsi été présente dans
plusieurs manifestations scientifiques du domaine, soit
par parrainage, soit par une participation directe (stand
de présentation de I’association au congres «Systémes
Experts et Applications», Avignon, mai 1991,
participation a I’organisation avec I’ARC du congres
AFCET «Reconnaissance des Formes et Intelligence
Artificielle», Lyon,novembre 1991, etattributiond’un
prix scientifique lors de ce dernier congrés).

Deux manifestations scientifiques sont prévues pour
I’année & venir :

- des journées «jeunes chercheurs», qui auront licu &
Rennes en septembre 1992, organisées par M. O.
Cordier et J. P. Krivine. Elles permettront aux jeunes
docteurs et aux doctorants de présenter leurs travaux et

de mieux se connaitre. L’AFIA a obtenu pour ces
journées le patronage et le soutien financier des trois
GDR-PRC concernés : Intelligence Artificielle,
Communication Homme-Machine et Programmation
et Outils pour I'TA ;

- une manifestation (conférence pléniére et ensemble
d’ateliers) sur le theéme de «I'IA, une discipline et un
carrefour pluridisciplinaire», qui aura lieu en décembre
1992, organisée par J. M. David, D. Kayser et C.
Sayettat. L’objectif est de promouvoir I'IA et de
favoriser les échanges et les réflexions
pluridisciplinaires autour du theme de I'IA.

Lesrelations nationalesetinternationales ontégalement
&té confortées. Sur le plan national, le principe de
groupes de travail commun avec d’autres sociétés
savantes (AFCET, ARC, SPECIF, etc.) estacquis. Une
charte des groupes de travail est en cours d’élaboration.
Trois groupes communs avec I’AFCET sont déja
installés. Ils concernent :

- P’acquisition de connaissances,

- 1a validation des bases de connaissances,

- I’'IA distribuée.

D’autres groupes sont également en gestation.
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Par ailleurs, lors du congrés RFIA’91 & Lyon, le
principe d’une organisation conjointe des futurs congrés
RFIA aétédiscutée avec les responsables de 1’ AFCET.
Ce point sera approfondi au cours de I’année 1992,
Sur le plan international, la procédure de partage des
voix entre I’AFCET, I’ARC et I’ AFIA pour les votes &
PECCALI a été précisée par concertation entre les trois
associations. Enfin, les membres de I’ AFIA regoivent
désormais directement et gratuitement la revue de
IPECCAL, Al Communications.

Notre association est maintemant dotée de deux vecteurs
de diffusion : : :

- d’une part le bulletin de I’ AFIA qui parait désormais
quatre fois par an. La qualité de ce bulletin est
unanimementreconnue etj’ai plaisir a rendre hommage

aJ.P.Krivine etau Comité de Rédaction pour I’excellent -

travail qu’ils effectuent. Rappelons que ce bulletin est
le votre : utilisez-le pour transmettre des informations
et n’hésitez pas a en suggérer des améliorations ; -

- d’autre part la Revue d’Intelligence Artificielle,
publiée par HERMES. Un accord croisé a été signé

avec cet €diteur potr I’année 1991 (notamment pour,

I’abonnement couplé a I’adhésion a I’AFIA pour un
prix tr&s intéressant). Nous allons faire le point sur cet
accord et décider de la suite 2 donner pour 1992,

Les finances de I’ AFIA sont saines, comme va nous le
confirmer notre trésorier M. Ayel, qui a continué au

coursde I’année 1991 a fournir un travail considérable
pour notre association. Le service du bulletin et1’envoi
de AI Com absorbent la majeure partie des revenus de
I’AFIA, desorte que nous souffrons d’un mal chronique,
la faiblesse de notre fond de trésorerie. En effet, le
bulletin del’ AFIA revient d environ 150 F par adhérent
et ’envoi-de AI Com a 28 F soit un total de 178 F par
an. La solution passe d’abord par un accroissement de
I’audience de I’AFIA. Ceci est I’affaire de tous les
adhérents : je vous demande instamment de mener une
campagne d’adhésion auprés de vos collégues et aussi
de vos laboratoires, instituts ou sociétés ainsi que des
sociétés avec lesquelles vous &tes en relation. 11 s’agit
13 d’un enjeu crucial pour I’avenir de I’AFIA. Une
plaquette de présentation de 1I’AFIA est en cours de
réalisation. Elle pourra étre envoyée sur demande. Par
ailleurs, le coiit de 178 F par adhérent rend nécessaire
un réajustement de la cotisation annuelle d’adhésion a
I’AFIA. Le bureau propose de porter cette cotisation &
200 F pour les personnes physiques, sans changement
pour la cotisation des personnes morales.

Voila brossées les grandes lignes du bilan de I’ AFIA
pour I’année écoulée. Vous pouvez suivre avec plus de
détails la vie de I’association en lisant les résumés des
réunions de bureau dans le bulletin. Je vous souhaite
une excellente année 1992, pleine de satisfactions
personnelles et professionnelles et je forme tous les
veeux pour le succes de I’AFIA,
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LE COIN DU TRESORIER

Si en tant que membre de I’ AFIA je me réjouis, comme chacun d’entre nous, de la progression
desactivité€s del’association, comme trésorier je constate malheureusement que les disponibilités
financicres de I’association ne sont pas au niveau de ses activités. Cela pose des problémes de
trésorerie et de bilan financier. - ' '

Les problemes de trésorerie

Pour payer les bulletins qui vous sont déja parvenus, il est impératif que vous renouveliez votre
adhésion le plus tot possible. Les représentants de personnes morales, les personnes ayant pris
des adhésions jumelées avec I’abonnement RIA et toutes les personnes qui avaient demandé des
factures en 1991, ont déja regu des factures pour leur renouvellement de 1992.

Pour faire des économies, il ne sera pas envoyé de lettre de relance individuelle, chaque
bulletin rappelant a ¢haque fois la nécessité d’un tel renouvellement. ‘

Ceux qui auraient oublié de renouveller leur adhésion avant 1’été ne recevront pas les numéros
suivants du bulletin. '

Les problémes de financement

L’assemblée générale du 12 décembre 1992 a esquissé quelques solutions. L’augmentation de
la cotisation des personne$ physiques était indispensable : elle couvrira tout juste les frais
d’édition et d’envoi du bulletin. A ce sujet Jean-Paul Krivine & suggéré qu’un prochain bureau
étudie les moyens de diminuer la charge financiére que constitue ce bulletin.

L’adhésion de soutien peut &tre considérée comme un type d’adhésion intermédiaire entre
1’adhésion de personne physique (principalement destinée aux. personnes qui payent leur
adhésion de leur poche) et I’adhésion de personne morale. Pour les entreprises qui ne voudraient
pas s’engager dans une adhésion comme personne morale cela peut étre le moyen d’un
engagement plus diffus a travers 1’adhésion d’un ou plusieurs individus.

Le bureau du 16 janvier a accepté ’accord financier entre HERMES et 1’ AFIA. Avec-cet accord
la réduction accordée sur un abonnement a RIA et une adhésion a I’ AFIA jumelés est de 50F et
cette réduction est & la charge du partenaire par lequel cet abonnement-adhésion n’a pas transité.
Ainsi quand I’ AFIA fait des efforts de promotion et obtient des abonnement-adhésions elle ne
supporte pas a la fois les frais de promotion et de gestion et le cofit de la réduction.

En conséquence de cet accord, le prix de 1’abonnement-adhésion est de 450F pour I’année 1992.
Cet accord ayant ét€ obtenu apres la parution du bulletin numéro 8, cela a entrainé quelques
perturbations puisque le bulletin numéro 8 annongait un tarif de 400F.

Au dela des problemes de tarifs, il serait souhaitable que chacun se mobilise pour que de
nombreuses entreprises et de nombreux laboratoires adhérent a I’AFIA comme personnes

morales. Je compte sur vous.

Marc AYEL, ﬁésoﬁer
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Informations sur la manifestation AFIA

| 9, 10, 11 décembre 1992
Centre de Transfert - Université de Technologie de Compiegne

Objectifs généraux:

- promouvoir et situer I'Intelligence Artificielle
- favoriser la communication et les échanges autour du théme 1A
- provoquer un débat et une réflexion interdisciplinaire

Cette manifestation s’adresse aux chercheurs et aux industriels intéressés par le domaine de
I'Intelligence Artificielle et par les apports réciproques de L'IA et des disciplines représentées par les
thémes ci-dessous

Organisation : elle est prévue autour de theémes, pour chacun d’eux il y aura une conférence pleiniére,
un atelier d’échanges et de réflexion ( 1/2 journée) et une synthése.

Sivous souhaitez faire des suggestions, participer a 'organisation des ateliers, exprimer votre
point de vue lors de la manifestation ... contacter les responsables de théme ou les membres de
Péquipe d’organisation.

Les thémes retenus et les animateurs de ces thémes:

- IA et logique
Luis Farinas - tel: 61 55 63 45 - email : farinas@irit.fr
- 1A et recherche opérationnelle
Marie Odile Cordier - tel : 99 84 73 14 - email: cordier@irisa.fr
- IA et sciences cognitives
Daniel Kayser - tel: (1) 49 40 35 81 - email : dk@lipn.univ-paris13.fr
- 1A et communication homme/machine
Jean Caelen - tel: 76 57 45 36 - email: jcaelen@icp.imag.fr
- La discipline IA
Anne Nicolle - tel: 31 45 59 65 - email: anne@ucaen.univ-caen.fr
- IA et connexionisme
Daniel Memmi - tel: (1) 69 85 80 58 - email: memmi@limsi.fr
- 1A et informatique
Jean Frangois Perrot - tel: (1) 44 27 47 21 - email: jip@Iaforia.ibp.fr
- 1A et automatique :
Philippe Dague - email: dague@Ilaforia.ibp.fr

ﬁ’ équipe d’organisation:

Jean Marc David - tel: (1) 41 04 94 86 - email: david@renault.renault fr
Daniel Kayser - tel: (1) 49 40 35 81 - email: dk@lipn.univ-paris13.fr
Claudette Sayettat - tel: 44 23 44 87 - email: sayettat@hds.univ-compiegne.fr

o
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Le L.A.I.A.C.

LABORATOIRE d’ALGORITHMIQUE
et INTELLIGENCE ARTIFICIELLE de CAEN

Le L.A.LLA.C. est un laboratoire universitaire, résultant de la fusion en janvier 1992 des
deux équipes de Recherche en Informatique de Caen: le LIUC implanté a 1’Université,
etle L2I situé al’école d’Ingénieurs ISMRa - ENSI). Ces deux équipes collaboraient de
longue date, en particulier a travers le DEA «Intelligence Artificielle et Algorithmique»
et pour les activités en L.A. relatives a la programmation Objet. Il regroupe donc
maintenant I’ensemble des informaticiens universitaires de Caen. 1l a le statut d’Equipe
d’ Accuei ,reconnu par la Direction de laRecherche et des Etudes Doctorales du Ministére

de 1 “Education Nationale.

Les axes de recherche

Les activités du laboratoire sont structurées en 6
thémes de recherche:

1.Logique Modale et Ordre Supérieur (Resp.
Patrice Enjalbert)

Démonstration automatique et programmation
logique, étude des modalités dans le langage,
systémes multi-agents, bases de données.

2. Objets, Représentation des Connaissances et
Architectures logicielles (Resp. Anne Nicolle)
Méta-langage Airelle, mécanismes de contrle,
applications: conception en architecture, génie
logiciel, vision,...

3. Langage naturel (Resp. Bernard Victorri)
Modélisation de la polysémie, analyse syntaxique
sans dictionnaire, dialogue oral et dialogue enfant-
machine, bases de données documentaires.

4. Image (Resp. Marinette Revenu)

Vision multi-experts, traitement d’image
biomédicales, reconnaissance par réseaux
connexionnistes.

5. Algorithmique (Resp. Jean-Luc Lambert)
Complexité, algorithmes arithmétiques et
cryptographiques, programmation linéaire, simplex.

6. Calcul paralléle (Resp. Jean Saquet)
Algorithmesdistribués, parallélisation d’algorithmes
numériques sur transputers, automates cellulaires.

Les Moyens

- Moyens humains: 25 enseignants-chercheurs dont 5
professeurs, 1 Directeur de Recherches du CNRS
(affectation principale au laboratoire de linguistique
ELSAP), 4 chercheurs post-doctoraux, 28 étudiants en
these, 3 ingénieurs et administratifs.

- Moyens de calcul : Serveur Unix SUN 4/470, une
quinzaine de stations SUN SPARC, 2 stations multi-
‘média Silicon Graphics Indigo, cartes & Transputers,
Matériel de Vision, micros MaclIntosh et PC.
L’ensemble de ces moyens est reli€ en réseau
ETHERNET , avec accés sur le Centre de Calcul de
1’Université, au réseau FDDI VIKMAN (Réseau
Régional delaRecherche), luimémereliéARENATER.

Activités de formation

Le LAIAC anime un cycle «Licence-Maitrise»
d’Informatique, lafilitre «Informatique et Intelligence
Artificielle» de ’ENSIde Caen etun DEA «Intelligence
Artificielle et Algorithmique».

Relations extérieures et Contrats

Laboratoires de Recherche

La plupart des projets du L.A.I.A.C. sont intégrés aux
divers GDR ou PRC: «Intelligence Artificielle»,
«Programmation et Outils de [I’Intelligence
Artificielle», «Bases de Données 3° génération»,
«Mathématiques et Informatique», «C3».
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Plusieurs contrats ont été passés avec le SEPT (Service ~ Langue Naturelle.

d’Etude commun aux Postes et Télécommunications - -RVI: pour I’automatisation de I’assemblage de boites
Centre dépendant du CNET implanté & Caen): contrfle  de vitesses

d’acces aux documents éléctroniques de norme ODA, - BULL-Angers: Diagnostic de pannes dans les
reconnaissance de signatures manuscrites par iéseaucon-  nouvelles cartes VLSI

nexionniste, élaborationd’algorithmescryptographiques. - Conventions CIFRE: 31A, FM-Consultants, TRIEL,
Participation A des projets INRIA (Algorithmes, Bases =~ DeGrafe...

de Données) _
Au plan internationnal, contacts réguliers avec le Contact

Laboratoire LATEX de ATT Bell Lab.et I'Université Patrice Enjalbert

de Leipzig. Participation au PICS France-Etats-Unis _ : g
«Utilisation des ordinateurs en théorie des nombres». L.A.LA.C. - Universit¢ de Caen

Esplanade de la Paix
Contrats Industriels 14032 Caen Cedex
- 3IA («Ingénierie Informatique et Intelligence
Artificielle», société caennaise ): développement du Tel : 314556 16
langage Airelle (convention MRT) Fax - 3145 56 00

- TRIEL: autour de la réalisation d’un ante-serveur de

email : laiac@univ-caen.fr

bases de donnée «intelligent» et son interfagage en

Nous décrirons maintenant les problématiques et les travaux qui concernent plus particuliérement I’ A.
Notre activité comprend deux volets:

-le développement de techniquesinformatiquesetal' occasion mathematzques langagesde programmation,
méthodes logiques, connexionnistes...

-1’ étude de domaines concrets, dans une triple démarche: modélisation &I’ aide de ces outils et techniques,
que I'application nous permet ainsi d' expérimenter, et qui pouront alors étre «poussés» dans une
direction appropriée.

Les deux domaines privilégiés sont pour nous le Langage et I’ Image.

1stratio ,_,.automathue et semanthue du:;;,angag__:,__:_k
Responsable. Patrzce Enjalbert

La logique modale pourrait &tre rapidement caractérisée comme «la logique des états multiples». Son champ
d’application sera typiquement: le raisonnement sur les systémes évoluantau cours du temps (logiques temporelles)
ou sous I’effet d’actions (logiques dynamiques); ou encore sur les états de connaissance d’un agent rationnel
(logiques épistémiques). D’ou un intérét constant dans la recherche en IA depuis une dizaine d’années.

Notre travail dans ce domaine vise un double objectif:

- développer des outils mathématiques et informatiques: on cherchera a définir des procédures de démonstration
automatique ou de programmation logique .

- éwdier les applications de ces techniques et formalismes, en particulier 2 la sémantique du langage naturel,
Rappelons encore que ce theéme a consmue historiquement (et reste aujourd’hui) une forte motivation pour les
travaux en logique modale.

- Démonstration automatique
Nous avons mis au point sur une méthode qui utilise une traduction «adéquate» des syst&émes modaux vers certains
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systémes de logique classique. Le grand intérét est que nous pouvons alors utiliser des techniques équationnelles
et de raisonnement avec contraintes, bénéficiant ainsi de toute une palette de résultats récents.

Le travail se poursuit pour appliquer nos méthodes au raisonnement temporel;tout spécialement & des logiques
d’intervalles, et en termes d’implémentation. A terme, un «raisonneur modal» devrait pouvoir &tre intégré a un
environnement de logique classique, ce qui pourrait se révéler crucial pour mettre la souplesse des formahsmes
modaux a la disposition d’utilisateurs a priori non spemahstes :

- Sémantique des modalités dans le langage : ; : v

Nous nous intéressons en particulier aux modalités épistémique (croire, savoir,...) et intentionelles (vouloir...).
L’idée générale est que ce type d’expressions s’interpréte de manidre essentielle en terme de modéle des
connaissances, capacités, intentions... que tout agent possede des agents avec lesquels il est en relation. On espére
ainsi se rapprocher d’une modélisation réaliste des modalités du langage, en évitant un certain nombre d’écueils
des approches traditionnelles. .
La méme idée préside a 1’élaboration, en cours, d’un modéle logique d'I.A. distribuée. Les agents sont des
processus capables de raisonnement logique, communiquant par envoi de requétes ou d’information. La
modélisation des autres agents doit permettre de déterminer de maniere dynamique «a qui» un travail d01t Etre sous-
traité.

Responsable: Anne Nicolle

Au départ de ce projet, il y a la la constatation que la mise en oeuvre d’un projet d’I.A. commence presque toujours
par la définition d’un nouveau «langage», les langages et outils ainsi définis évoluant par ailleurs ensuite
rapidement pour intégrer de nouvelles idées. Cet aspect de la recherche en IA, qui consomme une grande partie
du temps de recherche et de développement, est maintenant bien pergue et divers langages de représentation des
connaissances ou environnements de développement de systeémes experts (Cool, Rosace, Kee, Knowledge Craft...)
existent sur le marché. Mais ces systémes sont toujours a un certain niveau «fermés» quant a leurs possibilités de
représentation des connaissances (en particulier des metaconnaissances) et des formes de raisonnement ou de
contrdle.

Le metalangage AIRELLE

C’estune voie différente qu’a choisie Anne Nicolle: cette voie se situe dans la lignée directe des travaux de Lenat
sur RLL et vise a développer un langage de représentation des langages de représentation des connaissances .

Ce langage, AIRELLE, se présente comme un Langage 2 Objets, mais propose en plus un ensemble d’outils
permettant 3 un utilisateur de concevoir et de mettre en oeuvre rapidement le langage dont il a besoin, voire d’en
faire collaborer plusieurs, spécialisés dans différentes taches. Une propriété caractéristique de ce point de vue est
la réflexivité (et une certaine architecture des classes et métaclasses du langage a objets), permettant de raisonner
non seulement sur les connaissances elles-mémes, mais également sur leurs représentations.

Airelle est commercialisé par la société caennaise 31A. Il est abondamment utilisé dans I’enseignement de I'LA.
a Caen, et dans plusieurs projets de recherche du laboratoire. 11 a été également diffusé auprés de diverses équipes
de recherche (universitaires, SEPT).

Représentation des architectures logicielles pour I' I.A.

Le projet ‘se consacre maintenant a la construction en Airelle d’un environnement de programmation LA.,
proposant de maniere générique (grice au caractére de metalangage d’Airelle) divers mécanismes de contrdle
(agendas, blackboards...), modes de représentation des connaissances (frames, fonctions, régles, réseaux
sémantiques) et des formes de raisonnement (héritages, inférences, réflexes). La définition progressive des
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connaissances et des représentations est la principale caractéristique originale de notre approche.

Applications

Ces idées sont développées et expérimentées au travers de diverses applications . En particulier:

- Représentation des connaissances et des raisonnements en chimie, en collaboration avec le laboratoire de chimie
organique de I’Université, URA 480.

- Réutilisation de solutions génériques pour résoudre des problémes de conception

- Génie Logiciel et IA, en collaboration avec la société 3IA : conception d’ mterfaces logicielles; méthodes de
conception par objets dans les application de gestion.

- Simulation de situations de crise en agriculture en collaboration avec le CNEVA

- Architectures pour la vision multi-expert (voir plus loin)

Notre activité sur le langage posséde un caractére fortement interdisciplinaire: plusieurs projets sont menés en
collaboration avec 1’équipe de linguistique ELSAP et le Laboratoire de Psychologie Cognitive, et un groupe de
travail regroupant informaticiens, linguistes et psychologues fonctionne depuis deux ans autour des thémes du
traitement automatique et de la sémantique du langage.

Elie est comme on va le voir multiforme, et joue de ce fait un rdle important dans la confrontation des différents
cadres de pensée et techniques mis en ocuvre au sein du laboratoire. En voici les différentes composantes.

Modélisation de la polysémie, réseaux connexionnistes et bases de données
documentaires
Responsable: Bernard Victorri

- Modéliser la polysémie

Toute Iactivité repose sur un modele original de la polysémie mis au point par B. Victorri. Il s’agit d’un modgle
de type continu, défini dans le cadre mathématique des variéiés différentielles, et utilisant les méthodes
connexionnistes pour I'implémentation informatique.

Ce projet est mené en collaboration avec le laboratoire de linguistique ELSAP, sur lequel I’étude s’est appuyée
pour un travail minutieux et systématique de représentation de la polysémie de certaines expressions grammaticales
(adverbes aspectuels tels que encore; déja, toujours, proposition relative...). Il connait actuellement des
prolongements psycho-linguistiques concernant les stratégies de lecture et de désambigiiisation.

- Bases de données documentaires

Le but général est de concevoir un mode d’approche des recherches documentaires permettant un accés par des
non spécialistes. Les travaux théoriques ont permis de concevoir une interface d’interrogation de bases de données
documentaires, QUID, qui prend pleinement en compte la polysémie du vocabulaire de I’ utilisateur.

Le travail se poursuit avec la conception et la réalisation d’un ante-serveur documentaire, systéme capable
d’interroger en parallele plusieurs bases de données, en traduisant une requéte formulée librement par un utilisateur dans
le langage d’interrogation de chaque base. L’étude fait ’objet d’une collaboration avec la société TRIEL.

Analyse syntaxique
Responsable: Jacques Vergne

- ANAGRAM
Ils’agitd’un analyseur, destiné a servir d’outil de base dans le laboratoire pour toutes sortes d’applications sur les langues
naturelles.Il est en particulier utilisé avec succes dans I’ante-serveur documentaire décrit plus haut.

- L'analyse syntaxique sans dictionnaire

Jacques Vergne s’intéresse  la syntaxe du Frangais. Son angle d’attaque est la redondance formelle des langues qu’il
considére comme conditionnant la sécurité de la transmission et de la mémorisation des informations.

A partir d’observations statistiques sur corpus attestés, il a dégagé un modele dans lequel une phrase se présente
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comme un réseau d’objets reliés et emboités, et projeté sur la chaine parlée. Comme corollaire, il propose une
méthode d’analyse syntaxique dite «sans dictionnaire», dont une application pourrait &tre la réalisation d’un
correcteur orthographique rapide et de faible encombrement mémoire.

Dialogue oral
Responsable: Pierre Nugues

On vise ici une application spécifique: la composition automatique de compte-rendus - par exemples C.R. d’analyse
médicale: cardiologiques, radiologiques, examens sanguins... - dictés oralement. La recherche de Pierre Nugues vise &
tirer parti des cartes de reconnaissance et de synthése vocale, souvent d’origine américaine, de plus en plus nombreuses
etefficaces. Elle fixe ses domaines d’étude dans I’adaptation au lexique frangais, I’analyse et I’interprétation du langage

parlé et 1’élaboration de nouvelles stratégies de dialogue.

Compere-Robot : un dialogue finalisé enfants-machine
Responsable: Anne Nicolle

Ce projet Compere-Robot est un projet interdisciplinaire parti des expériences de Jean Vivier (Psychologie du
langage), lequel étudie 1a mani¢re dont les enfants décrivent comment faire une construction qu’ils ont sous les
yeux, et les reformulations qu’ils produisent en reaction aux demandes de précisions d’un «compére». Pour ne pasétre
géné par les variations de comperes humains, il a proposé de mettre en place un dialogue enfant-machine et d’étudier ainsi
leurs reformulations avec un compre informatique, fiable et paramétrable. o

Du point de vue de I'LA,, le projet permet d’expérimenter diverses idées:

- la mise en place d’un processus reflexif minimal de compréhension capable de s’enrichir par 1’expérience,

- la modélisation par acteurs du comportement de la machine Compere-robot et de 1’enfant avec qui elle dialogue

- I'utilisation de stratégies opportunistes dans une I’architecture de blackboard pour permettre 1’évolutivité du systéme.

Vision multiexperts: architectures logicielles et applications
Responsable:Marinette Revenu

Les objectifs de ce projet sont en étroite imbrication avec ceux du projet «Airelle». Il vise en effet 2 tirer partie,
pour la Vision, des concepts et méthodes qui ont présidé a la conception de ce langage, et qui s’y trouvent mis en
oeuvre.

- Intégration de différents modules

L’intégration et le dialogue entre divers modules est un des problémes cruciaux des systeémes de vision: modules
dits «bas-niveau», opérant les prétraitements, la segmentation, ’extraction de caractéristiques..., et modules dit
«haut-niveau» qui travaillent a I’interprétation des images proprement dit.

Le systeme SISI(Systeme d’Interprétation d’une Séquence d’Images) réalise cette intégration, en exploitant deux
types de connaissances contextuelles pour guider I'interprétation: relations topographiques existant entre les
objets a identifier (contexte spatial), et interprétation des images qui précédent dans la séquence d’images
(contexte temporel).

- Segmentation

Nous travaillons a1’élaboration d’une base d’opérateurs de segmentation - caractérisés par leurs parametres et leur
comportement vis a vis de certains détails importants relativement a une classe d'images donnée: scéne d’extérieur,
image robotique, image biomédicale - et a la réalisation d’un syst¢me capable de guider la segmentation en
fonction de diverses connaisssances: but 2 atteindre, classe d’image considérée, opérateurs utilisés...
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- Architecture Blackboard

L’implantation d’un tel systéme nécessite d’une part un langage permettant de représenter ces connaissances, et
d’autre part une architecture logicielle assurant le déclenchement des algorithmes de mani&re opportuniste. Nous
avons donc fait le choix de le réaliser suivant le modele du blackboard. Le syst¢tme BORG (Blackboard pOuR la
Génération de plans) est un générateur de plans d’actions en AIRELLE qui s’inspire du systéme BB1 qui présente
la particularité d’utiliser deux blackboards, 1’un 1ié au domaine d’application, et ’autre générique de contrdle de
la résolution du probléme. ‘

- Un champ d application privilégié sur lequel nous entreprenons de travailler concerne I'analyse d’image
biomédicales, en collaboration avec le service d’Anatomie Pathologique du centre anti-cancéreux Frangois
Baclesse et le centre CYCERON - un des trois centre frangais disposant des appareillage d’analyse tomographique
par émission de positrons (PET). Nous disposons ainsi d’une base d’images biomédicales qui posent de réels problémes
de segmentation, permettent de valider notre approche

Réseaux de neurones et image
Responsable: Bernard Victorri

Ce théme recouvre plusieurs sujets de recherche:

- reconnaissance de photos aériennes, en collaboration avec des géographes de I’université: comment reconnaitre
une route, délimiter des champs...

- invariances dans la perception visuelle, dans une approche de modélisation cognitive

- reconnaissance de signatures, en collaboration avec le SEPT

- interprétation de résultats d’expériences de physique nucléaire, en collaboration avec le GANIL (Grand
Accélérateur National d’Ions Lourds)

t'B. Victorri, «Learning stability for state-traje:cgqf}iesz in:ne
essing Systems, 1991 Denver, USA, 1991~~~
Vi: Revenu. «The blackboard architecture for.m
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a3  INTERVIEW: L'l.A. A SUPELEC

Interview: Claude Lhermitte, responsable de la section
Intelligence Artificielle et Productique a Supelec

Pouvez-vous indiquerlaplace
de I'lA dans la formation des
ingénieurs Supélec?

CL: Avant de parler de la place de
I'IA dans la formation des ingé-
nieurs Supélec, il faut peut-étre
préciser ce qu’est un ingénieur Su-
pélec, et ce que nous entendons par
IA dans le cadre d’une formation
d’ingénieur.

L’ingénieur Supélec est un ingé-
nieur généraliste dans le vaste do-
maine du Génie Electrique, etne se
spécialise réellement que lorsde sa
derniére année d’études. Cette
spécialisation se fait dans des do-
maines aussi variés que les syste-
mes énergétiques, 1’optoélectroni-
que ou I’informatique.

Par ailleurs, I’IA au sens ol nous
I’entendons est essentiellement
cellemiseen ceuvre dans des appli-
cations industrielles d une certaine
envergure. Aussi intéressantes que
puissent &tre des perspectives tel-
les que celles touchant par exem-
ple a I’apprentissage, il nous sem-
ble prématuré de les inclure, avec
un nombre d’heures important,
dans le cursus de nos éleves. Il ne
faut pas pour autant imaginer que
nous nous limitons a la description
de champs d’application. Les as-
pects théoriques sont évidemment
traités, de méme que les méthodes
fondamentales (représentation des
connaissances, raisonnement)
Ceci dit, il convient de considérer
différemment la place de I’IA dans
les sections de 3°™€ année a do-
minante informatique et dans les
autres.

Pour les premires, 1’introduction
de cours sur I'TA s’est faite des
1981, sous la forme d’un cours sur
les systémes experts assuré a
I’époque par Alain Bonnet. Depuis
la place de I’'IA dans I’enseigne-
ment des sections informatiques
n’afaitquecroitre, notammentavec
la création d’une section spéciali-

sée en 1985,

Pour les autres sections, 1’intro-
duction de cours de sensibilisation
a I'A s’est faite de maniére pro-
gressive et dans une optique qui
était davantage de voir ce que I'TA
pouvait apporter dans le domaine

‘considéré, par exemple la conduite

de processus.

La spécialisation de 3®Mme
année en IA existe depuis
maintenant 6 ans . Pourquoi
cette décision?

CL: La décision de créer une
spécialisation en IA a été prise en
1984, au moment ou s’est concré-
tisé le projet d’implantation d’un
établissement de Supélec a Metz.
Cette spécialisation correspond &
environ 700 heures d’enseignement
et touche de ’ordre de 25 éleves
par an. L’objectif visé était triple :
d’abord, augmenter de maniére si-
gnificative le flux d’ingénieurs a
profil informatique (ce qui corres-
pondait 4 une demande des pou-
voirs publics); ensuite, occuper un
créneau pour lequel existait une
demande ‘des industriels et qui
n’avait pas encore de correspon-
dant dans I’école; enfin, proposer
aux éleves un théme technique suf-
fisamment attractif pour qu’ils ac-
ceptentde faire leur derniére année
en province.

Quel est le contenu de I'en-
seignement dispensé ?

CL: Le programme d’enseigne-
mentqui avaitété congual’époque
comportait, du moins au niveau de
I’enseignement magistral, a parts a
peu pres égales un enseignement
d’informatique classique et un en-
seignement axé sur I'IA, un des
soucis étant de ne pas verrouiller
dansundomainerelativement étroit
un éléve qui aurait suivi la section.

Les thémes abordés étaient : outils
logiques, représentation des con-
naissances, raisonnement, langa-
ges ainsi que des domaines d’ap-
plications tels que systémes ex-
perts, compréhension du langage
naturel, vision. L’enseignement
pratique portait principalement sur
I’aspect IA, mais dans le cadre de
projets logiciels d’une ampleur
suffisante pour que les éléves soient
sensibilisés aux problémes posés
par leur mise en ceuvre.
L’équilibre entre ces trois volets
s’estd’ailleurs maintenu, de méme
que les grandes lignes du pro-
gramme. Celui-ci a bien stir évolué,
notamment au niveau de Poptique
dans laquelle étaient faits certains
cours. Par exemple, le cours sur les
systemes experts est passé d’une
orientation trés axée sur les techni-
ques de réalisation de moteurs
d’inférence A une orientation beau-
coup plus tournée vers les problémes
méthodologiques et 1’acquisition
des connaissances. De méme, un
cours sur le connexionnisme a été
introduit en 1988.

