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Présentation du bulletin

l.e Bulletln de I'AFIA est le bulletin de {Association Frangaise pour
l'intelligenca Artificlelle. |t vise & fournir un cadre de discussion et
d'échanges au sein de la communauté universitaire et industrielie. Ainsi,
toutes les contributions, pour peu qu'elles aient un iniérét général pour
Pensemble des lecteurs, sont les bienvenues. En particuiier, lesannonces,
les comple-rendus de conférences, ies notes de lecture, les articles de
débat sont particulidrement recherchés, Le Buliatin de 'AFIA publie
également des dossiers plus substantieis sur différents thémes llés 3 1A
L e comité de rédaction se réserve le droit de nepas publier des contributions
qu'l jugerait contraire & 'esprit du bulietin ou & sa politique éditoriale. De
plus, les articles signés n‘engagent que le point de vue de leurs auteurs.
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- réguliérementdans ce bulletin. Le nombre relativement important dactions en cours

Appel aux candidatures

Jean-Marc David

omme chaque fin d'année, vous allez devoir élire, ou réélire, un ters des

mermbres du bureais, Avant d'appeler aux candidatures, il peut ére néces

saire de préciser ce que représente la participationn au bureaun, ce gue fon
attend d'un membre du bureau, et donc & quoi s'engage tout candidat.

Le bureau a essentieliement deux fonctions, qui sont de représenter I'AFIA, et de
Fanimer. Dans son premier rdle, le bureau se doit d'étre le plus représentatif possible
de I'ensemble de la communaunté frangaise d'IA, dans ses différentes composantes
: chercheurs, enseignants, utilisateurs, mais aussi composantes géographiques,
sous-domaines de IlA, ete. Un bon équilibre dans la représentation des multiples
facettes de Ia communaunté est évidemment important. Nous ne pouvons donc
qu'encourager ceux qud trouvent leur région, leur domaine ou leur sensibilité sots-
représentés 4 candidater ou 4 susciter des candidatures. Dans son secoryd rdle, le
bureau conduit un certain nombre d'actions, dont nous essayons de rendre compte

fait que la plupart des membres du bureau ont la responsabilité d'une ~ voire
plusieurs ~ tAches. Ces taches sont toutefois de natures trés différentes selon qu'il
s'agit de taches de fond {trésorerie, bulletin, etc.) ou d'actions plus ponctuelles
{forganisation d'une manifestation). .

La décision de participer plus activernent a la vie de TAFIA 4 travers une candidature
au bureau butte souvent sur une inconnue : quel temps cela va-t-il me prendre ? 1i
n'est évidemment pas facile de chiffrer ce que représente la participation au bureau
en termnps ou en énergie : i est parfois difficile de séparer les activités gui relévent du
bureau de celles qui relévent de la participation 4 la communauté d'TA ; Pimplication
est également trés variable selon les taches que I'on accepte de prendre en charge.
Lebureau, vousle constatez, se réunit a intervalles réguliers ; en 1994, il se sera ainsi
réunit 9 fois, & Paris, en conjonction quand c'est possible avec d’autres manifesta-
tions (RFIA 94, 1A94}). En moyennsie, les 2/3 des membres sont présents — ce gui est
peut-étre perfectible, Afin de ne pas pénaliser nos collégues provinclaux, et malgré
la pression des dossiers & traiter, nous avons décidé de ne pas augmenter le nombre
de réunions & avenir, Au confraire, le bureau a travaillé 4 améliorer son fonction-
nement : par une meilleure organisation, une plus grande utilisation du courrier
électronique, et éventuellement la mise en place de réunions téléphoniques, il nous
semble possible de réduire les déplacements. De plus, nous proposerons a la
prochaine assemblée générale, de prendre en charge une partie de ces frais de
déplacement dans le cadre du budget 1995,

La déeision de candidater au bureau peut également butter sur une autre interro-
gation ; ai je fait sufisamment mes preuves pour prétendre faire partie du bureau?
A guointous tenons 4 répondre avee force gque fa participation au bureau ne doit pas
€tre considérée comme ume sorte de consécration. Il est évidemment naturel, et -
fortement souhaitable, gue des personnes reconnues au plan national et internatio-
nal fasse partie du bureau. Mais ont également leur place au bureau toutes celies
et ceux qui accepteront de dépenser un peiit peu de leur temmps pour notre
association. Le nombre relativement élevé de places — 18 — fait que toutes les bonnes
volontés peuvent y trouver a leur.

Nous espéromns gue vous serez nombreux a vouloir vous :imp}iquer d’avaniage dans
TAFIA, et comptons donc sur de nombreuses candidatures.

numéro 19/ Ceotobre 1994




European Coordinating Committee
on Artificial Intelligence [
ECCAI

Compte-Rendun de VASSEMBLEE
GENERALE DE L'ECCAI
11 actt 1884, Amsterdam,
Approuvé par le bureau de
U'ECCAI e 20 septembre

1. Rapport du Président

Le rapport moral du Président sor-
tant, (iviere Stock est approuve &
T'unanimité.

2. Rapport du Trésorier,

Le rapport du trésorier, Nicolaas
Mars, fait apparaitre une balance
positive de 67.556 écus, dont 18,520
déja engagés au titre de 1994, Ce
rapport est approuvé 4 'unanimité,

3. Relations avec la Communauté
Buropéenne.

Walter Van de Velde rapporte sur
les contacts qu'il a prisauprésde la
Commission &4 Bruxelles, En fait la
Comnission ignorait 'existence de
I'ECCA jusqu'a la diffusion de la
brochure de présentation de 'ECCAL
créée 4 I'occasion d'JCAL-93.

Par contre la Commission est bien
au fait des problématiques de 1A
puisque 6 des 30 réseaux d'excel-
lence ont rapport 4 I'TA. LA est
implicitement cencernée dans de
nombrewux chapitres du 4éme Pro-
gramme Cadre, mais elle y'apparait
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pas explicitement en tant que telle.

Walter suggére de solliciter la Com-
mission pour financer un secréta-
riat a temps partiel mais perima-
nient, a Bruxelies.

Wollgang Wahlster suggére d'adop-
ter la démarche de VAAAL qui a
adressé aux politiciens 15 un rap-
port sur les challenges de I'IA pour
le X¥Xieme stécle, Un tel rapport
pourrait étre adressé au Parlement
Européen pour mobiliser Topinion
des politigues en faveur du dévelop-
pement de T'iA.

Vadim Stefanuk souligne les oppor-~
tuanités d'obienir des soutiens aux
pays de 'Est de la part de la Com-
mission de Bruxelles,

4. ECAL-94,

Le Président du Comité d'Organisa-
tion, J. Van den Herik, rapporte sur
la participation: 388 personnes,
dorit 561 insecrites 4 Iz Conférence
elle-méme, 128 aux tutoriaux et
467 aux workshops, Un bilan date
du 5 aofif laisse espérer un léger
héngfice probable, de l'ordre de 15
080 A 30 004 Florins..

‘fony Cohn rapporte sur les activi-
tés du Comité de Programme qu'ila

présidé et qui a retenu 147 papiers .

seulement sur environ 400 présen-
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tés. Le prix du Comité de Programme
FECAI-84 et le prix DEC ont été
décernés. Par contre le prix spéeifi-
gue pour un papier ¢'un ressortis-
sant des pays de I'Est n'a pu étre
déceiné, Car aucun ne présentait
une gualité suffisante.

Les rapports de Van den Herik et
Cohn sont approuvés et leurs
auteurs félicités chaleureusement.

5. ACAX-05.

Christophe Ungauer présente I'état
actuel des travato du comité d'or-
ganisation. ACAI-85 (the Advanced
Course on Af} aura lieu a4 Perros-
Guiree, France (en Bretagne) du 29
juin au 6 juillet 95. Le théme prin-
elpal sera PAlgorithmigue de 1A,
les projets du comité (durée de
'ACAL rythme et sujets des cours,
intervenants, tarifs, budget) sont
acceptés par l'assembiée.

6. ECAI-96.

Peter Koch présente les profets du
comité d'organisation de V'ECAL-06
& BPudapest. De nombreux mem-
bres de I'assembiée considérent les
tarifs d'Inseription proposés comme
beaucoup trop eleves (d'autant plus
que les hotels sont également trés
chers}: i Bne comparaison est fajte

-surlabasedutari{searly members:
333 écus & Vierme, 305 4 Amister-
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dam {jugé déja trop élevé par beau-
coup) et 450 proposés pour Buda-
pest. L'assemblée vote & I'unani-
mité une limite maximale de 350
écus pour Budapest et invite le co-
mité d'organisation 4 revoir son
hudgef en conséguence. 1l est en
particilier demandé gue l'associa-
tion d'IA hongroise NJSZT s'impli-
que davantage fet bénévolement}
dans Vorganisation, au Heu de sous-
traiter & des professionnels. 11 est
aussi demandé de modifier les da-
tes proposées pour éviter la simul-
tanéité avec AAAI-95.

Le bureau de I'ECCAl propose
Wolfgang Wahister comine Prési-
dent du Comité de Programime
G'E{CAL-96. Cetie proposition est
votée & {'unanimité.

7. BECAJL-88: choix d'un site.

Le burean de 'ECCA a regu trés tit
une proposition scumise par Brigh-
ton {JK). Cette proposition ayant
&té jugée trés intéressante a éié
instruite et des amendemenis né-
gociés, de telle sorte que e bureau
Ya jugée particuliérement satisfal-
sante et n'a pas cherché a encoura-
ger fortement la formalisation
dautres intentions de propositions.

La proposition de Brighton cst pré-
sentée 4 l'assembide par R. Evens.
Brighton a dé&fd accuellli ECAI-86,
La cité de Brighton s'est engagée &
fournir gratuitementles locaux. Les
cotits d’hébergement semblent rai-
sonnables.

L'assemblée générale vote a4 Tuna-
nimité en faveur de la proposition
de Brighton.

8. Demandes d'adhésion a
YECCAIL

La demande d'une société Bidlorusse
est considérée comme non mire.

En ce qui concerne la Yougoslavie,
{'assemblée préconise le statu quo
vu la situation incertaine.

La demande d'adhésion de la so-
ciété Catalane d'TA ACIA, préseniée
par Ramon Lopez de Mantaras, est
discutée, I apparait que 'ECCAT ne
souhaite pasintervenir a prioridans
des discussgions nationales inter-
nes. Or aucune discussion entre
IACIA et l'association espagnole
AEPIA m'a eu lieu jusqu'a ce jour.
L'ECCAI demande 5 VACIA de négo-

cler avec 'AEPIA. et de faire si pos-
sible une proposition commune 4 la
prochaine assembiée générale. Si-
non YECCAI considérera a nouvean
ia candidature de I'ACIA et se pro-
noneera souverainement.

Mike Bramer propose gui'une procé-

dure clalre soit formalisée par écrit -

pour les demandes dadhésion A
I'ECCAL

Gliviero Stock mentionne une prise
de contact de la part d'une associa-
tion Ukrainienme.

9. AfComm.

Ramon Lopez de Mantaras, Edi-
teur-en-Chef, disiribue un rapport
éerit sur la situation de la revae.

Aspects Scientifigues:

- Contacts avee le «Science citation
index» pour citer AIComm.

- Désignation dhun Associate Editor
{Morten: Igens) pour les Conferenice
Reports et Book Reviews.

- Relations avec le bulletin de TAFIA
etle DISKI {Publication des théses
d'iA allemandes) en vire de publier
des résumés de théses PhD.

- Contacts avec AAAL et JSA! {Ja-
pen) en vue de coopérations.

- Pour les 12 derniers rnois 14 sou-
missions regues, b aveeptées,
Srejetées et 4 enrévisions. 5papiers

_sollicités publiés ainsi qu'un
numére spécial en Machine
Learning (Y. Kodratoff Guest
Editor}.

Aspects Finaneclers:

108 press souhaite passer de 4 4 5
ecus le colit de mailing depuis Ams-
terdam. l'assemblée accepte, saufla
Gl [Germany], qui avee prés de 5000
membres se réserve la possibiliié de
discuter directement avee I05 Press

d'une formule adaptée & son cas.

19. Elecilons du nouveanw bureau
de PECCAIL

Premier point: désignation d'un
nouveas Président. Le président
sortant Oliviero Stock n'est pas réé-
ligible. Le burean sortant soutient
ia candidaturede J.P. Laurent, Vice-
Président et rééligible, J.P. Laurent
est €lu & Punanimité moins une
abstention,

Deuxiéme point: élection des cing
aufres mermnbres du bureau. I est
convenitt que la répartition des ta-
ches internes se fera au sein du
nouveau bureatt lors de sa premiére
réunion. J. Cuena, N. Mars, W. Van
de Velde, membres sortants et réé-
ligibles, scnt candidats. V. Stefanuk
etl, Bratkoégalement. W. Horn et P.
Ross, selliciiés, préférent décliner
ia proposition qui leur est faite. Les
cing candidats sont élus 4 F'unani-
mité moins deux abstensions.

"
fLenouvean bureau de 'ECCAIL pour
deux ans, de 1994 4 1996 est donc
COmpPose comme sult:

Président; .

J.P. Laurent [AFIA]
Membres:! :

i. Bratko [SLAIS)

J. Cuena [AEPIA]

N. Mars [NVK?)

V. Stefanuk [SAATL

W. Van de Velde {BAAY)

11. Divers.

Le nouveau burean fixera dés sa
premiére réunion le lieu et ia date
de 'A.G. 1990,

ECAI-2000: Le site sera choisi en
19986. Le délégus allemand annonce
déjd que Berlin sera candidate.
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Ce compte-rendu d'activité sera plus succint quze
les précédents, non gue activité du bureau se sott
ralentie durant ce trimestre d'été, mais plutdt du
fatt que les actions engagées suivent feur cours,
Plusieurs fatis marguant sont toutefois 4 souligner.

*Le premier concerné Fenqguéte surlenseignemernt
de I'lA qui a regu un écho trés favorable. Sur ia
centaine de guestionnaires envoyés par Marie-
Christine Roussel cet £t€, prés de 80 réponses lui
sont déja parvenues {dont 31 en provenance
d'écoles d'ingénteurs). Ce nombre de réponses est
remarguable ; ce qu'il Vest tout autant, c'est Ia
gqualité des réponses et le soin apporté a
decumenter ce guestionnaire, qui démontrent
Tintérét que les enseignants d'IA portent & cette
enguéte. Marie-Christines’est entourée d'une petite
équipe pour procéder au dépouillement, ce qut ne
sera pas un mince travail. Un bilan relativement
compiet est attendu pour la fin de Fannée.

1.es premiers résulats de Penguéte, etlafagcondont.
elle a été recue, nous ont convaineu Galler au-dela
d’une simple photographie de ce qu'est
Fensetgnement de I'IA aujeurdhui en France.
L'analyse compléte des réponses, et les discussions
qul ne mangueront pas de suivre, nous diront
comment continuer : sont par exemple envisagés
I'organisation d’une journée sur ce théme, lamise
en piace d'un forum électronique, ete, C'est dans
cet esprit que le bureau a décidé d'aider Marie-
Christine & participer début novembre & un
symposium organiseé par les AAALsur ce théme de
Ienseignement de FIA. Elle pourra y présenter les
premiers résultats de son travail et les confronter
4 la situation aux US.

* Le second fait marguant est plus interne au
bureau, Le nombre relattvement important
d'actions engagées fait qu'une bonne organisation
du fonctionmement du bureau est maintenant
indispensable. Nous avons en particulier &€
amenés a réflechir aux moyens de rendre nos
réuniens plus efficaces et & ne pas céder & une
réuntonite gui n'aurait pu gue décourager nos
collégues provinciaux. La réunion du mois de
septembre a ainsi été presque entierement
consacrée a cetie amélioration de nos modes de
fonctionnement.

» Enfin, le dernier point powsrait vous sembler
relever de la routine, mails, nous pouvons vous
assurer gu'il men est rien. Nous tenons & vous faire
remarquer gue, comme dhabitude, le bulletin que
veus tenez dans les mains est sorti dans les délais,
et que, comme ¢ habitude, # est d’excellente qualité.
Encore une fois : Bravo au comité de rédaction |

Quelgues informations pour finir qui dépassent le
strict cadre de Pactivité du burean.

» Jean-Pierre Laurent a &été élu cet été président de
TECCAL Le bureau, et 'AFIA derriére lut, se
réjouissent de cette élection. Toutes nos
felicitations Jean-Pierre,

s Les Journées Jeunes Chercheurs en 1A qui se sont
tenues début septembre 4 Marseilie ont encore une
fols &t& un succés (phus de 120 inserits). On pourrait
regretter Tabsence des anciens a qui ces journées
sont tout autant destinées, mais nous préférons
adresser nos félicitations aux orateurs pourlaqualité
remarquable des présentations, ainsi qu'aux
organisateurs pour Fexcellent travail accornpli.

» Un tiers des postes du bureau sont & pourvoir (cf.
édito}. Sont concernés par ce renouvellement :
Philippe Dague, Jean-Michel Darroy, Jean-Paul
Haton, Suzanne Pinson, Claudette Sayettat et Brigitte
Trousse. Les candidatures, alosi guune courte
déclaration d'intention, sont & envoyer a notre
frésoriére Brigitte Trousse, avant le 8 novembre.

+ Enfin'AG del'AF1A se tiendra le mardi 6 décembre
& 17h & Paris. Le Heu vous sera précisé dans la
convoquation que vous recevrez courant novembre,
mais réservez déja la date.

Jean-Marc David

Le bureau s'est réunt 2 fois ce trimestre, les B
jutllet et 14 septembre.

n numeérs 18/ Cctobre 1994

BULLETIN DE L

-

3
B

"AFIA

'VIE DE L'A.F.L.A., VIE DES ASSOCIATIONS D'LA.

«Un ordinateur ne fail pas de senti-
ment. Si nous pouvons lutiliser, on
peut sauver deux a lrois jours de
soins intensifs administrés & des
patients qui, de toute maniére, sont
condamnés & mourir rapidement,
Une journée de réanimation codte
plus de 1000 fivres. Ce type d'éco-
notmie peut me permetire d'écoho-
miser 10% de mon budget que F'on
vient de m'amputer». Ces propos du
directeur d'un service de réanima-
tiofs anglals sont rapportés par e
journal Le Monde du 28/29 aoclt
1984. L'absence de sentiment serait
donc une veriy des ordinaleurs.
Sommes nous enfrain de travaifiera
une intelligence artificielle dénuée
de tout sentiment 7 Un autre ordina-
teur n'a pas non pius fait de sentiment.
Chess Genius, ¢'est sonnom, n'apas
hasité le 31 aolt dernier lorsqu'it a
vaincu le champion du monde Gary
Kasparov : aprés sa vicloire, aucun
sourire, aucun signe de satisfaction.