L’évolution des programmes tra-
duit d’une certaine fagon 1I’évolu-
tion du domaine. Des techniques
qui étaient exploratoires il y a
quelques années sont maintenant
largement employées, et, & ce titre,
traitées différemment dans les
cours. Nous cherchons a préserver
une petite marge d’avance par rap-
port a la pratique industrielle, de
fagon a favoriser la créativité des
futurs ingénieurs. C’est parfois un
pari difficile atenir sil’on prend en
compte le temps trés bref corres-
pondant a la spécialisation. Ceci
dit, 1a section est une de celles qui
fournissent le plus de candidatsala
recherche, et nous donnons la pos-
sibilité a certains éléves, moyen-
nant un surcroit de travail, d’obte-
nir le DEA  d’Informatique de
Nancy en méme temps que leur
diplome d’ingénieur.
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INTERVIEW: L'I.A. A SUPELEC

Comment est percu I'éléve a
la sortie de I'école ?

“CL: Je crois qu’il ne faut pas se
leurrer. L ingénieur Supélec, quelle
que soit la spécialité qu’il a choi-
sie, est d’abord percu comme in-
génieur Supélec. Je ne veux pas
dire par 1a que sa spécialisation
soit indifférente, mais une adapta-
tion naturelle se produit entre ses
goiits, lasection qu’il choisit, et les
postes auxquels il postule par la
suite. A ce titre, il est certain que
lorsqu’il se présente pour occuper
un poste'dans le domaine de I’IA, il
estaussi pergu comme un ingénieur
connaissant I'IA. Ceci fait finale-
ment un tout dont les industriels
semblent plutdt satisfaits.

Quel est l'intérét des futurs
employeurs pour cette for-
mation?

CL: Il me semble que ce qui inté-
resse surtout les futirs employeurs
dans cette formation c’est la qua-
lité des éleves qui la suivent, et on
se raméne un peu a la question
précédente, mais aussi, paradoxa-
lement, son caractére généraliste.
Il existait, avant que cette
spécialisation ne soit mise sur pied,
des formations a I’intelligence ar-
tificielle, ne serait-ce que dans le
cadre universitaire. La formation
dispensée a Supélec s’en distingue
par le fait que, pendant deux ans,
les éleves ont suivi une formation
généraliste. Or, dans le cadre des
industries relevant du domaine du
génie électrique, I’IA intervientra-
rement en tant que telle, mais plu-
tdtcomme un outil, intégré dans un
systtme comportant beaucoup
d’autres implications. Je pense que
ce qui intéresse beaucoup les in-
dustriels, c’est la capacité des éle-
ves 2 saisir I’ensemble de ce sys-
teme. Je pense que c’est aussi le
coté pragmatique de I’approche, la
notion de conduite de projet, sous
toutes ses facettes et avec toutes
ses implications, celle de produit
ainsi que la capacité a réaliser,

complémentaire de la capacité a
concevoir.

11 faut aussi dire que Supélec a été
une des premiéres écoles dans son
domaine a créer une spécialisation
dans le domaine de I'TA.

Quels sont les profils de sta-

ges les plus couramment
proposés en fin d'étude?

CL: Les propositions de stage que
nous recevons constituent un in-
dicateur assez fidele des préoccu-
pationsdes industriels. Il1estcertain
que celles-ci ont évolué assez
considérablement en quelques an-
nées. C’est ainsi que ’on a pu
observer un déclin relatif de I’inté-
rét pour les systemes experts, et un
engouementpour leconnexionnisme.

Ces propositions traduisent mal-
gré tout une certaine localisation
des préoccupations a I’intérieur de
grands groupes (Thomson,
Dassault, Matra, Alcatel-Alsthom,
EdF pour ne citer qu’eux) ou de
grandes sociétés de services (Cap-
Sesa, par exemple). Les proposi-
tions émanant de sociétés de servi-
ces spécialisées en IA se sont faites
plus rares lorsque le marché leur
est devenu plus difficile. Ceci me
semble dii entre autres au fait que
les investissements en IA sont des
investissementsarelativementlong
terme, que seules peuvent se per-
mettre (s’offrir 7) des sociétés dis-
posant d’un budget R&D signifi-
catif.

Au niveau des types de stages ren-
contrés, on peut assez facilement
distinguer deux types de stages :
les stages exploratoires, permet-
tant de valider 1'intérét d’une ap-
proche IA pour un probléme donné,
et ceux dans lesquels le stagiaire
est directement impliqué dans un
projet conduit par la société, et
pour lesquels il intervient en force
d’appoint (ce quiestrassurant quant
a I’adéquation de ses compétences
aux besoins réels)

Que deviennent les éléves in-
génieurs? Quels types d’em-
plois trouvent-ils?

CL: Une lapalissade : les éléves
ingénieurs deviennent en général in-
génieurs. Si 'on s’intéresse aux ty-
pesd’emplois qu’ils occupent, il faut
distinguer ceux qui retournent & des
activités dans I’informatique ‘clas-
sique’ (bases de données, réseaux,
sysieme). Ceux-la valorisent leur
formation générale en informatique.
Pour ceux qui restent dans le do-
maine de I'IA, on les retrouve
majoritairement dans les mémes
entreprises que celles qui ont été
citées au niveau des stages, et as-
sez rapidement, peut-étre 3 cause
d’une pénurie en ingénieurs de for-
mation comparable, avec des fonc-
tions de chef de projet voire de res-
ponsable d’un département d’IA.
Enfin, certains, relativement nom-
breux par rapport aux pourcenta-
ges observés dans les autres
spécialisations, se dirigent vers la
recherche. Bon an mal an, ce sont
entre 15 et 20 % de nos éleves qui
entreprennent un travail de thése.
Cette tendance est réconfortante,
car elle va a la fois dans le sens
indiqué par les Pouvoirs Publics,
mais aussi dans la direction sou-
haitée par I’Ecole.

Et la Recherche ?

CL: C’est évidemment une ques-
tion importante, méme si elle dé-
passe un peu le cadre de cet entre-
tien, L’activité de recherche cons-
titue une condition indispensable &
un enseignement de haut niveau.
Malheureusement, la modestie des
effectifs que nous pouvons y con-
sacrer en limite 1’ampleur, bien
que, 1a encore, la volonté de la
Direction de I’Ecole soit de la dé-
velopper fortement.

Les thémes sur lesquels nous tra-
vaillons? Les représentations ob-
jets, le connexionnisme et son
implantation sur des architectures
paralléles et certains aspects du
traitement du langage naturel.
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Dossier EIAO

Dossier réalisé par :
Jean-Frangois Nicaud

LRI, bat 490, Université de Paris XI
91405 Orsay cedex - e-mail : jfn@!ri.Iri.fr
& ENS de Cachan, 61 Ave du Pt Wilson, 94235 Cachan cedex

Ce dossier rassemble, aprés I'introduction, les points de vue des différentes disciplines effectuant
des recherches en EIAO (J’ ai demandé a chacune de s’ efforcer d’indiquer ses problématiques, ses
apports @ 'EIAO et ce qu'elle attend des autres disciplines). Le dossier comporte ensuite des
informations sur des groupes et des séminaires. Il se termine par une description des activités dans
les laboratoires frangais (quelques projets francophones et non francais ont été ajoutés).

Je remercie tous ceux qui ont apporté leur contribution a ce dossier : les rédacteurs des disciplines,
les personnes qui les ont aidées ; N. Balacheff, M. Baron, M. Grandbastien et M. Vivet pour les
informations sur les groupes et les séminaires ; les rédacteurs des activités et projets.

26

Projet EDE-LIF
‘Projet Mentoniezh

JIntroduction

L’EIAO (Enseignement Intelligemment Assisté par
Ordinateur) est né dans les années 70 comme
application de I'TA & I’enseignement. Pendant la
premi¢re décennie, ce sont surtout des chercheurs
américains enIA eten Psychologie Cognitive qui y ont
été actifs. Actuellement, une dizaine de pays ont une
activité importante en EIAO (principalement en
Amérique du Nord, en Europe et au Japon). Sous le
sigle EIAO on regroupe des travaux de recherche et de
développement dont les objectifs sont de formaliser les
processus d’apprentissage humains, de concevoir et de
réaliser des Environnements Interactifs
d’ Apprentissage avec Ordinateur (nouvelle tendance

pour développer le sigle EIAO) et d’étudier I'insertion
de ces environnements dans la formation.

L’EIAO est un champ des Sciences Cognitives
impliquant différentes disciplines, principalement
I'Informatique (en particulier I’TA), la Psychologie
Cognitive, les Didactiques des Disciplines, les Sciences
de I’Education. L’EIAO constitue un champ de
problémesriche pour cesdisciplines. Ence quiconcerne
I’'IA, le fait d’avoir a élaborer les outils, des méthodes
et des techniques pour expliquer, prendre en charge la
gengse des connaissances, diagnostiquer des états de
connaissance apporte une complexification de toutes
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les problématiques. Comme 1’a bien montré W.
Clancey, les outils, méthodes et techniques d’IA qui
peuventétre élaborés en EIAO apportent des retombées
sur ’ensemble de I'TA.

L’EIAO est un champ complexe. Il comporte des
recherches fondamentales, des développements
informatiques, des expérimentations qui doivent &tre
effectuées dansun cadre pluridisciplinaire en conciliant
un objectif global avec les objectifs particuliers des
chercheurs par rapport a leurs disciplines. Pour
schématiser, I’objectif est d’embarquer des théories
d’apprentissage et des théories d’enseignement
explicites dans les logiciels. Or les théories
psychologiques, didactiques, éducatives existantes ne
sont pas assez formalisées pour cela et il est sans doute
illusoire d’espérer avoir un jour des théories 2 la fois
générales, pertinentes et formalisées. De ce fait, une
partie importante de la recherche fondamentale des
différentes disciplines en EIAQ consiste 4 élaborer des
théories assez formalisées pour &tre implantées dans
des logiciels sans que la formalisation n’apporte trop
de réduction. Pour évaluer ces théories il fautles mettre
en ccuvre dans des environnements et effectuer des
expérimentations. La réalisation des environnements
est un travail important avec une grosse part de
développement. Il n’est pas possible de se contenter de
maquettes pour les expérimentations car toutes les

imperfections de ces maquettes perturberaient les
expérimentations et fausseraient les résultats.

L’EIAO ne remplacera certainement pas
I’enseignement traditionnel mais apportera une aide
importante aux systémes éducatifs. Au niveau de la
formation permanente, des syst€émes qui ne sont pas
toujours tres élaborés semblent déja apporter des
satisfactions. De méme qu’il est inconcevable
aujourd’hui d’avoir un logiciel sans une aide en ligne,
il sera inconcevable dans quelques années d’avoir un
logiciel sans un EIAO en ligne.

En France, 'EIAO a été parrainé et financé pendant
une époque par des structures qui n’existent plus
aujourd’hui: 1I’ADI (Agence pour le Développement de
I'Informatique), le CMI (Centre Mondial de
I'Informatique). L’ ADI a en particulier financé des
projets qui sont décrits dans le livie SE&EAO (cf
références abrégées). Actuellement, les recherches
fondamentales sont principalement financées par le
CNRS et le MRT. Au sein du CNRS, un groupe
national émanant du PRC-IA et du GR-Didactique
devrait se mettre en place prochainement sous
I’impulsion de N. Balacheff, R. Gras, J.F. Nicaud, M.
Vivet.

Jean-Francois Nicaud

Quelques références générales

de Grenoble (& paraitre) 1992,

Balacheff N.: Exigences épistémologiques dans la conception d’ un environnement EIAQ. Génie éducatifn® 4 (2 paraitre) 1992.
Burns, Parlett, Redfield: Intelligent Tutoring Systems: evolution in design. Lawrence Erlbaum, 1991.

Goodyear P.: Teaching knowledge and intelligent tutoring. Ablex Publishing, 1991.

Lawler & Yazdani: Artificial Intelligence and Education. Ablex Publishing, 1987.

Nicaud J.F., Vivet M.: Les tuteurs intelligents: réalisations et tendances de recherches. TSI 7.1, 1988.

Nicaud J.F.: Cognition Assistée par Ordinateur. Modles et concepts pour la Science Cognitive. Presses Universitaires

Mandl & Lesgold: Learning Issues for Intelligent Tutoring Systems. Springer-Verlag, 1988.

Polson & Richardson: Fundations of Intelligent Tutoring Systems. Lawrence Erlbaum, 1988.

Quéré M. et al: Systémes Experts et Enseignement Assisté par Ordinateur, Ophrys, 1991.

Self: Artificial Intelligence and human learning, Intelligent CAI. Chapman & Hall, 1987.

Vivet M.: ITS and mathematics; a survey of what's going on in France. Advanced technologies in the teaching of
mathematics and science, NATO Workshop, Cranfield, 1990.

Vivet M.: Learning Science & engineering with open knowledge based systems. CALISCE’91.

Wenger E.: Artificial Intelligence and Tutoring Systems. Morgan Kaufmann Publishers, 1987.

Glossaire des références abrégées

COGNITIVA’90: Madrid, Elsevier.

ICCAL’92: Wolfville, Nova Scotia, Canada.
ITS’88: Intelligent Tutoring Systems, Montréal.

SE&EAO: cf Quéré (références générales).

CACHAN’89: Premitres Journées EIAO de Cachan. Renseignements: M. Baron, LAFORIA.
CACHAN’91: Deuxiémes Journées EIAO de Cachan. Renseignements: J.F. Nicaud, LRI
CALISCE’91 (Forte ed.), Presses Polytechniques et Universitaires Romandes, Lausanne.

EUR-ITS88: séminaire EUR-ITS du Mans Renseignements: M. Vivet, LIUM.

ITS’92: Intelligent Tutoring Systems, Montréal (Lecture Note in Computer Science, Springer Verlag).
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Le point de vue des disciplines

Intelligence Artificielle et EIAO '

~ Monique Baron (LAFORIA)
Monique Grandbastien (CRIN)

Problématiques

L’EIAQ estpour I'TA undomaine riche de problémes variés.
Son développement est fortement 1ié & celui des systémes a
base de connaissances. Les travaux qui s’y rattachent
s’inscrivent dans des problématiques générales en IA, tout
en ayant a prendre en considération des exigences et des
contraintes spécifiques. Parmi celles-ci, on peut citer :

- la modélisation de domaines de connaissance et de
raisonnements a des fins de communication, de résolution
pédagogique de problémes, de génération d’explications,
d’acquisition de connaissances,

- la compréhension et la génération de langage naturel, en
liaison avec lamodélisation d’un domaine, relativement aux
énoncés d’exercices et aux explications,

- la communication homme-machine plus généralement,
dans le cadre de la conception de systémes interactifs,
I’interaction ayantpourobjet des tiches d’apprentissage et donc
des aspects fortement cognitifs. Les modéles d’interaction ont
aintégrer divers modes de communication multimédias (langage
naturel, menus, icones, graphique, son, image),
-laplanification etlaconduite d une session, avec adaptation
dynamique au fur et 2 mesure du déroulement,

- la modélisation d’agents humains (enseignants et
apprenants), prenant en compte des états de connaissances
et de croyances plus ou moins imparfaits (informations
incompletes, incorrectes, incertaines) et évolutifs, ainsi que
des notions sur 1’apprentissage,

- laconception de systémes adaptatifs et évolutifs : un EIAO
doit non seulement s’adapter 4 son utilisateur & un instant
donné, mais encore prendre en compte son évolution,
-I’architecture de systémes distribués, assurant1’intégration
et la coopération efficace de divers modules.

Apports

Outre un intérét fondamental pour les problémes liés & la
cognition, les apportsde I'IA aI’EIAO consistent principalement
en des approches, des outils théoriques et des techniques,
développés en particulier dans les domaines suivants:

- la représentation de connaissances et la modélisation de
raisonnements, la modélisation de résolution de problémes
(systemes a base de connaissances),

- la communication homme-machine (langage naturel,
modélisation du dialogue, représentations i I'interface),

- la planification,

- la conception de systémes multi-agents.

Attentes

Pour la conception d’EIAQ, I'IA attend de la collaboration
avec les autres disciplines I’élaboration de modeles assez
explicites pour &treembarqués dans un systéme informatique:
- des modeles.généraux de compréhension, de résolution de

problémes, de mise en ceuvre de connaissances,

- des modeles spécifiques dans les domaines enseignés
explicitant les aspects relatifs aux apprentissages,

- des modeles pédagogiques pour concevoir les interactions
systéme-apprenant, gérer les apprentissages, assurer un
guidage, s’adapter 4 un apprenant particulier.

Par ailleurs, les expérimentations liées a la conception d’un
EIAO (expérimentations préliminaires et expérimentations
desréalisations) sont des opérations délicates quine peuvent
étre menées que dans un cadre pluridisciplinaire.

Informatique et EIAO I

Frangoise Madaule (MASI)

L’informatique a depuis longtemps apporté une contribution
a ’éducation et la formation dans le cadre de I’EAQ (les
premiers langages auteurs pour la création de didacticiels
sont apparus dés la fin des années 60). Au cours des années
70, lesrecherches se sontorientées vers 1’élaboration d’outils
de plus enplus faciles a utiliser pour les auteurs, pendant que
se dégageaient, sur le plan pédagogique, des méthodes de
structuration des connaissances a enseigner adaptées a ce
contexte. Le projet national pour ’EAOQ, la définition des
normes DIANE pour la représentation interne des
didacticiels, le Congres du Cap d’Agde en 1987 ont permis
la création d’une communauté de chercheurs.

Problématiques et apports

Larecherche en informatique appliquée a1’éducationetala
formation suit 1I’évolution de 1’informatique en général, et
I’on peut regrouper les themes de recherches du domaine
selon trois problématiques principales, mais non
indépendantes:

Fournir aux auteurs des outils les plus conviviaux possibles,
permettant de construire des didacticiels, et ceci dans
plusieurs directions:

- intégrer dans les didacticiels certaines techniques d’IA,
pour construire, de fagon pragmatique, des tutoriels semi-
intelligents par I’utilisation d’une représentation élaborée
des connaissances du domaine a enseigner, de stratégies
pédagogiques et d’un modele adaptatif de 1’éleve, ‘
-utiliserI’approche orientée objet, entre autres parce qu’elle
permet la réutilisation des composants logiciels,

- adapter la notion d’hypermédia aux applications
pédagogiques, :

- utiliser des interfaces graphiques standardisées, de type
MS-Windows, ou X-Window, ou Smalltalk.

Définir le génie didacticiel: plus encore que dans le cas du
logiciel, les coiits de développement de didacticiels de
qualité restent prohibitifs, d’autant que ce développement
implique la collaboration de partenaires différents (en
général, au moins. I’informaticien et I’enseignant du
domaine); plusieurs équipes s'attachent & dégager des
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méthodes de développement, surtout au niveau de la
conception qui reste encore trés artisanale, appuyées sur un
ensemble d’outils constituantdes ateliersde géniedidacticiel.

Développer et expérimenter des didacticiels pour
I'enseignement de I informatique.

Psychologie Cognitive et EIAQ

Patrick Mendelsohn (TECFA)
Anh Nguyen Xuan (Paris VIII)

Les processus d’acquisition de connaissances chez le sujet
humain ont une propriété remarquable en tant qu’objet
d’investigation scientifique, c’est qu’ils ne dépendent pas
d’une composante particulidre du cerveau (il n’existe pas de
centre de 1’apprentissage) ou d’un module identifiable du
systtme de traitement de l’information (les processus
d’acquisition ne s’identifient pas avec les seules propriétés
de la mémoire 2 long terme par exemple). Ils sont en réalité
le (sous)-produit de toute une série d’activités mentales
finalisées comme la compréhension, le raisonnement,
I’évaluation ou encore le jugement. Ces activités sont elles
mémes la résultante de processus plus élémentaires, sériels ou
paralléles, qui s’étagent depuis la perception de traits a la
recherche associative en mémoire, en passant par le stockage
temporaire et le maintien d’information en mémoire de travail.
Cettereprésentation impliquequele psychologue quis’intéresse
aux technologiesde !’ apprentissage (etal’EIAQ en particulier)
prenne en compte dans sadémarche I’ensemble des interactions
qui déterminent le fonctionnement cognitif normal du sujet.

Apports

Les psychologues peuvent apporter aux autres disciplines
intéressées par 1’EIAO des connaissances sur le
fonctionnement cognitif du sujeten situation d’ apprentissage.
Cette contribution peut se faire sur plusieurs plans:

- ergonomie des interfaces Homme-Machine (nombre et
modalité de présentation des informations...),

- modélisation de 1’apprenant (modéles de stratégies de
résolution de probléme ‘et modeles d’acquisition des
connaissances),

- étude de I'impact des modes de représentation mentales
(spatiale, verbale, kinesthésique...) sur les stratégies de
résolution de problémes et sur les processus d’acquisition,

-méthodologie d’expérimentationd’ évaluation etde validation.

Problématiques

La psychologie cognitive est essentiellement une discipline
expérimentale, I’EIAO représente donc pour elle un champ
d’investigation. L’apprentissage par 1’exemple, par
explication, par la résolution d’exercices sont autant de
situations d’apprentissage qui fournissent aux psychologues
de précieuses données d’observation au service de la
modélisation des processus cognitifs impliqués dans
I’acquisition de nouvelles connaissances et dans le transfert
de ces connaissances & de nouveaux contextes. En
schématisant, un environnement d’apprentissage pour le
psychologue c’est:

- la possibilité de mettre en ccuvre des modeles du

fonctionnement cognitif issus de larecherche expérimentale,
sinon globalement du moins localement sur une composante
bien définie du systéme de traitement de 1’information
humain (par exemple la compilation des connaissances dans
les tuteurs d’ Anderson),

-lapossibilité d’utiliser les environnements d’apprentissage
comme ‘une station expérimentale pour 1’observation
contrdlée des processus d’acquisition (automatisation de la
prise d’information, systématisation des interactions...).

Attentes

Le psychologue qui investit le domaine de I’EIAQ attend de
ses partenaires une contribution 2 différents niveaux:

- & un niveau ingénierie, il est bien sir demandeur de
compétences technologiques pour réaliser les dispositifs
dont il a besoin pour la recherche. Ces dispositifs doivent,
pour étre efficaces, mettre en jeu parfois des techniques de
pointe qui ne sont pas encore disponibles sur le marché. En
ce sens il peut étre un stimulant pour larecherche enIA (voir
plus haut), v

- 4 un niveau plus conceptuel, il attend des collaborations et
des aides pour exprimer ses modéles de maniére calculable
(contributionde'IA) etopératoire du point de vue des contenus
manipulés (contribution des didactiques),

- sur un plan épistémologique enfin, le champ de recherche
initié par 'EIAO permet au psychologue qui s’intéresse a
1’apprentissage de participer plus généralement a1’ avancement
des recherches dans le domaine des sciences cognitives.

Sciences de ’Education et EIAO I

Pierre Dillenbourg (TECFA)
Georges-Louis Baron (INRP)

Les Sciences de 1’Education sont une discipline universitaire
aux frontiéres encore évolutives rassemblant des chercheurs
ayant un intérét commun pour I’étude scientifique des faits
éducatifs et abordant cette question en s’inspirant de
différents paradigmes: psychologiques, sociologiques,
pédagogiques, didactiques...

Apports

Une des caractéristiques des chercheurs en Sciences de
1I’Education intéressés par I’EIAQO est peut-étre de considérer
comme objet d’étude les relations qui s’établissent entre
sujet apprenant, tiches d’apprentissage et milieu
institutionnel lors de I’ utilisation d’environnements logiciels.
L’apports de ces chercheurs consiste i:

- guider les concepteurs en proposant des approches
pédagogiques globales fondées sur des théories pédagogiques
(Bloom, Piaget, Vygotsky...),

- aider les concepteurs a définir des objectifs pédagogiques précis,
- proposer des méthodes d’enseignement correspondant aux
objectifs fixés, ’

- concevoir des mécanismes dynamiques de gestion du
curriculum, S
-concevoir des méthodologies d’observation et d’évaluation
des produits dans différents contextes sociaux.

Les chercheurs en Science de I’Education participent en
outre a I'identification de I’expertise pédagogique mise en
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jeu dans des activités comme le diagnostic cognitif.

Problématiques

Etant donnée la diversité des recherches, plusieurs types de
problématiques coexistent, selon que 1'intérét prioritaire
porte sur un type d’apprentissage des éléves, sur le role des
enseignants, sur I’évolution des disciplines enseignées, sur
les limites et les obstacles & la mise en ceuvre des logiciels.
Un certain nombre reléve plus ou moins de la psychologie
(peut-étre faut-il plutét dire des sciences cognitives?) et
s’intéressent aux processus cognitifs mis en ceuvre dans
I’interaction avec un type logiciel. On peut noter
qu’actuellement une partie des chercheurs s’ intéresse plus &
des produits facilement accessibles (comme par exemple les
hypermédias) qu’a des systémes & base de connaissances (qui
sont plus souvent a I’état de prototype que de produit). Des
préoccupations liées aux didactiques sont souvent présentes.
Une approche intéressante est 1'étude de 1’utilisation de
logiciels d’EIAO congus comme des sortes de laboratoires
pédagogiques, permettant de contrdler un certain nombre de
paramétres et d’étudier comment varie le comportement des
apprenants. Enfin, un autre type de problématique, encore
peu développé, concerne les modes de diffusion et
d’intégration de produits et d’idées dans des disciplines
scolaires (quels sont les effets des changements d’échelle?
d’une banalisation?).

Enjeux et attentes

Il est certain que 1a conception d’environnements interactifs
nécessite la coopération de Chercheurs de spécialités
différentes a toutes les phases de la recherche: que ce soit
pour ’identification de ’expertise nécessaire, I’observation
du fonctionnement de prototypes en situation ou la
finalisation de produits destinés & &tre utilisés ailleurs que
dans des situations d’expérimentation. Les attentes sont
donc réciproques et parfois peut-&tre un peu excessives.
L’idéal est que les différentes parties soient réciproquement
partenaires, et non pas engagées dans une logique de type
client/serveur. Ceci suppose que les différents acteurs
partagent une cylture et un langage commun, et que donc ils
cooperent effectivement sur une certaine durée autour de
projets communs...

Didactique et EIAO

Nicolas Balacheff (IMAG - LSD2)

Régis Gras (IRMAR)

. Y4
On peut définir la didactique comme 1’étude des situations
répondant au projet social de faire acquérir certaines
connaissances par des éléves, des étudiants, ou des adultes
en formation, du point de vue 2 la fois des caractéristiques
de ces situations et des apprentissages qui en résultent. La
particularité de la didactique relativement & d’autres
recherches, en éducation ou en psychologie, réside dans la
dimension épistémologique de sa problématique qui prend
en compte la spécificité des connaissances en jeu. Celte
étude accorde une grande importance aux situations par

N

lesquelles on donne une valeur fonctionnelle i ces

connaissances, aux contrats implicites ou explicites qui
réglent’interactiondel’éleve et de]’enseignanta propos de ces
situations, et aux difficultés cognitives qu'ils peuventrencontrer.

Apports .
Les apports de la didactique aux recherches en EIAO sont
principalement d’ordre méthodologique et théorique. Au
plan théorique des contributions peuvent étre réalisées dans
les domaines ol la didactique a aujourd’hui des résultats
établis a propos de divers contenus d’apprentissage. I1s’agit
principalement de la caractérisation et de lamodélisation de
situations d’enseignement, de I’analyse de conduites et de
conceptions d’éleves relativement & un contenu de
connaissance et 4 un contexte déterminé, de 1’étude des
phénomeénes de transposition du savoir, de 1’étude du rdle
des formulations et des modes de validation. Au plan
méthodologique, outre les outils de la recherche
expérimentale, il s’agit essentiellement d’apports dans le
domaine de 1’ingénierie et des outils pour ’observation
détaillée des différentes phases d’introduction ou de
construction d’une procédure.

Problématiques

La réalisation d’EIAO et leur intégration dans les situations
d’enseignement ou de formation introduisent ung nouvelle
complexité dans le champ de la didactique, mais c’est aussi
P’occasion d’un nouveau développement théorique en
permettant d’aborder le probléme de la modélisation
computationnelle des processus didactiques.

Les connaissances construites par un éléve dans
I’interaction avec un dispositif informatique sont susceptibles
d’avoir des caractéristiques qui les distinguent de celles
qu’ils auraient pu construire dans un autre contexte. Cette
spécificité peut résider dans le contexte particulier dans
lequel ces connaissances sont acquises, par exemple du fait
des possibilités ouvertes par les interfaces dites a
manipulation directe, elle peut aussi venir de la nécessaire
constitution par 1’éléve de représentations concernant
I’organisation et le fonctionnement du dispositif informatique
et de l'interaction de ces représentations avec les
connaissances en jeu.

Lamodélisationcomputationnelle des processus didactiques
est une direction de recherche plus récemment ouverte en
didactique grace en particulier aux progrés actuels réalisés
en IA. Le contenu de ces recherches porte principalement
sur les fondements théoriques sous-jacents aux modeles
formels mis en ceuvre pour laconception et le développement
d’EIAQ, et sur la spécification de modeles cohérents avec
les théories issues des recherches en didactique. Dans cette
approche nous veillons a une interaction forte entre
formalisation et validation expérimentale des prototypes.

Attentes

Relativement a I’TA, I’attente de la didactique concerne la
coopération sur les champs communs de questions parmi
lesquelles on peut citer: les problemes de représentation des
connaissances, la modélisation de I'interaction didactique
et en particulier les formes efficientes de prise en compte de
I’apprenant, la modélisation des processus explicatifs et du
dialogue.
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AI-ED Society

AI-ED Society est une communauté mondiale de 'EIAO,
déja ancienne, qui comprend des chercheurs en IA, en
psychologie cognitive et en éducation. L’objectif de ces
chercheurs est de définir et d’appliquer des concepts et des
techniques d’IA & la construction d’environnements
informatiques d’apprentissage. Elle se rassemble autour
de congres, notamment ITS 88 et ITS’92 (Montréal), Al-
ED (Amsterdam en 88, Edimbourg en 93) ainsi qu’autour de
la revue Journal of Artificial Intelligence in Education dont
P’éditeur est John Self (Université de Lancaster, UK). Elle
vient de constituer un steering committee qui a désormais en
charge son animation ainsi que 1’organisation des congrés Al-
ED. Leprésident de ce comité est]. Self. M. Grandbastien, J.F.
Nicaud et M. Vivet en sont les membres frangais.

GTIEF

Le GTIEF (Groupe Technologies de I' Information pour
I'Education et la Formation), animé par M. Baron, C.
Frasson, G. Gouarderes et M. Vivet, est un groupe de
travail de I' AFCET rattaché au comité technique IA&RF.
Son champ est constitué des applications des technologies
de I'information dans ’éducation et la formation: EAO,
EIAO, environnements multimédia, applications
pédagogiques dela télématique... Ses objectifs sont d’ offrir
un lieu de diffusion de I’information (IFIP, projets
européens, appels de communications...), d’échanges entre
chercheurs ainsi qu’entre chercheurs et milieux utilisateurs
(Education Nationale ou entreprises). Les activités du
GTIEF comportent une alternance entre les séances du
Séminaire EIAO et des journées consacrées i d’autres
thémes. Le GTIEF est & I'initiative de la revue Génie
Educatif (Rédacteur G. Gouardéres, éditions EC2). 11
apporte son parrainage a des colloques et universités d’été.

Louis Mandrin

Louis Mandrin est un groupe créé en septembre 1990 qui
est coordonné par N. Balacheff (LLSD2) et rassemble des
projets de larégion Rhone-Alpes: CABRI-géométre (resp.
J.M. Laborde, LSD2), Formation de techniciens et
traitement du signal (resp. A. Tiberghien, IRPEACS, et ].
Gréa, LIRDIS), Hyper-MUSTIG (resp. G. Lejeune,
CEPHAG), MEMOLARB (resp. P. Mendelsohn, TECFA) et
une équipe parisienne: APLUSIX (resp. J.F. Nicaud, LRI).
Ce groupe est soutenu par les programmes PIRTTEM et
Cognisciences du CNRS. Il effectue un travail de recherche
a finalité théorique sur le theme de la modélisation de
processus d’apprentissage et de formation en relation avec
le développement d’EIAO. Les équipes qui le constituent
relevent de plusieurs disciplines (principalement:
psychologie, didactique, IA) et sont toutes impliquées
dans des recherches fondamentales ou appliquées du
domaine.

Les activités du groupe ont été organisées autour de themes
avec d’une part la réalisation d’un état de 1’art, et d’autre

Groupes, communautés, journées

part la confrontation des problématiques et des positions
de recherche dans le contexte des projets engagés par les
équipes. Les principaux themes abordés jusqu’ici ont été:
(1) micromonde/tutoriel: découverte versus guidage, (2)
place de la modélisation de I’apprenant dans la conception
d’un EIAO, construction et utilisation de modzeles, (3)
représentation et manipulationdes connaissances a1’interface,
(4) structure et représentation des connaissances de référence.

Journées EIAO de Cachan

Les premiéres journées ont eu lieu en 1989 dans le cadre
des activités du PRC-IA, a I’initiative de M. Baron, M.O.
Cordier, J.F. Nicaud, L. Trilling et M. Vivet. L’objectif
était de permettre un rassemblement des chercheurs du
domaine et des échanges entre les diverses disciplines
concernées. Cet objectif a été repris et confirmé par les
deuxiémes journées, en 1991, organisées dans le double
cadre du PRC-IA et du GR-Didactique. Le théme général
était limité aux domaines d’enseignement scientifiques
afin de favoriser des échanges plus précis et plus
approfondis. Les troisiémes journées, prévues en Février
1993, devraient mettre I’accent sur les problématiques de
recherche, les modéles etles méthodologies de conception,
de réalisation et d’expérimentation d’ETAQO.

Séminaire EIAO de I’Université de Paris 6

Le séminaire Environnements Interactifs d’ Apprentissage
avec Ordinateur, co-organisé depuis 1991 parle LAFORIA
(M. Baron, J. Mathieu), le LIF (M. Joab) et 1’équipe
Systémes Informatiques pour I’ Enseignement du MASI (P.
Barril), a pris la suite du séminaire JA & Formation
organisé depuis 1986 par le LAFORIA. Il a été associé aux
activités du GTIEF depuis sa création. Ce séminaire traite
essentiellement de la conception d’EIAO, en privilégiant
le point de vue de 1’informatique tant pour 1’ingénierie
(architectures, méthodologies) que pour des aspects plus
théoriques (modélisation, représentation des
connaissances). Il est cependant ouvert 2 d’autres points de
vue tels que ceux de la didactique, des sciences de
I’éducation, dela psychologie etde]’ergonomie cognitive.

EUR-ITS ,

Depuis 1987, 1a CEE a financé trois séminaires Intelligent
Tutoring Systems regroupant des chercheurs en EIAO et
des personnes travaillant au niveau de 1’introduction des
nouvelles technologies de 1’information et de la
communication (NTIC) dans les systémes éducatifs. Le
séminaire de Tiibingen (Allemagne) en 1987, organisé par
H.Mandl, a surtout permis de faire naitre une communauté
EIAO européenne. Celui duMans en 1988, organisé par M.
Vivet, a permis de faire 1'état de 1’art par des
communications et la présentation de prototypes. Celui
d’Aarhus (Danemark) en 1990, organisé par P. Spith, a
élargi le champ a d’autres types d’environnements
d’apprentissages. Le prochain séminaire est prévu pour
I’automne 1992 a Barcelone, organisé par M.F. Verdejo.

Equipes et projets

API (Toulouse) I
Contact:

Guy Gouarderes

IUT «A» - Toulouse III

50 Chemin des Maraichers, 31062 Toulouse cedex.
tél: 62 25 88 85, fax: 62 25 88 01
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Lelaboratoire API (Apprentissage - Pédagogie - IA) compte
une quinzaine de chercheurs dont les travaux de recherche
s’articulent selon 3 axes.

L’objectif de 'axe Systémes Tuteurs Intelligents (G.
Gouardéres, R. Descargues) est la conception
d’environnements d’ apprentissage qui construisent ex nihilo
un modele de I’apprenant a chaque usage, a1'aide de tiches
génériques. Cela permet de traiter différents domaines et
apporte une contribution pédagogique 4 la modélisation de
I'utilisateur et a la mise en ceuvre d’interfaces multimédia.
La complexité croissante des stations de travail et des outils
de communication rend nécessaire une aide par des tuteurs
pour l’apprentissage de leur fonctionnement (I'EAO
embarqué). N

AGDI (Atelier de Génie Didacticiel Intégré, G. Gouarderes)
est un axe R&D dont I’objectif est 1’élaboration d’outils
logiciels destinés a produire des environnements
d’apprentissage sur Stations Unix, PC ou APPLE. Ce
programme est soutenu par ’ANVAR, I’OPTE, la région
Midi-Pyrénées, le département de la Haute-Garonne,
Hewlett-Packard, 1’ Aérospatiale, les sociétés IMAGIS,
DIGIVISION. Le prototype multimédia de cet atelier a été
retenu dans le projet européen LINGUA, présenté par
I’Université du Minho (Portugal), pour la production de
didacticiels multimédia. L'IA intervient dans un processus
de diagnostique en temps réel de 1’ auteur ou de I’éleéve ainsi
quedans leur guidage (guidage discretdontles interventions
peuvent étre différées).

L’axe Ingénierie Educative en Comptabilité (R.
Descargues), soutenu par 1’Association Frangaise de
Comptabilité et1a Fondation Nationale pour I’Enscignement
de la Comptabilité porte sur la conception de modtles
didactiques d’apprentissage de la comptabilité en associant
la gestion de 1a formation a des moyens nécessaires pour ces
apprentissages. Le service SEMIEC (SErvice Multimédia
Intégré d’Enseignement de la Comptabilité) a été congu
pour diffuser des EIAO en gestion et comptabilité. Une
maquette a été évaluée avec les éléves du centre régional du
CNAM en 88-89. Une version orientée RNIS est en cours de
développement.

Références: _

BeltranT., Bessagnet M. N., Canut M.F., Gouardéres G.:
Une approche génie Logiciel pour produire des Tuteurs
Intelligents. Journées Systémes Experts et leurs
Applications, Avignon, 1989.

Choquet C., Gouardeéres G., Malseallez B., Mangelle T.:
Assistance a 'usager de DIGITEF, un mécanisme
réutilisable. ITS’92.

Gouarderes G.: Le Projet de Génie Didacticiel Intégré
AGDI. TSI 7n° 5, 1990. v

Bessagnet M. N., Gouarderes G., Nodenot T.: A new
approach: courseware engineering. WCCE90, Sydney,
Elsevier.

Beltran T.: Hypermedia and Learning: an architecture
for hybrid systems. CALISCE’91.

BeltranT., Peninou A.: An Object Oriented Approach to
produce Hypermedia Educational Software. ICCAL’92,
Nodenot T., Gouardéres G.: MAGE: a methodological
framework for the cooperative development of
educational Software. WCCE, Madrid, 1992.

CIRADE (Aix en Provence) I

Contacts:

Serge Agostinelli, René Amigues
CIRADE, Université de Provence
29 avenue Robert Schuman,
13621 Aix-en-Provence Cedex 1
tél: 42 75 25 15, fax: 42 75 06 87

Le projet Processus d’apprentissage dans la formation
assistée par ordinateur soutenu par les programmes
PIRTTEM/Cognisciences du CNRS, s’inscritdans le courant
de recherche sur l’apprentissage coopératif assisté par
ordinateur. L’utilisation de ’ordinateur comme média
d’apprentissage collaboratif conduit 8 mener des travaux de
modélisation: interaction éléeve-ordinateur, guidage de
I’interaction éléve-ordinateur-éléve (ou tuteur). Ce projet
est mené au CIRADE (Centre Interdisciplinaire de
Recherche: Apprentissage, Didactique, Evaluation) en
collaboration avec le Centre de Recherche en Psychologie
Cognitive(CREPCO: A. Piolat, J.Y. Roussey), le Laboratoire
d’informatique de I'IUT d’ Aix-en-Provence (D. Boitard, D.
Feneuille, M. Laporte).

Réferences:

Amigues, R., Agostinelli, S.: Collaborative problem
solving with computer . European Journal of Psychology
of Education, (a paraitre).

Amigues, R.: LesTechnologies éducatives: entre sciences
cognitives et sciences sociales. Technologies,
Idéologies, Pratiques. (a paraitre).
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Piolat, A., Blaye, A.. Effects of word processing and
writing aids on revision processes. Learning &
Instruction: European Research in an International
Context, Vol. 3, Pergamon Press, Oxford, 1991.

Piolat, A., Farioli, F., Roussey, J.Y.: Computer and
teaching of text schema in collaborativewriting. European
Journal of Psychology of Education (& paraitre).

CRIN (Nancy) I

CRIN, Campus Scientifique, BP 239
54506 - Vandceuvre Cedex
tel: 83 91 20 00, fax: 83 41 30 79

Egquipe Informatique et Formation

Contact:
Monique Grandbastien, Josette Morinet-Lambert
e-mail: {Monique, Morinet} @loria.fr

L’équipe Informatique et Formation du CRIN travaille 4 la
définition, la conception et la réalisation d’outils logiciels
permettant le développement d’applications répondant aux
besoins de la formation. Du point de vue de !’intelligence
artificielle, elle cherche tout particuliérement a identifier et
areprésenter les connaissances nécessaires dans les systemes
a vocation pédagogique (connaissances du domaine,
connaissances pédagogiques, informations sur ’apprenant),
puis a proposer et a implanter des modeles permettant de
rendre ces connaissances opératoires dans des EIAO.
L’objectif est de créer ou d’améliorer les aides apportées a
I’apprenant: guidage dans 1’apprentissage, notamment dans
les activités de présentation de concepts ou de résolution de
problémes, progression méthodologique, diversification des
représentations a I'interface.

Modeéles et outils pour représenter les connaissances du
domaine

11 s’agit de proposer aux auteurs d’EIAO des cadres et des
outils leur permettant de créer les composants de base de
I'univers qu’ils veulent construire (on parle d’unité
pédagogique ou d’unité d’interaction) et de spécifier une

vue externe de ces composants ainsi que les modes’

d’ordonnancement de ces composants que le systéme devra
mettre en ceuvre.

E. Gavignet propose dans sa thése un modéle fondé d’une
part sur un réseau d’items évaluables, sous-ensemble du
réseau sémantique des concepts du domaine, et d’autre part
sur un ensemble d’unités physiques d’apprentissage dont
I’ordonnancement dynamique constitue le parcours de
I’apprenant. Ce modele est implanté dans une maquette
d’atelier permettant a un auteur de créer un EIAO. L’étape

suivante consiste A relier ces items aux concepts du domaine
utilisés dans un résolveur pédagogique, et a élargir les
fonctionnalités de 1’environnement auteur.

A. Ténachi a développé une autre maquette autour d’un
modele de méme nature utilisant niveau de départ et niveau
cible pour un apprenant. Le travail se poursuit par une
expression déclarative des connaissances qui permettent
1’enchainement des unités d’apprentissage dans un contexte
de formation professionnelle individualisée.

Graphiques pour faciliter les apprentissages

Nous partons du constat que de tels graphiques sont utilisés
par les enseignants et les éléves et nous essayons de mettre
ces graphiques a leur disposition dans des EIAO. Cela
suppose d’une part des outils de création, et M. Bennani
définit les fonctionnalités a mettre a la disposition d’un
auteur qui veut intégrer des graphiques adaptés aux étapes
de résolution de probléme pour un domaine donné dans
I’EIAO qu’il construit, d’autre part des analyses plus fines
de la place de ces graphiques dans des activités
d’apprentissage et de résolution de problémes.

J. Morinet étudie les types de graphique qui expriment des
relations quantitatives ou qualitatives entre concepts et les
modalités d’établissement de ces relations. Une maquette
est développée pour permettre I’évaluation de1’interactivité
tant intentionnelle que fonctionnelle. On étudie aussi des
modes de restitution a1’apprenant de son activité sous forme
de schémas.

P. Bernat a congu CHYPRE, un environnement de
raisonnement sur des figures géométriques opérationnel sur
PC. 1l cherche & le compléter en fournissant des conseils
méthodologiques sans imposer une solution au cours de la
résolution d’exercices. L’adaptation de ces conseils aux
besoins particuliers d’un utilisateur ou d’une population
d’utilisateurs pourrait se faire a partir de résolutions
commentées d’exercices fournies par I’enseignant oul’éleve
lui-méme. -

Ces travaux sont effectués en étroite collaboration avec des
enseignants de la formation initiale ou permanente,
notamment avec une équipe de recherche de I'INRP sur la
résolution de problémes de chimie en seconde.

Références:

E. Gavignet: Environnement de conception de systémes
d'apprentissage: Une modélisation de la connaissance
pédagogique. These de 1I'Université Nancy 1, 1991.

M. Grandbastien, A. Ténachi: Bases de connaissances et
Enseignement: des propositions et leur mise en ceuvre
dans SAIDA. Génie Educatif, n° 2, 1991.

"J. Morinet-Lambert: Les schémas relationnels: un
exemple d' utilisation pour la résolution de problémes de
chimie quantitative. Colloque de I’ARC, Nancy, 92.

J. Morinet-Lambert, M. Bennani: Designing Aiding
Graphics in a Knowledge-Based System . CALICSE’91.
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Equipe RFIA (projet INRIA SYCO)

Contact: )
Marie-Christine Haton

E-mail: mchaton@loria.crin.fr

Nos travaux dans le domaine concernent :

- les systémes a bases de connaissances non dédiés a
I’enseignementmais qui peuvent jouer unrdle de formation,
grace ades mécanismes de simulationde cas etd’explications:
conseil (lien avec le domaine bancaire : conseil en placement,
octroi de prét, évaluation d’entreprise, en liaison avec la
banque SNVB du groupe CIC), diagnostic- médical (en
liaison avec le CHR de Nancy ou des praticiens privés),
diagnostictechnique, aide & la conduite de procédé (formation
etaide enroutine), aide 1’ interprétation (signaux, inclusions
dans les aciers), etc., ’

- les tuteurs intelligents. Nos premiers travaux se sont
intéressés au traitement automatique de la parole, sous
I’angle du traitement du signal puis de 1’éducation vocale
assistée par ordinateur (syst¢éme SIRENE d’aide visuelle).
Notre réalisation majeure actuelle concerne le systéme
CONSOL, développé pour le milieu industriel: formation
professionnelle, mémoire collective, témoignage de la
maitrise de la qualité. Congu et développé a partir de 1987
dans le cadre d’une collaboration entre la société Sollac-
Florange et notre laboratoire, il a €té mis ensuite sous forme
industrielle en interne & Sollac.

L’outil générique CONSOL+, issu de CONSOL, permet
d’adapter le systeme a tout secteur d’activité industrielle
relevant de la méme problématique. Ii est porté ou en cours
de portage dans I’ensemble des usines du groupe Sollac
(MS-DOS, 512 Koctets de mémoire centrale). I1 est
commercialisé par la société ESIA.

Référence:

M. C.Haton, E. Vion, P. Riggi: CONSOL : unsystéme de -
formationaux consignesd’ exploitationdanslasidérurgie.
SE&EAO.

Equipe EXPRIM

Contact:
Amos.A. David, Odile Thiéry
email: {adavid, thiery}@loria.fr

Le projet BIRDS développé au sein de cette équipe est un
environnement d’apprentissage dans le domaine de la
nourriture des oiseaux. L hypothese de travail est qu’un
environnement fondé sur I'image et le processus cognitif de
1’éleve, dans lequel est implanté un modéle de 1’é1eve, peut
étre motivant et permettre le passage de faits concrets
observés a des connaissances plus abstraites. Le prototype
BIRDS, opérationnel sur PC avec lecteur de vidéodisque, a
été expérimenté. Les observations se poursuivent afin
d’affiner lemodele d’éleve utilisé qui comprend les activités
del’éléve aucours des sessions, les connaissances factuelles

etconcepiuelles employées, les types d’erreurs et des niveaux
d’habitudes évocatives.

Référence:

A.A. David, O.Thiéry: Le prototype BIRDS: une
expérimentation d'un module de ['éléve dans un
environnement d' apprentissage basé sur I'image. Génie
Educatif n°2, 1991.

GRTC (Marseille) I
Contacts:

Eugeéne Chouraqui, Carlo Inghilterra

CNRS - GRTC, 31, chemin J. Aiguier
F13402 Marseille cedex 09

tél: 91 22 40 64, e-mail: gric@frmopl1.bitnet

Les travaux de recherche en EIAO du GRTC (Groupe
Représentation et Traitement des Connaissances) se
placentdans le cadre du projet Archimede sur’enseignement
de la géométrie, développé en OBJLOG (langage objet
congu au GRTC). Archiméde a été doté d'un module de
raisonnement par analogie afin de simuler certains pfocessus
cognitifs utilisés par les apprenants au cours de la résolution
de problemes. Les problemes déja résolus sont stockés en
classes d’analogies dans la mémoire a long terme (MLT).
Pour chaque nouveau probléme, Archiméde cherche s’il
existe un probléme analogue dans la MLT. Quand c’est le
cas, il transfert I’expertise du probléme trouvé vers le
nouveau puis intégre de cette nouvelle expérience si elle
réussit. Les résolutions qui réussissent sont organisées et
mémorisées dans la MLT. Le systéme est ainsi doté d’un
processus d’Apprentissage Symbolique qui lui permet
d’évoluer parallelement 2 I’apprenant.

Le modele d’analogie est fondé sur le paradigme C(A) est-
a H(A) comme C(B) est-a H(B). A est la situation source, B
estlasituation cible: ce sontles probleémes de géométrie. Les
hypothéses H(A) et H(B) représentent des éléments de
descriptions supposés semblables. Larelation de dépendance
entre C(X) et H(X) est dans notre cas la résolution. Le
rapportde similarité entre deux situations estcalculé al’aide
de signatures (une signature est une description partielle
d’une situation).

Le Raisonnement par Analogie consiste a établir la conclusion
C(B) connaissant A et H(B). Il se fait de la fagon suivante:
(1) recherche dans la MLT de la situation source A analogue
a B, (2) transfert de 1a relation de dépendance de A dans la
situation cible B, (3) utilisation de cette relation pour essayer
d’établir C(B) a partir de H(B).

Références:

Chouraqui E., Inghilterra C.: Le raisonnement
analogique et I'apprentissage symbolique en géométrie:
le cas du tutoriel ARCHIMEDE. Actes de 1'Université
d’été «Informatique et Enseignement de la géométrie»,
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IREM de Toulouse, 1990. »
Chouraqui E., Inghilterra C.: ARCHIMEDE: Un systéme
expert d’ enseignement de la géométrie. SE&EAO.
Chouraqui E., Inghilterra C.: Apports de la
représentation orientée objet pour la modélisation des
connaissances dans un tuteur intelligent. 4&me Assises
de I'TA et 1a Formation. Paris 1991.

Chouraqui E., Inghilterra C.: Résolution par analogie de

problémes géométriques dans une perspective tutorielle.
ITS92.

INRP (Montrouge)

Contact:

Frangois-Marie Blondel

INRP, Dpt Technologies Nouvelles

91, rue Gabriel Péri, 92120 Montrouge
tél: (1) 46 57 11 67, fax: (1) 46 57 06 16

Lesrecherches de I’ Unité Informatique et Enseignement de
I'INRP (Institut National de Recherche Pédagogique) sont
organisées suivant trois orientations: les évolutions
disciplinaires liées 2 I'informatique, la conception
d’environnements d’apprentissage interactifs, et
I"appropriation de la technologie par les enseignants. Dans
I’orientation portant sur les environnements, nous étudions
lesmodes de communication avecl’éleve et lareprésentation
des connaissances pédagogiques en relation avec les
connaissances du domaine et les erreurs de 1'éléve. Deux
projets s’inscrivent dans cette perspective: le premier porte
sur la résolution de problemes de chimie, le second sur
I’analyse des temps du frangais.

Références:

F.M. Blondel, M. Schwob, M. Tarizzo: Problem Solving
Environment for Quantitative Chemistry. Advanced
Research on Computers in Education (Lewis, Otsuki
eds), North Holland, 1991.

F.M. Blondel, M. Schwob, M. Tarizzo: La
communication dans un environnement de résolution de

problémes de chimie. CACHAN'91.

IRIN (Nantes) I
Contact:

Pierre Tchounikine

Faculté des Sciences, 2 Rue de 1a Houssiniére
Université de Nantes, 44072 Nantes Cedex 03

tél: 40 3749 02, e-mail: tchou@narech.dnet.circe. fr

L’équipe Intelligence Artificielle de I'IRIN (Institut de
Recherche en Informatique de Nantes) travaille sur les
spécificités d’un systeme-expert utilisé comme module-
expert d’un systeme d’EIAQ. Notre réflexion est

essentiellement centrée sur le probleme du raisonnement
que présente le module-expert. Nous considérons que dans
un cadre d’enseignement la trace du systéme est une forme
pertinente d’explication duraisonnement, qui doit constituer
un modele de raisonnement possible pour 1’éleéve. Notre
travail porte sur la production de traces compréhensibles et
reproductibles par un éléve. Ceci nous améne 4 considérer
des problémes relevant du contrdle 4 un niveau abstrait du
raisonnement, de la spécialisation et de la limitation des
mécanismes d’inférences, et de la production d’explications.

Référence:

P. Tchounikine: Criteria, problems and solutions. for
solving a problem in an educational system using an
expert system. East-West conference on emerging

computer technologies in education, Moscou, 1992.

IRPEACS (Ecully) I
Contact:

Andrée Tiberghien

CNRS-IRPEACS, B.P.167, 69131 Ecully Cedex.
tél: 72 29 30 28, fax: 78 33 33 70

e-mail: tiberg@frmopl 1.bitnet

Dans le cadre des travaux sur I'EIAO, 'IRPEACS développe
actuellement plusieurs projets dont certains en collaboration.

Le projet CHENE de I’équipe COASST vise a étudier les
relations entre les informations utilisées par les apprenants
et, d’'une part leurs activités cognitives (en particulier
I’analogie et I’explication), d’autre part 1’interaction entre
apprenants (en particulier dans le dialogue entre deux
apprenants travaillant en collaboration). Ce travailintervient
dansle projet CACAO du pdle Cognisciences Rhéne-Alpes.

SHIVA est un prototype d’Atelier de développement de
didacticiels développé dans le cadre du projet européen
DELTA Advanced Authoring Tools avec comme
partenaires: CNRS-IRPEACS (Lyon), OPEN.UNIVERSITY
(UK), SEL (Danmark), APIGRAPH (France), DATAMAT
(Ttalie). Ce prototype combine des techniques minimum
d’IA dunsystéme Auteur multimédia dans le but de produire
des didacticiels adaptatifs. L’effort de recherche porte sur le
dialogue personne/machine (programmation graphique,
manipulation directe), 1’architecture ouverte permettant,
d’une part d’intégrer des outils du commerce (éditeurs, tool
book, grapheurs...), d’autre part de faire évoluer la stratégie
pédagogique et la modélisation de I’éléve (initialement congus
avec une approche minimaliste) en relation avec des usages.
SHIVA fonctionne sur PC sous WINDOWS 3 multimédia.

TUTSI est un projet mené en collaboration avec le LIRDIS
(Université LYON 1, Directeur Jean Gréa). I} s’agit d’un
environnement d’apprentissage visant i former des
techniciens au traitement du signal sur les aspects
habituellement acquis sur le tas. '
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TELEPRESENCE est un projet international de recherche
pour développer des environnements complexes de travail
alliant la micro-téléconférence, les télécommunications, le
multi-média et le travail coopératif. A partir d’une plateforme
technologique commune et d’études des usages et des
utilisateurs potentiels, les différents partenaires développent
une intégration du systéme téléprésence a des applications
spécifiques. L’équipe IRPEACS travaille sur I'interaction
cognitive dans le cadre d’activité de co-conception et de co-
réalisation pour des auteurs de produits de formation.

Références: ,

Tiberghien A.: Difficultés dans I'apprentissage de la
physique: lastructuration dumonde matériel en physique
et dans la vie quotidienne. Construction des savoirs,
(Bednars, Gamnier Eds) CIRADE, Editions d’agence
d’ARC, Ottawa. -

Balacheff N.: Probléme de la production d’'une
explication: aspects conceptuels et langagiers. RIA 4 n°
2, 1990.

Baker M.J.: Towards a Cognitive Model for Negotiation
inTutorial Dialogues. Knowledge Negotiation, (Elsom-
Cook; Moyse, Eds), Paul Chapman Publishing, London,
1991. '

Bélisle C., Vacherand-Revel J.: Interaction cognitive et
multimédia. Technologies Idéologies Pratiques (&
paraitre), 1992.

Bessiere C., Vacherand-Revel J.: Graphical Authoring
of Multimedia Courseware. WCCE9Q, Sydney, 1990.
Baker M., Bessiére C., Léonhardt J.L.: Le multimedia
rencontre I'JA SHIVA: Atelier de génie didacticiel
multimedia et intelligent. Génie Educatif n° 1, 1990.
Rosado E.: Communication médiatisée et processus
d’'évolution des représentations. Etude de cas: la
représentation de I’ informatique. Thése de I'Université
de Lyon 2, 1990. :

Viallaneix I.: Des systémes «experts» aux systémes
«multi-compétents». Vers des méthodologies de
conceptionprenant en compte les activités cognitives des
futurs utilisateurs. Une étude de cas. These de
I’Université de Lyon 1, 1991

LAFORIA (Paris) '
Contacts:

Monique Baron, Jacques Mathieu

LAFORIA, IBP, Boite 169, Université P. et M,
Curie, 4 place Jussieu, 75252 PARIS cedex 05.
tél: (1) 44 27 70 05, e-mail: baron@laforia.ibp.fr

L’EIAO au LAFORIA est depuis une dizaine d’années un
théme transversal sur lequel ont porté et portent des projets
et des theéses dans plusieurs équipes.. Sur ce théme, le
LAFORIA participe aux activités du PRC-IA, du GDR
Sciences Cognitives de Paris-centre et du comité technique
IA & RF de I’AFCET (voir GTIEF et séminaire EIAQO) et

interagit avec d’autres laboratoires (LIUM, LRI en
particulier). Les travaux concernent différents aspects de la
conception d’EIAO et s’inscrivent dans diverses
problématiques d’IA, en particulier systémes & base de
connaissances, méta-connaissances, [A distribuée,
acquisition de connaissances, logiques non classiques,
approche cognitive de I’TA. ' :

Projet SIAM (J. Courtois, ISEP, tél. (1) 49 54 52 74)

Développé conjointement au LAFORIA et aI’'ISEP (Institut
Supérieur d’Electronique de Paris), SIAM est un systéme
expertopérationnel d’assistance aux travaux pratiques, dont
I’objectif est d’aider un étudiant a résoudre tout probléme
d’ordre technique et & acquérir une méthode de diagnostic.
SIAM a été congu pour &tre facilement utilisé par: des
étudiants, facilement maintenu par les enseignants chargés
du fonctionnement des laboratoires et adaptable 4 divers
domaines (optique, électronique, électrotechnique...).
L’architecture du systéme repose sur la généralisation des
régles d’expertise et sur la notion de modeles descriptifs.
Les développements envisagés portent sur la description de
nouveaux domaines techniques ainsi que surl’implantation
de plusieurs stratégies pédagogiques. Son potentiel de mise

en ceuvre dans un contexte industriel est également a1’étude.
s

Projet QUIZ (M. Futtersack, J.M. Labat)

Développé conjointement au LAFORIA et au LIUM, QUIZ
est un tuteur intelligent enseignant les enchéres au bridge
qui s’appuie sur unrésolveur de problémes écriten SNARK.
11 a fait I’objet de deux theses d’Université en 1990, portant
sur la définition d’une architecture multi-experts, la
réalisation d’un planificateur pédagogique KEPLER-ELFE,
etla conception d’une base de connaissances pédagogiques.
Les axes de recherche en cours sont: la définition d’un
modele de communication entre agents prenant en compte
les problémes temporels, la conception d’un nouveau
planificateur pédagogique basée sur une approche objet, le
développement d’expertises pédagogiques (mise a jour du
modele de 1’éléve, détermination du curriculum, génération
de problemes adaptés au contexte, stratégies et tactiques
tutorielles). '

Traitements d’exercices

. Ce paragraphe regroupe des travaux qui concernent la

modélisation de différents types de traitements liés aux
exercices.

Le systtme MODELIS de G. Tisseau «comprend» des
exercices de thermodynamique donnés en langage naturel,
en des termes éloignés de la théorie ; les connaissances
nécessaires a une étape modélisation dans la théorie, qui ne
sont généralement pas enseignées, ont été explicitées et
validées sur des exemples (MODELIS a partir de ’exercice
modélisé donne un plan de résolution). G. Tisseau étudie
actuellement la transposition de cette approche aux exercices
de dénombrement, en analyse combinatoire.

Le systeme CEP de H. Giroire-Brousse, réalisé en SNARK,
engendre des énoncés d’exercices en langage naturel, a
partir de P'indication d’une formule ou d’une grandeur
physique, sur laquelle on souhaite faire travailler 1'éleve, et
d’unniveau de difficulté. Plusieurs types de connaissances,
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dont des connaissances de bon sens, sont explicitées et
coopérent pour passer des données & une trame formelle,
puis aun habillage de cette trame par des éléments dumonde
réel, et enfin 4 un énoncé en langage naturel.

La génération d’exercices en algébre est 1'objet d’une
collaboration avec le projet Aplusix (voir LRI).

Le travail de M. Pintado (en thése au centre scientifique
IBM) porte sur la modélisation informatique de
I’apprentissage de connaissances en géométrie a partir de la
résolution d’exercices. Son systéme UBL est composé de
deux modules : (1) un résolveur d’exercices capable de
produire des solutions trés proches des ndtres ou de suivre
et vérifier une solution d’éléve, (2) un module d’analyse de
graphes de preuves, qui lui permet d’extraire des prototypes
(chunks). I tente également de repérer les points importants
d’une preuve afin d’acquérir des méthodes de résolution
réutilisables.

Modélisation de 1’apprenant

Lathésed’O. Palies a porté sur lamodélisation de I’ apprenant
et le diagnostic cognitif, dans le cadre du projet Electre. M.
Baron étudie les techniques de représentation et de traitement
de croyances, en liaison avec les problemes de modélisation
d’un agent dont les croyances évoluent (apprenant d’une
part, systéme qui ’observe pour s’adapter d’autre part).

Equipe Approche cognitive de I'IA (resp. J. Mathieu)

Un théme développé dans le cadre du GDR Sciences
Cognitives Paris-Centre, en collaboration avec le laboratoire
de Psychologie Cognitive LaPsyDE de Paris V, porte sur les
processus cognitifs d’acquisition. Les principaux travaux
portent  I’heure actuelle sur la conception de systémes de
formation utilisant la simulation, en particulier dans le cadre
de la formation professionnelle. Un second théme de
recherche porte sur le modgle cognitif de I'utilisateur et sur
le module pédagogique de guidage, que ce soit dans le cadre
d’unsimulateur, d’un tuteur intelligent ou de 1’aide en ligne.
Les domaines d’application sont les langues, la prise de
décision en situation de risque, la formation aux SGBD
(partenaires : Cap Sesa Innovation, Bull, A6, Ministere de
I'Intérieur).

Références
(Théses de I'Université Paris 6 relatives aux travaux
mentionnés) :

O. Pali¢s, Méta-connaissances pour la modélisation de
I’éleve. Contribution au diagnostic cognitif par systéme
expert, 25 Mars 1988.

H. Giroire-Brousse, Un systéme i base de connaissances
pour la génération d’exercices dans des domaines liés au
monde réel, 16 Janvier 1989.

G. Tisseau, Modélisation & partir d’un énoncé informel ;
le systtme MODELIS. Application & des excrcxces de
thermodynamique, 29 juin 1990.

J. Courtois, SIAM un systéme de diagnostic qui s*adapte
aisément 4 de nouveaux domaines et qui enseigne sa
méthode, 24 octobre 1990.

M. Futtersack, QUIZ : une architecture multi-agents pour

un tuteur intelligent, 18 décembre 1990.

J.M. Labat, QUIZ : une contribution a1'amélioration des
capacités pédagogiques des tuteurs intelligents. Une étude
réalisée sur I’enseignement des encheres au bridge, 18
décembre 1990.

D’ autres références peuvent étre obtenues sur demande.
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LAIAC (Caen) '
Contacts:

Marc Andres, Nathalie Bricon-Souf
Laboratoire d’ Algorithmique et d’IA de Caen
14032 CAEN Cedex - tél: 31 45 56 16
e-mail: {mandres, nathalie}@univ-caen.fr

Le projet COMPEROBOT vise a mettre en place un logiciel
interactif permettant un dialogue finalisé enlan guenaturelle
entre un enfant et une machine. La situation d’apprentissage
consiste pour 1’enfant a reformuler pour bien dire pour faire
faire.

AT’aide de surfaces de base, I’enfant doit 1nd1quer comment
reproduire un dessin fourni (du type maison avec petite
cabane). Les ambiguités et les implicites sont traitées par la
machine soit en indiquant qu’elle ne comprend pas, soit en
réagissant al’encontrede ce que souhaite 1'enfant, I’amenant
ainsi a reformuler de fagon plus précise ses énoncés.

Le travail informatique s’appuie sur une modélisation tri-
dimensionnelle de 1’espace d’analyse des énoncés et met en
ceuvre une architecture de tableau noir. La progression de
I’analyse est opportuniste, mettant i profit les redondances
d’informations sur la langue (de nature générale ot liées &
cet univers de discours).

Ce projet interdisciplinaire engage des psychologues (J.
Vivier, D. Jacquet - Laboratoire de Psychologie et Pathologie
de Caen), des linguistes (P. Le Goffic, T. Deslandes, G.
Lefebvre - Etude Linguistique.de la Signification 2 travers
I’Ambiguité et la Paraphrase) et des informaticiens (A.
Nicolle, N. Bricon-Souf, D. Carre, M. Andres - LAIAC). 11
part d’une étude psycholinguistique des stratégies de discours
chez les enfants pour dépasser le savoir-faire actuel dans
I’automatisation de la compréhension de la langue et pour
construire une véritable interaction et non sur une simple
interface.