Certes, aucun d'entre nous ne pré-
tend faire des programmes d'ordi-
nateur doués de sentiments. Les
sentiments sont certainement aussi
difficiles & définir que Iintelligence,
etla rwest pasle probléme. Mais ces
deux fails meltent une nouvelle fois
au devant de la scéne le vieux débat
autour I'intelllgence Artificielie. La
victoire de Chess Genius hous a
tous satisfail. Bien entenduy, le jeu
d'échec, ce nest pas toute fintelli-
genceartificiefie, cerdainsdirontméme
que ce n'est pas de fintefligence arti-
ficielle dutout. e plus, la portée réelie
de la défaite de Gary Kasparov doit
stre nuancée {voir ace sujetle dossier
dans ce numérg du Bullein). Mais #
e rests pas moins que cet événe-
ment est emblémalique et témoigne
des performances gue les machines
peuventatieindre, etestcertainement
plus convaincant auprés du grand
public gize fes performances du sys-
téme de diagnostic ou de reconnais-
sance des formes. En tout cas, cest
fargement plus médiaticue, et nous
est fort utile encelte période ol FIA est
passée de mode,

Les propos du médecin angtais, sur
Pordinateur objectif qui ne ferait pas

de sentiment estillustratifdela place
que Finformatique prend dans tou-
tes les activites humaines. Cetle
place devient telle gu'on est chligé
de s'interroger suy la manigre dont
Pordinateur s’acquitte de sa tache,
et que cette interrogation se fait bien
souvent en des termes anthropo-
rmorphiques. Nous savons, pour en
avoir abuse, que ['utilisation de ce
type de @rmes n'a jamais trans-
formé unprogramme enintelligence,
ni un ordinateur en machine inteili-
gente. Mais si nous adoplons de
I'Intelligence Artificielle la définition
suggérée par Jacques Pirat?, A sa-
voir une science dont ie hut serait de
faire faire par un systéme informati-
que {et st possible, de le faire faire
mieux), tout ce que les étres humains
font, alors nui doute que l'ntefiigence
Artificielle progresse, et que ies ordi-
nateurs s'acquittentd’un nombre sans
cesse croissant de thches habituelie-
ment davolues & homme,

Pourguot toutes ces considérations
sous la rubrigue «Vie de PAFIA»?
Nous y venons... L'Intelligence Arti-
ficielie est done & fa feis un projet
ambitieux et ioujours d'actuatitéd, et
un domaine d'activité produisant des
résultats tout A fait significatifs, et
pas uniquemnent pour le jew d'échec,
comme l'illustre ie dossier présenté
dans ce Bulletin sur les applications
dans le monde du péirole et de la
chimie. Dans ce contexte, le réle de
'AF|A est double : rassembier notre
communauié en favorisant les
échanges d'information, mais aussi
&tre un support de promotion de
notre discipline, un outii pour aider &
convaincre guelesrésuitaissontréels,

Le Bulietin a toujours cherché A fa-
vorigser ce double objectif. Pour le
premier{rassembieria communauté
1A}, 1l v est partiellement arrivé et a
sans doute éié I'un des supporis
permettant 2 'AFIA de devenir une
association frangaise d'lA tout & fait
representative. Pour je second ob-
jectif, it reste un important travail &
accomplir, et aprés maintenant 5
ans et prés de 20 numéros réalisés,
it me semble quune énergie nou-
velle est nécessaire.

Malheureusement, et a la différence
de Fordinateur, I'8tre humain fait des
sentiments : impossible de ne pas
an éprouver gquelques-uns en regar-
dant derriére soi :

Liavenir du Bulletin est assuré grice
& un comité de rédaction efficace,
oud a fait que e Builetin est ce quiil
est. Je tiens & remercier ici chacun
de ses membres, Monique Baron,
Anne Coilinot, Jean Charlet,
Francoise Gayral, Gilles Kasssel,
Bernard Leroux et plus particuliére-
ment Philippe Laublet gui a bien
vouls accepier que je propose au
Bureau de ' AFIA qui sortira de notre
Assemblée Générale de décembre
sa candidature au poste de rédac-
teur en chef. Lo Bullstin a mainte-
nant une certaine histoirg, ¢t j& sou-
haiterais également remercier ceux
qui y ont participé directement dans
lepassé: Ricardo Caferra, Suzanne
Pinson et Benoit Faller {co-rédac-
teur enr chef des tout premiars nu-
méros, ol notre principale angoisse
était alors de savoir si nous aurions
assez de «chose & mettre» dans
nos celonnes...). Noublions pas
d'adresser une penséeassez émue
au logiciel PageMaker qui a bien
vouiu se montrer d'un usage relati-
vement simple permettant ainsi de
cumuler le réle de rédacteur en chef
avec celui de maquetiisie. Siun jour
I'tA ne me nourtdt plus, elle m'aura
permis une reconversion possible
dans la PAC.

Enfin, il me faul bien recomnaiire
que le travail de confection du Bulle-
tin est certes prenant, mails grat-
fiant. Un autre travail tout aussi im-
portant pour FAFIA s'est avéré tout
aussi prenant, mais netiement plus
ingrat. Dernier remerciement donc a
Marc Ayel qui s'est occupg de fa
trésorerie pendant toute cette pé-
ricde (Jusqu'a ce début d'annde) ef
m'a jamais rechigné a ce que nous
dépensions l'argent de FAFIA pour
faire de ¢e Bullefin ce qu'it est.

Fin des sentiments, et bonne suite.

Jean-Paul Krivine

1 Jacques Pitrat, Penser autrement

finformatigus, Hermas 1893, Voirla critique
de ¢e livre dans g Bufletin de FAFIAnC18.
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Les deuxiémes rencontres
des jeunes chercheurs en IA

Résumé : les deuxiémes rencontres des jeunes chercheursen
intelligence artificielle {RJCIA) viennent de se dérouler a
Marseille du 7/9/94 au 9/9/94. Inititices par AFIA, les
premiéres rencontres avaient eu lieu 4 Rennes en septembre
1992. Les rennais avaient mis la barre trés haut et, pour tous
ceux qui étaient présents a Rennes, le suspense était entier ef
quasi-insoutenable : les deuxiémes rencontres seraient-elles
a la hauteur ? Nos soirées seraient-elles aussi occupées et
aussi réussies ? Lambiance serait-elle aussi chaleureuse, nos
discussions aussi fructueuses ?...

Eh bien, a tout ¢a, on peut répondre positiverment et ces
quelques pages sont 14 pour vous ent convaingere et pous vous

faire revivre ces rencontres.

Mots clés : ouverture sur d’auires domaines de recherche, pin
parasol, convivialité, discussions, musique, calanques,
architecture, bain en Méditerrannée, Proleg, Canebiére.

‘abord, # faut rappeler
T'objectif de ces
rencontres. Ces rencon-

{res entre jeunes chercheurs {et
quelgues moins jeunes..  ne se
veulent pas un congrés «classi-
quer avec des exposés académi-
ques se succédant & vive alture,
mais un lieu de rencontre ouvert,
convivial on1 des chercheurs cn
fin de thése ou l'ayant soutenue
depuis peu peuvent COITIUNI-
quer, confronter leurs expérien-
ces, créer des liens scientifiques
privilégiés et bien siir exposer
leurs travaux sans «génes sous
forme de posters ou de présenta-
tions orales,

Cetype de rencontres correspond
4 un besoin des jeunes cher-
cheurs si I'on croit e nombre de
participants : 122 venant de &if-
férents laboratoives universitai-
res, CNRS et industriels francais
et le nnombre de papiers soumis ;
133 suite 2 l'appel & communica-
tions. Le comité de programme a
retenu 31 d'entre eux sous forme
de communications et 65 sous
forme de posters,

Le prograrnme, a su justement
alterner de maniére agréable les
présentations orales et les pos-

ters ; chaque session orale était
suivie d'une session poster por-
tant sur le méme théme et entre
ies deux, les auteurs de posters
avaient guelques minutes pour
présenter les grandes lignes de
ler poster. Cela permettait &
chacum de se faire wne idée du
contenu et facilifait en cela le
choix des posters & suivre,

ies organisateurs ont profité de
ces Tencontres pour attiver I'at-
tention des jeunes chercheurs
sur I'imtérét d'une vision pratique
de leur recherche en program-
mant de fascinantes conférences
invitées : «'IA ef la musiquer pré-
sentée par Jean-Claude Risset,
oFIA et l'architecturer par Paul
Quinirand, nous ouvrant l'esprit
sur d'autres disciplines.

s n'avaient pas oublié de nous
faire revivre une grande décou-
verte scientifique : la eréation de
Prolog ici-méme & Marseilleily a
plus de 20 ans, en dommant la
parole & son créateur @ Alain
Colmeraer.