Référence:

Vivier: Faire et dire ce qu'il faut faire pour... Physique
du discours: projet d’ étude développementale. Diplome
d’Habilitation de 1’Université de Caen, 1992.
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Université Laval (Québec) I

Contact:

Ruddy Lelouche, Dpt d’Informatique, Univ. Laval,
Québec, Canada G1K 7P4 - tél: (1 418) 656 2597
e-mail: 1170042@saphir.ulaval.ca

Lesrecherches des équipes d’EIAO portent particulierement
sur les aspects concernantla communication entre le systeme
et1’'usager-apprenant. Elles sont conduites en collaboration
avec le Département de Langues et Linguistique de
I’université Laval (D. Huot), le Département d’Informatique
du College Régional Champlain de Lennoxville (P. Dion) et
la Faculté d’Education de 1'Université de Sherbrooke d.
Malouin). Nos projets s’inscrivent dans une problématique
générale de conception d’interfaces intelligentes pour les
systemes d’EIAO comprenant des aspects d’apprentissage
automatique, d’ergonomie cognitive et de traitement de la
langue naturelle.

Le projet PILEFACE (Programme Intelligent pour les
Langues Etrangéres Favorisant I Approche Communicative
de I'Enseignement) a pour objectif d’enseigner quelques
aspects du Frangais langue seconde, en utilisant I’ approche
commaunicative. L’intérét scientifique du projet est double:
modélisation des aspects pragmatjques de lalangue naturelle
et prise en compte de ces aspects dans un logiciel
d’enseignement, ce qui nécessite une modélisation
linguistique puis informatique des paramétres gouvernant
les échanges langagiers.

TACKLE (Teaching Algorithmics with a Computer using
Karel Learning Environment) estun systéme intelligent pour
enseigner la programmation. Le véhicule d’enseignement
estun langage simple de manipulation de robot, qui focalise
I’attention de I’étudiant - et donc celle du maitre - sur les
structures ‘de contréle. Le systéme doit engendrer des
programmes corrects par rapport a leurs spécifications et
évaluer les programmes soumis par les étudiants. Un
prototype est actuellement en test sur des débutants. La
version en cours de développement inclut I’utilisation des
procédures et des commentaires explicatifs.

TIRPA (Tuteur Intelligent pour la Résolution de Problémes
en Algorithmique) se démarque de TACKLE en étant
focalisé sur la méthode de résolution. Le systéme cherche a
suivre 1’étudiant au cours de sa démarche de conception
d’algorithme (sans toutefois le forcer a adopter les stratégies
de résolution du systéme) et engendre le programme-robot
qui correspond aux activités de I’étudiant, le déchargeant de
la tiche de codage. Ce projet comporte la conception d’une
interface utilisateur robuste et conviviale, incluant diverses
possibilités: génération automatique en langue naturelle de
1’énoncé du probléme a partir des spécifications, diagnostics
sélectifs adaptés a I’apprenant, feedback a deux temps.

Références:

Lelouche R.: Apports de I'IA et des sciences cognitives
aux systémes de formation. RevuelCQ-IA et Sciences
Cognitives au Québec, Vol. 3n° 1, 1991.

Lelouche R.: Apports de I'EIAO a I'EAO. EAO87, Cap
d’Agde, 1987.

Dion P., Lelouche R.: Appltcatton dela methodologte du
tragage de modéle a un environnement d’ apprentissage
utilisant une stratégie pédagogique nondirective. ITS’92.
Lelouche R., Dion P.: Teaching elementary
programming using a hierarchical expert system.
Systémes Experts et Applications, Avignon, 1988.
Malouin I, Lelouche R.: TIRPA (Tutoriel Intelligent de
Résolution de Problémes en Algorithmique): du systéme
expert aututeur intelligent. 3me Congrés des Sciences de
1’Education de Langue Frangalse du Canada, Ottawa,
1991 (a paraitre).

Lelouche R., Malouin J.: Fondements pédagogiques et
éléments de design d’un systéme d’EIAO de
I’algorithmique. 2¢me Colloque Francophone sur la
Didactique de I'Informatique, Namur (Belgique), 1990.
Lelouche R.: Design of PILEFACE, a knowledge-based
system focusing on pragmatics in language teaching.
Collegiate Microcomputer, V.9 n° 4, 1991.

Lelouche R.: Using multiple knowledge bases‘to help
teaching some pragmatic aspects of French. Computer
Assisted Language Learning, V. 4, n° 1, 1991.

LIMI (Brest)
Contacts:

Raymond Pavec, Dpt Mathématiques, tél 9831 61 07
Lionel Marce, Dpt Informatique, té1: 98 31 63 89
Faculté des Sciences et Techniques, 6 Ave Le
Gorgeu, 29287 BREST Cedex

e-mail: {marce, pavec}@doelan.cicb.fr

Le LIMI(Langages et Interfaces pour Machines Intelligentes)
de I'Université de Bretagne Occidentale aréalisé le logiciel
Math’ Calculs sur Macintosh pour I'illustration du cours de
Mathématiques et I’aide & I’enseignement de 1’Analyse
Numérique. Dans son aspect Analyse numérique le logiciel
permet d’illustrer des méthodes élémentaires: interpolation,
approximation, systémes d’équations. Dans " aspect Hllustration
de cours de Mathématiques, il permet de construire des
représentations graphiques adaptées au probléme considéré,
ces figures étant modifiables interactivement. Math’Calculs
peut étre utilisé en classe ou en travaux dirigés (les étudiants
travaillant sur des problémes proposés par le professeur).

Les prochains développements porteront sur une analyse
détaillée des méthodes numériques: déroulement des
algorithmes et analyse des erreurs d’arrondi.

Référence:
R.Pavec, L.Marce: lllustration de cours de Mathématiques:
un exemple de réalisation. Bulletin de I'EPI, n° 64, 1991.
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LIMSI (Orsay) I

LIUM (Le Mans) I

Contacts:

Lydia Nicaud, Violaine Prince

LIMSI - BP 133 - 91403 Orsay Cedex
tél: (1) 69 85 80 02 (80 18),

e-mail: {nicaud, prince}@limsi.fr

Le groupe Langage et Cognition (LIMSI-CNRS) conduit des
travaux de recherche en EIAO dans le cadre d’une
collaboration pluridisciplinaire avec le Centre d’Etudes en
Psychologie Cognitive d’Orsay et M.P. Péry-Woodley,
linguiste de Manchester. Ces travaux concernent la
conception d’un tuteur intelligent, nommé TEDDI (Tuteur
d’Enseignement De Définitions Individualisé) dont I'objectif
estde contrdler I’acquisition de concepts abstraits grice Aun
dialogue en langage naturel non contraint, adapté au profil
cognitif de I’apprenant. Ce tuteur porte exclusivement sur
des connaissances de type définitions, qui ont été
préalablement présentées.

L’hypothése de notre travail est 1'existence d’une analogie
entre les composants cognitifs et les composants langagiers.
La modélisation de 1’apprenant est un point-clé de notre
approche. Le modéle contient en plus des éléments
traditionnels, des informations liées au niveau d’abstraction
de la définition restituée, ainsi qu’un profil cognitif élaboré.
Un concept est considéré acquis lorsque 1a définition donnée
par I’apprenant comporte les éléments jugés nécessaires par
le professeur et que ces éléments sont exprimés avec un
niveau d’abstraction suffisant. L’évaluation de la réponse
utilise des appariements de graphes conceptuels (avec ajout
de la notion de graphe de synonymie pour introduire la
possibilité de déviations sémantiques 1égéres). Le profil
cognitif est construit sur une interprétation des indices
langagiers fournis par les réponses de I’éléve. De nos études
de la formulation de définitions ont éité dégagées des
régularités en relation avec cinq traits importants: besoin de
certitude, manque de flexibilité, esprit abstrait, attachement
a I’ordre, capacités d’attention.

Références:

Nicaud L., Prince V.: TEDDI: An ITS for Definitions
Learning. PRICAI, Nagoya, Japon, 1990.

Nicaud L., Prince V.: Modélisation du niveau
d’abstraction d’ un apprenant dans un tuteur contrélant
I'acquisition des définitions de concepts abstraits. RFIA,
Lyon, 1991.

Péry-Woodley M.P: Textual clues for user modeling in
an ITS. Thesis for the degree of Master in Cognitive
Science Faculty of Science, University of Manchester,
1990.

Daniel M.P., Nicaud L., Prince V., Péry-Woodley M.P.:
Apport du style linguistique a la modélisation cognitive
d’un éléve. ITS’92.

Contacts:

Martial Vivet, Michel Futtersack
LIUM, Université du Maine

BP 535 - 72017 Le Mans Cedex

tél: 43 83 32 21, e-mail: vivet@frorl01.bitnet

Le LIUM compte une dizaine de personnes. La recherche y
est entierement centrée sur I'IA et ses applications i la
conception d’environnements d’ apprentissage. Une volonté
permanente est de relier au maximum les applications aux

aspects fondamentaux et d’associer les milieux utilisateurs

(systemeéducatif, milieux de formation)lors de la conception
et de I’expérimentation.

Sur le theéme de la représentation de connaissances, les
travaux portent sur: (1) les problémes de planification, de
gestion temporelle, de formation a distance via NUMERIS
(F. Perrin); (2) les problémes de représentation et de gestion
de comnaissances complexes, gestion de compétences au
sens industriel (C. Beyou, Y. Hilem); (3) la vérification de
connaissances et la gestion de cursus en langue (P. Teutsch);
(4) les aspects hypermédias (E. Bruillard).

Les autres thémes fondamentaux abordés sont:
(1) I'architecture multi-agents et 1a coopération de systémes
experts: systeme QUIZ pour I’enseignement du Bridge (M.
Futtersack); systtme DIADEME pour la vérification de
connaissances en électronique en liaison avec 1’AFPA (P.
Jacobini); (2) laproduction d’explications avec des systémes
a base de connaissances (E. Carritre et E. Delozanne) (3)
la prise en compte du contexte dans la gestion de1’interaction
homme/machineetla gestion dedialogues a partir de modéles
définis par les linguistes (R. Chevallier); (4) la robotique
pédagogique: création d’environnements interactifs
d’apprentissage de la technologie de base en conduite de
robots et procédés de productions. Les applications ont été
d’abord tournées vers 1’enseignement de la technologie en
collége et maintenant vers la reconversion d’adultes de bas
niveau de qualification, vers les métiers de la productique.
P.Leroux travaille alaconceptiond’un systéme d’assistance
intelligente a 1’éléve dans ce champ.

Le LIUM entretient de nombreuses collaborations nationales
et internationales: accueil de Gilbert Paquette de la télé-
Université du Québec 2 Montréal, coopération avec C.
Frasson et P. Nonnon de 1’Université de Montréal,
coopération avec J.B. Lapalme et G. Gauthier de 'UQAM.
Auplan européen il assurela direction scientifique du projet
communautaire DELTA-ETEE consacré i 1’étude des
conditions de pénétration des technologies éducatives dans

.les PMI-PME. Il conduit deux projets COMETT-II:

formation de formateurs aux outils multi-médias pour la
formation et expérience d’utilisation du cable pour distribuer
delaformation en milieu hospitalier. Il participe aux travaux
du groupe démarche QUALITE en FORMATION de
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SATURN.Ilinteragitavec I'INRP, les formations doctorales
de Paris-sud, le LAFORIA, I'Université de CAEN.

Le LIUM collabore aussi avec les milieux industriels frangais:
(1) liens privilégiés avec les organismes accueillant des
chercheurs sous conventions CIFRE (BULL-Massy,
Mutuelles du Mans, COROM), et travaillant 2 1a définition
de nouveaux outils en formation professionnelle; (2) projet
MRT QUADRATURE portant sur reconversion d’adultes
vers la productique avec les outils micro-robotique.

Références:

Vivet M.: Reasoned explanations need reasoning on
reasoning and reasoning on the student. Al tools for
education, North holland, 1987.

VivetM., Futtersack M., Labat J. M.: Métaconnaissances
dans les tuteurs intelligents. ITS’88.

Vivet M.: Knowledge Based Tutors: Towards the design
of a shell... International Journal for Educational
Research 12 n° 8, 1989.

VivetM.: UsagedesTuteursIntelligents: prise en compte
du contexte, role du maitre. CACHAN’91.

Lohez D.: Unessai d’ explication synthétique, pertinente
et cohérente du raisonnement de CAMELIA. Journées
Explications du PRC-IA, Gif, 1989.

Carritre E., Delozanne E.: Adapter les stratégies de
résolution a I'apprenant dans le domaine du calcul de
primitives. CACHAN'89,

Carritre E., Delozanne E., Vivet M.: Des connaissances
pour produire des explications dans un tuteur intelligent.
RIA 4,n° 2.

Bruillard E.: Enseignement Intelligemment assisté par
ordinateur et mathématiques, Une vision hypertexte des
environnements d’ apprentissage. These de 1’Université
du Maine, 1991.

Paquette G.: Métaconnaissance dans les environnement
d’apprentissage. Thése de 1'Université du Maine, 1991.
Delozanne E.: Explications en EIAOQ: études a partir
d’'ELISE, un logiciel pour s’ entrainer d une méthode de
calcul de primitives. These de 1’Univ. du Maine, 1992.
Chevallier R: STUDIA: mise en cuvre d'un modéle
dynamique de dialogue dans un tuteur intelligent. These
de I’Université du Maine, 1992,

Theses de Futtersack M. et Labat J.M.: cf LAFORIA.

LRI (Orsay) I
Contact:

Jean-Francois Nicaud
LRI, Université de Paris 11, 91405 Orsay Cedex
tél: (1) 69 41 64 95, e:mail: jin@Iri.Iri.fr

Le groupe APLUSIX de I’équipe Intelligence Artificielle et
Systémes d'Inférences du LRI effectue des recherches en
EIAO sur le domaine de I’algébre en collaboration avec le
LAFORIA (M. Baron), I’équipe de Psychologie Cognitive

de Paris 8 (A. Nguyen-Xuan), le LSD2 (N. Balacheff) et
I'INRP (C. Aubertin, J.P. Drouhard, P. Wach). Le champ
abordé est celui des problémes qui se résolvent par
transformation d’expressions algébriques en utilisant des
savoir-faire et des heuristiques (factorisations de polyndmes,
résolutions d’équations, intégration...).

Lamodélisation des connaissances du domaine est un axe de
recherche du groupe. Elle comporte 1a définition d'un cadre
théorique avec les concepts fondamentaux d'état de
connaissance de référence (ECR) pour les connaissances
d’un agent pédagogique i un niveau donné et de réseau de
référence pour une organisation génétique d’ECR de
différents niveaux. L’objectif est de mettre ’accent sur la
connaissance enseignée etd’évaluer 1’ apprentissage a1’aide
d’exercices caractéristiques des connaissances des ECR ou
des transitions entre les ECR. Ce cadre est utilisé pour la
conception d’environnements interactifs mettant en ceuvre
’apprentissage par 1'exemple (fonctions de résolution et
d’explication des ECR) et 1'apprentissage par 1’action
(fonctions d’analyse et d’aide des ECR).

La génération d’exercices est un autre axe ayant pour objectif
de fournirdes exercices en fonction de spécifications données
par un agent pédagogique. Cette génération s’ appttie sur des
prototypes d’exercices et des systémes de contraintes. Le
groupe développe aussi le systéme d’inférence SIM qui sert
i la réalisation des prototypes d’APLUSIX ainsi qu’a
plusieurs réalisations du groupe Langage et Cognition du
LIMSI.

Deux prototypes d’APLUSIX dans le domaine des
factorisations de polyndmes ont été expérimentés dans des
classes de seconde en 1989 et 1991 avec enregistrement des
interactions. L’analyse des protocoles a pour objectif
d’améliorer notre compréhension de 1’apprentissage des
€leves en déterminant leurs stratégies de résolution.

Références:

Baron M., Simonnet P.: Génération d’exercices en
algébre. Premiéres approches dans le cadre du projet
APLUSIX.ITS’92.

Nicaud J.F.: APLUSIX un systéme expert pédagogique et
un environnement d’ apprentissage dans le domaine du
raisonnement algébrique. TSI 8.2, 1989.

Nicaud J.F., Aubertin C., Nguyen-Xuan A., Saidi M.,
Wach P.: APLUSIX: un environnement d’ apprentissage
a plusieurs niveaux en algébre, CACHAN’89.

Nicaud J. F., Saidi M.: Explications en résolution
d’exercices d'algébre. RIA 4, n° 2, 1990.

Nicaud J.F.: APLUSIX: un logiciel pour enseigner
I'algébre. SE&EAO.

Nicaud J.F.: Reference Network: A Genetic Model for
Intelligent Tutoring Systems. ITS'92. :
Saidi M.: Evaluation optimisée et planification en

résolution d’exercices d’'algébre. CACHAN’91.
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LRL (Clermont) I
Contacts:

Michel Chambreuil, Thierry Chanier -

Dpt Linguistique, Univ. Clermont 2, 34 ave Carnot,
63037 Clermont-Ferrand - tél: 73 40 64 44 (63 37),
e-mail: {chambreuil, chanier}@frocf51.bitnet

Dans le cadre du Laboratoire de Recherche sur le Langage de
I’Université de Clermont 2, sous la responsabilité de M.
Chambreuil, deux projets sont consacrés 4 lalangue naturelle et
aux environnements informatiques d’aide a I’apprentissage.
Le projet Environnements Informatiques d'Aide a
I'Apprentissage de la Lecture, animé par A. Chambreuil, est
développé en collaboration avec le Laboratoire
d’Informatique de’Université de Clermont 2. 11 porte surun
apprentissage initial de la lecture en milieu médiateur pour
des enfants en scolarisation normale. L’environnement
informatique est envisagé comme un compagnon ayant a
résoudre un probleme (amener 1'éleve d’un état de
connaissance a un autre) et gérant pour cela, de fagon
individualisée, des ressources multiples: ressources de
compétences sur la lecture, sur son apprentissage, sur
I’enseignement, sur le langage en général, et ressources
" d’activités susceptibles d’étre proposées a 1’éleve par prises
de décision dynamiques. Le projet porte particulierement
sur les aspects suivants:

— architectures de résolution de probleme, multi-ressources
de connaissances (une premidre étude a été entreprise 2
partir du systéme ATOME développé au CRIN),
—représentation des ressources expertes de prise de décision
(expertises générales d’enseignement, expertises sur la
lecture, expertises de diagnostic cognitif de 1'éleve...),
—planificationdynamique d’activités pour I'éleve contribuant
a la résolution du probleme,

—caractérisation génériqued’ateliers didactiques intelligents,
supports des activités de 1’éleve (en collaboration avec le

LIUM du Mans).

Le projet Environnements Informatiques et Acquisition du
Frangais Langue Seconde, animé par T. Chanier, est
développé en collaboration avec 1’équipe de recherche de
I’UFR de Mathématiques et Informatique de Paris 5 et
1’équipe d’accueil de I’option Informatique Linguistique et
Logique de Paris4. L’ objectif est de confronter les approches
théoriques en linguistique informatique, en psychologie
(cognitive et linguistique), et en acquisition des langues sur
des problématiques restreintes en vue de construire des
modg¢les informatiques simulant 1’acquisition d'une langue
seconde. Le francais a été retenu comme langue cible
prioritaire. Les recherches portent sur 1’apprentissage
inductif, par la découverte, collaboratif. Le travail actuel
comporte une étude multi-critéres des interrogatives du
frangais: articulation entre syntaxe et pragmatique ainsi que
lamodélisation informatique de 1’ acquisition de compétences
lexicales en langue seconde {dans le cadre d’un atelier du
GDR Sciences Cognitives de Paris).

Références:

Bruneau J., Chambreuil A., Chambreunl M., Chanier T.,
Dulin M., Lotin L., Nehemie P.: Cognitive Science, Al,
New Technologies: How to Make them Cooperate in a
Computer-aided System for the Learning of Readmg
ICLS (Birnbaum ed.), 1991.

Chambreuil A., Chambreuil M.: Advanced Informatlon
Technologies: Prospects for Learning to Read. EURIT
90, Danemark, 1990.

Chanier T., Pengelly M., Twidale M., Self J.: BELLOC
Conceptual Modelling in Error Analysis in Computer
Assisted Language Learning Systems. The Bridge to
International Communication. Intelligent Tutoring
Systems for Foreign Language Learning, (Swartz,
Yazdani eds), Springer-Verlag, 1991.

Chanier T.: Perspectives de l'apport de I'EIAO dans
I'apprentissage des langues étrangéres: modélisation de
I'apprenant et diagnostic d’ erreurs.ICO: Revuede liaison
de la recherche en Informatique Cognitive des
Organisations. Montréal, 1992.

Nehemie P.: Systemic Approach for Student Modeling in
Multi-Agent Learning. 1TS'92

MASI (Paris) I
Contact:

Frangoise Madaule,

MASI, Université de Paris 6,

4 Place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05

tél: (1) 44 27 31 57, e-mail: madaule@masi.ibp.fr

L’équipe Systémes Informatiques pour I'Enseignement
(MASI-CNRS), dirigée par Frangoise Madaule, travaille
dans le domaine des systémes auteurs, de 1’écriture et de
I'utilisation de didacticiels d’informatique. Elle s’est
intéressée a ’apport pour ce domaine de nouvelles
techniques: IA, programmation par objets, hypermédias et
interfaces graphiques. Elle conduit trois projets.

Projet FORCE

Le projet FORCE (Format Objet de Représentation des
Connaissances Educatives), animé par P. Barril
(barril@masi.ibp.fr), développe depuis 1990 un
environnement pédagogique pour les auteurs de didacticiels
d’informatique. Le langage Smalltalk/V a permis I’écriture
d’un environnement adapté (gestion d’applications, objets
persistants), sur des machines hétérogénes (Maclntosh, PC).
Cet environnement autorise la représentation des contextes
de données et de contréle d’un programme en cours
d’exécution, et leurs manipulations & travers le texte source.
Leprojetutilise des connaissances conceptuelles etencourage
I'utilisation de I’environnement de programmation dans un
tutoriel. Le tuteur peut montrer les caractéristiques communes
de programmes différents. Des algorithmes de références
servent de prototypes manipulables par les outils de
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programmation. Ceci s’applique a Prolog/V ou Pascal/V,

développés pour exécuter et corriger des sources Prolog ou

Pascal sous Smalltalk/V.

L’architecture utilise la coopération entre des classes

spécialisées et, outre un modgle général des connaissances,

des ressources spécifiques au probléme posé: cette
articulation limite les représentations déclaratives & des

connaissances générales sur la programmation tout en

conservant 1’interactivité.

Cette approche semi-intelligente est comparable acelle de
I'IA distribuée par I'utilisation de nombreux objets réactifs.

L’IA intervient cependant dans des classes spécialisées:

- reconnaissance de plans dans le syst¢éme SINTONIA (C.

Lima) qui permet de définir des ressources de diagnostic

pour Pascal. '

- planification conjoncturelle dans le tuteur générique (M.

Boufaida) qui compile des éléments interactifs graphiques

et des stratégies tutorielles. .

- apprentissage symbolique pour le compagnon

d’apprentissage du modeéle-éleve (J-F. Brette).

Projet Hypermédias et Apprentissages

Contact: B. de La Passardiére (passardi@masi.ibp.fr)

Les environnements d’apprentissage basés sur des
hypermédias permettent d’accéder 4 de grandes quantités
d’informations de maniére souple et interactive. Comparés
aux tuteurs intelligents, ils sont plus faciles & concevoir;
comparés aux livres, ils offrent davantage de flexibilité en
matiére d’exploration. De fait, dans un contexte éducatif, ils
ouvrent de nouvelles perspectives. Néanmoins la facilité de
navigation ne doit pas masquer les exigences de
I’apprentissage. Dans cette optique, nous nous intéressons a
la conception et au développement d’outils informatiques
susceptibles: d’améliorer le processus d’acquisition. Nos
efforts portent principalement sur deux points: la prise en
compte de I’exploration/progression de I’étudiant (évolution
de P’interface, vues de la base de connaissances,
personnalisation...) et]’élaboration de techniques de guidages
(cheminement, focalisation, évolution structurelle,
planification...).

11s’agit donc pour nous de définir un ensemble d’outils qui,
tout en gardant la spécificité des hypermédias, encourage
davantage 1'exploration a des fins pédagogiques que
V’exploration libre.

Projet COLOS

Contact: F. Madaule (madaule@masi.ibp.fr)

COLOS (COnceptual Learning Of Science) est un projet
européen lancé en 1989 a I'initiative de Hewlett Packard,
qui regroupe dix universités européennes.

Avec deux physiciens de I'Université de Paris 6, nous
constituons 1'équipe de Paris associée 8 COLOS. L’objectif
est de promouvoir de nouvelles méthodes d’enseignement
des sciences et, plus précisément, de développer des logiciels
de simulation de phénoménes dynamiques en sciences
phy51ques et 1nformatxq.ue

Dans une premigre phase (COLOS I), réalisée sous

I’environnement de programmation RMG, nous avons

participé au développement d’une simulation de montages
électroniques. ,

La deuxiéme phase (COLOS II) a choisi un développement
sous Motif-XWindow dans un souci de portabilité. A
I’objectif initial s’ajoute celui de définir et de réaliser un
véritable environnement auteur.

Nous nous intéressons principalement 2 la visualisation de
I’exécution d’algorithmes, par exemple, le déroulement
d’un algorithme récursif. L utilisation des processus sous
Unix et des possibilités graphiques liées 3 XWindow
permettent d’aborder les algorithmes paralléles. Un logiciel
illustrant les mécanismes de synchronisation dans les
systeémes informatiques est en cours de conception.

Références:

P. Barril: DIPLOMAT: Un logiciel intelligent pour
I'apprentissage de la programmation logique. These de
I’Université de Paris 6, 1989.

P. Barril, J-C. M-Lima, B. Delforge: Recursive
specifications and qualitative diagnosis. Congrés IFIP
TC3, Tokyo, 1990.

R. Bonnaire, H. Perrin, M-M. Poc Paget, M. Urtasun :
From ideality to reality in the teaching of elactronics
through computer simulated experiments. Learning
Electricity or Electronics with Advanced Educational
Technology, NATO Workshop, Orsay, 1991.

R. Bonnaire, M.M. Poc Paget, M. Urtasun, F. Madaule:
Object-Oriented programming and interactive simulation
in electronics teaching. CALISCE’91.

P. Chataignier: Simulation of a semaphore, Journées
COLOS, Lyon, 1991.

Y. Fischer, F. Madaule, M-M. Paget: TREEDEMO: A
demonstration of recursive tree traversals. Joumees
COLOS, Namur, 1992. . '
B. de La Passardiere, G-L. Baron (Editeurs): Actes des
journées scientifiques Hypermédias et Apprentissages.
INRP-MASI, 1991.

X. Li, B. de La Passardiére: Hypertexte et navigation.
Rapport MASI, Paris 6, n°91/25, 1991.

B. de La Passardiére, Y. Fischer: Les hypermédias
comme outil d’ apprentissage. Symposium Canadien sur
la Technologie Pédagogique. Montréal, 1992.

B. de La Passarditre, A. Dufresne: Adaptative Navigation
Tools for Educational Hypermedia. ICCAL’92.

Télécom (Paris) I
Contact:

Jean Louis Dessalles

Télécom Paris - Dép. Informatique

46 rue Barrault, 75634 Paris Cedex 13

tél: (1) 45 81 75 29, e-mail: dessalles@enst.fr

Le projet SAVANT 3 a pour objectif la réalisation d’un
programme capable de soutenir une conversation libre avec
I’apprenant. Nous sommes partis de la constatation que de
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nombreux concepts sont échangés au cours des conversa-
tions naturelles, d’oui 1'idée d’étudier ces conversations et
de les imiter a des fins didactiques, en considérant que la
négociation logique est 1’un des meilleurs moyens d’ensei-
gnerdes concepts. SAVANT 3 fabrique ses arguments selon
une stratégie fixe, élaborée a partir de notre analyse de
conversations naturelles. Il utilise pour cela une connais-
sance logique locale (relative au concept) fournie par I’ auteur,
celui-ci n’ayant pas 4 se préoccuper du déroulement du
dialogue. Du point de vue de I'€]eve, il n’y a plus de bonne
ou de mauvaise réponse: tout doit &tre argumenté. SAVANT
3 existe & 1’état de prototype. Son module conversationnel est
écriten Prolog et sera testé sur les éléves de Télécom Paris. Une
disquette de démonstration est disponible sur demande.

Références:

Dessalles J.L.: Computer Assisted Concept Learning.
Lecture Notes in Computer Science 438, Springer-Verlag,
1990. '

Dessalles J.L.: SAVANT 3 : un enseignement des concepts
assisté par ordinateur. L’Echo des Recherches n® 142,
CNET, Paris 1990.

Dessalles J.L.: The simulation of conversations.
COGNITIVA’90. :
Dessalles J.L.: Conversation Assisted Learning: The
SAVANT3 Dialog Module. CALISCE’91.

TECFA (Genéve) I
Contact:

Patrick Mendelsohn

TECFA, Faculté de Psychologie et des Science de
I’Education, Université de Genéve, 1211 Gengve 4,
Suisse - tél: (19 41) 22 705 74 85

e-mail: mendel@divsun.unige.ch

TECFA (Technologie de I Apprentissage et Formation) est
une équipe pluridisciplinaire quiregroupe des psychologues,
pédagogues, informaticiens et linguistes. Plusieurs projets
sonten cours dans les domaines de]’EIAO, de lamodélisation
de I’apprenant, de 1’enseignement a distance, de
I’apprentissage des langues étrangeres par ordinateur et de
I’apprentissage collaboratif homme-machine.

Notre projet principal concerne la réalisation d’un
environnement d’apprentissage, appelé MEMOLAB, et
1’élaboration d’outils de conception de systemes d’EIAO.
Ce projet est financé par le Fond National de la Recherche
en Suisse, dans le cadre du programme national Intelligence
Artificielle et Robotique. 11 a débuté en 1990 et durera
probablement jusqu’en 1994. L’équipe de recherche inclut
P. Mendelsohn, D. Schneider, M. Hilario, B. Borcic et P.
Dillenbourg.

MEMOLAB est un environnement d’apprentissage assez
complexe qui comporte plusieurs composantes et pose de

multiples questions de recherche. Le but du systéme est
d’enseigner la méthode expérimentale' aux étudiants en
psychologie. Les utilisateurs disposent d’un laboratoire
artificiel dans lequel ils congoivent et réalisent des
expériences sur la mémoire humaine. Les résultats sont
produits par une simulation utilisant des techniques de case-
based reasoning. C

Ce laboratoire artificiel constitue la partie micro-monde de
MEMOLAB: Le systéme comporte en fait trois micro-
mondes de complexité croissante, chaque micro-monde
offrantune interface différente. L’articulation de deux micro-
mondes est obtenue en utilisant comme langage de commande
dans un micro-monde le langage (graphique) utilisé dans le
micro-monde précédent pour fournir a 1'éléve une
représentation plus abstraite de son expérience. Cette
architecture cognitive de MEMOLAB traduit en térmes
informatiques la théorie néo-piagétienne du développement
de R. Case.

La composante tutorielle du systéme est distribuée entre
plusieurs agents. MEMOLAB comporte plusieurs tuteurs. I1
s’agit d'agents trés spécialisés sur le plan du contenu et
mettant en ceuvre une pédagogie assez directive. Ceux-ci
sont supervisés par-un coach qui leur donne ou non le droit
d’interrompre 1’éleve pour le guider oule corriger. Le coach
et les tuteurs correspondent a des visions différentes de
I’enseignement: pour un tuteur, enseigner c’est fournir des
informations ou poser des questions (actions directes), alors
que, pour le coach, enseigner ¢’estmaintenir I’environnement
dans des conditions favorisant 1’apprentissage (actions
indirectes). Ces différents agents sont mis en ceuvre par des
bases de regles écrites dans un systéme de production
orienté-objetréalisé par M. Hilario. MEMOLAB estimplanté
en CLOS sur stations SUN.

Références:
Dillenbourg P. (4 paraitre): The langage shift: a
mechanism for triggering metacognitive activities.

| Foundations and frontiers in Educational Computing

Systems (Winne & Jones. Eds). Springer Verlag, Berlin.
Dillenbourg P. and Mendelsohn P. (a paraitre): The
genetic structure of the interaction space. New
directions for intelligent tutoring systems (E. Costa Ed).
Springer Verlag, Berlin. '

Mendelsohn P. et Dillenbourg P. (4 paraitre): Le
développement de I’ enseignement intelligemment assisté
par ordinateur. Intelligence naturelle et Intelligence

artificielle (L.e Ny Ed). PUF.

Université de Yaoundé I
Contact:

Marie-Héléne Ngoa
Département d’Informatique, Faculté des Sciences
BP 812, Yaoundé, Cameroun
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Les conditions pédagogiques particuliéres au Cameroun, ot
les enseignants sont placés en face de classes a effectif
pléthorique (60 a 80 éleves par classes de 62éme parfois!) ont
amené 1'équipe Intelligence Artificielle et Enseignement

. des Mathématiques de I'Université de Yaoundé a créer un

logiciel destiné aux enseignants et éléves-professeurs pour
leur fournir une aide au choix des exercices. Ce logiciel
exploitera, de fagon intelligente, une banque d’exercices
structurée par classes de ressemblance et par niveaux.de
difficulté pour fournir des exercices en fonction de d’objectifs
pédagogiques.

L’analyse d’un exercice se fait & partir d’arbres de solution.
Un outil de comparaison de ces arbres est déja fait. L outil
d’évaluation de la difficulté i partir d’un arbre de solution
est en cours d’écriture, il utilise une base de connaissances
valuée composée des outils mathématiques et des outils de
raisonnement. reconnus dans les programmes de
I’enseignement secondaire.

La banque sera évolutive: un outil interactif sera mis a la
disposition des enseignants pour graduer et ordonnancer les
exercices de leur choix. Elle sera exploitée de fagon
interactive mais aussi par 1’intermédiaire d’un recueil
imprimé pour les enseignants qui ne disposent pas d’un
micro-ordinateur.

Références:

OCADEG outil de comparaison des arbres de
démonstration par SIEWE - mémoire de maitrise supervisé
par Mme NGOA, Université de Yaoundé.

Projet Cabri-géomeétre I
Contacts:

Jean-Marie Laborde, IMAG-1.SD2,

tél: 76 51 46 10, e-mail: laborde@imag.fr
Laurent Trilling, IMAG-LGI,

t€l: 76 51 45 18, e-mail; trilling@imag.fr
BP 53X, 38041 Grenoble Cedex

Laproblématique du projet Cabri-géométreest 1a conception,
laréalisation et]’expérimentationd’une station de géométrie
pour I’apprentissage.

Les chercheurs participant & ce projet (~ 15 chercheurs a
temps plein) appartiennent 4 ’Institut IMAG (Informatique
et Mathématiques Appliquées de Grenoble), dans ses
composantes LSD2 (Laboratoire des Structures Discrétes et
de Didactique), LGI (Laboratoire de Génie Informatique) et
IRIMAG (laboratoire INRIA-IMAG).

Le projet s’appuie sur une réalisation logicielle existante
largement diffusée dans le monde: le micromonde Cabri-
géometre. Il permet al’apprenantde s’approprier une figure
en 1'animant sans qu’elle perde les propriétés logiques dues
a sa construction.

Plus de 10 000 licences ont été acquises (4 500 en France)
et il est traduit en 12 langues.

Les recherches sont soutenues en partie par un projet IMAG
et portent sur: '
- le représentation des connaissances: correction de la
construction d’une figure par rapport i une spécification
donnée dans le cadre d’une théorie paramétrable,
- la conception d’interfaces: interaction immédiate,
échanges verbaux,
- larecherche mathématique en géométrie avec lamiseen -
évidence de propriétés nouvelles et la recherche de leurs
preuves (Cabri-géometre permet en effet I’exploration de
situations de complexité renouvelée qui n’avaient pas pu
encore donner lieu a investigation, probablement i cause
de I’absence d’outils adéquats),
-’expérimentation: organisation de sessions de résolution
de problémes dans ’environnement de Cabri-géomatre
ol le logiciel est utilisé par un ou deux éleves,
- la modélisation computationnelle de comportements a
partir d’expérimentations: Cabri-géometre est utilisé
comme moyen de recherche pour analyser, étudier,
comparer les constructions et conceptions des éléves en
géométrie.
s

L’objectif global poursuivi est I’intégration de composantes
tutorielles intelligentes & un micromonde permettant au
systéme de prendre en charge la formulation d’un probléeme
et assurant une interaction intelligente avec 1’é1&ve au cours

de la résolution du probléme.

Le projet Cabri-géomaétre entretient de nombreux contacts
en France: projet Mentoniezh (Rennes, D. Py), projet Said
(Seulement Abduire, Induire, Déduire, Montpellier, J.
Sallantin) ainsiqu’al’étranger: al’occasiondelaconférence
ICME 92 (International Conference for Mathematical
Education) a Québec, le groupe intermnational Cabri-géométre
comprendra des représentants de plus de 20 pays.

Références: »

Allen R., Nicolas P., Trilling L.: Figure Correctness in
an Expert System for teaching Geometry. Eight Biennnal
Conference of the Canadian Society for Computational
Studies of Intelligence, Ottawa, 1990.

Bellemain F., Capponi B.: Spécificités de I’ organisation
d'une séquence d'enseignement lors de I utilisation de
I'ordinateur. Educational Studies in Mathematics, 23,
1992. .
Laborde C., Laborde J-M.: Problem Solving in
Geometry: from microworlds to intelligent computer
environments. Information technologies and
mathematical problem solving research Conference,
Viana do Castelo, Portugal, ASI-Series (Ponte ed.),
Springer-Verlag, 1991.

Laborde J.M., StraBer, R.: A Microworld of geometry for
guided discovery learning. Zentralblatt fur Didaktik der
Mathematik, 5, 1990.
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Projet EDF-LIF I
Contacts:

Michelle Joab _
LIF, Université de Paris 6, boite 166,
4 place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05
tél: (1) 44 27 71 48, e-mail: joab@ccr.jussieu.fr

‘Jeannine Moustafiades
EDF-DER, ER/MOS
1 av. Gl de Gaulle, 92141 Clamart cedex
“tél: (1) 47 65 50 62, e-mail: jaja@clr34el.edf.fr

Projet Mentoniezh I
Contacts:

Dominique Py, Pierrick Nicolas
IRISA, Campus de Beaulieu
35042 Rennes Cedex - tél: 99 84 73 23

La Direction des Etudes et Recherches d’EDF (service
Etudes de Réseaux) et le Laboratoire d’Informatique
Fondamentale (Université Paris 6) envisagent de collaborer
sur la réalisation d’un systéme d’EIAQO dans le domaine de
la conduite de réseaux moyenne tension. Ce projet,
impliquera des experts et des chercheurs en psychologie
cognitive, ergonomie, IA, pédagogie, conception et conduite
de réseaux. Le systeéme fournira un enseignement guidé et
adaptatif. Il utilisera ‘une architecture multi-experts pour
faire coopérer les différentes expertises: diagnostic,
simulation, pédagogie, explication.

. L’éleéve sera modélisé sur ses connaissances en matiére de
conduite des réseaux a1’aide de techniques d’apprentissage
automatique en s’appuyant sur des travaux faits au LIF
intégrant une validation des connaissances construites
automatiquement par un filtrage relevant du domaine et
Pinfluence du contexte de la résolution sur le modtle de
I’apprenant (cf NAIADE en Algebre).

La gestion de V’interaction, ayant pour objectifs 4’ établir la
communication entre le systéme et I’apprenant ainsi que
d'enseigner le domaine, sera faite en planifiant et structurant
les interventions du systéme, ainsi qu’en adaptant le
déroulement effectif de 1'interaction aux réactions de
I’apprenant. Ces travaux se placeront dans la continuation
de ceux de J. Moustafiadés en pédagogie et de M. Joab, en
particulier dumodele DIAMS (dialogue pédagogique utilisant
des heuristiques générales et permettant la coopération et
I'initiative mixte) etde ses prolongements (interaction graphique
et en langue naturelle). Des explications liées au dialogue entre
le systéme et I’apprenant seront mises en ceuvre.

Références:

Cauzinille-Marméche E., Joab M., Mathieu J.: Naiade, a
Knowledge Based System for Explanation. Al &
Education, (Bierman, Breuker, Sandberg eds.), 10S
Publishing, Amsterdam, 1989. , -
JoabM.: NAIADE: Modélisation des connaissances et de
leur utilisation dans larésolution de problémes. ITS’88.
Moustafiades J.: Formation au diagnostic
technique : I'apport de I'IA. Masson, Paris. '
Talbi M., Joab M.: Diagnostic cognitif de I'apprenant
par apprentissage symbolique. ITS’92.

e-mail: {py, pnicolas}@irisa.fr e

Le projet Mentoniezh est conduit par des chercheurs en IA
de I'IRISA (Rennes) et un groupe de chercheurs du GDR
Didactique sous laresponsabilité de Régis Gras. Des liaisons
existent avec le projet CABRI-géometre, en vue d’une
intégration. :

Laproblématique du projet est 1a conception etlaréalisation
d’un tuteur intelligent pour la résolution de problémes en
géométrie euclidienne plane au niveau collége. Il s’agit de
guider et de corriger 1’éleve aun cours des quatre phases de la
démonstration: -lecture et analyse de 1’énoncé, recherche
d’un plan, élaboration d’une démonstration, rédaction. Les
objectifs sont d’une part la représentation logique des
connaissances géométriques: élaboration d’unrésolveur qui
produise des preuves naturelles en utilisant la figure comme
heuristique; d’autre part la modélisation de 1’éléve:
reconnaissance de1’intention, diagnostic profond des erreurs,
remédiation adaptée,

Unrésolveur utilisant une représentation logique du probléme
a été réalisé avec les étapes de lecture et de démonstration
ainsi qu'une méthode de modélisation de 1’éleéve basée sur
la reconnaissance de plans. Le prototype, écrit en Prologll,
est expérimenté en collége depuis 1990.

Références

P. Nicolas: Construction et vérification de figures
géométriques dans le systéme Mentoniezh. These de
I'Université de Rennes I, 1989. '

D. Py: Reconnaissance de plan pour l'aide & la
démonstration dans unTuteur Intelligent de la géométrie.
These de I’Université de Rennes 1, 1990.

D. Py, P. Nicolas: Mentoniezh, a geometry ITS for figure
setting and proof drawing. Journal of Al & Education,
(1.3) 1990.

D. Py: Reconnaissance de plan pour la modélisation de
I'apprenant. Actes de Knowledge Modeling and
Expertise Transfer, Sophia-Antipolis, 1991.

Association Frangaise poﬁr Intelligence Artificielle

E numéro 9 / Avril 1992

BULLETTIN D E L’

AFIA

PROJETS ESPRIT: ARCHON

LE PROJET ARCHON

Présentation par Jean-Marc Loingtier

Framentec-Cognitech

hiérarchiques, ¢

La problématique du projet ARCHON

Dans les systemes complexes tels que la commande centralisée de
fabrication ou le controle et la surveillance d’un réseau de distribution
(eau, électricité, flux de matiéres dans une usine...), on ne dispose
malheureusement pas toujours de modeles globaux qui permettent une
décomposition modulaire et hiérarchique. En effet, certains sous-
ensembles sontparfaitement connus, d’autres ne le sont que partiellement,
ou bien sont redondants, d’autres encore interviennent de maniére
quasi-indépendante les uns des autres.

Afin de regrouper efficacement ces ensembles hétérogénes, ARCHON
propose une architecture distribuée, une plate-forme logicielle et une
méthodologie d’intégration. L’ architecture proposée ne repose pas sur
une organisation hiérarchique rigide, mais au contraire, sur la création
d’entités semi-autonomes appelées AGENTS. Ceci permet;

» d’éviter les goulots d’étranglement résultant de certains contrdles

+ une dégradation douce des performances,

* de préserver I’autonomie des différents modules,

» d’intégrer plus facilement des Systémes pré-existants,

+ depréserver’indépendance du développement des différents modules
quand ceux-ci sont en cours de réalisation.

Les applications

Les démonstrateurs

Deux systemes de surveillance et
derestauration des zones occultées
dans les réseaux d’électricité
doivent servir de démonstrateurs
grande échelle. Du point de vue
applicatif, la coopération des
différents sous-systémes (modules
de diagnostic, interprétations des
appels téléphoniques, détection de
I’envergure de 1’occultation,
modulede (re)-planification ...) doit
permettre d’atteindre deux objectifs
principaux:

- Sécurité : Celle de I’exploitation
(tolérance de pannes ...) mais aussi
celle des usagers (hopitaux,

installations industrielles 2a
risque...).

- Economie : Optimisation du
régime nominal et des procédures
de recouvrement.

Les bancs d’essai

Des études d’applications sont
effectuées dans ARCHON. Elles
portent sur une application de
robotique, une application de
contr6le de fabrication dans une
cimenterie et enfin une application
de diagnostic. A titre d’exemple, le
CERN mets en oeuvre plusieurs
systemes de diagnostic pour
surveiller son cyclo-synchrotron.
Laplanificationd’un tel instrument
étant extrémement tendue, il est

nécessaire d’obtenir un maximum
d’heure de fonctionnement ; un
des problémes qui se pose est de
déclencher I’intervention du - ou
des - «bon(s)» expert(s) quand un
incident survient. Laconnexiondes
systemes de diagnostic au travers
du systeme de coopération
ARCHON doit permettre d’avoir
une vision suffisamment globale
pour mener cette tache a bien.

Les spécificités du projet
ARCHON

s

L’hétérogénéité des systemes

ARCHON permet I’intégration de
systémes qui sont hétérogénes tant
dans leur fonctionnalité que dans
leur implémentation. Un systme
destiné a devenir un agent peut étre
aussi bien une base de donnée objet,
qu’un systeéme expertde diagnostic
ou un systeme de contrdle/
commande. Il s’en suit qu’une des
tiches d’ARCHON fut d’étudier
commentil était possible de définir
une architecture (et des outils)
capables de manipuler des données
et des contrdles a priori trés
hétérogenes. Ladifficulté esticide
respecter la capacité de chaque
systéme/agent & étre utilisé par les
autres (normalisation) touten étant
attentif aux spécificités qui font
que cet agent est utile au groupe
(spécialisation).

La prise en compte de Pexistant

Une particularité d’ARCHON est
sa capacité a fournir une plate-
forme pour des systémes existants
ou ayant été developpé
indépendamment. Cela signifie
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souvent que des systémes
hétérogenes doivent pouvoir &tre
pris en compte (cf infra) mais aussi
qu’une méthodologie d’intégration
doit &tre mise en ceuvre de maniére
a définir quelles sont les
interactions entre les systémes pré-
existants et la communauté
ARCHON elle-méme. Bien siir,
celanécessite une 1égére réécriture
des modes d’acces et de contrdle
du systéme existant ; nous verrons
plus loin en quoi la méthodologie
employée au sein ’ARCHON
permet de minimiser cette
réécriture.

Ce qw’ARCHON n’est pas

ARCHON n’impose pas un unique
paradigme définissant lesrelations
entre deux agents. A un instant
donné ces relations seront
hiérarchiques, quand I’instant
d’apres, les deux agents pourront
étre impliqués dans une négociation
ol leurs rdles seront totalement
symétriques.

11 n’existe pas pour ’instant au
sein d’ARCHON d’applications
ayant nécessité d’employer des
algorithmes, dits «temps réel»,
prenant en compte la gestion du
temps, c’est a dire permettant de
définir des actions et des calculs
bornés dans le temps.

Cependant il est possible de ma-
nipuler un temps local 4 chaque
agent. Bien siir, il n’existe pas de
temps global & priori, & moins de
tricher avec le temps donné par les
horloges systémes (qui peuvent
souvent &tre considérées comme
synchronisées aux échelles de
temps qui nous préoccupent). No-
tons que bien souvent dans les
systemes ouverts, il est plus per-
tinent de s’intéresser A des ordres
partiels sur les événements plutdt
qu’a des références temporelles
absolues. ‘

- IBERDROLA, Bilbao, Spain
- LABEIN, Bilbao, Spain

- JRC, Ispra, ltaly

rateurs de particules.

une cimenterie.

* Les Partenaires Industriels

ARchitecture for Cooperating
Heterogeneous ON-line systems

Le projet ESPRIT ARCHON comprend 14 partenaires appartenant3 10
pays européens. Le projet a démarré en 1989 et durera 5 ans pour se
terminer fin 1993. Son budget d’ensemble est de 14 million ’'ECUS.
Les partenaires et les membres associés sont les suivants :

* Les |ndusiriels Applicatifs (Démonstrateurs) - Domaine : Distribution

d’électricité dans des réseaux basses et moyennes tensions.
Applications : maintien opérationnel de ces réseaux.

- EA Technology, Chester, United Kingdom

* Les Universités et centres de recherche
- CNRG, Technical University of Athens, Greece
- FWI, University of Amsterdam, Netherlands
- IRIDIA, University of Brussels, Belgium

- Queen Mary and Westfield College, London, United Kingdom

* Les Applicatifs (Bancs d’essai) ,
- CERN, Geneva, Switzerland. Application : diagnostic des accélé-

- APER SA, Athens, Greece. Application : suivi de processus dans

- University of Porto, Portugal. Application : robotique.

- ATLAS Elektronik Gmbh (Prime Contractor), Bremen, Germany
- FRAMENTEC-COGNITECH, Paris, France
- VOLMAC, Utrecht, Netherlands

L’approche ARCHON

Dans ARCHON, I’accent est mis
sur les éléments résolvants (les
agents) plutét que - sur la
décomposition du probléme lui-
méme. Ceci résulte du fait que ce
projet se doit d’intégrer des
systemes existants et/ou de
développer, de la manigre la plus
découplée possible, des modules
d’une assez grande complexité.
ARCHON reléve donc plus du
paradigme multi-agent que de celui
de la résolution de problémes
distribuée. Les agentsd’ ARCHON
sont réactifs car certaines de leurs

actions sont uniquement guidées
par les événements provenant des
autres agents ou méme du systéme
intelligent. Ils sont cognitifs en ce
qu’ilsmanipulent une connaissance
de soi ainsi qu’une connaissance
(partielle) sur les autres, tandis
qu’une notion d’intentionnalité est
utilisée au niveau du planificateur.
Enfin, la granularité des agents
ARCHON (typiquement une
dizaine) le situe juste & la frontidre
de systemes réactifs et cognitifs
habituels.
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L’ARCHITECTURE

L’AGENT

Le Systéme Intelligent
C’estI’ensemble des (ou du) sous-
systemes «applicatifs» donton veut
faire un agent coopérant. Ce
systtme original est légérement
modifié afin de s’adapter au niveau
ci-dessous (cf infra : 1a
méthodologie).

Le moniteur

La partie basse de la couche
ARCHON (la «capsule» dans
laquelle doit s’insérer un syst&me
désirant participer 3 ARCHON) a
un double rdle:

» Elle doit permettre d’achever
I’accés normalisé au systéme
intelligent.

» Elle doit prendre en compte la
définitionetle filtrage d’événements
«spéciaux» nécessaires au controle
du systeme intelligent. 1

Généricité et réactivité sont les
deux principales caractéristiques
du moniteur.

Le planificateur

Le plus haut niveau de la couche
ARCHON se caractérise plus par les
aspect «sociaux de la coopération».
11 permet principalement:

» l’identification des situations
dans lesquelles une action de
coopération sera profitable,

» le choix du paradigme de
coopération (négociation de tiches

ousimple demande de données faite
a un autre agent...),

* de réagir aux événements «re-
montant» du Systéme Intelligent.

Une étude théorique a été menée
pour apprécier comment il est
possible de manipuler des
connaissances incertaines. Les
résultats de cette étude pourront
étre pris en compte. lors de
développements ultérieurs.

Le modele d'accointance

Lesagents d’ARCHON possedent
un modele de leurs accointances et
d’eux-mémes. Les instances de ces
modeles sont manipulables
dynamiquement par I'agent lui-
méme. C’est principalement le mo-
dule de planification qui s’en charge.

LA COMMUNAUTE

Connexion

Chacun des agents est connecté 2
ses accointances via les
communications inter-processus ou
le réseau Ethernet. Les agents
peuvent donc partager la méme
machine ou &tre distribués sur le
réseau. ‘

Les agents spécifiques

A tire d’exemple, nous avons
expérimenté]’utilisation d’unagent
permettantd’observer I’activité de
tous les autres agents, a des fins de
mise au point d’une application.
Un autre agent, trés spécifique
d’une de nos applications, fut dédié
al’interface avec I’ utilisateur final.

[ LES OUTILS y

Tous les outils logiciels décrits ici
fonctionnent sur des stations de
travail UNIX reliées par
I’intermédiaire d’un réseau
EtherNet.

Les communications

Les communications s’effectuent
au travers des sockets d’UNIX.
Elles sont normalisées OSI. Une
couche logicielle supplémentaire
(dite Module de Communication
de haut niveau ou HLCM) permet
de définir divers filtrages au-dessus
du module de communication.

Le langage ALAN

Afin d’avoir un moniteur
suffisamment réactif, nous avons
développé un langage d’acteur de
granularité moyenne (type ABCL)
permettant de définir des
événementsetlesactions associées
comme des ordres partiels sur des
événements, 1’événement de base
étant 1’émission ou la réception
d’un message. La prise en compte
d’un événement donné est trés
efficace (compilation de filtre).

AIM : le gestionnaire de Base
de Données Objet

Un systéme de gestion de base de
données «objet» a été développé. Il
est notamment utilisé pour
permettre des transformations
automatiques de données. Il
contribue donc ala prise en compte
de systemes hétérogénes.
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Conclusion
ARCHITECTURE
La réalisation de maquettes 2 des fins de démonstration ét de faisabilité, a
montré qu’il était possible d’obtenir des concepts opérationnels et
potentiellement ré-exploitables dans un contexte industriel.

ications . r . ce g
Commun Pour ce qui concerne architecture, les fonctionnalités déja présentées

(utilisation des modgles d’agents, généricité du contrdle obtenue au travers
des différentes couches du moniteur) constituent déja des acquis plus ou
moins directement utilisables.

L’environnement de dévelop-
pement

A terme tout un atelier de déve-
loppement sera créé. 11 permettra
I’ingénierie de nouveaux systémes
et d’effectuer des tests sur la
communauté elle-méme.

LA METHODOLOGIE

Les spécificités A’ ARCHON (Prise
en compte de [I’existant,
hétérogénéité des systeémes
intelligents) empéchent que 1’on
néglige I’aspect méthodologique
dans la conception d’une
application de type ARCHON.

La structuration du Systéme
Intelligent

La premicre phase de I’intégration
d’un systéme intelligent dans un
ensemble ARCHON commence

par une description de toutes les
taches (utiles du point de vue de la
coopération) du SI. Une description
de ces taches mais aussi des
données qu’elles manipulent est
faite. Les taches (et/ou lesdonnées)
constituent les objets de base sur
lesquels portent les actions de
contrble que peut émettre le
moniteur. Le moniteur est prévu
pour fonctionner aussi bien en
mode dirigé par les données qu’en
mode «manipulation de tAches»
(comme dans un systéme
d’exploitation classique).

L’interface avec la couche
ARCHON

Un protocole est défini entre le
Systéme Intelligent et le moniteur
qui permet d’exprimer le contrdle
sur les tiches ou les données de
mani&re uniforme, Pratiquementun

ensemble de primitives de contrdle
(les mémes quelque soit le SI) doi-
ventétre écrites par les concepteurs
du SI. Ainsi, il n’y a pas réécriture
du contrdle existant mais respect
d’un contrat d’intentions tel que
celui qui - en programmation par
objet - lie la signification de la
méthode au code quil’implémente.

Le spécification de la couche
ARCHON

Enfin,  chaque fois que le systéme
nécessite  de manipuler
explicitement des informations
«applicatives», des outils sont
fournis pour les exprimer de la
maniére la plus déclarative
possible. Ceci constitue une partie
de I’environnement de
développement.
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‘ Il existe aujourd’hui trois outils qui peuvent &tre utilisés indépendamment
| PLANIFICATEUR| MODELE } ARCHON [| PLANIFICATEUR| MODELE del’architecture: ALAN lelangage d’acteur, le logiciel de communication
_________________________________________________ de SOl et | L ayer et finalement AIM le gestionnaire de base de donnée orienté objet.
des i
MONITEUR ACCOINT{ Enfin, les aspects méthodologiques sont extrémement importants. IIs ont
:‘ permis au projet de définir assez précisément comment effectuer le «ré-
engineering» d’une application afin qu’elle soit intégrée au sein d’un
systeme coopératif. Plus généralement, une tentative est faite au sein
Interface de contréle Systéme Interface de contréle d’ ARCHON pour formaliser la notion de controle, dans cequ’elleadeplus
Intelligent générique. Au-dela s’amorce une approche assez nouvelle (granularité,

distribution, hétérogénéité) de la notion de composant logiciel.

Aterme, le projet ARCHON devrait permettre la définition d’un cadre 2 la
fois matériel et conceptuel pour lacoopération entre systemes hétérogénes.
Au-dela des limites mémes de I'Intelligence Artificielle Distribuée,
ARCHON génere une réflexion a plus long terme sur les outils et les
environnements distribués en général. Finalement, il fournit un des premiers
cadres industriels pour la réalisation de tels systémes tant dans le domaine
des applications classiques que dans celui des systemes experts.
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Table ronde

au responsable de la rubrique Débat.

Nous avons invité Didier Dubois, Henri Prade, Jean-Louis Golmard, Michel De Glas,
Claudine Robert, Bernadette Bouchon-Meunier et Philippe Smets a participer a une table
ronde «virtuelle» sur le théme Intelligence Artificielle et Traitement de I’Imprécis et de
PIncertain. Nous leur avons demandé de bien vouloir organiser leurintervention autourd’un
questionnaire élaboré par le comité de rédaction du bulletin. ;

Nous tenons 4 remercier chaleureusement les intervenants d’avoir accepté notre invitation
a participer i cette table ronde et d’avoir pris la peine de répondre 4 nos questions. Il est
évident que la discussion rapportée ci-dessous peut se poursuivre dans un prochain bulletin,
etnous demandons & toute personne souhaitantintervenir dans cette discussion, de s’adresser

Didier DUBOIS et Henri PRADE

IRIT - Université Paul Sabatier

CNRS (URA 1399)

118 Route de Narbonne 31062 Toulouse Cedex
Tel : 61 55 69 42, E-mail : {dubois, prade }@irit.fr

Jean-Louis GOLMARD

Service d’Informatique Médicale

INSERM U 194

91, Bd de ’Hopital 75634 Paris Cedex 13
Tel': (1) 45 86 56 84, E-mail :
golmard@frsim51.bitnet

Michel DE GLAS :

LAFORIA - Université Pierre et Marie Curie
CNRS (UA 1095) .

Tour 46-00, 4 place Jussieu 75252 Paris Cedex 05
Tel: (1)44 274332

Claudine ROBERT

Département de Biostatistique et Informatique
Faculié de Médecine

Domaine de la Merci 38700 La Tronche

Tel : 76 76 50 47

" Bernadette BOUCHON-MEUNIER

LAFORIA - Université Pierre et Marie Curie
CNRS (UA 1095) -

Tour 46-00, 4 place Jussieu 75252 Paris Cedex 05
Tel: (1) 44 27 70 03 .

Philippe SMETS

IRIDIA - Université Libre de Bruxelles

Av. Franklin Roosevelt 50, CP 194/6 B- 1050
Bruxelles, Belgique

Tel : (32) 2 650 27 36, E-mail : psmets@ulb.ac.be

Table ronde organisée par Anne Collinot
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Questionnaire

1. Comment caractérisez-vous votre
approche en quelques lignes?

2. Quels sont les origines et les fondements
de votre approche? S’inspire-t-elle ou ne
s’inspire-t-elle pas de la théorie des
probabilités ?

3. Comment définissez-vous le role de votre
approche en Intelligence Artificielle, et
dans d’autres domaines?

4. Quelles sontles applicationseffectivement
en cours ou celles que votre approche peut
connaitre & court terme?

3. Quelles sont les classes de problemes
pour lesquelles vous pensez que votre
approche est particuli¢rement adaptée?

6. Quel est votre point de vue sur les
possibilités d’intégration des approches
symboliques et numériques?

7. Quels sont les points forts de votre
approche d’un point de vue cognitif
(acquisitiondes connaissances, interaction
avec l’expert, explication du
raisonnement)?

8. Quels sont les probleémes sur lesquels vous
pensezque les efforts doivent porter dans les
années qui viennent?

I)a nécessitéd’aborder le traitement de I’ imprécision
etde I'incertitude en Intelligence Artificielle est due 2
ce que les connaissances que 1’on cherche a représenter
surordinateur ne sont pas toujours conformes 2 I’image
parfaite que la logique classique permet de formaliser.
Les problémes sont de natures diverses. Les
connaissances peuvent &tre incomplétes, ce qui peut
empécher de répondre de fagon claire et définitive a
certaines questions. Elles peuvent étre contradictoires,

rencontrée €n logique floue, cherche i formaliser cette
dualité discret/continu: si le domaine parcouru par la
variable x d’un prédicat P(x) est continu, il sera souvent
difficile de préciser la frontitre de son extension, a
moins de la fixer artificiellement.

Le motimprécision renvoie soit  1’idée d’information
incomplete, soit, quand il s agitd’imprécision lexicale,
au caractére mal défini (ou «vague») de ’extension

et ainsi fournir des [
argumentsenfaveur | IA et Incertain:

d’un prédicat. L’incertitude
résulte de notre impossibilité

d'une conclusion et | 14 n1ace de Ia théorie des possibilités [ momentanéeaqualifiercertains

des arguments en
faveur de son

contraire. Un autre | Didjer DUBOIS et Henri PRADE

probléeme est lié a
I"existence de deux ‘
types de modeles mathématiques : les modeles discrets
et les modeles continus, ou pour utiliser un autre
vocabulaire, les modeles symboliques et les modeles
numériques (méme si certains modeles numériques
peuvent étre de type discret). Les connaissances
humaines, lorsqu’elles peuvent s’exprimer
linguistiquement, semblent se préter naturellement 2
des représentations symboliques ; pourtant beaucoup
de concepts manipulés dans le langage renvoient 2 des
grandeurs que la physique nous a habitué a représenter
surdes échelles continues. La notion de prédicat vague,

énoncés (méme parfaitement
clairs) de vrai ou de faux A cause
du caractére imprécis ou
conflictuel des connaissances

disponibles.
Représentations de I’Incertitude

Comment représenter I'incertitude ? Il y a plusieurs
cadres formels qui different essentiellement par leur
caractere plus ou moins expressif, 1ié 2 la nature des
informations recueillies. On peut traiter Iincertain en
logiqueclassique. Silesconnaissances sontreprésentées
par unensemble de formules, I’incertitude apparait dés
que I’on peut trouver des propositions qui ne se déduisent
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pas de cet ensemble et qui ne sont pas non plus
inconsistantes avec lui. Ces propositions sont peut étre
vraies ou peut &tre fausses. Il est clair qu’on n’ira pas
trés loin avec une représentation aussi pauvre ; elle
n’est pas satisfaisante sur le plan cognitif car tous les
jours nous agissons «comme si» certains faits étaient
vrais bien que nous ne puissions pas les établir
définitivement. A I’autre extréme se trouve le calcul
des probabilités, qui permet de bien représenter
I’information statistique : lorsqu’on veut savoir si une
proposition est vraie, on dispose de n expériences

passées qui sont autant de raisons de croire que cette

proposition est vraie ou est fausse. Si I’on a ¢ raisons
de penser que la proposition est vraie, on a n —q raisons
de penser qu’elle est fausse. Quand on ne dispose pas
de telles statistiques, certains tels De Finetti, ont élaboré
une théorie du pari échangeable dans laquelle la
confiance que 1’on a dans une proposition estreprésentée
par une somme d’argent qu’on est prét 4 payer pour
acheter un ticket de loterie qui rapporte un franc
lorsque la proposition s’avére vraie. Les mesures
d’incertitude obtenues sont forcément des probabilités
d&s que le banquier a‘le droit d’échanger sa place avec
celle du parieur quand il juge avantageuse la position
de ce dernier.

Entre ces situations extrémes, celle ouil’on doit prouver
qu’une proposition est vraie pour adopter cette
proposition, celle oii on dispose de statistiques
suffisamment fournies et fiables, et celle o il est
naturel d’accepter le pari échangeable, il y a des
situations intermédiaires ol les statistiques sont rares,
ou imprécises, olt il semble tres artificiel de parier tout
son argent, mais ol ’on n’attend pas de pouvoir
prouver qu’une proposition est vraie pour 1’adopter et

agir comme si elle I’était.
Préférence et Possibilité

Dans ce type de situations, une fagon naturelle de
représenter ’incertitude est d’utiliser I’idée de
préférence, sous la forme d’une relation d’ordre. Cette
relation d’ordre permet de comparer deux propositions
p1 etpp relativement a leur certitude : p1 > p9 veutdire
que 1’on préfere affirmer py que py. En remarquant
qu’une base de connaissances (cohérente) définit un
ensemble de situations qui sont compatibles avec les
informations qu’elle contient, une relation de préférence
sur les propositions pourra souvent induire une relation
de préférence sur les situations possibles compatibles
avec la base de connaissance, et inversement une
relation de préférence sur les situations pourra induire
un ordre de certitude sur les propositions qui s’en

déduisent. Ces idées sont a la base de la sémantique
préférentielle des logiques non-monotones, et aussi a
la base de la logique possibiliste que nous avons
développée avec J. Lang. On utilise alors 1a plus riche
des relations de préférence, c’est-a-dire une relation
d’ordre total codée sous la forme d’une distribution de
possibilité sur les situations. Si une proposition p est
compatible avec une base de connaissance B sans en
étre déductible, on décidera de déduire p dés que la
situation préférée compatible avec B U {p} est
préférable 2 la situation préférée compatible avec B U
{—p}. La théorie des possibilités permet de distinguer
entre ce qui est plus ou moins possiblement vrai et ce
qui est plus ou moins nécessairement vrai (une
distribution de possibilité induisant une mesure de
possibilité et une mesure de nécessité (telle que la
nécessité de p est estimée comme 1’impossibilité de
—p). Anoter que les possibilités, commeles probabilités,
ne sont pas compositionelles par rapport a tous les
connecteurs logiques, a la différence des logiques
multivalentes. Cela est inhérent aux situations
d’informations imprécises ¢t incertaines.