Hs avajent pas non plus cublié
quun colioque, outre son intérét
scientifigue, c'est aussi des soi-
rées agréables, des moments de
détente. '
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Conférence invitée de P, Quintrand : <imagerie

Quintrand fait partie du
Plaboratoire GAMSALU

{groupe d'étude pour Fappli-
cation des méthodes scintifiques &
l'architecture et 'wbardsie), créé
daos les années 60 et dont Temn-
bléme est un chapiteau iondgue.
P. Quinirand commence pay pré-
ciser que la création architectu-
rale ne peut étye confondue avec
la production d'un dessin, méme
sl le dessin est un moyen-outit
privilégié pour Parchifecte. En
effct, Farchitecture méle différents
niveaux : tissu sccial, résean,
cormnunication dans fequel de-
vra s'insérer Yobjet & créer...
A ce sujet, P. Quinirand rappelie
que Yarchitecture wdessinéer et
wcalculéer est trés récente, envi-
ron 6 siécies. Les archifectures
égyptienne, grecque, romaine
étajent e produit dune architec-
ture non dessinée, nos cathédra-
les gothiques également ; jusqu'a
la Renaissance, e projet de cofis-
truction des cathédrales étaitécrit
par les prétres qui avaient guel-
quefols des ambitions trop gran-
des : pour avoir voulu faire de la
cathédrale de Beauvais la plus
haute de France,celle—ci s'effon-
dra et ne fut finalement jamais
terminée. '
11 a fallu attendre 1520 la décou-
verte de la perspective, méthode
mathématique calculée issue des
sciences des rayons lumineux,
pour représenter un objet tei qudl
était on devrait étre. La Renais-

en architecture ; du réel au virtuel»

sance utilise la perpective pour
créer des effets nouveaux dansla
peinfure ¢t larchitecture. Le
trompe-foell en est e meilleur
exempie. P.Quintrand nous mon-
tre quelques diapos dont la plus
marquante est ia photographie
du plafond de 'église 5t Ignace a
Rome ou le plafond parait éfre
une coupole s'en allant & Pinfing
alors que, en réalité, il est tout a
fait plat. L. De Vinci en arrive
méme & dire : «e n'est plus le
soleil qui travaille, Cestles mathsy,
Apréscethistorigue, P. Quintrand
enrevient aux apports que pour-
rait avoir Finformatique en archi-
tecture.

Pabord, l'informatique devrait
pouvoir offrir des moyens de mo-
delisation, de représentation de
lunivers urbain, de tout ce qui
intervient dans la phase de créa-
tion architfecturale. Eile devrait
permettre de rendre compte de
l'opération mentale gue fait 'ar-
chitecte pendant la phasecdecréa-
tion, Pour Pinstant, T'architecte
ne dispose que de modeéles de
CAO qui lui offrent uniquement
des outils géométriques, L'évoln-
tion de ces modéles vers des sys-
témes & bases de conmaisances
qui prepmient en compte Torgani-
sation sémantigue des objets est
nécessaire et est un des projets
du GAMSALJL

Un dewxdéme apport coneeine
I'magerie numérique. L'image de
synthése peut avoir au moins

Shond

deux fypes d'application. La pre-
migre peut se Tésumer exn ; «voir
pour prévoir et simuler le futurs,
La synihése d'images permet la
validation pour un architecte ou
un étudiant en architecture dece
qur'ila pensé;congu... C'estauss!
un excellent outil pédagogique
qui est d’aillevrs mis en oeuvre,
maititenant, dans les écoles d'ar-
chitecture. L'étudiant qui congoit
un objet peut le décomposer, e
structurer, voir comment la Tu-
miére agit surjul... Al'écran grice
alimage numérigue. Ladeuxiéme
application est un peule pendant
de la précédente en ce quielie est
tournée vers le passé, I sagit de
arevoir pour comprendre, pour
reconsiituer le passés. Elle tra-
duit la prise en compte de la
dimension cuiturelle et de mé-
moire que posséde Farchitecture.
P. Quintrand nous expose & ce
propos un profet de création
d'un musée de I'art antfgue &
Arles, grande ville romaine. Au-
dela de la construciion de ce
musée, le projet concerne la
création dun musée virtucl qui
permettra derecréerlaville d'Ar-
les telle qu'elle était sous la do-
mination romaine avec ses mar-
chés, ses temples, ses villas...
Grace a des images numeériques
de synthése mélées éventuelle-
ment & des images analogiques
restituant ce gul existe encore,
on pourra se promener dans les
rues antiques, aller regarderles
jeusdu cirgue dans le pius grand
cirque de Fépogue remaine (500
métres de long, contenant 22
000 personmes).

Pour nous donner une idée de
ee gue cela pourrait donner, P.
Quintrand nous montre un film
réalisé par son laboratoire sur
la création de Marseiile mélant
les images réelles des ruines,
des objets archéologiques et les
images de synthése restituant
lavie quotidienne : agora, vitla...
On s’y croirait presque! Des
techniques dolvent étre trou-
vées pour affiner ia restitution
des couleurs, des textures...
Cette denxieme conférence fui
captivante et nous fit réver sur
ces musées virtuels restituant
ia vie passée. .
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lain Colmerauer choisit
de faire de sa conférence
ur l'histoire de Prolog

une conférence extrémement
vivanie nous retracant les diffé-
rentes étapes du projet, nousen
décrivant les difféerents actenrs,
nous monirant les échanges
fructueux entre diverses disci-
plines, divers chercheurs, nous
faisant revivre ie début des an-
nées 7Q.

Prolog est né dansles années 70
d'un projet de traduction auto-
matigue enlrepris a Montréat
par A. Colmerauer. Le forma-
lisme utilisé dans ce projet était
lesystéme G (pour Quebec basé
sur la définition de régles de
réécriture décrivant les trans-
formations possibies, de mani-
pulations dephrases. Lessysté-
mes @ avalent l'avantage d'étre
réversibles (déjd 1) permetiant
ainsi de faire de l'analyse de
textes et de la génération. Les
analyseurs écrits en systéme Q
étatent écrits en Algol

De retour 4 Marseille, en 1871,
A. Colmerauer poursuit sonpro-
jet mais passe de la traduction
automatique 4 la compréhen-
sion de phrases écrites en lan-
gue naturelle, il s’agit de créer
un outil permettant de fraiter
les problémes syntaxiques et
sémantiques d'une langue na-
turelle. L'objectif était fort am-
bitleux mais, a 'époque, per-
sonne n'avait peur daffronter
ce fype de preblémes @ c'était le
début de T'lA et tout le monde v
croyait | La logigue du permier
ordre est ainsi choisle et utilisée
comme un langage de program-
mation et aussi comme un lan-
gage de représentation des con-
naissances.

Philippe Roussel, Robert Pasero
et Jean Trudel! se joignent 4 A,
Colmerauer pour ce projet.
J. Trudel est spécialiste de dé-
monstration automatique et
découvre la résolutiondans t'ar-
ticle de Robinson {1965} puis la

Conférence invitée de A. Colmerauer :
«la naissance de Prolog»

8L réselution de Kowalski
(39713 Cesl alors une étroite
coilaboration entre deux champs
disciplinaires : la démonsira-
tion automatigue et le iraile-
ment des langues ¢ui com-
mence. Kowalski est invité 4
Marseille pour expliquer enpror-
fondeur ce qu'est le principe de
résolution alors que I'équipe
marseillaisc tente d'appliquer
ges recherches dans le traite-
ment des langues naturelies.
Au fur et a mesure que le sys-
{éme de compréhension se dé-
veloppe, Prolog se crée.

Le premier programine en 1972,
implanté en Algol W, comprend
810 clauses et est capabie d'ana-
Ivser un ensemble de quelques
phrases.

11 esl extrémement intéressant
de noter que la notion de clause
de Horn n'était pas connue a ce
moment-ia mais que I'unifica-
tion sur la téte de la régle uni-
quement qui avait €t¢ mise en
place et qui avait paru une res-
triction naturele pour éviter Fex-
plosion combinatoire, revient au
choix des clauses de Horn. Ce
qu’ils avaient "senti” nécessalre
ne trouve sa fondation {héori-
que que quelques années plus
tard. Clest ainsi gu'on a pu entenr-

dre le paradoxe suivant
“Colmerauer a implhnté Prolog en
70 el Prolog a ét€ inventé en 757,
e multiples versions suivent.
Prologl en 73 écrit en fortran,
seul langage portable a4 Vépo-
que, peut Taire 200 unifications
par seconde. 11 est beaucoup
diffusé en 74-75.

Dans la deuxigéme partie de son
exposé, A. Colmerauer rend
homimage & tous les chercheurs
qui T'ont influence :

- N. Chomsky pour l'analyse
syntaxique,

- R. Floyd pour 1a notion de
backtracking,

- A. van Wiingarden, créateur
d’Algol68, qui lul a montré que
la création de toute piéce d'un
langage de programmation était
possible et ne présentait pas de
difficultés insurmontabies,

- A. Robinson pour son fameux
article de 65 a ACM "a machine-
oriented logic based on the
resolution principle” gui leur
avait paru extrémement difficile
lorsquils 'avaienl lu par man-
que de formation en logique,

11 finit son exposé par une pho-
tographie de P. Roussel el lul
faile en 71 & Londres, cheveux
longs, couchés dans Therbe a
Hyde Park, jouanlau «ac-tace...
genre Woodstock ! Qui pour-
rait deviner envoyanii cette photo
que ces deux jeunes gens al-
laient invenié Prolog ?
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Conférence invitée de J-C. Risset :
«informatique et musique : de I'intelligence

artificielle anx illusions sonores
et aux réalités virtuelles»

-C. Risset, directeur dula
I l boratoire CNRS LMA {3
compliéter&&}, montre

dans son exposé les différentes
approches que 'on peut adop-
ter en utilisant I'informatigue
dans ie domaine de la musique.
P’abord, on peul faire composer
a unemachine informatique des
morceaux de musique. Pour
ceia, on hii fournit un choix
aléatoire de notes, un ensemble
de régles traduisant soit larégle
classique du contrepoint, soit
des lois stochastiques. Ces no-
tes, triées a Faide de ces régles,
composent des merceaux gui
sont ensuite joués par de vérita-
bles instruments pour donner
des morcesux agréables a
Toreilie si 'ont en croit les ex-
{raits gue J-C, Risset nous fait
ecouter.

Une deuxiéme application con-
siste en la création difusions
de son a la fagon des iHusions
d'optigque (comme par exemple
celles bien connues qu'a réali-
sées Escher) : impression dun
son descendant la gamme alors
gqu'enréalité, llestplushautala
fin quan début. Pour J-C. Risset,
la création de ces illusions de
son esl trés intéressante pour
comprendre comment fonc-
tionne a pereeption. Eiles prou-
vent que damusiqueestee gu’on
entend» ¢t non pas simplement
une suite de notes correspon-
dant & des sons construits avec
certains paramétres physiques.
La perception par Poreille est
essentielle et les recherches
abordées sont ainsi d'ordre co-
gnitif.
Aprés Fécoute de différentes it-
tusions de son, J-C. Rissel nous
fait basculer dans une réalité
virtuelle composée de sons de
synthése, Pabord, onentend ia
premiére parole chantée par un
ordinateur dans les années 60,
puis un duo entre un tel fauxes

chanteur et une vraie canta-
trice. J-C. Risset nous explique
la difficulté a faire de tels sons
de synthése enfemps réel : 1se-
conde de son nécessite 40 000
nombres | Par contre, on peut
programmer d'avanice des mor-
ceaux. Une premiére video nous
montre une cantatrice s'entrai-
nant sans orchestre mais de-
vani un ordinateur ; celui-ci
déclenche la musique artificiclle
pré-programmeée en stivant un
détecteur de gestes, instrument
que tient la cantatrice. Dans la
deuxiémevideo, unplanisie joue
a guatre mains avec un parte-
naire virtuel.

La derniére partic de I'exposé
est consacrée au traitement des
sons. Les sons naturels étant
trés variés, il serait dommage de
ne pas les exploiler. Différents
exemples nous font entendre
d'abord une amplification d'une
voix naturelle, puis un ratentis-
sement de cetie voix sans défor-
mation. La derniére cassette
consiste en urw hybridation de
sons naturels et de sons de syn-
thése, comme une voix et un
saxo ensernbie, des niseaux, le
bruit de la mer, des cloches et
des sons métalliques, Ces mé-
langes créent des des sons ab-
solument splendides et tout &
fait inhabituels.

On a vu

la téte du controleur de train
guand i a vu la mention :
rcongres de jeunes
chercheurs en infelligencer
sur nos hons de réduction !
Eh aud, il n'y avait pas
assez de place pour écrire
sartificteller !

On a entendy

sprojeter la téte atomigue
d’urn typer

it carre, c'est la méme
chose qu'un losange sauf
qu’il est horizontal

e tarot, c'est un jeu de
carfesr

scomment ne pas confondre
des images radars de
cocotiers avec des singeg
volants»

J'al travaillé de 68 & 75 sur
les langues naturelles, cela
fait tout de méme 15 ans b
«etudier la langue anglaise
quarnc on est francophone,
c'est comme étudier le
cochon a travers la
saucisses

«On vous demandera de ne
pas poser de questions a la
suite des exposés de cette
session car la soirée est trés
chargée : le bateait nous
attend au vieux port &
18heures et le maire &
19h30 & la mairier
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Les soirées...

es rencontres n'onl pas

été de toul repos ! Levés

& 8 heures pour &tre pré-
senils aun premier exposé, nous
ne couchions pas avant minuit
! On est jeune ou ne I'est pas !
Tous les soirs, nos genilis orga-
nisaleurs nous avaient concocté
des soirées variées : sporiives,
culturelies el fouristiques et
dans tous les cas lotalement
réussies.
Le premier soir fut sporti, en
tout cas pour ceux qui avaient
apporté leur mailiot de bain,
puisgue nous avens pu nager
dans la petile calanque de && 4
quelques pas de Cassis. Les
atourdis qui viennent en Médi-
terranée sans costume de bain,
les trop sérieux quine viennent
gue «pour la scignces, les trop
frileux onl donc eu la joie de
regavder les auires {les pas
étourdis, les pas sérieux ou les
pas frileux, a vous de choisir...)
t Aprés cet interméde, fout le
monde s'est retrouvé sur la ter-
rasse superbe d'un petit hotel
donnmant sur la mer pour un
apéritiforiginal suivi dunrepas
fort bon. Aprés lerepas, les par-
ticipanls eurent quartier libre :
dodo pour eertains {ah ces jeu-
nes...}, promenade et glace sur
le port de Cassis pour les auires
et... bain de minuit pour guel-
ques égarées du LIPN.

Le deuxiémne soir, a pelne termi-
néslesexposés d'apprentissage,
nous avons saulé dans le bus
gul nols a amenés au vieux
port de Marseille, Un bateau
nousy attendait pour nous faire
visiler la rade de Marseille, le
chéteau d’If... La mer élait agi-
tée et les plus intrépides, mon-
tég & l'avant du baleau, se sont
pris une bonne douche. Une
foig débarqués, nous avens di
courir & I'hotel de ville o0l un
apéritif nous était offert par Mr
le Maire ; en réalité, c'est un de
ses adjoints, professeur d'uni-
versité, gui nous requt et gui
nous fit un discours «de cojle-
gue & collégue». Aprés cette ré-
ception, tous les jeunes s'égayé-
rent dans Marseille pour unc
soirée libre.

Le troisiéme soir, le bus nous
emmena au vieux porl et de 13,
noeus suivimes e fit dehistoire,
un parcours marguéau sold'un
trait rouge, loin de la grande
ville bruyante et moderne. Atra-
vers les rues de la vieille ville,
nous ptmes découvrir le guar-
tier du Panier avec I'animation,
l'atmosphére et le charme que
peut avoir un petit port de la
Médilerranée. Nolre promenade
se termina & «a vieille charités,
trés bel ensemnble architectural
du 17/18&me siécle. Un huffel

Quelques critiques

- Dommage que tous les
posters d'une session
portent sur le méme théme
car cela empéche, en
particulier & ceux qui
présentent un poster d'aller
ecouter les autres de sa
session

- Dommage que quelgties
orateurs ne soient pas
venus présenter leur papler
- Domrnage gue certains
membres du comité de
programme et des
chercheurs plus anciens,
plus chevronnés, n'atent
pas cru utile de s’inscrire
aux rencontres, en
particulier des membres de
UAFIA.

- Les gateaux des pauses
étaient tellernent bons,
sturtout ceux avec des yeux
de confiturer, gue nous nous
sommes laissés aller et,
pour certainfe}s avons pris
quelques kilos...

Et les prochaines
rencontres en 1996 7

Aprés Rennes en 1992 el
Marsetlle en 1994, quelle
sera la ville qui accueillera
les 3emes Rencontres
Nationales des Jeunes
Chercheurs en A en 1996 ?

Un appel & candidature
sera bientdt publié. Les
modalités de rédaction des
dossiers seront alors
précisées. Mais vous pouvez
déjd en discuter autour de
vous, dans votre
laboratoire.
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méditerranéen nous atlendait
dans la cour du musée gui
était resté ouverl, nous lais-
sant la possibilité de visiter
une exposition de poupées
Kachina des indiens Hopi du
Nouveau Mexique, Pans ce
décor exceptionnel, 1'am-
biance était excellente et de
plus e¢n pius chaleureuse au
fur et 4 mesure gue les verres
se remplissaient de cocktails
délonnantls el que la musi-
que du groupe de jazz-rap
«Accoules-sax» se déchainait.

Samedi midi, aprés tanl de
conirainles {{), ies rencontres
se ¢loturérent dans un verger
ol des Lables avaient éLé dres-
sées,

L. Bté

phane Gran

dcolas,

R

i

Monigue Rolbert, Odile Papini et
Philippe Jegou pour aveir parfaiternent réussi ces journées

R S

tant sur le plan scientifique qu’exi‘ra-scientiﬁque.

— T

Pupont lacgues
Laboratoire d'IA

79010 Mycin
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numeéro 19/ Oclobre 1994




BULLETIN DE L'AFIA

PRESENTATION DU L.L.R.M.M.

Lé Laboratoire d’'Informatique, de Robotique
et de Microélectronique de Montpellier

présentation adressée par Daniéle Hérin-Aime

e Laboratoire d'informatique,

de Robotique et de Micro-

dlectronique de Montpelier
{L.1.R.M.M.) est une unité mixte de
recherche CNRS/Université Mont-
pelfier I} (UMR n° C 9928), créée en
1981, pour structurer les recherches
en intormatique, robotique et micro-
électronique a Monipellier. Le
L.LR.M.M, regroupe 170 personnes
dont 51 enseignants-chercheurs, 13
chercheurs du CNRS, 1 charcheur
INRIA, 22 [TA et 92 doctorants, aux-
quels § taut ajouter environ 20 visi-
teurs post-doctorants ou associds., i
regoitchague année 70 stagiaires de
DEA (30 en intormatlque, 40 en ro-
botigue et micro-électronique).