Un aspect original de la théorie des possibilités est de
fournir des exemples explicites de relations de
préférence entre situations. Notamment, la fonction
d’appartenance d’un prédicat vague est une fagon de
coder une relation de préférence induite par une
connaissance décrite a I’aide de ce prédicat : savoir que
«Jean est grand» améne a préférer supposer que Jean
mesure 1.80 plutdtque 1.70, et 1.70 plutdt que 1.60.On
voit qu’un prédicat vague est beaucoup plus expressif
qu’un prédicat classique sous cet angle.

L’approche possibiliste est fondamentalement ordinale,
méme si, parfois, le codage de la relation d’ordre est
numérique. Elle ne s’oppose pas aux autres approches
de I’incertain mais s’intégre comme un élément d’une
panoplie, entre les approches ol aucune préférence ne
peut s’exprimer (logique classique) et celles ol
I’incertitude est additive (probabilités). Une
modélisation ordinale de I’incertain s’avére une voie
médiane trés naturelle. I’ approche possibiliste, de par

sa simplicité, est nécessairement limitée dans son

pouvoir expressif. Dans certaines situations I’exigence
d’ordre total sera trop forte (on préferera un ordre
partiel). Dans d’autres situations au contraire, le
comportement numérique des mesures de possibilité et de
nécessité sera trop pauvre et on devra faire appel 4 une
approche numérique plus sophistiquée telle que la théorie
des fonctions de croyance oii celles des probabilités
supérieures et inférieures dont la théorie des possibilités,
dans sa version numérique, est un cas particulier extréme
(P’autre extréme étant les probabilités classiques).
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Champs d’Applications

Lathéorie des possibilités s’applique a plusieursclasses
de probleémes dont certains débordent le cadre de
I'Intelligence Artificielle. En mati¢re de raisonnement,
nous ne citerons ici que deux types d’application: la
déduction a partir d’informations incompletes,
imprécises et vagues (des que ces informations
suggerent unerelation de préférence entre un ensemble
dessituations possibles), et le raisonnement interpolatif,
Cette derniére problématique est au cceur de I’interface
entre le numérique et le symbolique. Sil’ensemble des
situations auxquelles se référe une connaissance
symbolique de type «régles» forme un continuum
engendré par des parametres numériques, les régles en
question décrivent dans leur partie condition des
sitnations types, et dans leur partie conclusion les
valeurs que prennent ou doivent prendre certaines
grandeurs dans ces situations. Un petit nombre de
regles ne peut rendre compte de toutes les situations
possibles ; la situation réelle, dans laquelle on veut
prendre une décision, ne sera en général compatible
que partiellement avec les situations-types décrites par
les régles. Ce qu’on appelle «logique floue» (dans la
presse scientifique et industrielle) est un mécanisme
qui fait intervenir les degrds d’adéquation d’une
situation observée avec les situations types décrites
danslesregles, pourcalculer le résultatd’une inférence
a l'aide d’une formule d’interpolation entre les
conclusions-types des régles. Il est facile de formaliser
ce typed’inférence numérique (2 partir de connaissances
symboliques vagues) dans le cadre de la théorie des
possibilités. La logique floue est actuellement 1’objet
d’un grand nombre d’applications industrielles,
notgmment au Japon, sur des problémes de commande
de systémes complexes notamment. La logique
possibiliste, plusrécente, intéresse déja des laboratoires
de recherche industriels pour les problémes de gestion
d’hypotheses en reconnaissance de situations par
exemple. L extension des techniques de propagation
de contraintes a des contraintes flexibles, exprimées
dansle cadre possibiliste, semble prometteuse et devoir
trouver des applications en ordonnancement par
exemple.

La théorie des possibilités offre un cadre simple et
€légant pour une ceriaine forme d’intégration entre le
numérique et le symbolique. D’une part elle est la
«moins numérique» des théories de I’incertain basées
sur des degrés d’incertitude. Elle est aussi la «plus
numérique» des théories symboliques de I'incertain
(types logiques non-monotones) puisque fondée sur un
ordre total. Elle est aussi trés liée & la problématique de

la révision d’une base de connaissances (pour prendre
en compte l'arrivée de nouvelles informations
éventuellement en conflit avec le contenu de cette
base). En effet, la relation de certitude induite sur les
propositions parla distribution de possibilitésreprésentant
en termes de préférences la sémantique de la base de .
connaissances, posséde les propriétés de la relation d’
«enracinement épistémique» introduite par Girdenfors.
Enfin la théorie des possibilités offre une traduction

numérique naturelle de symboles (prédicats) vagues.

En conclusion

D’un point de vue cognitif, la théorie des possibilités a
¢té fort peu étudiée (de par sa jeunesse, sans doute), et
évidemment bien moins que les probabilités. Pourtant
il apparait naturel de raisonner en termes de nécessaire
etde possible (en témoigne I’essor des logiques modales
dont les liens avec la théorie des possibilités
commencent a étre largement élucidés) ; il est naturel
aussi d’exprimer I’incertitude subjective sous forme
ordinale, plut6t qu’a I'aide d’un modéle numérique
additif. On exige moins de I'utilisateur que dans un
modele probabiliste. Iy aquelques travaux sur les systémes
d’explications pour le raisonnement possibiliste ;
I’avantage dans ce cas est de pouvoir ordonner les
explications en termes de leur plausibilité respective.

Dans les cinq dernires années, on a assisté A un essor
médiatique de la logique floue. Dans le mémé temps,
la logique possibiliste a été développée, en particulier
aPLR.LT. & Toulouse. On a pu mettre en évidence ses
liens avec les logiques non-monotones, la théorie de la
révision, et plus récemment avec les travaux de D.
Lewis en logique modale. Ce travail d’élucidation, qui
a énormément bénéficié de nos collégues frangais du
groupe «Léa Sombé», et du projet ESPRIT européen
DRUMS, devrait se poursuivre dans les mémes cadres
danslesprochainesannées. Le but ultime estde posséder
une formalisation unifiée des problématiques et des
outils pourle raisonnement dans I’incertain oii puissent
trouver leur place des approches aussi diverses que le
raisonnement bayésien, les fonctions de croyance, les
ensembles flous, certains types de logiques modales, et
les logiques «non-monotones». Ce projet, qui pouvait
paraitre trop ambitieux il y adix ans, semble maintenant
un objectif raisonnable & moyen terme et est aussi un
sujet de recherche passionnant. Le nouveau projet
ESPRIT DRUMS-2 qui réunit des compétences
reconnues sur les différentes approches pour le-
traitement des informations incomplétes devrait
permettre des avancées dans ce sens.
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Les réseaux causaux probabilistes (RCP) sont des
modgles probabilistes a traduction graphique (graphe
orienté acyclique) dont les sommets représentent des
variables aléatoires et les arcs des relations causales
(au sens large) entre ces variables. La distribution de
probabilité associée au graphe est le produit des
probabilités conditionnelles de chaque sommet
conditionnellement & ses sommets «parents»; si un
sommet est une des racines du graphe, le terme
correspondant est une probabilité marginale.

La principale motivation sous-tendant le
développement des RCP est la possibilité de combiner
les avantages des systémes experts classiques (facilité
de représentation des connaissances du domaine) et
ceux des modeles probabilistes (cohérence interne de
la théorie des probabilités, facilité de compréhension
des notions de fréquence et de probabilité
conditionnelle, et possibilité d’apprentissage et de test
al’aide de données).

Origines et fondements de I'approche
Les RCP sont basés sur la théorie des probabilités, qui

s’est développée d’abord de fagon empirique, puis a
été axiomatisée par Kolmogorov. Contrairement 3 une

approches du second ordre, dans lesquelles les
probabilités sont clles-mé&mes des variables aléatoires,
et les approches par intervalle, pour lesquelles on ne
spécifie que les bornes inférieures et supérieures des
valeurs des probabilités. '

» les approches spécifiant complétement le modele
probabiliste en deux temps: les connaissances du
domaine sont représentées par un ensemble de
contraintes probabilistes dans un premier temps, et le
modele final est le résultat de I’optimisation d’un
critére & partir d’un ensemble de données. Le critére de
loin le plus populaire estI’entropie dela distribution de-
probabilité, et I’approche correspondante celle de
I’entropie maximale. .

» lesapproches spécifiant completement la structure du
modele en un temps: celle-ci est représentée d’une
fagon non ambigué par un graphe. On peut imaginer
plusieurs types de graphes (orientés ou non, des causes
vers les effets ou des observations vers les conclusions,
...), mais la représentation de loin la plus populaire est
celle des RCP, que nous avons décrit plus haut. Nous
préconisons d’estimer les probabilités entrant dans la
définition du modgle a partir des données disponibles,
sielles sontnombreuses, par une méthode d’estimation
classique (type maximum de vraisemblance), ou
d’utiliser les

opinion qui semble répandue dans la
communauté de I'Intelligence
Artificielle (IA), les «probabilistes»
ne constituent pas un bloc

Les réseaux causaux probabilistes

méthodes
d’estimation
bayésienne si les

absentes ou peu

monolithique: mé&me si on souhaite Jean-Louis GOLMARD données sont

représenter ’incertain par des
probabilités, il reste bien des
approches possibles a I'intérieur de
ce contexte. On peut les diviser en trois groupes, selon
laquantité d’informations qu’ellesexigent des experts;
= les approches utilisant des probabilités, mais un
modele probabiliste non complétement spécifié. Ces
approches répondent aux motivations suivantes:

- la premitre motivation est le désir de représenter les
connaissances de la fagon la plus proche possible des
énoncés «spontanés» des humains, sans leur imposer
de contraintes. Le modgle probabiliste implicite, s’il
n’est pas incohérent, est alors généralement
incomplétement spécifié (il existe une infinité de
modeles possibles compatibles avec les énoncés).
C’est I’approche des logiques probabilistes.

- la seconde motivation concerne la «robustesse» des
inférences. La spécification compléte d’'un modetle
probabiliste est percue comme «trop précise», et on
souhaite conserver une imprécision sur celui-ci, en
particulier pour la spécification des valeurs des
probabilités. Parmi ces approches, on peut citer les

nombreuses.

Role de I'approche en Intelligence
Artificielle

L’approche des RCP est surtout indiquée pour résoudre
des problemes de nature diagnostique, dans le sens
suivant: on représente les connaissances portant sur un
domaine par un ensemble de variables prenant un
nombre fini de valeurs, on observe les valeurs d’une
partie de ces variables, et on cherche a calculer la
probabilité d’une partie des variables non observées en
prenant en compte les observations.

Les RCP ont été créés dans le domaine de la génétique,
puis ils ont été utilisés pour I’analyse d’image. Ils sont
deplusen plus utilisésen épidémiologie et en statistique.
Leur intérét principal, dans tous ces domaines, est la
possibilité qu’ils offrent de construire des modeles
probabilistes qui sonta la fois complexes, relativement
aisés a énoncer, et cohérents,
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Applications en cours

Les RCP sont le formalisme d’un grand nombre
d’applications, particuliérement dans le domaine du
diagnostic médical. On peut citer parmi celles-ci les
systtmes MUNIN, concemant les maladies des muscles,
développé a Aalborg, et ALARM, un systeme de
monitoring cardio-vasculaire, développé 2 Stanford.
Beaucoup de systémes experts basés sur cette technique
sont actuellement en cours d’élaboration.

Classes de problémes pour lesquelles
I'approche semble adaptée

* Les RCP sont destinés a résoudre des problémes de
diagnostic dans des domaines possédant les
caractéristiques suivantes:

* les connaissances causales du domaine sont
importantes, et les relations causales sont bien connues
(ces contraintes soulignent I’aspect «systme expert»
des RCP; elles peuvent &tre levées en pratique, si on
dispose de données permettant la mise en ceuvre de
méthodes d’apprentissage).

+ la difficulté du diagnostic provient de I’aspect aléatoire
des relations causales (par opposition aux probleémes liés
alatailledudomaine, comme lejeud’échec, parexemple),
* Iunivers représenté par le RCP est stationnaire, ou ne
se modifie que trés lentement, ce point étant nécessaire
pour le suivant,

« il est préférable de disposer de données permettant
d’estimer la partie quantitative du modgle et de le valider.

Intégration symbolique / numérique

L’intégration des approches symboliques et numériques
a pour but de combiner les avantages de chacune
d’elles: facilité de déclaration et de compréhension des
approches symboliques, et précision des approches
numériques. Cette intégration nous semble donc
souhaitable, et les RCP offrent un cadre dans‘lequel
elle est réalisée de fagon naturelle. Elle peut &tre
envisagée selon plusieurs points de vue:

* concernant la prise en compte de ’incertain, les RCP
permettent de représenter des implications logiques
strictes (par des probabilités conditionnelles valant 0
ou 1) aussi bien que des relations incertaines (par les
autres valeurs des probabilités)

* concernant les objets du raisonnement, les RCP ne
sonthabituellement définis, au moins dans la littérature
IA, que pour des variables finies, qu’on peut assimiler
a des objets symboliques, mais leur extension aux
variables continues est déja usuelle dans lacommunauté

statistique, et le sera bientdt dans la communauté IA.

BRRKRXRN

Aspect cognitif

Parmi les points forts de notre approche, nous citerons
les points suivants:

« représentation de liens causaux: les avantages d’une
représentation des connaissances basée sur la causalité
ont souvent €té relevés. Parmi ceux-ci, on peut relever
la tendance naturelle de I’esprit humain 2 créer des
interprétations causales, la plus grande facilité
d’exhaustivité, la facilité de mise a jour des
connaissances, la lisibilité de celles-ci.

* possibilité de raffinement des connaissances pendant
la phase d’utilisation du systéme, par 1’estimation
itérative des paramétres (probabilités) du RCP.

* I’«explication du raisonnement» peut &tre donnée
voir comme I’instanciation du sous-graphe du RCP en
faveur de telle ou telle conclusion. Cette représentation
graphique du raisonnement nous semble au moins aussi
convaincante en pratique qu’un raisonnement formel.

Perspectives
. o

LesRCPfontactuellement1’objet de nombreux travaux
de recherches, dont les thémes resteront d’actualité
pendant les prochaines années:
« amélioration des algorithmes d’apprentissage et
d’inférence, ceux-ci pouvant profiter des architectures
paralleles si elles se généralisent,
» généralisation des formalismes de représentation,
parmi lesquels on peutciter les réseaux mixtes, incluant
des variables discrétes et continues, et les réseaux
temporels.

Deux problémes nous semblent trop peu envisagés par
la communauté IA. Ceux-ci devraient devenir des
themes de recherches plus populaires:

» P’élaboration de RCP robustes: un des reproches les
plus souvent formulés 2 I’encontre des RCP est leur
sensibilité (manque de robustesse) par rapport aux
valeurs des probabilités qui les définissent. Il est
important de savoir dans quelle mesure ce reproche est
fondé, et, s’il I’est, de développer des solutions 2 ce
probléme, tout en restant dans le cadre des RCP.

+ la validation des connaissances exprimées dans les
RCP,comme d’ailleurs dans les autres formalismes, ne
semble pas préoccuper la communauté de I'TA. Si on
considere les bases de connaissances comme des
modeles mathématiques complexes, ces modeles
devraient faire I’objet de travaux de validation, comme
en modélisation statistique ou mathématique. Bien que
la taille de ces modelesrende les probleémes de validation
trés compliqués, des solutions, méme partielles ou
empiriques, devraient &tre proposées dans les
prochaines années. '
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j!?a représentation de I'incertitude par les probabi-
lités symboliquesrépond a la double exigence suivante:

préserver la fécondité et I’efficacité de I’approche °

probabiliste en la dépouillant de sa dimension quanti-
tative. D’une part, 1a théorie axiomatique des multi-
ensembles, généralisation authentique de la théorie des
ensembles & la Zermelo-Fraenkel, permet de fonder la
notion d’appartenance graduelle (de satisfaction a un
certain degré d’un prédicat par un objet donné) dans un
cadre purement symbolique. La logique multivalente,
refondée par I’auteur a partir des travaux de 1'école
polonaise desannées 20, offre une contrepartie logique
a la théorie des multi-ensembles, le concept de degré
de vérité étant 1a contrepartie logique de celui de degré
d’appartenance. D’autre part, I’adjonction a notre lo-
gique d’un ensemble d’axiomes, traduction symboli-
que de I’axiomatique probabiliste, permet 1’élaboration
d’une théorie des «probabilités» symboliques qui
constitue le pendant symbolique de la théorie des
probabilités. Cette axiomatique a pour effet, entre
autres, d’éliminer toute forme de compositionalité de
I’incertitude par rapport aux connecteurs de conjonc-
tion et de disjonction. Ces outils offrent, par ailleurs,
une solution de rechange a la représentation des con-
naissances «incomplétes» et a la formalisation du

diagnostics corroborés par les experts) a la
représentation de I’incertitude dans un syst¢me d’aide
au diagnostic de monuments historiques, réalisation
effectuée en collaboration avec I’équipe dirigée par E.
Burattini du CNR de Naples ; les résultats ont pu étre
comparés favorablement aceux délivrés par le systéme
MILORD (fondée sur la logique possibiliste). Cette
méthodologie constituera, par ailleurs, I’une des pi¢ces
maitresses de la représentation des connaissances dans
le systtme SACHEM, systéme d’aide a 1a conduite des
hauts fourneaux en marche, dont laréalisationincombe

auconsortium Bull/CAP SES A Industrie/ITMI pourle

compte de SOLLAC (groupe SACILOR). D’autres
réalisations (prise en compte du facteur humain dans la
conduite du véhicule automobile, collaboration
LAFORIA/Peugeot SA ; interface en langage naturel
pour!’interrogation d’une base de données, contrat SITE-
LAFORIA/MRT-Ministére de 1’Industrie) sonten cours.

Intégration numérique / symbolique

Un atoutconsidérable de notre modele, potentiellement
applicable a tout type de systémes A base de
connaissances, est que la connaissance experte peut
étre codée directement dans la base de connaissances,
de fagon purement qualitative, i.e. sans avoir a effectuer

raisonnement sur de telles données,

une quantification qui acchoppe

pour lesquelles on fait généralement | pr.ohabilités symboliques sur les aspects intuitifs des

appel aux logiques non monotones.

Méthodologie

La méthodologie correspondante est
particulierement bien adaptée a la -
réalisation d’un systtme a base de connaissances
manipulant des données incertaines, via un formalisme
de représentation des connaissances et un mécanisme
d’exploitation de celles-ci qui effectue sur les données
un raisonnement qualitatif : des assertions expertes du
type “p est peu probable” ou “si p alors ¢ est trés
probable” peuvent figurer telles quelles dans labase de
connaissances. L’évaluation de la propagation de
Pincertitude lors du déclenchement d’une série de
régles se fait sans procéder a une quelconque
approximation. Pour ce qui est du cycle de base du
moteur d’inférence, la théorie fournit les conditions de
filtrage dans la phase d’évaluation et le mode de
propagation des degrés d’incertitude lors du
déclenchement d’une régle dans la phase d’exécution
: on obtient ainsi un moteur d’inférence (fonctionnant
en chainage avant) sur une base de connaissances
contenant des données incertaines.

Applications

Ces outils ont été appliqués avec succes (95 % des

Michel DE GLAS

concepts utilisés par les experts
(«Mais d’oil viennent tous ces
nombres 7», J. McCarthy) et qui
n’offre aucune garantie de
robustesse. La représentation
numérique (ou numérico-symbolique) de I’incertitude
est’'undes principaux arguments avancés par ceux qui
désirent faire 1’économie d’un systéme de
représentation de l’incertitude : pourquoi une
représentation symbolique de la connaissance devrait-
elle s’accompagner d’une représentation numérique
de’incertitude ? Outre la confusion qui entoure le plus
souveritle conceptd’incertitude, I’absence d’un modele
de représentation de 1’incertitude, a la fois formel et
proche de la pratique langagiére de 1’expert, pousse
I’auteur du recueil d’expertises a «raboter» les
incertitudes dont ’expert se fait 1’écho et, en retour,
pousse I’expert a taire I’incertitude qui affecte ses
connaissances. La mise a la disposition de ’expert
d’un formalisme logique souple et proche de sa pratique
langagitre I’amene a mieux expliciter son incertitude.

Le parti pris du «tout symbolique» de cette approche a
pour effet d’évacuer, pour une classe importante de
situations (notamment les systémes d’aide au
diagnostic), le probléme de I’interfagage numérique-
symbolique. Toutefois, pour une classe tout aussi
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importante de problémes (notamment les systémes
d’aide a la conduite de processus), la question de
I’intégration des approches numériques et symboliques
se pose. Ce probléme dépasse toutefois largement la
simple mise en correspondance de symboles avec un
nombre ou un ensemble de nombres, démarche qui ne
peutconduire qu’a des recettes de cuisine. Le probléme
posé renvoie i celui de I’intégration des paradigmes
«sub-symboliques» et «logico-symboliques», i.e. a
une médiation entre les techniques de bas niveau pour
lesquelles les outils privilégiés sont ceux de latopologie
différentielle et les techniques de haut niveau se situant
dans un cadre logico-symbolique.

Perspectives

Le probléme de I’interfagage numérique-symbolique
est donc celui de la médiation géométrique-logique,
lequel renvoie, in fine, a 1a question de ’ancrage du
cognitif sur le perceptif, tant il semble évident que,
d’une part, les comportements externes directement
observables (mémorisation, raisonnement, action,...)
relévent du symbolique et que, d’autre part, on ne pergoit
que des formes. La réalisation d’une telle entreprise
présuppose unréexamen desoppositions “discret/continu”,
“fini/infini” et “global/local”. Tel est I’objectif de la
locologie, créée par 'auteur. La l'ocologie estalafoisune
logique etune «géométries. D’unpointde vue géométrique,
elle peut étre vue comme une solution de rechange a la
topologie, en ce qu’elle permet de formaliser les notions
intuitives de ressemblance et de granularité. Sur le plan
logique, la locologie se fonde sur 1a logique intuitionniste
dont la sémantique (intensionnelle) généralise celle de
Kripke. Lasynth&se entre le logique etle géoméirique que
la Jocologie réalise ouvre la voie A une intégration des
paradigmes logico-symboliques et sub-symboliques
(connexionnistes) enintelligence artificielleeten sciences
cognitives.

Etant données 1’importance de la question de la
représentation de ’incertitude et la variété des
approches que ce dossier ne manquera pas de faire
apparaitre, je suggére qu’un véritable dossier
scientifique, & destination de la communauté 1A
(inter)nationale, soit ouvert, dossier qui fasse intervenir
les différents membres de ce «panel», auxquels peut,
évidemment, se joindre toute personne intéressée, de
fagon 2 évaluer les différentes approches sous le triple
point de vue de I’adéquation au «réel», de la validité
logico-mathématique et de la pertinence en matiére
d’applications. Une telle entreprise, qui pourrait étre
placée sous I’égide de I’AFIA, devrait conduire 2 la
publication d’un ouvrage, dont I’intérét pour la
communauté ne fait, a priori, gudre de doute.
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Le travail de I’équipe de Grenoble a consisté 2
généraliser les réseaux de causalité (ou réseaux
Bayésiens, voir [Pearl 88]) au plan pratique, et a
justifier leur application au plan théorique. Nous avons
ainsi défini les réseaux d’observables. Un réseau
d’observables est la donnée d’un graphe orienté (dans
le sens de l'inférence) dont les sommets sont des
variables de nature quelconque (qualitatives ou
quantitatives), et de I’information a priori que I’on a
sur ces variables ou sur certains états du graphe. Nous
avons été€ guidé, pour cette généralisation des réseaux
Bayésiens, par une dialectique théorie pratique que
I’on peut résumer ainsi:

Il s’avére que, sous-jacente aux réseaux-Bayésiens
comme aux réseaux de neurones, il y a la modélisation
de!’incertain par un modgle probabiliste appelé champ
de Markov sur un graphe. La définition de tels champs
de Markov repose traditionnellement sur des

Fondements de l'approche et réle en
Intelligence Artificielle

Les fondements et origines de notre approche sont
probabilistes et statistiques. La théorie des probabilités
est en effet actuellement la seule théorie de 1’incertain
au sens suivant. Une théorie mathématique T est dite
théorie de I'incertain s’il existe une partie T’ de cette
théorie (ou un¢ autre théorie T’) qui assure le lien entre
la théorie T et des données expérimentales issues
d’expériences non entierement prévisibles. Autrement
dit, il faut une théorie T" qui permette d’identifier (par
estimation de paramétres théoriques) des modeles de
la réalité ot I’on pourra faire fonctionner la théorie T.
Sionconsidére la théorie des probabilités, la théorie de
la statistique est celle qui lui confere un statut de
théorie de I’incertain. On notera par exemple que si,
pour estimer la probabilité théorique d’un événement,
on prend la fréquence observée, ¢’est parceque 1a loi

hypotheses, faites a

priori, d’indépendances | Les réseaux d'observables:
conditionnelles (ainsi, | ype généralisation des réseaux de causalité

dans les réseaux de
causalité, il y a un
principe heuristique de
causalité disant que les
effets sontindépendants o
conditionnellement 2 la cause). Nous avons cherché a

Claudine ROBERT

définir des champs de Markov non a partir d’hypothéses -

a priori (qui sont en pratique trés difficiles a poser et &
justifier au plan heuristique a des experts) mais plut6t
a partir de I’information que I’on a sur la situation que
P’on traite : d’oii 1a notion de réseau d’observables, ou
le graphe des variables définit la structure de
Pinformation donton dispose. Nous appliquonsensuite
un principe de maximum d’entropie, qui conduit a la
définition d’un champ de Markov sur le graphe des
variables. La justification de I’ utilisation de ce principe
de maximum d’entropie au plan théorique réside dans
un théoréme de concentration qui montre qu’en un
certain sens, le champ de Markov ainsi défini est la loi
de probabilité la plus probable compte-tenu de
I’information & priori dont on dispose (pour plus de
précisions sur les réseaux d’observables, leur
application pratique et ce théoréme de concentration,
on pourra consulter [Robert 91]). La justification
pratique des réseaux d’observables réside d’une part
dans!efficacité extraordinaire des modeles markoviens
et d’autre part dans le fait que ce sont des modeles 4
petit nombre de paramétres numériques, ce qui permet
leur emploi dans de nombreuses situations.

des grands nombres
justifie ce choix. De
méme, le théoréme
central limite justifie
I’estimation d’une
moyenne théorique
par une moyenne
empirique et permet,
avec une certaine probabilité d’erreur de déterminer la
précision de cette estimation.

Depuis toujours, d’autres théories mathématiques ont
été candidates pour étre des théories de I’incertain,
mais aucune d’entre elles n’a jamais pu étre associée a
une autre théorie analogue aux statistiques et qui en
fasse une théorie de I’incertain. Ainsi, onpeut démontrer
que les liens proposés entre la théorie des possibilités
de Dubois et Prade, (voir [Dubois & Prade 87]) et des
données numériques sont tout a fait incohérents (voir
[Robert 91] pages 15-18).

Le systeme MENINGE

Nous avons construit un systéme expert, Méninge,
dédié au diagnostic étiologique et au traitement des
méningites infantiles. Ce systéme est actuellement
utilisé en urgence dans le service de pédiatrie de
1I’Hopital A. Michallon de Grenoble, ouiil a une fonction
de conseil auprés des jeunes médecins en formation
pendant les périodes de garde (mais il est aussi utilisé
pour les cas difficiles pendant les jours de la semaine
et pour simuler des cas). Les compétences diagnostiques
de ce systéme ont été d’une part mesurées sur une série
consécutive de 213 cas n’ayant bien sir pas étés
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utilisés dans la phase d’apprentissage (c’est 2 dire dans
la phase d’identification des parametres numériques
du modele). Le traitement prescrit par le systeme était
le bon dans 97,6% des cas, alors que le traitement
effectivement prescrit dans les douze heures suivant
P’admission a I’hpital était le bon dans 87,8% des cas
(I’étiologie de la méningite est ultérieurement connue
avec certitude et permet de juger a postériori de
I’adéquation du traitement). Ceci montre que le systéme
faitaussi bien que1’équipe soignante composée suivant
les moments de jeunes médecins ou de spécialistes.
Mais nous avons aussi comparé le systme 2 des
experts: la notion d’expert est relative 2 la qualité
diagnostique vis-a-vis de cas ardus. Aussi, nous avons
demand€ a un expert n’ayant pas participé a la
construction du systéme Méninge de sélectionner 50
casdifficiles. Ces cas ont été soumis 4 7 médecins tirés
au sort parmi un groupe de spécialiste reconnus du
domaine, a 7 internes tirés au sort et au systéme.
L’analyse des résultats a moniré d’une part que les
experts étaient significativement meilleurs (avec une
probabilité de se tromper inférieure 2 0.01) que les
jeunes médecins et que le systéme devait étre classé
parmi les experts ; en particulier, si I’on classe les avis
donnés sur cet échantillon de cas difficiles, le syst2me
est en troisi®me position, les six premiers classés, en
excluant le systéme, étant des experts.

Classes de problémes pour lesquelles
I'approche semble adaptée

Le type d’approche que nous avons (modélisation
probabiliste par application du principe du maximum
d’entropie) est adapté aux situations ol ’on dispose de
données expérimentales. L’exemple type en serait le
diagnostic médical. Bien siir, une telle approche ne se
Justifie pas dans des situations non aléatoires telles que
savoir si un inculpé estcoupable, ou pour des problemes
de traduction automatique d’un texte d’une langue

‘dans une autre, etc...

Intégration symbolique / numérique
et aspects cognitifs

Dans notre approche, I’acquisition des connaissances
se fait suivant deux axes:

* les connaissances symboliques sont fournies par des
experts, sous laforme duchoix des variables pertinentes
du domaine, de leur disposition dans un graphe
d’inférence et de 1’établissement de régles de décision
déterministes.

» toute laconnaissance numérique est extraite de fichiers
de données. Dans I’exemple de la construction du
systtme Méninge, ces données étaient précisément
une partie de celles qui avaient contribué 31’expérience
del’expert (il s’agissait du fichier de tous les cas traités
dans son service pendant trois ans) et la synthése
numérique de ces cas était ainsi cohérente avec la
synthese qualitative proposée par 1’expert pour sa
propre expérience.

Perspectives

Nous pensons que les efforts, dans les années 2 venir,
pourraientétre d’abord dans une clarification des sujets
traités par rapport aux objectifs poursuivis. Ainsi,
Pimprécision d’un concept linguistique qualitatif
subjectif dans I’énoncé «il se peut que Jean soit grand»
peut, suivant ce qu’on veut en faire, ne pas étre de
méme nature que I’incertitude associée 2 la prévision
d’un intervalle de confiance de la taille du prochain
adulte que I’on rencontrera; de méme, étudier au plan
psychologique le comportement d’un médecin en
situation incertaine ne reléve pas du méme modéle
théorique que chercher a faire un diagnostic médical
non trivial aussi bien qu’un expert, grice A un outil
informatique qui sera effectivement utilisé : si pour le
premier objectif, lasimplicité de1’algebre combinatoire
de la théorie des possibilités ou d’une autre théorie ad
hoc peutconstituer un outilde programmation agréable,
pour le second, une théorie de I incertain est nécessaire,
et une théorie autre que probabiliste n’est en tout état
de cause pas validée, ni au plan théorique, ni au plan

pratique. Il conviendrait donc de spécifier dans quel

but on veut traiter des phénomenes incertains ou

imprécisafin d’adapter a1’ objectif poursuivi le modele

théorique et 1a. programmation. Ensuite, on pourrait

rechercher, pour différentes classes de problémes, les

algorithmes d’estimation de paramétres ou

d’apprentissage particuliérement performants.