Les axes de recherche du fabora-
ioire couvrent un large spectre,
depuis des recherches enintorma-
tique fondamsntale (algorithmigue}
fusqu'a lintégration de rmicro-sys-
tames matériels {circuiis VLSI), en
passant par des études de sysié-
mes intormatiques d'aide & fa dé-
couverte {dans des disciplines
scientitigues commelachimie ouia
biologle} et des études de systé-
mes matériels de preduction {robo-
tique). e taboratoire est organisé
en quatre départements de recher-
che : Acquisition et représentation
des connaissances, informatique
Fondamentale, Micro-électronique
et Robotigue. Les compélences
multipies de leurs membres per-
metteni de mener des recherches
sur le développement de systémes
en s'aftachant simultanément aux
aspects cognitifs, algorithmiques,
logiciels et matériels. En moyenne,
ia production scientifigue annuelle
du LIRMM est de 250 publications,
dont 23 théses de doctorat et 120
publications dans des revuesinter-
nationales cu lors de congrés avec
actes et comité de fecture. Dans
tous ses domaines de compétence,
le LIRMM prend une pari trés active
aux programmes de recherche na-
fionaux, européens etinternationaux.

Les chercheurs et enseignants
chercheursen tAinterviensentdans
e DEA dintormatique (environ 30
étudiants par an) rattaché & I'Ecole
Poctorale «Sciences pour ingé-
nieur» de Université Montpellier
il, enlicence, maitrise et LU.P. d'in-
formatigque, UT, dans {a tormation
dlingénieurs de ingtitut des Scien-
ces de l'Ingénieur de Montpelier
{département Informatique et Ges-
tion} et dans deux DESS : Informa-
tigue Appliguée aux Organisations,
Téldinformatique et Bases de Don-
nées.

18 enseignanis chercheurs, 3 cher-
cheurs CNRS, 1 chercheur INRIA,
4 post-doctorants et 24 doctoranis
eftectaent leurs fravaux dans le
domaine de FlA. Ces aclivilés se

regroupent autour de 7 projels
refevant directement de YIA. Par
aillsurs, ies recherches en A don-
nent lieu & des projets inter-dépar-
tements : test de Pintelligence des
robots, {en liaison avec la roboti-
que), Co-design des systémes ot
intégration d’algorithmes {en
fimison avec la micro-électroni-
que). D'autres projets sont déve-
loppés en informatigue, enliaison
trés étroite avec Fl1A. Il s'agit des
travaux sur les interfaces Homme-
Machine et les hypertaxies {con-
tact : M. Nanard), sur les objets et
bases de données (contact : C.
Boksenbaum), et sur la sémanti-
que de logigues non classiques :
théorie des types intuitionniste et
logique modale {contact @ A,
Preller).

e modsle des «graphes con

ceptueis» (GO}, proposé par

J. Sowa en 1984, peut étre
considéré comme un modéle gé-
nérajdereprésentationde connais-
sances basé, principalement, sur
ia linguistique et {a psychologie
d'une part, la logique et la théorie
des graphes d'auire part. Les GC
ant été proposés «as abasis for the
normative language for conceptual
schemas» par e comité ANS| X3H4
(information Resource Bictionary
8ystems}. Au niveau impiémenta-

tion, les progras dans lalgotithmigue
des graphes et le fait que les gra-
phes permetient également de re-
présenter facilement de nombreux
obiets informatiques {comme les
bases de données ou les
hyperiextes) font que les GC peu-
ventétre considerés comme unlan-
gage de représeniation de connais-
sances. Les GO peuvent aussi de-
venir ia base d'un langage de com-
munication entre différents modu-
les d'un systéme complexe inté-
grant : des bases de données, des

Contact :

Daniéle Hérin-Aime

LIRMM

- 860, route de Saint-Priest
34090 MONTPELLIER
E-mail : dh@lirmm fr
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bases de connaissances, des raison-
neurs, des interfaces graphiques. ..

Notre objectit fondamental est de
construire un ensemble ¢outils logi-
cigls etficaces, prototype d'un
«KBMS» {Knowledge Based Mana-
gement System), parmettant de dé-
velopper des applicationsmoddlisées
en termes de graphes conceptusis.
Nos travaux se sitient sur des points
théoriques, algorithmigues et déve-
loppement d'outlis logiciels : cons-
fruction d'algorithmes, utilisation des
graphes conceptuels dans ies bases
de données pour ia description des
schémas, des données et des re-
quétes, développementd'unsystéme
de questlons/réponses, développe-
ment de la plate-torme en C++, con-
ceptiond'unoutil pour la construction
coopérative d'un ensemble structuré
de concepts.

Nous accentuerons également notre
étude de certaines applications po-
tenticlies, en particulier, en chimie et
en linguistioue (uilisation des GC
pous représenter sémantique et prag-
matique dans le systéme de traite-
ment du langage naturel développé
par fa société LN}, conception d'une
base de données de GC, permettant
de réaliser efficacement les opéra-
tions de base : recherche, suppres-
sion, et insertion. Nous somimesa la
recherche de partenaires industriels
intéressés parle développementd'un
tel systéme.

e projets’intéresse essen

tiellement aux «probie

mes de satisfaction de
contraintes» ou CSP. L'équipe
travaitle sur ce théme depuls plu-
sieurs anndes, principalement
sur les aspects algorithmlques,
mais dgalement sur Putilisation
des systémes a contraintes pour
’alde & la conception. Les tra-
vaux refévent de quatre actions

» Gutils Algorithmigues pour les
CSP. Nous avons défini une me-
suredela cyciicité d'unthypergraphe
et donné un algorithme pour la cal-

L'équipe participe activementauxtra-
vaux de la communauté scientifique
internationale (USA, France, Austra-
lie, Grande-Bretagne, Canada, Alle-
magne, ...)quis’est constituée autour
du modéle des GG, et plus
particuliidrement au projetinternatio-
nal PEIRCE (70 chercheurs de 12
pays). M. Chein coordonne le projet
«Graphes conceptuels» du PRC-IA
qui regroupe une vingtaine de cher-
chewrs de cing laboratoires: M-
France, DIAM-INSERM U194, LIPN,
LiMSI, LIRMM,

Rétérences :

- M. Chein, M, Leclére, «A
cooperative program for the cons-
truction of a concept type faltice»,
2% Intern. Cont. on Conceptual
Structures {ICCS'94}, Universitd de
Maryiand, College Park MD (USA),
Aolit 1894,

- M. Chein ML. Mugnier,
«Conceptual graphs: fundamental
notions», Revue d’Intelligence Arti-
ficielle, vol.8, n®4, Hermeés Fd.,
1992

- ML, Mugnier, «On speciafization
and projection for conceptual
graphs», revue JETAI, 1884, &
paraitre.

-~ Carbonneill B., Haemmade G,
«ROCK : un systéme de question /
réponse fondé sur le formalisme
des graphes conceplueis», RFIA,
voi. 1, Paris, janv. 1984,

culer; elle peut 8tre utilisée comme
un indicateur de ia difticulté de ré-
solution d'un CSP d'arité quelcon-
que. Nous avons proposé AGS, un
algorithme de filtrage d'arc-consis-
tance dont Peflicacité est actuelie-
ment la meifleure, Nous prenons
en compte la sémantique dans les
problémes de satisfaction de con-
traintes. Ainsi, nous avons étudié
les CSP comportant des contrain-
tes avec dépendances fanctionnel-
les, développé une méthode de
résofution et proposé un filtrage
spécitique,

Nous avons par ailleurs, comparé

diftérentes approches pour la réso-
lution des CSP : en eftet, on peut
dans nombre de cas, formuler un
CS8P comme un probléme de pro-
grammation linéaire en nombre
entiers ou un probldme de déduc-
tion en logique propostionneile.
C'est dans ce cadre gue s'inscrit
notre patiicipation au projet BAHIA
du PRC-1A qui regroupe des cher-
cheurs de différents laboratoires :
CRID, {RIT, LABRI, LER], LiPN,
LIRMM, LIUP.

+ OGP dynamigues. Dans nombre
d'applications, Yensembie des con-
traintes évolue au cours du temps.
Un pramier probiéme est celui du
maintien incrémental de consis-
tance partielle. Notis avons pro-
longé les résultats obtenus pour les
CSP dynamigques au probléme du
maintien de consistance dans le
TMS de Mac Allester : nous avons
obtenu un algorithme donk le pou-
voir déductif est supérieur & celui
de l'algorithme classigue et de com-
plexité comparabie .

Lin deuxdiéme probiéme concerne
le maintien de solution : étant donné
ie CSP courant et une de ses solu-
tions, une modification de l'ensem-
ble des contraintes, on cherche a
retrouver une soiution, éventuslle-
ment proche. Nous avons donng
un algorithme polyniomial pour les
réseaux de contraintes acycligues
et étudié sa généralisation.

+ Elargissement du modéle CSP-
CSP dynamigues. Une premiére
limitation du modéle actuel est le
mangue destructuration des objets
manipulés. Nous travailions surlin-
tégration de la programmation par
contraintes dans un environnement
orienté obiet. Dans un premier
temps, nous avons deétini et implé-
menté un prototype permettant de
définir, résoudre et propager des
contraintes dans Fenvironnement
Y3. Nous avons également pro-
posé un algotithme d'arc-consis-
tance dans le cas ol les domaines
sont hiérarchiques. Ce travail est
tait en coilaberation avec R.
Ducournau, le concepteur de Y3.

Une autre limitation concerne le
mangue de flexibilité : toutes les
contrainies doivent obligatoirement

numéro 19/ Octobre 1994




BULLETIN DE L'AFIA

PRESENTATION DU L.LL.R.M.M.

étre satisfaites. Cetaspectesttraité
dans le projet CSP flexibles qui
regroupé des chercheurs de MRIT,
de 'INRA, de FINRIA, du LIUP et du
LIRMM.

« Synthia (systéme d'aide & la con-
ception de plans de synthése
peptidique). Le systdme est actuel-
lement testé au Centre de Recher-
che en Biologiea Moléculaire de
Montpellier. Nous étudions Fexien-
sion du systéme & ia synthése par
segmenis au sein du GDR «Traite-
ment de ia connaissance en chimie
Organigues.

L'équipe participe activement &
deux projets du PRC-IA : {e projet
BAHIA 1 «Booléens: Algorithmes et
Heuristiques pour 1A {co-respon-
sable M.C.Vilarem) etle projet «Re-
présentation et traitement pratique
de la flexibilité dans les probiémes
sous contraintess {co-responsable
P. Janssen). Elle a organlsé le
tutoriel «Contraintes» des Journées
Nationales du PRC-IA. Elle a ob-

e

Ce projet s'intéresse aux ap
proches symboligue-numé
riques de {'apprentissage.
Ce théme est & la croisée de plu-
siewrs disciplines : les statistiques,
fanalyse des données, la recon-
naissance des formes, 'apprentis-
sage inductif qui est une compo-
sante de 1A, st les réseaux de
ngurones. Les travaux de éguipe
se dévetoppent suivant deux direc-
tions. L'une proche de flA, avec
des probiémes de représentation
des données et des connaissan-
ces, et ayant pour objectif la mise &
jour de cotinaissances nouvelies a
patiir fexemples. L'autre plus pro-
che des statistiquas et de 'analyse
des données, avec pour objectifs le
traitement des probiemes statisti-
ques liés & 'apprentissage inductif
et la mise en place doutils et d’al-
gorithmes nouveaux, en patticulier
dans le domaine de la classifica-
tion. De maniére plus détailide, nos
travaux porient sur ;

tenu un contrat FEDER avec ia
soclété Mélodie dans le cadre du
projet Synthia.

Références :

~Jegou P, VilaremM.C., «Onsome
pariial line graph of a hypergraph
and the associated matroids,
Discrete Mathematics, Vol. 111,
North-Holland, Elsevier Science
Publishers, 1983, pp. 333-344.

- Bellicha A., «Maintenance of solu-
tion in a dynamic constraint satis-
faction probiems, AIENG'93, Tou-
louse, France, 29 juin-ter juillet
1993, pp. 261-274.

- David P., «When functional and
bijective constraints make a CSP
polynomial», IJCAI’ 93 : Thirteenth
international Joint Conference on
Artificial Intelligence, Chambéry,
France, 1993, pp. 224-229.

- Bessiére C., Cordier M.O., «Arc-
consistency and arc-consistency
again», Proceedings of the 11th
National Conference on Artificial
intelligence, Washington D.C.,
USA, July 11-15, 1983,

i

» Statisticues et apprentissage. Line
partieimportante de nostravaux de
ces derniéres années staitiée d ce
thémae. Nous nous sommaes notam-
meant intéressés aux problémes de
validation et aux #ens entre ap-
prentissage, optimisation et statis-
tigues d'ordre. Actuellement, nous
cherchons & utlliser les résultats
que nous avons obtenus, dans le
cadre desthéories formeliesdel'ap-
prentissage .

+ Heprésentation et structuration
des données. Nous avons proposé
d'utitiser pour représenter les gon-
nées et les classes de donndes, le
formalisme des termes, introduit
initialement dans le cadre de la
sémantique algébrique- de pro-
gramme. Les termes sont des ar-
porescences étiquetées et les opé-
rations de base dans ce modale ont
une complexité polynomiale. Bans
le méme temps, nous avons évalué
la complexité inhérente & 'appren-

tissage (et non aux seules opéra-
tlons de base) dans ce modéle.
Pour ceci, nous nous socmmes ap-
puyés sur la définition de
I'apprenabilité polynomiale, intro-
duite par Valiant. Actueliement,
nous mettons en place des applica-
tions de tailie «réslle» de ce mo-
déle, notamment dans le domaine
des séguences biclogigues.

= Algorithmes stochastiques pour
l'apprentlssage. L'apprentlssage se
raméne souvent & l'optimisation
d'une fonction de cobt dans un es-
pace de solutions possibles. Dans
ce contexde, un certaln nombre de
travaux ont moniré intérét de pro-
cadures d'approximation stochas-
tigues. Nous avonsg nous-mémes
obtenu de bons résultats en combi-
nant le recuit simulé et une mé-
thode tabou, dans le but d'appren-
dredes «listes de décision». Il s'agit
d'une forme particuliere de fonc-
tion booléenne, proche d'une base
de régles d'un systéme expert. Ac-
tuellement, nous étudions la perti-
nence d'autres types de fonctions,
ainsi que d'autres algorithmes.

+Représentation arborée des proxi-
mités et application & la reconstruc-
tion phylogénétique. Ce travait est
proche de la classification (au sens
de 'analyse des données). On dis-
puse d'un ensemble d'objets et
d'une mesure de dissimilarités en-
tre objets qui exprime gque deux
obiets sont plus ou moins ressem-
blants. A partlr de la matrice de
toutes les dissimilarités prises deux
a deux, I'objectif est de construire
un arbre dont les objets soient les
feullles et dont les longueurs de
branche approximent aussi bien
que possible la dissimilarité initiale.
Ce probiéme classique afait{'objet
de nombreux travaux, Une des ap-
plications possibles est ia recons-
truction phylogénétique dont {ob-
jectif est de reconstituer I'histoire
de l'évolution des espéces vivan-
tes. Dans ce cadre, nous avons
proposé un algorithme {purement
numérique) dont les performances
sont sensiblement meilleures que
celies das algorithmes existants.

Q. Gascuel co-anime le projet in-
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ter-PRC «Méthodes symbolique-
numérigues de discriminations et
{e groupe de trava#l «Phylogénie et
alignements du GDR «informati-
que et Génomes». L'éguipe parti-
cipe activement & ces différents
groupes de recherche et a obtenu
un projet de recherche du GREG.

Caraux G., Gascuel O., «Bounds
on distribution function of order
statistics for dependent variatess.
Statistics & Probability Letters 14,
1992,

Gascuel O., Caraux G., «Bounds
on the expectation of order statis-
tics via extremal dependences,
Statistics & Probability Letters
15,1962,

Gascuel O., Caraux G., «Distribu-
tion-free performance bounds with
the resubstitution error estimates,
Pattern Recognition Letlers 13,
1992,

Ce projet s'articule autour
d'un théme central, la spé
cification d'un systéme
d'agents rationnels pour la résolu-
tion de problemes, et se décom-

pose en quatre actions ;

» Travaux sur les spécifications de
systéemas multi-agents : agtions
réflexes pour I'acquisition de con-
naissances. Uncadre multi-agents,
dénommé MOSCA, a été proposé
pour intégrer Finteraction dans
létude de I'évolution d'un agent
apprenant. Le concept de rile est
au coeur de ce cadre, et présente
un fort intérét pour analyse du
comportemernt coopératif d'une
societe d'agenis, Ce cadre s'avére
atre un complément indispensable
& notre modéle de représentation
des connaissances : les Théories
Semi-Empirigues. Un fravail d'inté-
gration de 'approche multi-agents
acemodéle estencours. Ce travail
sefaiten collaboration avecie LIFIA
{Y. Demazeau) et ie LAFORIA {J.
Ferber) au sein du groupe de tra-
vail MARCIA.

Gascuel O., Caraux G., «Statistical
signiflcance in inductive learning»,
European Conference on Artificial
inteliigence, Vienne, 1992,
Danisl-Vatonne M.C., deiaHiguera
C., «<Les termes : un modéle algé-
brigue de représentation et de struc-
turation des données symboli-
gues», Math. Inf. Sci. Hum. 122,
41-63,

Carvalhe F., Gascuel O., «5DL: a
stochastic algorithm for learning
decision lists with limited
complexity», Annals of Mathematics
and Artiflcial Intelligence 10, 1894,
Caraux &., Gascuel Q., Andrieu G.,
Levy D, «<Méthodesinformatiquespour
areconsiruction phylogeneticues, TSI,
1994, & paraitre.

Gascuel Q. Levy ., <A reduction
algorithm forapproximating a (non-
metric} dissimitarity by a tree dis-
fance», Journal of Cilassification,
1985, a paraitre.

« Agents Rationnels distribués pour
fa résolution de probiémes. Le sys-
téme guenous proposons estionds
sur une regrésentation du probiéme
a résoudre sous forme d'un en-
semble d'agents réactifs intention-
nels, chague agent étant capable
de formuler des hypothéses sur
une partie du probiéme. L'origina-
lité de ce travail est ie protocole de
négociation basé sur un dialogue
argumentatif entre les agents jus-
qu'a l'obtention d'un peint fixe. Ce
choix correspond 4 la nécessité de
produire, outre la solutlon du pro-
biéme, une explication de cefle-ci.
Ce travail sera validé dans le cadre
d'un projet GREG avec e Centre
de Génétique Moléculaire (Gif sur
Yvette}, sur la prédiction des sites
de jonction intron-exon dans les
séquences d'ADN.

» Etude et réalisation d’un accéié-
rateur paraliéle basé sur une Archi-
tecture reconfigurable dédidée a
IAnalyse de Séquences. Le con-
cept de CoDesign qui estia réalisa-
tion concurrente interactive de la

partie matérielie et de la partie
logicielle d'un systéme dédié ou
généraliste, oll la pariie matérielie
a concevoir consiste & générer ia
configuration. Ce concept prend
tout son sens avec fes architectu-
res reconfigurables; en effet les
deux patties maiérielle et logicielle
sont modifiables rapidement dans
e temps. CoDesigner revient alors
a daéfinir queile partie du systéme
sera programmée et queile partie
sera reconfigurable. Ce travail est
valide, avec le soutien du GDR
informatique et Genome, surldiude
prospective de nouvelles archites-
tures adaptées aux algorithmes
parali¢lisés de ségquengage du gé-
nome et de comparaison de sé-
qUences.