Assofafon Francaise pou ! Intellgence Arifiielle
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12& représentation et le traitement de connaissances
imparfaites, qui peuvent &tre entachées de doute et
d’imprécision, passe par le traitement de 1'incertitude
inhérente aux informations disponibles. Le cas le plus
classique est celui ot les seules difficultés que I’'onrencontre
sont des incertitudes de nature probabiliste, c’est-a-dire
que I’on n’est pas siir de la valeur de certaines variables
caractérisant le systéme étudié (la température, la
pression...), ou des liaisons entre elles, mais que 1’on est
capable d’estimer la probabilité de chacune des valeurs.
Dans le cas o1 des informations sont imprécises ou vagues,
I’incertitude sur la valeur d’une des variables est exprimée
par la donnée d’une classe imprécise dans laquelle se trouve
la valeur («a peu prés entre 35° et 40°») ou d’une description
linguistique de la zone dans laquelle elle se situe
(«température élevée», «température basse»), I'incertitude
n’est pas de nature probabiliste, mais de nature possibiliste.
Ceci veut dire que 1’on indique avec quel degré une valeur
de la variable est possible, étant données les informations
disponibles. De telles connaissances sont représentées par
I'intermédiaire de variables, dites linguistiques, dont la
valeur est décrite par des sous-ensembles flous de leur
univers de définition.

Origines et fondements de I'approche

Je m’intéresse a plusieurs types d’approche: dans le cas
d’incertitudes probabilistes, une approche basée sur les
concepts d’entropie ou-de gain d’information, dont les
fondements viennent de problémes de communication étu-
diés par Claude Shannon en 1948, mais sur laquelle de
nombreux travaux

L’approche entropique est actuellement employée en
intelligence artificielle dans les réseaux de croyance et les
méthodes de raisonnement probabiliste. Il semble d’ailleurs
que la grande richesse des travaux sur les entropies et gains
d’information n’ait pas été suffisamment exploitée pour leur
utilisation dans les systmes de raisonnement probabiliste.
L’approche floue ades applications variées dans les systémes
experts et la commande automatique de processus. De plus,
toutes deux ont des applications dans 1’aide  la-décision et
enreconnaissance des formes, pour ne citer que les domaines
les plus proches de I’intelligence artificielle.

Applications en cours

En ce qui me concerne, les applications effectivement en
cours actuellement utilisent la logique floue et elles tou-
chent 2 lacommande de processus industriels et a1’étude de
tactique. Tout probleme dans lequel interviennent simulta-
nément des connaissances imprécisément décrites et éven-
tuellement des connaissances incertaines releve de ce type
d’approche. Il est d’ailleurs difficile de séparer les unes des
autres puisqu’une exigence de précision de la part d’un
expert ou d'un observateur tend souvent a rendre relative-
ment incertaines les connaissances fournies («la tempéra-
ture est d’environ 25°» vs «je pense que la température est
de 25° mais je n’en suis pas slir») et que 1’utilisation de
connaissances imprécises dans un raisonnement entraine le
plus souvent des incertitudes quant a la décision finale («si
la vitesse est supérieure a 90 km/h alors contravention» et
«ma vitesse est d’environ 90 km/h» impliquent qu’il est
possible mais non certain que j’aie une contravention). Tout

probleme dans lequel sont disponibles des informations
précises, données

montrent diverses | Neyx approches de ’incertain et de I’imprécis:

extensions de la

théorie initiale. Le | par I’entropie et par la logique floue

cas d’incertitudes
liées a des impré-
cisions fait appel a
la notion de sous-
ensemble flou, in-
troduite en 1965 par Lotfi A. Zadeh, et 4 la théorie des
possibilités qu’il a introduite en 1978. L’entropie peut alors
étre remplacée par une mesure de spécificité ou d’incerti-
tude, un degré de flou, par exemple, dans des problémes de
détermination de classe ou de décision. Lorsqu’unraisonne-
ment est nécessaire, il est fondé sur l'utilisation d’une
logique floue.

Role de I'approche en L.A.

Les travaux du physicien Joseph Kampé de Fériet, par
exemple, mettent en évidence les connections qui existent
entre les deux types de situation, probabiliste ou flou, tout
comme les travaux de Glenn Shafer sur les fonctions de
croyance exhibent une théorie unificatrice montrant
clairement que les deux paradigmes, probabiliste et

possibiliste, procédent de deux démarches incompatibles,

mais paralléles.

Bernadette BOUCHON-MEUNIER

numériquement par
des capteurs ou par
des bases de données,
en méme temps que
des informations lin-
guistiques fournies
par des observateurs
ou des opérateurs hu-
mains, releve également de 1’approche floue puisqu’elle
passe par une description numérique des connaissances
linguistiques permettant de déterminer dans quelle mesure
des données numériques précises leur sont compatibles.
Remarquons d’ailleurs que, parmi les trois grandes classes
d’imperfections que I’on rencontre dans les connaissances,
I’approche floue est destinée a traiter la premigre, la classe
des imprécisions, traite également la seconde, la classe des
incertitudes, et présente des éléments pour traiter certaines
situations relevant de la troisieme, la classe des défauts ou
exceptions. En ce qui concerne 1'approche entropique, elle
ne peut prendre en compte des connaissances imprécises
mais elle est satisfaisante lorsque les connaissances dispo-
nibles contiennent une évaluation de la probabilité d’oc-
currence de certaines situations mises en jeu puisque, en
permiettant la détermination de distributions de probabilités
a'partir de connaissances initiales, elle conduit a la détermi-
nation des probabilités de faits sur lesquels on s’interroge.
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Classes de problémes pour lesquelles
I'approche semble adaptée

L’approche floue convient parfaitement 4 la construction
d’une interface entre les connaissances numériques et
symboliques. Considérer des caractérisations linguistiques
des variables en les associant i des sous-ensembles flous de
leur univers de définition revienta établir une description de
lacaractérisation linguistique (par exemple, une température
qualifiée d’»élevéex seradécrite endisant qu’elle correspond
i toute température supérieure a 28°, et éventuellement 2
une température comprise entre 25° et 28°, la qualification
«€levée» étant d’autant plus satisfaite qu’on serapproche de
28°). Une telle description présente 1’avantage d’éviter les
différences d’interprétation de la caractérisation linguistique
par plusieurs interlocuteurs et de tenir compte du contexte
(par exemple, considérons la qualification «grand»; sa
représentation pour qualifier un &tre humain peut &tre
différente pour un suédois ou pour un espagnol, et elle est
certainement différente de celle qui permet de qualifier un
immeuble). Une représentation floue des connaissances
facilite donc le passage des connaissances d’un individu &
I'autre et I’agrégation des informations recueillies. On
pourrait reprocher & une telle méthode de fixer la
représentationdes connaissances exprimées linguistiquement
mais tout traitement de connaissances, particulidrement en
intelligence artificielle, conduit au choix d*une représentation
de ces connaissances. Une approghe symbolique pure, par
exemple, passe par une représentation logique qui rend
difficile toute intégration de données numériques et toute
prise en compte de gradualité dans les connaissances. Le
choix de lareprésentation doit &tre fondé sur I’environnement
dans lequel les connaissances sont supposées aire iraitées.

Méme en utilisant le langage naturel, nous faisons un choix

du vocabulaire a utiliser et nous ne choisissons pas les

mémes mots pour transmettre une information donnée, par
exemple, 2 un enfant ou  un collégue. Outre 1’interface
qu’elle autorise entre le numérique et le symbolique, la
représentation floue présente 1’avantage d’une gradualité

dans le passage d’une classe 4 une autre et dans le fait qu’elle

éviteles ruptures brusques entre catégories, les limites drastiques

d’intervalles par exemple. En ce sens, elle préserve une partie

delasouplesse des caractérisations exprimées linguistiquement.

Intégration symbolique / numérique

L’utilisation d’une méthodologie & base de sous-ensembles
flous facilite les procédures de recueil des connaissances
dans lamesure ol elle admetune caractérisation des variables
dusysteme étudié, dans les mots mémes des observateurs ou
des spécialistes interrogés. Les caractérisations floues ne
sont pas les seules facettes des choix proposés aux experts
mettant en place un systéme i base de connaissances. La
modulation des caractérisations se fait par I’intermédiaire
de modificateurs linguistiques, qui sont une représentation
numérique de formes renforgant les caractérisations (comme
«trés» ou «franchement») ou les atténuant (comme «plus ou
moins» ou «relativement»). Ceux-ci sont définis par des
transformations mathématiques, telles que des translations

de fonctions d’appartenance par exemple, dont la forme et
I’amplitude sont choisies par les experts. D’autre part, des
quantificateurs rendant compte de la validité de situations
ouderégles (comme «dans la plupart des cas» ou «rarement»),
exprimés linguistiquement, sont décrits numériquement, et
leur représentation est effectuée en interaction avec les
experts. Enfin, dernier élément de choix dans un systéme &
base de connaissances fondé sur lalogique floue, laméthode
d’inférence elle-méme n’est pas figée mais peut &tre choisie
pour se conformer a des comportement souhaités de la part du
systéme de raisonnement. Par exemple, un certain type de
raisonnement flou conserve la conclusion d"une régle, méme si
sa prémisse n’est satisfaite que de fagon approchée (avec une
régle comme «si la pression est élevée, évacuer la salle» et une
observation de la forme «la pression est relativement élevée»,
lasalle seraévacuée), ce qui représente une attitude de prudence
face 3 un danger, mais ne serait pas acceptable dans la majorité
des situations (unerégle «si le prix est bas, 1’achat estimmédiat»
etun fait tel que «le prix est relativement bas» ne conduisent pas
de fagon naturelle & un achat immédiat).

Aspects cognitifs

D’un point de vue cognitif, I'intérét de 1’approche floue
réside essentiellement dans le fait qu’elle modélise de fagon
naturelle les connaissances, telles qu’elles sont exprimées
dans leur propre langage par des interlocuteurs, en les
standardisant pour qu'elles soient exploitables
automatiquement, mais en préservant leur composante vague
ou imprécise. De méme, elle modélise la fagon dont Ies &tres
humains raisonnent de fagon naturelle puisqu’ils fondent
leurs actions et leurs décisions, en général précises et

certaines, sur des données vagues ou imprécises (prenons

I’exemple classique del’action consistant 2 garer une voiture
& une place bien déterminée sans &tre en possession de
données numériques autres que des estimations dues a
I’expérience). La logique floue agit sur des connaissances
imprécises en autorisant un raisonnement approximatif,
c’est-a-dire au cours duquel les faits utilisés peuvent n’&tre
que plus ou moins compatibles avec les situations décrites
par les experts («si le prix est bas, I’achat est immédiat» et
I’objet disponible coiite 450 F, prix compatible avec la
représentation numérique de la qualification «bas», on en
déduit, soit qu’il est relativement certain que I’achat est
immédiat, soitque 1’achatest presque immédiat, par exemple,
selon le choix de la méthode de raisonnement qui a été fait).
Ce dernier exemple montre une situation olt le numérique et
le symbolique apparaissent simultanément, que tout &tre
humain est capable de gérer.

Perspectives

L’un des points importants sur lesquels doivent porter les
efforts concerneles méthodes d’acquisition de connaissances
imprécises et de détermination de régles expertes, ainsi que
I’exploitation de classes ou de catégories dont les limites sont
mal définies. Des efforts doivent également &tre poursuivis
pour rendre plus simple pour I'utilisateur le choix d’une
méthode de raisonnement flou parmi toutes cellesenvisageables.
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:[[l n’existe pas UNE approche de I’incertain mais
DES approches. Il existe plusieurs modeles qui
s’appliquent a des problemes différents. L’incertain
est polymorphe et a chaque aspect correspond un
modgle approprié.

Les aspects actuellement décrits et leurs modeles sont:
I’aléatoire et le modele probabiliste, le vague et la
théorie des sous-ensembles flous, le possible et la
théorie des possibilités, le croyable et la théorie des
probabilités bayesiennes ou la théorie des évidences.
Dansle cas des croyances qui est celui qui m’intéresse
en particulier, deux modéles concurrents s’affrontent :
le modele bayesien classique basé sur les fonctions de
probabilité etle modele récent basé sur les fonctions de
croyance.

Vu les limitations du modele bayesien, nous avons
développé le modele de croyance transférable destiné
a quantifier 1a croyance. Ce modele est plus général
que le modele bayesien en ceci qu’il inclut ce dernier.
Il s’en écarte par le’

et Marie et qu’un témoin déclare que 1’assassin est un
homme, la confiance que j’attribue aux déclarations du
témoin supportera I’hypothese que I’assassin est Pierre
ou Paul sans pour autant que le‘'support ne soit réparti
enpartiea Pierre, en partie aPaul. L ’évidence <homme»
supporte Pierre ou Paul mais si j’apprends que Pierre
ne peut &tre 1’assassin, alors le support alloué
initialement & Pierre-ou Paul est transféré a Paul. Ce
transfert reflte le fait que le témoignage supporte alors
I’hypothése que Paul est I’assassin. Ce transfert par
conditionnementexplique I’ origine du nom du modele.

Role de I'approche en LA.
Jestime qu’il faut toujours choisir le modéle approprié
pour décrire le processus et ne pas vouloir forcer
I’emploi d’un modele unique sacré pour tous les
problémes. Le dogmatisme n’est pas de mise.

Les applications en cours

Il existe quelques applications relatives au diagnostic
mais le modele est en-

rejet de la régle
d’additivité des
probabilités, c'est a
dire qu’il admet
entre autre que la
somme des
croyancesdonnées a
une proposition et a son contraire puisse étre inférieure
a la croyance donnée 2 la tautologie. Ce modele peut
entre autre représenter des états d’ignorance particlle
et totale de facon beaucoup plus adéquate que la
théorie des probabilités.

Philippe SMETS

Origines et fondements de l'approche

Le modele de croyance transférable ne s’inspire pas de
la théorie des probabilités quoique évidemment, son
développement s’est fait en s’inspirant du travail des
bayesiens. Mais le modgle existe par lui-méme et ne
nécessite pas1’existence d’ une théorie des probabilités
sous-jacente.

Lemodgle se base surl’existence d’une quantité initiale
de croyances réparties parmi les sous-ensembles (et
non les éléments) de I’espace de discernement. La
masse donnée 4 un ensemble quantifie le support
donné a cet ensemble et qui ne peut étre alloué a un
sous-ensemble strict du premier par manque
d’information.

Ainsi, sij’ai 3 suspects pour un assassinal : Pierre, Paul

Le modele des croyances transférables

core trés récent et les ap-
plications réelles sont
malheureusement rares,
ce qui freine le test du
modele.

Classes de problémes pour lesquelles
I'approche semble adaptée

Le modele de croyance transférable s’applique aux
problemes de diagnostic, de 1’agrégation des évidences,
des opinions d’experts et de fait, de tout processus
déductif ou décisionnel ol intervient une opinion
subjective caractérisée par une croyance partielle.

Perspectives

L’intégration des diverses méthodes numériques est
nécessaire. En effet, les diverses formes d’incertain
interagissent régulicrement et il est nécessaire de
pouvoircombiner les informations de type possibiliste,
flou, aléatoire et crédibiliste.

A mon avis, cette intégration devrait se faire au niveau
des croyances en ceci que les informations incertaines
induisent chacune une croyance et que 1’intégration
doit se réaliser en nous, c'est a dire ’intégration se
réalisera par la combinaison des croyances induites en
nous par les diverses informations incertaines. Ceci
est néanmoins une opinion personnelle et son
développement en est encore aux balbutiements.
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Avantage du modeéle des croyances
transférables par rapport au modele
Bayesien

Lemodgle des croyances transférables ne nécessite pas

- une représentation idéalisée de la croyance telle que

requise par les Bayesiens, et qui veut que chaque
alternative regoive une partie de la croyance totale,
méme lorsque I’information est grossiere comme dans
I’exemple des 3 suspects. Le modele des croyances
transférables n’utilise que 1’information réellement
présente. Siune évidence justifie uniquement le support
d’une hypoth&se composite (c'est 2 dire une disjonction
d’hypotheses simples) il n’y a pas lieu d’inventer une
distribution de ce support parmi les hypothgses simples,
distribution qui serait alors artificielle.

Complex_ité des calculs

Une critique souvent émise a I’encontre des modeles
de croyance basés sur les fonctions de croyance, tel le
modele des croyances transférables, reléve de la
complexité des calculs. S'il est vrai qu’en théorie, le
complexité calculatoire est nettement plus élevée avec
les fonctions de croyance qu’avec les fonctions de
probabilité, il n’en est rien en pratique. La complexité
calculatoire est fonction du nombre d’informations
spécifiques: ce nombre est généralement plus faible
avec les modeles basés sur les fonctions de croyance
qu’avec les modeles basés sur les probabilités.
Pourquoi? Supposons un référentiel avec n éléments.
En probabilité on doit fournir la probabilité pour
chacun des néléments. Avec les fonctions de croyance,
on travaille avec lenombre exactd’informations réelles,
ce qui peut &tre aussi grand que 21 mais peut-aussi étre
beaucoup plus petit que n. La situation typique
correspond au second cas.

Décision et les modeles non-probabilistes

Les défenseurs des probabilités justifient leur modele
par le fait que toute décision rationelle et cohérente
doit se baser sur des utilités et des probabilités.
L’abandon des probabilités conduit directement 4 des
comportements incohérents, tels ceux qui conduiraient
un parieur a une perte siire. Un tel argument est un peut
court. En effet, s'il est exact qu’il faille disposer d’une
fonction de probabilit€ pour déterminer la décision
optimale, .rien ne prouve que toutes les formes de
croyance doivent étre liées a des décisions. On peut
entretenir une croyance sans aucune idée de décision.
Ce qu’implique I’argument des Bayesien, c’est
I’obligation de pouvoir générer, dans un contexte de

décision, une fonction de probabilité a partir des
croyances telles qu’entretenues. Ce processus est réalisé
par la transformation «pignisitique» que nous avons
décrite et justifiée dansle cadre du modele des croyances
transférables.

Pour les autres théories sur ’incertain, le raisonnement
suivant peut étre considéré. L’incertain génére en nous
une croyance, quantifiable par une foncrtion de
croyance, et la probabilité nécessaire pour la prise de
décisionestdérivéea partir de cette fonction de croyance
via la transformation pignisitique.

Note ajoutée apreés relecture de
I’ensemble du dossier

Didier Dubois et Henri Prade

Cedossier n’est évidemment pas le lieu de
polémiquer. Qu’il nous soit cependant
permisde dire que la prétendue incohérence
entre théorie des possibilités et données
numériques (comprendre ici «statistiques»)
clamée par Claudine Robert prend sa source
dans une conception assez restrictive de la
collecte de données (excluant1’information
incompléte ouimprécise) et dans une vision
partielle limitée de la théorie des
possibilités. Le fait que la théorie des
possibilités  puisse  &tre  vue
mathématiquement comme un systéme de
bornes supérieures de probabilités mal
connues autorise la recherche de
«traductions» entre possibilités et
probabilités les unes servant de
représentation approximative des autres.
Sur ce point, Claudine Robert souléve dans
son livre une question intéressante, mais
sa réponse est contestable deés le départ
dans la mesure ou des hypotheéses de
significations tres différentes (non
interactivité et indépendance stochastique)
sont faites respectivement sur les
possibilités et probabilités 4 mettre en
correspondance.
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Coi'nment agrandir sa bibliotheque
en contribuant au Bulletin de I'AFIA....

Plusieurs éditeurs ont bien voulu nous faire parvenir leurs parutions en Intelligence
Artificielle. Ces livres sont aladisposition de ceux de nos lecteurs qui accepteraientd’en
faire une critique. (contacter Philippe Laublet par E-Mail ou courrier postal voir
adresses en page 2). Les livres disponibles actuellement sont:

L.Adelman, Evaluating Decision Support and Expert Systems, John Wiley 1992
N.Ayache, Atrtificial Vision for Mobile Robots: Stereo Vision and Mult|sensory
Perception, The MIT Press, 1991

S.Boucheron: Théorie de 'apprentissage Hermes 1992

J.P Haton et al, Le Raisonnement en intelligence Attificielle, InterEditions, 1991
J.Pitrat: Métaconnaissance Hermes 1990

M.Quéré (ed) Systémes-experts et enseignement assisté par ordinateur, ORPHYS
1991

R.Smith, C.Scott (eds): Innovative applications of Artificial Intelligence 3, The AAAI
Press / MIT Press 1990, Volume 1 _

F.Varela, J.P.Dupuy, Understanding Origins, KLuwer AcADemic Press ,1992
P.H.Winston : Attificial Intelligence at MIT Expanding Frontiers, The MIT press 1990,
Volume 1

De plus il est possible d’obtenir pour nos lecteurs qui désireraient en faire la
critique (nous le demander), des parutions en intelligence artificielle des
éditions HERMES et SPRINGER, des presses du MIT,de MORGAN KAUFMANN

ainsi que des éditions KLUWER.

Nous avons par ailleurs regu les ouvrages suivants dont nous signalons bien volontiers la parution:
P. Coad, E.Yourdon : Analyse orientée Objets, Masson 1991,

J.Davidson : Une Introduction a TCP/IP, Masson 1991, )

C.Godart, F.Charoy: Base de données pour le génie logiciel, Masson 1991,

J.Terasson: Réseaux, Télématique et PC, Armand Colin 1991,

N.H.Xuong: Mathématiques Discrétes et Informatique, Masson 1991,
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MADE-UP MINDS:
intelligence
G. Drescher

MIT Press, 1991

A constructivist approach to artificial

jfd@isoft.fr

Dans cet ouvrage, Drescher pré-
sente I'implantation d’un systéme
constructiviste basé sur la théorie
piagétienne du développement
cognitif. Il prend cette théorie
comme hypothése de travail et
comme source d’inspiration, dans
un butd’évaluation et de validation
au moyen des techniques de I'in-
telligence artificielle.

Le systeme de Drescher, qu’il dé-
signe comme «le mécanisme de
schémas» (schema mechanism),
correspond a la premiére période
du dévelopement cognitif de'la
théorie piagétienne: la période
sensorimotrice, ol 'intelligence
s’exprime seulement dans des ac-
tions sur le monde. Rappelons que
cette période se décompose en six
stades, le passage de 1’un 2 I’autre
impliquant que I’intelligence de
I’enfant se dissocie chaque fois da-
vantage de ses propresactions pour
découvrir et assimiler un monde
indépendant de son corps.
Drescher suit davantage I’esprit
que la lettre de la théorie piagé-
tienne, pour essayer de montrer
que sonsysteéme apprend en accord
avec les prédictions de Piaget, sans
que l’ordre strict des différentes
acquisitionsau sein de chaque stade
—qui d’ailleurs a été critiqué et
mis en cause par plusieurs expéri-
mentations, comme [’indique
Drescher lui-mé&me (pp. 43-46)—
soit completement respecté. Ainsi
les idées de la théorie piagétienne
sur lesquelles il se base sont essen-
tiellement:

- Le développement incrémental et
qualitatif de I’intelligence, ce qui

implique non seulement une repré-
sentation du monde toujours plus
élaborée, mais aussi des formes de
raisonnement, de compréhension
et de résolution de problémes pro-
gressivement plus avancées.

- L’intelligence se développe en
construisant des espaces d’états
pourreprésenter le monde, 4 1a fois
en découvrant les relations entre
les états et les transformations et
en construisant de nouveaux élé-
ments du monde et de nouvelles
transformations entre ces éléments.
- De nouveaux schémas apparais-
sent par la différentiation ou la
généralisation incrémentales des
schémas déja existants.

-Les schémas se coordonnent pour

former des structures composites
plus abstraites.

Le programme opére dans un «mi-
cromonde» discreten deux dimen-
sions dans lequel se trouvent des
objets; il contrble un robot simulé
qui posséde un corps, une main dé-
tachée du corps et un systéme visuel.
Comme le nouveau-né, le robot ne
peut pas se déplacer lui-m&me mais
peut déplacer son champ visuel, il
n’est pas conscient d’une distinction
entre lui et le monde extérieur, et
initialement n’a pas de réel contrdle
de la manipulation des objets.

Le mécanisme de schémas com-
porte trois types de structures de
données: schémas, actionsetitems.
Une action désigne un événement
qui peut affecter I’état du monde.
Un itemestun élémentd’un état du
monde. Un schéma est une struc-
ture tripartitc composée d’un con-

AFTIA

Notes de lectures et commentaires de:
Dolores Canamero

Equipe Inférence et Apprentissage, LRI,
Université Paris-Sud

lola@]ri.Iri.fr

Jean-Frangois Delannoy

ISoft, Gif sur Yvette

texte (présenté en termes d’items),
d’une action et d’unrésultat (décrit
lui aussi en termes d’items). Un
schéma est une unité de connais-
sance 2 la fois déclarative et procé-
durale. Du point de vue déclaratif,
il spécifie que si une certaine ac-
tion est appliquée dans un état sa-
tisfaisant les conditions du con-
texte, produira les conditions dé-
crites par le résultat. Procédurale-
ment, il spécifie comment atteindre
un but. Mais un schéma constitue
aussi une unité d’expérimentation,
en permettant de comparer les états
du monde liés a I’exécution et & la
non-exécution d’une action (ces
expériences conduisent 2 la créa-
tion de nouveaux schémas).

Lesystéme dispose initialement de
quelques connaissances trés sim-
ples: des items et des actions pri-
mitifs. Les items décrivant des in-
formations perceptuelles (comme:
quelque chose est en contact avec
la main), d’ordre proprioceptif,
tactile ou visuel. Les actions pri-
mitives sont des activités motrices
de base concernant le mouvement
de lamain, le mouvementdes yeux,
et la saisie a I’aide de la main. Au
départ le mécanisme de schémas
ne sait pasa quoi correspondent les
actions et les items primitifs (il ne
sait pas, par exemple, que certai-
nes sensations sont visuelles plut6t
que tactiles), ni quelles peuvent
étre les relations entre actions ct
sensations, et ne peut donc pas
interpréter le résultat de ses ac-
tions. Grice a son interaction avec
le micromonde, non délibérée (les
objets pouvant changer de posi-
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tion) ou délibérée (expérimenta-
tion), le mécarnisme construit (ap-
prend) de nouveaux schémas, de
nouvelles actions et de nouveaux
items, en appliquant respective-
ment des techniques d’apprentis-
sage empirique, d’abstraction, et
d’invention de concepts. Les nou-
veaux schémas relient les items et
les actions pour exprimer des ré-
gularités qu’il a découvertes dans
le monde. Les nouvelles actions
(actions composées) représentent
Iatteinte d’un but indépendemment
des schémas impliqués; par exemple
I’action de déplacer n’a pas a étre
décomposée en ses différents ges-
tes. Enfinles nouveaux items (items
synthétiques) décrivent de nou-
veaux €éléments du monde qui
n’étaient pas représentables aupa-
ravant (ex. un objet palpable ou un
objet visible & une certaine position
par rapport au corps).

L’implémentation actuelle corres-
pond a peu pres aux trois premiers
stades sensori-moteurs, jusqu’a
P’acquisition de la notion d’objets
tactiles et visuels persistants, mais
sans que le systéme soit capable

d’utiliser les représentations ac-
quises pour une action intention-
nelle, comme par exemple saisir
un objet pour le déplacer. Les mé-
canismes a ajouter pour réproduire
les stades suivants sont cependant
décrits en détail.

Drescher reconnait volontiers les
limitations de son systéme, dans le
sens de I'inach¢vement et de la
simplification: par exemple le mi-
cro-monde est trés réduit par rap-
port a ’environnement d’un petit
d’homme. Malgré cela, le systéme
illustre des problémes intéressants
en apprentissage et en représenta-
tion des connaissances et leur ap-
porte des solutions bien justifiées,
car il expose clairement les consé-
quences de I’adoption d’une ap-
proche constructiviste pour le dé-
veloppement du syst¢éme du point
de vue de I'implémentation.

D’un point de vue épistémologi-
que, le systéme est trés bien fondé,
ce qui n’est pas courant dans la
littérature sur 1’apprentissage.
Drescher expose trés clairement
les problemes fondamentaux:

constructivisme et innéisme, les
roles de la biologie et de la culture
dans le développement de I’intelli-
gence, le probleme de I’induction,
ceux de’invention de concepts, de
la situated cognition et de la
créativité, Il se situe précisément
par rapport aux approches les plus
connues (Fodor, Minsky,
Winograd & Flores, Dreyfus, etc.).
Méme si le systtme est inachevé
pour I'instant, il constitue un sé-
rieux effort de mise en pratique des
théories constructivistes sur 1’in-
telligence, qui sont aujourd’huire-
découvertes par I'IA mais sur un
plan le plus souvent spéculatif.

Intéressant pour les chercheurs en
IA, les épistémologues et les psy-
chologues, cet ouvrage demande
au lecteur des connaissances de
base hors de sa spécialité, mais
comme I’exposition des enjeux, des
idées et des résultats est toujours
claire, cela représente moins un
obstacle qu’une chance, celle
qu’offrent la présentation et Ia dis-
cussion honnéte et informée d’un
travail interdisciplinaire pertinent.

GRACQ
Groupe de Recherches en ACQuisition des connaissances
Groupe de travail AFCET - AFIA

Renseignements et inscriptions au groupe:

Philippe Laublet
ONERA
BP 72
92322 Chatillon

Les prochaines réunions du groupe de travail auront lieu les:
Mercredi 27 mai 1992, INSERM, 105 boulevard de I'Hépital, 75013 Paris

Jeudi 2 juillet 1992, LAFORIA, Université Paris 6, Place Jussieu, 75005 Paris

e-mail laublet@onera.fr ou laublet@laforia.ibp.fr
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« From DARPA with love »

Readings in Planning

Editeurs : James Allen, James Hendler et Austin Tate.
Morgan Kaufmann (1990).

Discussion d’Eric Jacopin
Equipe MIRIAD, LAFORIA,
jacopin@]laforia.ibp.fr

« Readings in Planning », qui a pour but de présenter

les travaux majeurs dans le domaine de laplanification, -

fait partie de la série de livres rassemblants des papiers
déja publiés. Chaque « Readings » est fait de la méme
maniere : des chercheurs du domaine regroupent des
papiers dont ils estiment qu’ils représentent ’état de
’art et classent les papiers selon les axes de recherche
du domaine. Chaque classe de papiers est bri¢vement
introduite par les éditeurs afin de montrer comment les
papiers contribuent au domaine. Un index compilé par
les éditeurs facilite la recherche d’informations dans
les papiers.

Ainsi, sur les 754 pages de « Readings in Planning »,
48 papiers sont regroupés en 4 parties et 11 chapitres,
c’est-a-dire environ 725 pages. La contribution des
éditeurs se limite donc a 11 pages de présentation des
4 parties, 8 pages d’index, une liste des adresses des
auteurs des 48 papiers et la liste des références exactes
des papiers (les « crédits »).

Vu comme ¢a, « Readings in Planning » est une grosse
compilation de papiers sur la planification. SI vous
aviez déja photocopié certains de ces papiers, alors
vous pouvez jeter ces photocopies : la présentation
d’un « Readings » est un défi 2 tous les virtuoses des
photocopieurs. De plus, le prix de cette compilation
étant 1égérement inféricur 4 $50, si I’on achéte le livre
alors ¢’estcomme si 1’on avait payé chaque photocopie
des papiers environ 25 centimes la page. Pour un prix
de revient de la photocopie 2 environ 15 centimes, le
livre coute 75 francs plus cher que si vous faites vous-
méme les photocopies. Etes-vous préts 4 photocopier
700 pages pour gagner 75 francs ?

Vu autrement, « Readings in Planning » permet de
voir ce que pensent les auteurs, et par 12 un nombre

_important de chercheurs, de la recherche en

planification, de qui 1a fait (et donc o elle se fait), ot
elle se publie, de ce qui-a été fait et n’est plus 4 refaire
(voir I’introduction de Nils Nilsson) et de ce qu’il faut
faire (ou reste & faire). En répondant & ces questions, il
ressort que ce n’est pas en Europe que I’on fait de la
planification (sauf peut-&tre en Angleterre). Il

semblerait en fait qu’on ne planifie véritablement que -

quelque part aux USA.

Qui fait de la planification ? Drew McDermott est
auteur ou co-auteur de 5 papiers! C’est le seul 2
atteindre ce score. Austin Tate et James Allen sont trois
fois présents. Viennent ensuite Drummond, Lansky,
Georgeff, Hendler (le troisi®me auteur du « Readings
»), Fikes et enfin Nilsson (non compris I’ introduction)
pour deux contributions. Les autres ne sont présents -
que pour un papier. Cela centre la planification autour
de Stanford (le SRI ou laNASA), de Yale et de I’ AIAI
Institute d’Edimbourgh. Notons que ni le SR, ni la
NASA, ni I’AIAI Institute d’Austin Tate ne sont des
universités. En fait, des 48 papiers, environ 30 sont
d’auteurs universitaires, ¢’est-a-dire un peu moins des
deux tiers. Mis & part Tate, Curry et Drummond, au
lemps ot il était & Edimbourgh, seuls José Ambro-
Ingerson et Sam Steel (Université de Colchester) ne
sont pas dans un laboratoire américain. C’est i croire
que les papiers d’ECAI en planification n’ont pas de
valeur, ou alors qu’ils ne sont pas au niveau de ceux
publiés ailleurs.

Ailleurs, mais ol ? Pour le savoir, il suffit de se
reporter alapage des « crédits ». Onze papiers viennent
d’Artificial Intelligence, 8 d’IJCAIL 5 de AAAl et4 de
Cognitive Science. Les autres sont dispersés dans des
livres, des publications de proceedings divers (IEEE,
AISB, etc) et 3 papiers viennent du Timberline
Workshop sur « Reasoning About Actions and Plans ».
Misa partlaSSAISB, aucun des organes de publication
n’esttypiquement européen. Comme le dit Austin Tate
(communication personnelle), si vous voulez &tre
connu, il n’y a qu’Artificial Intelligence ; d’ailleurs,
son papier sur O-Plan vientd’y étre publié, abaissant la
source des publications diverses et augmentant d’une
unité la source Artificial Intelligence. Notez que des 2
des 4 papiers de Cognitive Science sontde McDermott.
Une figure regroupe les publications depuis 1969 des
quatre organes principaux (i.e. AlJournal, JCAI, AAAI
et Cognitive Science). On peut remarquer que AAAl a
remplacé IJCAI depuis 86. et que Cognitive Science
est rés localisé dans le temps (de 1977 4 1982). Enfin,
le gros des papiers a été publié depuis le début des
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années 80: beaucoup de papiers développent des
logiques pour la planification, en plus des papiers
décrivant des planificateurs.

Que contiennent ces papiers ? Vingt-trois décrivent un
planificateur implanté, mais plusieurs papiers tournent
autour d’un mé&me planificateur (4 pour STRIPS, par
exemple), et mis a part quelques papiers (TWEAK,
IPEM, CHEF, MOLGEN, ...) tous les planificateurs
décrits le sont dans des environnements non
universitaires (AIAI Institute, SRI, NASA — JPL ou
Ames, Rand, etc...). Est-ce que cela suggere qu’il faille
de 1’argent pour faire et maintenir des planificateurs ?

Je ne le pense pas: DARPA distribue suffisament
d’argent a tout le monde. En fait, je crois qu’un
planificateur universitaire correspond plus & une
implantation d’un algorithme (TWEAK) oud’uneidée
a tester (CHEF, MOLGEN), c’est-a-dire le résultat
d’un travail de theése: personne n’a été payé
spécialement pour programmer ces planificateurs, alors
que pour SIPE, DEVISER ou O-PLAN on aembauché
des programmeurs. Egalement, comme les systémes
« industriels » doiventrapporter de I’argent, ils doivent
&tre maintenu pour &tre « up to date », ce qui mobilise
des gens. '

5
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Figure 1 : Ot et quand depuis 1969 ?

IJCA

Pour terminer, je crois que ’on doitacheter « Readings
in Planning » si I’on débute en planification, cela
évitera de courir apres les papiers pour les photocopier
(il faudra tout de méme courir aprés la page des
références du papier de Rosenschein sur la logique
dynamique — elle manque). Mais il ne faudra pas
s’attendre & avoir beaucoup d’informations dans les
introductions volontairement courtes, voire
simplificatrices des éditeurs [2]. L’index est utile mais
ne référence pas tous les systémes cités par les papiers
(DISPROVER devrait apparaitre avec LAWALY).
Maintenant, si vous voulez jeter vos vieilles photocopies
et récupérer des papiers que vous n’aviez pas jugé

essentiel (tout le monde avait-il le papier de James
Hendler, page 275 de I’ouvrage 7), le tout proprement
regroupé et édité, alors n’hésitez-pas. Vous pouvez
trouver une autre review de I’ouvrage, écrite par un
américain [1].

[1] Louis Hoebel, Book review of Readings in
Planning, ACM SIGART Bulletin, Volume 2,
numéro 4 (Aot 1991), page 185.

[2] Eric Jacopin, Comments on Formal Models of
Planning Systems in Readings in Planning, (Mars
1991), appendice au rapport Laforia 29/90.
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INTERACTIONS COGNITIVES:
L’HOMME ET I’ INFORMATIQUE AVANCEE DANS LA CONDUITE
DES GRANDS SYSTEMES OPERATIONNELS

Colloque international associé au SITEF
Toulouse, 24 et 25 octobre 1991

Compte-rendu de J.P. Denier et N. Aussenac (ARAMIIHS-IRIT)

Le laboratoire ARAMIIHS (Action Recherche Applications MATRA-IRIT), UMR 115 du CNRS, la chambre de
Commerce et d’'Industrie de Toulouse (CCIT) ont organisé avec le support de PRESCOT et RESCO un colloque
international dédié a I’ utilisation des nouvelles technologies informatiques pour I’ amélioration en performance
et en qualité des interactions entre opérateurs et systémes opérationnels complexes.

succes a été manifeste.

Objectifs

Le but de ce colloque était de montrer que la mise a profit de concepts
venant de I’informatique avancée (intelligence artificielle, interfaces
hommes-machine, ...), de 1a psychologie cognitive, de la linguistique et
de ’ergonomie font émerger de nouvelles technologies de réalisation
de systemes et de leurs interfaces répondant mieux aux contraintes de
sécurité exigées par les indpstriels.

De plus, en organisant ce colloque, ARAMIIHS a voulu relever un défi:
celui de provoquer une rencontre scientifique de qualité qui ouvre le
dialogue entre des intervenants de renom, des industriels et des univer-
sitaires, sur le thémes des sciences cognitives appliquées aux grands
systémes opérationnels de 1'industrie, et ceci en parallele 2 un salon
«tout public» sur les nouvelles technologies. De par le niveau scienti-
fique élevé des interventions, le nombre des participants et surtout la
richesse des contacts qui se sont noués pendant ces deux journées, le

Quelques idées
marquantes

Les présentations et les interven-
tions ont clairement mis en évi-
dence que deux approches avaient
cours concernant les interactions
cognitives :

* interaction entre deux entités
considérées séparément: I’homme
et un systéme opérationnel, point
de vue habituel par exemple dans
le spatial (exposés de M. Guérin, J.
Coutaz, ...); ’

« interaction au sein d’un systéme
opérationnel englobant ’homme
et un ensemble d’outils (définis-
sant la «machine»): le systtme
homme-machine (exposés de
E. Hollnagel, J.C. Spérandio, ...).

Mieux gérer les interactions co-
gnitives passe tant par la maitrise
de facteurs liés au systéme a con-
cevoir ou a la bonne préparation
des opérateurs qu’a la prise en
compte globale du systéme
homme-machine. Chacune des
communications a éclairé cette
problématique sous une de ces fa-
cettes spécifiques:

~en maitriser les

- Plusieurs résultats ont été présen-
tés pour améliorer 1a conception de
systemes dits intelligents:

* G. Klinker a exposé 1*approche
intégrée du projet Firefighter de
DEC, qui facilite laréutilisation de
composants logiciels choisis en
fonction de leur adaptation a la
nature de la tiche 2 effectuer. Ce
projet est intéressant pour ses liens
forts et sa cohérence avec le génie
logiciel.

» J. Coutaz a mis I’accent sur les
problémes informatiques de I’inte-
raction, et sur la différence entre le
multi-médiaetle multi-modal, dans
lequel la sémantique de la commu-
nication joue unrole essentiel. Elle
a souligné I’intérét d’une architec-
ture multi-agent comme support &
une interaction multi-modale.

* G. Boy a présenté un exposé trés
didactique sur I’évolution de la
documentation électronique pour
la gestion de gros documents, qui

8’ oriente vers une plus grande prise

en compte de fondements linguis-
tiques.

* D. Woods a attiré 1’attention sur
les risques qu’il y a a utiliser sans
enjeux
ergonomiques et cognitifs d’une
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offre technologique de plusen plus

sophistiquée pour la conceptiondes
interfaces. Il a souligné, de ma-

ni¢re trés imagée, les dangers du-

multi-fenétrage excessif ainsi que
la difficulté de définir une repré-
sentation adaptée et efficace de
I’information.

- Deux directions ont ét¢ proposées
pour mieux préparer 1’opérateur;

* par la formation: P. Médous a
affiché une parfaite maitrise de ce
large domaine d’application. Parmi
les fondements cognitifs de la for-
mation, il est primordial de donner
les moyens aux opérateurs de se
construire une bonne représenta-
tion mentale du systéme qu’ils ma-
nipulent ainsi que les ressources
pour I'utiliser au mieux.

» en étudiant sa situation de travail
et ses processus mentaux selon des
approches ergonomiques pour lui
offrir des aides mieux adaptées.
J.C. Spérandio asouligné la diffi-
culté et la richesse d’une telle ap-
proche en s’appuyant sur des
exemples tirés du monde de la na-
vigation aérienne.

- Enfin, deux exposés ont démon-

tré la pertinence d’étudier globale-

mentles systémes homme-machine

pour traiter des problémes aussi
lourds de conséquence que sont
leur fiabilité et la gestion durisque:

* Au cours d’un exposé large et
convaincant, E. Hollnagel a dé-
veloppé une démarche méthodique
pour aborder les problémes de fia-
bilité au sein du systtme homme-
machine par une étude conjointe
des aspects techniques et humains.

» L’intervention remarquable
d’expérience et de recul de J.
Rasmussen a offert un cadre dans
lequel I’ensemble des autres inter-
ventions trouvait sa place. En se
focalisant sur la gestion du risque,
il a montré I'influence complexe
de parameétres li€s a 1a formation et
a I’adaptation de I’opérateur ou au
systéme socio-technique qu’il
forme avec la machine

M. Guérin de I’ESA/ESTEC a
compléié ce panorama par la pré-
sentation d’un cas réel pris dans le
domaine spatial et dont le carac-
tere futuriste a fait réver. L’audi-
toire toulousain a été particulitre-
ment sensible aux difficultés tech-
niques judicieusement soulevées.

Bilan

L’intérét de ce colloque a été mul-
tiple. I1 a montré qu’un laboratoire
mixte tel qu’ ARAMIIHS a un rdle
passionnanta jouer, ala foiscomme
moteur et trait d’union, entre des
communautés de la recherche et
innovation nationales et interna-
tionales. Le seul regret exprimé
par les organisateurs porte sur le
nombre limité de chercheurs pré-
sents & ce colloque - A défaut de
quantité, la qualité y était ! -,

De plus, la qualité des interven-
tions des orateurs et de ’auditoire
a engendré un débat riche et por-
teur, a la fois pour les industriels et
les chercheurs, ceci en particulier
au cours de la table ronde qui‘a
rassemblé certains des intervenants
ainsi que M. Borillo, J.L. Nes-
poulous, F. Carré et M. Pélegrin
autour d’un débat de synthése.

Cette rencontre a aussi mis claire-
menten évidence que 1’ Intelligence
Artificielle et la Communication
Homme-Machine peuvent s’enri-
chir en intégrant les résultats les
plus significatifs de I’ergonomie
cognitive d’une part et du génie
informatique d’autre part.

PROPOSITION DE SUJET DE THESE

Un sujet de thése est proposé pour 1992 par I'lnstitut Frangais du Pétrole. L'étudiant(e) sera inscrit & I'Ecole Nationale
Supérieure du Pétrole et des Moteurs, ainsi que dans un établissement habilité & délivrer un Doctorat. Il (ou elle) aura
également I'opportunité, pendant la premiére année scolaire, de suivre les cours du DEA de Méthodes Quantitatives des
Géosciences. Il (ou elle) travaillera dans les locaux de I'IFP & Rueil-Malmaison (Hauts de Seine), au sein de la Division
Informatique et Mathématiques Appliquées, et en relation avec les spécialistes de la Division Géophysique et Instrumentation.
La thése peut faire I'objet d’un financement.

Le sujet de thése (dont le titre est «INTERPRETATION AUTOMATIQUE ET SYMBOLIQUE DE SISMOGRAMMES SYNTHETIQUES ») peut étre obtenu
en contactant Bertrand BRAUNSCHWEIG, responsable du groupe Intelligence Artificielle, ou Alain BAMBERGER, directeur

de la DIMA, a I'adresse suivante:
IFP, B.P. 311
92506 Rueil Malmaison Cedex
e.mail braunschweig@C1.ifp.fr

Toute demande doit inclure une lettre de motivation et un curriculum vitae. Les candidats devront posséder un bon niveau en
modélisation mathématique, en mécanique et en numérique, ainsi qu'une solide compétence en informatique. Le sujet est
largement pluridisciplinaire. Les étudiants peuvent étre ou non titulaires d'un DEA & la date du début de la thése..
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Congres / Colloques / Ecoles d’été...

3e Journées « SYMBOLIQUE-NUMERIQUE » - 14-15 mai 1992, Paris-Dauphine.

Théme : Traitement des connaissances symboliques-numériques (Analyse des connaissances, Apprentissage,
Raisonnement).

Contact : M. Touati, LISE-CEREMADE, Université PARIS-IX-DAUPHINE, Place du Mal de Lattre de Tassigny,
75775 PARIS CEDEX 16

2e Journées Explications du PRC-GDR-IA du CNRS - 17-19 juin 1992, Sophia-Antipolis.

Sujet : Toute une communauté internationale s’est constituée ces derniéres années autour du théme del’explication...
Les recherchent sur ce themes s’enrichissent d’un cadre de réflexion pluridisciplinaire réunissant informaticiens,
psychologues, didacticiens, linguistes. L’objectif de ces journées est de témoigner de I’élan de cette problématique
et de le consolider. _ ) _

Contact : Brigitte Safar, LRI, bat 490, Université Paris Sud, 91405 Orsay Cedex, safar@bri.Iri.fr.

Les S.ILA.D. « intelligents » : utilisateurs et réalisateurs - 18 juin 1992, Paris-Dauphine.

Théme : Cette journée d’étude est destinée aux dirigeants et gestionnaires d’entreprises. Pour cette raison, elle est
centrée sur les services que peuventrendre en entreprise les Systemes Interactifs d’ Aide 2 la Décision (SIAD) dits
« intelligents » (c’est-2-dire contenant des bases de connaissances).

Contact : AFCET, 156 bd Péreire, 75017 Paris. Tél : (1) 47 66 24 19, Fax: (1)426793 12.

RPO’92 Représentations Par Objets. - 22-23 juin 1992, La Grande Motte.

Sujet : A I'initiative des laboratoires de recherche de la région Languedoc-Rousillon (LIRMM et LERI), et du
réseau intelligence artificiellq etinformatique avancée (IA2), deux journées de travail sont organisées a La Grande
Moitte les 22 et 23 Juin. . ‘

Contact : EC2, 269-287, rue de la Garenne, 92024 Nanterre Cedex. Tél (1) 47 80 70 00, Fax (1) 47 80 66 29.

ECCOS’92 - Premier Colloque Européen de Sciences Cognitives - 29 juin-1 juillet 1992, Orsay

Sujet : Le colloque s’attache 2 montrer la convergence des disciplines ayant pour objet I’étude du fonctionnement
des systemes, biologiques ou artificiels, qui traitent des processus de compréhension, et 1’étude des interactions
entre systémes. : ‘

Contact : Brigitte Grau, LIMSI - BP 133, 91403 Orsay Cedex, grau@limsi.fr.

R2I2 — Rencontres Recherche en Informatique Industrie - 1-2 Jjuillet 1992, Toulouse.

Sujet : Les rencontres R2I2, organisées par les PRC Informatique, visent 2 présenter & un public restreint
d’industriels une partie de leur activité de recherche. 25 démonstrations de prototypes de laboratoire, présentés a
la fois théoriquement et en fonctionnement, montreront aux participants (i) une vue d’ensemble sur 1’état de I’art,
(ii) une vitrine de quelques réalisations des PRC, et (iii) des possibilités de transfert et de valorisation industriels
a court terme. ‘ ‘

Contact: M. Mouyssinat, Greco Informatique, Université de Bordeaux 1,351 Coursdela libération, 33405 Talence
Cedex. Tel 56 84 60 90. Fax 56 84 66 69. '

Premiéres rencontres nationales des jeunes chercheurs en LA - 7-9 septembre 1992, Rennes.

Sujet : Le but de cette conférence qui se tiendra tous les ans est de permettre aux étudiants préparant une thése en
Intelligence Artificielle, ou I’ayant soutenue depuis peu, de se rencontrer et de présenter leurs travaux. Ces
rencontres seront également I’occasion de donner aux auditeurs, universitaires et non universitaires, une vision
large des thémes de recherche en cours. ; ' '
Contact: Pascale SEBILLOT, IRISA, Campus de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex.

Ecole d’été du PRC-IA - 10-11 septembre 1992,
Theéme : Apprentissage
Contact : Jo€l Quinqueton,
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' AU SOMMAIRE DES REVUES

‘Au sommaire des revues...

REVUE D’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Revue d’intelligence Artificielle V5 N°3 1991

» Raisonnement temporel sous contraintes de ressource et
problémes d’ordonnancement, J.ERSCHLER, P.LOPEZ et
CTHURIOT

« U-LOG, an Unified Object Logic, P.Y.GLOESS

e Détermination du parallélisme maximal et optimisation
temporelle dans les plans d’actions linéaires, B.FADE et
P.REGNIER

Revue d’intelligence Artificielle V5 N°4 1991

» Parallélisation fine de Treat, P.THERET, G.CHAMINADE
« Connaissances pour compiler des connaissances. Le
systéme Shal, J.L.DORMOY

*Dealing with Geometric Uncertainty Constraints when
Planning Robot Actions, C.LAUGIER, P.THEVENEAU et
P.PUGET

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Artificial Intelligence V52 N°3 December 1991

« Nonmonotonicity and the scope of the reasoning,
D.W.ETHERINGTON, S.KRAUS and D .PERLIS

« Propositional knowledge base revision and minimal
change, H KATSUMO and A.O.MENDELZON

* Book review of «The remembered present: A Biological
Theory of Conciousness (Gerard Edelman) S.W.SMOLIAR
« Book review of «Fundations of Cognitive Science»
(M.LPosner - ed) AJ.BRAY, LJ.CAHILL, and J.P.RAE

« Book review of «Minds Bugs: The Origins of Procedural
Misconceptions (Kurt VanlLehn) P.PIROLLI .

Artificial Intelligence V53 N°1 January 1992
« Model construction operators, W.J.CLANCEY

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Applied Artificial Intelligence: V5 N°4

» Integrated Knowledge Acquisition from Text,
Previously Solved Cases and Expert Memories,
F.SCHMALHOFER, O.KUHN and G.SCHMIDT

« Intelligent Monitoring and Diagnosis Systems: A
Survey, A.BYKAT

« An Information Processing Model of Knowledge
Systems, K.EGILMEZ and S.H .KIM

» Explanation in a Decision Theoretic Consulting System:
An Axiomatic Approach, $.H.KIM and J K.KIM

* Recognition and Generation of Word Forms for Natural
Language Understanding Systems: Integrating T'wo Level
Morphology and Feature Unification, H.TROST

IEEE EXPERT

IEEE EXPERT: Decembre 91 V6 N°6
» Classifying Cells for Cancer Diagnosis Using Neural
Networks, C. MOANELLI

» Using Functional Models in Autématic Debugging,
D ALLEMANG

« Intelligent Monitoring and Control of Semiconductor
Manifacturing Equipment, J.L.MURDOCK and
B.HAYES-ROTH

« Knowledge Acquisition from Structured Data Using
Determinate Literals to Assist Search, J.R.QUINLAN
» Model-Based, Multiple-Fault Diagnosis of Dynamic
Continuous Physical Devices, HWEE TOU NG

KNOWLEDGE ACQUISITION

Knowledge acquisition: December 91, V3 N°4
« Verification of rule-based knowledge using directed
graphs, D L NAZARETH and M .H.KENNEDY

+» Choosing among competing generahzatlons
F.GEBHART

» Instructable Systems, B.A.MacDONALD

« Knowledge extraction using content analysis,
R.AWARGAL and M.R.TANNIRU

MACHINE LEARNING

Machine learning: January 92, V8 N°1

» Learning Two-Tiered Descriptions of Flexible
Concepts: The POSEIDON System, F.L.BERGADANO,
S.MATWIN, R.S. MICHALSKI and J.ZHANG :
» Implementing Valiant’sLearnability Theory Using
Random Sets, E.M.OBLOW

« Technical Note: A Further Comparaison of Sphttmg
Rules for Decision-Tree Induction, W.BUNTINE and:
T.NIBLETT ‘
« Technical Note: On the Handling of Continous-
Valued Attributes in Decision-Tree Genaration,
U.M.FAYAD and K.B.IRANI

Machine learning: March 92, V8 N°2
« Interactive Concept Learning and Constructive
Induction by Analogy, L.DeRAEDT and

"M .BRUYNOOGHE

» Learning Probalistic Automata and Markov Chains via
Queries, W.G.TZENG

« Abductive Explanation-Based Learning: A Solution to
the Multiple Inconsistent Explanation Problem,
W.W.COHEN

COGNITIVE SCIENCE

Cognitive Science: October-December 91, V15 N°4

* A Modular Neural Network Model of Concept
Acquisition, P.G.SCHYNS

» Goal-Based Explanation Evaluation, D.B. LEAKE

+ The Role of Notation and Knowledge Representation in
the Determination of Programming Strategy: A
Framework for Integrating Models of Pro grammmg
Behavior S.P.DAVIES
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AU SOMMAIRE DES REVUES

JETAI

JETAI: October-December 91, V3 N°4

*» Negotiation in a non-cooperative environment,
S.KRAUS, E.EPHRATI and D LEHMANN

» Searle’s Al program, K.B.KORB

* Inductive rule generation and interpretation,
G.KALKANIS and G.V.KONROY :

« Searching graphs using mixed strategies, G.MANZINI
* Is the connectionnist-logicist clash one of AI's
wonderful red herrings, S.BRINGSJORD

« Ordered seminormal default theories and thelr
extensions, J CHEN

INTERNATIONAL JOURNAL
OF MAN-MACHINE STUDIES

International Journal of Man-Machine Studies 35(5)
November 1991

* A practical graphical tracer for Prolog, M.BRAYSHAW
and M .EISENSTADT

* TQ: a language for specifying programming problems,
F.GOMEZ and V.WINGATE

* A rule-based approach to the ergonomic «static»
evaluation of man-machine graphic interface in industrial
processes, C. KOLSKY and P.MILLOT

» A formal approach to user models in data retrieval,
AJKOK \

» Critics: an emergent approach to knowledge-based
human-computer interaction G.FISCHER, A. C .LEMKE,
T.MASTAGLIO and AIMORCH

* Writing with a computer: a longitudinal study of writers .

of technical documents, K. S EKLUNDH. and
C.SJOHOLM

International Journal of Man-Machine Studies 35(6)
November 1991 T

« Control aspects of active above-knee prosthesis,
D.POPOVIC et AL

* Machine recognition of printed arabic text utilizing
natural language morphology, A.AMIN and'S AL-
FEDAGHI

» Ameliorating the Pregnant Man problem: a verification
tool for personal computer based expert systems,
J.M.HEROD and A.T.BAHILL
* Stars, polygons and clusters; an investigation of polygon
displays, R.O.TUREK and J.S.GREENSTEIN
* Action representation in a 4-D space, GADORNI and
A.POGGI .

* Process tracing of decision making: an approach for
analysis of human-machine interactions in dynamic
environments, G.A.SUNDSTROM ’

» Dynamic identity verification via keystrokes
characteristics, M.J.LEGGET, G WILLIAMS, M. USNICK
and M LONGNECKER

Optmuzmg speed and accuracy of menu selection,
N.WALKER, J.B.SMELCER and E.NILSEN
+ A cost-effective evaluation method for use by the
designers, P.C.WRIGHT and A.F.MONK

» Readers’models of text structures: the case of academic
a.rtic]es, A.DILLON

International Journal of Man-Machine Studies 36(1)
January 1992 ‘

* Program design methodologies and the software
development process, D.A.BOEHM-DAVIS and L.S ROSS
* The role of program structure in software maintenance,
D A.BOEHM-DAVIS, RW.HOLT and A.C. SCHULTZ

* The effects of decision task performance of computer
synthetic voice output M.J.DeHAEMER and W AWALLACE
* Anatomy of the design of an undo support facility, Y. YANG
» Using memory for events in the design of personnal
filing systems M.LANSDALE and E.EDMONDS

» A new method for discovering rules from examples in
expert systems, AAMROZEK

International Journal of Man-Machine Studies 36 (2)
February 1992 B

+ Preface. Symbolic problem solving in noisy, novel and
uncertain task environmentsCOOMBS, M.J. AND FIELDS, C A.
+ Introduction 1. Theoretical approaches to noise and
novelty, COOMBS, M.J. AND FIELDS, CA. _

* Qualitative reasoning with bluff and beliefs in a mulﬁ-actor
environment, LELOUCHE, R. AND DOUBLAIT, S

* Some approaches to handle noise in concept learning,
MANI, G.

* Representing and manipulating uncertain data,
MORRISEY, J M.

* Lexical and pragmatic disambiguation and re-interpretation
in connectionist networks, LANGE, T E.

* e-MGR: an architecture for symbolic plasticity, COOMBS,
M.J., PFEIFFER, HD. AND HARTLEY,R.T.

* Tolerating noisy, irrelevant and novel attributes in instance-
based learning algorithms, AHA, D.W.

* Use of causal models and abduction in leatning diagnostic
knowledge, BOTTA, M., RAVOTTO, S. AND SAITTA, L.

+ Chemical environmental models using data of uncertain
quality, SWAYNE, D.A., LAM, D.CL., FRASER A.S. AND
STOREY, J. .

+ Managing uncertainty in time-critical p]an evaluanon
DOWNES-MARTIN, S., DEUTSCH, S. AND ABRETT, G.

" o Integrated lmowlédge-based system design and validation for

solving problems in uncertain environments, ANDERT, E.P.

GENIE EDUCATIF

Genie éducatif N°2 Septembre 1991

* Bases de connaissances et enseignement: des
propositions et leur mise en oeuvre dans SAIDA,
M.GRANDBASTIEN et ATENACHI ,

* Le prototype BIRDS: une expérimentation d*un module de
I'éleve dans un envirormement d’ apprentissage basé sur I'image,
AADAVID et OTHIERY

+ Conception et représentation du domaine dans le
systéme SGTI, systéme génerateur de tuteurs intelligents,
A.BENSLIMANE

* Le micro-ordinateur, outil interactif de révélation
d’analyse etd’ apprentlssage en géométrie, R.GRAS et
L.GIORGIUTTI '
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" Dossier: Connexionnisme

'Le Bulletin de I'AFIA n°11 (rubrique "Qui fait
Quoi?") sera consacré au Connexionnisme.
L'enquéte visera a faire le point sur les modéles, les
approches inspirées de labiologie, des neurosciences,
les applications, les réalisations logicielles, matérielles.
Les équipes de recherche peuvent envoyer une
présentation de leur activité avant le 15 mai 1992 a:

: .. Sylvie THIRIA
CNAM, Chaire de recherche opérationnelle
292, Rue Saint Martin, 75003 Paris
ou : , :
Alain GRUMBACH
ENST, département INF
46, rue Barrault, 75634 Paris Cedex 13

Cette. présentation qui devra tenir en deux pages
dactylographiées, abordera les points suivants:

- principaux thémes de recherche

- projets auxquels’participe |'équipe

- réalisations pratiques

- courte bibliographie (3 références)
-coordonnées d'une personne acontacter (adresse

D E L"AFIA

4 o N
Des contraintes éditoriales nous ont conduit
amodifierlesdatesde parutxon des prochains
dossiers.

Le dossier IA etJeux paraitradansle prochain
Bulletin (juillet 92).

Les dossiers "Connexionisme" et "Validation
et Vérification de Bases de Connaissances”
seront publiés dans les bulletins 11 et 12.

Pensez 2 envoyer les informations décrivant
les activités de vos équipes aux responsables
de la réalisation de ces deux dossiers.

_ ),

Toute contribution au Bulletin doit étre\
envoyée au responsable de la rubrique
concernée. Les textes recus par la rédaction
sont supposés relus par les auteurs (en ce qui
concerne 'orthographe).

Les dates limites indiquées en derniére page
de couverture sont impératives Lalongueur
des contributions doit étre convenue avec le

téléphone, fax, e-mail). responsable de la rubrique.
N . | 22 K Y,
4 Préparation d’un dossier pour le bulletin n° 12 N

Le dynamisme de la. communauté francaise dans le
domaine de la Validation, de la Vérification et du
Test des Systémes a Base de Connaissances (VV.&T)
est maintenant bien connu sur le plan international.
Ce n’est pourtant que depuis un an que cette
communauté tente de se structurer avec 1’organisation
des JEVAV (cf annonce dans le bulletin n°7) et la
transformation du groupe «Validation et Vérification»
du PRC-IA en un groupe de travail AFCET/AFIA
beaucoup plus large.

Ce dossier devrait permettre d’ axder cette nécessaire
structuration en constituant une photo instantanée
des laboratoires et des industriels oeuvrant dans le
domaine, ainsi que des projets frangais et européens
dans lesquels les problémes de la VV&T sont abordés.
Chaque contribution au dossier, devraavoir un volume
inférieur & une demi-page et sera envoyée au format
Word, de préférence sur disquette Mac, a

Marc AYEL
" LIA-Université de Savoie -
BP1104 -»7301 1 Chambéry -

\ ' avant le 30 septembre 1992.

Validation, Vérification et Test des Systémes a Base de Connaissances

- titre et logo;

Concernantla description des projets Esprit(VALID,
VITAL,etc...)etduprojet CNES, I’'un des partenaires
sera directement sollicité.

DESCRIPTION d’un PROJET
(par exemple ESPRIT)

- objectifs en moins d’une page;

- partenaires (société, contact, role dans le pro;et en3
lignes);

- le workplan et/ou les résultats obtenus.

Pour les projets pour lesquels la VV&T n’est qu’une
partie des objectifs (ex VITAL) :

- titre et logo;

- objectifs. en moins d’une demi page (objectlfs
généraux du projetet objectlfs visavisdes problémes
VV&T),

- le leader plus les partenalres 1mp11qués dans les
aspects VV&T (société, contact, role dans le projet).
Les autres partenaires doivent n’étre que cités;

- le workplan et/ou les résultats obtenus pour les

aspects VV&T.
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[0 Demande [ Renouvellement

Nom: - - o Prénom :
Affiliation : a : ' '
Adresse postale :

N° de téléphone :
Adresse électronique :

N° de fax :

Adhésion simple, je joins & cet effet un chéque de 200F
- Adhésion de soutien, je joins & cet effet. un chéque d'au moins 400F
Adhésion simple, je vous prie de m’envoyer une facture de 200F TTC o
Adhésion de soutien, je vous prie de m’envoyer une facture de ......... TTC
(minimum, 400 F TTC)
Adhésion a I'AFIA jumelée avec I'abonnement a Ia Revue de IInteIhgence
Artificielle (edmon HERMES), je joins a cet effet un cheque de 450F
O Adhésion a I'AFIA jumelée. avec l'abonnement a la Revue de IInteIhgence
Artificielle (edition HERMES), je vous prie de m’envoyer une facture de 450F TTC.

ooao

O

ODemande O Renouvellement

e

Organisme : _
cachet de l'organisme:

Nom du représentant :

Prénom :
Fonction :
Adresse postale : ,
N° de téléphone : N° de fax :

'Adresse électronique :

Laboratoires universitaires :
O je joins & cet effet un bon de commande pour une somme de 1 500F

Personnes morales non universitaires :
O je vous prie de m'envoyer une facture pour un montant de 2 500F 'ITC

Nature et domaines de I'activité en Intelligence Artificielle :

O jaccepte que les renseignements ci-dessus apparaissent dans I'annuaire
de I'AFIA édité une fois par an;
O je m’oppose é-» toute diffusion des renseignements ci-dessus.

Ce bulletin d’adhésion doit:étre retourné a
M. AYEL, Trésorier de I'AFIA - L.LA. - Université de Savoie - BP 1104 - 73011 CHAMBERY cedex
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

D'ARTICLES OU DE CONTRIBUTIONS AU BULLETIN DE L'AFIA

Lacontribution doitétre saisie sur un logiciel classique de traitement de texte (Word, MacWrite, etc)
ou de dessin (MacDraw par exemple). La disquette (MacIntosh de préférence mais éventuellement
MS-DOS, 3 "1/2) contenant le texte de l'article doit étre adressée au responsable de la rubrique
concernée (voir page 2 de ce bulletin). Cette disquette doit étre accompagnée d'une sortie papier.
La relecture aux fins de corrections ortographiques est de la responsabilité de l'auteur de la
contribution. Enfin, il est conseillé de se concerter avant toutenvoi avec le responsable delarubrique
concernée pour définir la forme et la longueur des contributions.

B

Calendrier de parution du Bulletin de ' AFIA

Hiver Eté
Réception des contributions: 15 décembre ~ Réception des contributions: 15 juin
Sortie le 15 janvier S - Sortie fin juillet
Printemps o Automne

Réception des contributions: 15 mars Réception des contributions: 30 septembre
Sortie le 15 avril Sortie le 30 octobre :