» 1A distribuée pour la supesvision-
maintenance des réseaux de télé-
communication. Le projet Réseau
futé, frult d'une collaboratien con-
tractuelle de notre équipe et du
CNET, porte sur I'utilisation des
technigues d'iA distribuge pour la
supervision-maintenance des ré-
seaux. L'objectif est d'assurer une
meitleyre cohérence lors de laprise
de décision d'opérateurs humains
concermnés chacun par sa propre
administration de réseau. Dans un
tet cadre ¢ modeéle MOSCA est un
outit privilégié d'étude et de déve-
ioppement, en ce sens giit permet
de spécifier les difiérentes actions
de supervision.

L'équipe pariicipe & des groupes
de fravail : PRC-IA : MARCIA ;
GDR informatique et génome :
Introns-Exons et Modélisation de
connaissances pour le génome;
Réseau d'excelience européen
NoeMl. {Apprentissage automati-
que). Elle a organisé a Montpellier
en 1993, la 2° journée muiti-agents
du PRC-IA. Elle a obtenu un projet
GREG 24 sur l'analyse des sé-
quences et est respensable d'un
numéro spécial de la revue TSisur
fe théme «Informatique et (é-
nomes,

Reterences :

- Quingueton J., Reitz P., Saliantin
J., «Les schemas mentaux : un
cadre conceptuel pour I'apprantis-
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sage a parir d'exemples», RFIA'S1,
Lyon-, nov. 1991,

- Sallantin J., Aubert J.P., Barboux
C., Guingueton .}, «Schema mental
: Elements de formalisation», Revue
d'Intelligence Arificietle, Vol. B, no 1,
Hermes Ed., 1991,

- Mephu Nguifo E., Saliantin J.,
«Frediction of Primate SpliceJunction
Gene Sequences with a Cooperative
Knowiedge Acquisition Systems, first
International Conference on intelli-
gent Systems for Molecular Biclogy,
Washington, USA, july 6-8, 1993,

- Lemoine E., J. Saillantin, «Un sys-
téme reconfigurable dédie & la com-
paraison de séquences géndticuesay,
TSI, 1994, & paraitre.

~ Mepht Nguifo E., «Une nouvelle
approche basée sur le freillis de Ga-
lois, pour Yapprentissage de con-
cepts», Revue Math., info. ot Scien-
ces Humaines, n° 124, 1994,

‘objectit de ce projet est de
Ldéfinir et d'étudier des modé

lesde représentationdescon-
naissances meftant en osuvre a la
fois ies technigues des bases de
donnges ot celles de lintelligence
artificieile, qui favorisent le trans-
fart de connaissances enire
'homme et ia machine. Les probié-
matigues dtudides concarnent les
interactions etla coopération, d'une
patt, entre 'lhomme et la machine
drauire part, entre différents types
de logiciels (bases de données,
bases de connaissances, algorith-
maes d'apprentissage automatigue),
en intégrant ies facettes lides &
Pexplication, lacquisition, la révi-
slon des connaissances etfappren-
tissage. Les expérimentations sont
eftectuées principalement dans le
domaine du génome. Ce proiet se
décompose en 4 actions :

« Conception d'un environnemant
d'apprentissage dédié a lanalyse
structurale des protéines. Nous pro-
posons un ensemble doutils pour
falignement mullipie de séquen-
ces et un processus d'apprentis-
sage, MAP-123D {thése de J.
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Gracy). Le logiciel s'articule autour
d’unitds modulaires ; il a été pro-
grammé en Csous X11. Saréalisa~
tion a permis de spécifier un pro-
cessus général d'acquisition de
connaissances appiicable a des
ohjets de struciure séguentielle.
Chague module de connalssances
est construit suivant un Processus
d'apprentissage qui intégre trols
phases de classification descrip-
tive, d'induction de regles d'éva-
luation locale et de synthése de
relations parieiies enire séquence
et structure. L'sfficacité de Yenvi-
ronnement d’étude des protéines a
&té validés sur des probiémes tels
que la prédiction de la structure
secondaire, I'alignement multiple de
séquences, la modélisation par
homelogie eti'évaluation de modé-
tes structuraux.

» Acquisition de connaissances et
coopération homme-machine, L.'ac-
quisition de connaissances est étu-
dige autravers d'interactions entre
l'experi et le systéme d'acquisition.
Ces travaux ont donné lieu 2 ia
définition d'une méthodologie d'ac-
quisition de cannaissances contex-

iuelles basée sur fa reproduction
d’'un gnseignement humain par{'ac-
tion, et d'un modéle de dialogue
établl 3 partir d'un protocole d'ap-
prentissage ceniré autour de la
notion de réle. Une maguette ba-
sée sur une approche mulii-agenis
ost spécifide. Colle stude est vall-
gée dans le domaine de égypiolo-
gieetplus particuliérement, latrans-
littération de texdes hiéroglyphiques
égvptiens (thése S, Billet en cours),

* Modélisation et apprentissage
automatigue distribué pour fa prise
de décision sous contraintes tem-
porelies. Celte étude propose un
modsle et un prototype d'un sys-
temed’apprentissage apprenantles
ragies ot les meta-regies nécessai-
res a Pexpertise de problématiques
de prise de dacisions complexes
du monde réel (thése de P.
Pompidorn). L'apprentissage so réi-
{@gre sur guatre phases : phase des-
criptive tactique, phase de
conceptualisation taclique, phase
de planfication stratégique, phase
de révision des connaissances, Ce
systéme d'apprentissage a été ap-
pliqué ais jeu de Go. Ces travaux
ont évolué vers 'étude de techni-
ques d'apprentissage automatique
distribué et d'architectures multi-
agents pour la prise de décisions
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sous confraintes temporelies. lls irai-
tent de problémes tels que la restructu-
rafiondynamlquedessocidlés d'agents,
le recrutement et io dérecrutement
d'agents dans des groupes de travail,
les justifications de choix.

*Modélisation 4 base d'objets etde
réseaux sémantiques {projet DEMC
développé a I'Université de Nice-
Saophia Antipalis). Nous avons pro-
posé un modéle de représentation
des connalssances et du raisonne-
ment, une architecture logicielle
associés 4 ce modéle et une mé-
thodologie de conception. Le mo-
déle est basé sur une description
générique des connaissances et
se compose d'une typologie d'ob-
jets et de relations, a partir des-
guels le réseau du domaine d’étude
sera construit. La fypologie d'ob-
jets porteurs de connaissances est
complétée par la définition de fa-
cettes nécessaires & l'explication
du raisonnement et au transfert de
l'expertise & un apprenant, Les méca-
nismes de raisonnement se raduisent
par le parcours d'un réseau d'objets
interconnecies par des relations sé-
mantiques bidirectionnellestypées. Ce
travail a donné liet: & une application
dans le domaine des diagnostics de
panne dans les automates program-
mables en collaboration avec
Télédmécanique (thése R. Courdier).

Actusliement, nous centrons nos
activités autour des systémaes d'in-
formation coopératifs et «intelli-
gents». La coopération s'effectus
d’'une part, entre différents typesde
logiciels {extraction, traitements),
bases de données, bases de con-
naissances et logiciets d’apprentis-
sage automatique, d'autre part en-
tre le systéme d'information et Futi-
lisateur. Nous étudions pius paril-
culigrement la capacité d’évolution
des connalssances du systéme d'in-
formation au fur et & mesure des
interactions avec 'utilisateur.

L'équipe parlicipe aux groupes de
travail suivants : PRC-IA : Explica-
tions, EIAQ, jeux; AFCET : GTIEF,
joux; GDRinformatique stgénome:
Modélisation de connaissances
pour le génome ; ORC-BD : pole
modélisation st environnement de

développement. Elle a obtenu un
projet GREG avec Framentec etun
projet MRT sciences cognitive,

Référonces :

-Billet-Coat 3., GuinD., Reitz P, Merin-
Aime D., «Prolocole comporiemerial
delinteractiondidactigueentreunagent
artificiet et uh agent humain», 3 jour-
nées EIAQ, Cachan, fév. 1993,
-Billet-Coat 3. Hérin ., «A Multi-agent
Achitecture for an Evolving Expert
SystemModule-, DEXA, Athénes, sept.
1994,

& chimie organigue est un
champ privilégié pour la re

présentation et Pacquisition
de connaissances car c'est un do-
maine ol ta recherche combina-
toite pure ne donne pas de solu-
tions satisfaisantes aux problémes
de synthése. Les solutions propo-
sées par la plupant des systdmes
d'aide & la synthése sont élabordes
selon une recherche heuristique de
type gloutonne ; e meilleur choix
étantrecherché a chaque étape pour
développer I'étape suivante, Le raj-
sonnement le misux formalisé pour
la planification est le raisonnement
rétrosynthétique, quiconsiste A cons-
truire fe plan de synthése en partant
de la cible et en remontant jusguaux
produits de départ. Cette opération
se décompose elle-méme en diffé-
rentes taches (définition et ordon-
nancement d'oblectifs structuraux,
recherche de méthodes de synthése
permetiant d’atteindre les objectifs,
vérification de ia validité et de 1a
petiinence de ces méthodes, con-
trdte de la cohérence duplan ...) dont
la simulation fait appel & différents
aspects de finformatique.

Le projet RESYN a abouti & un sys-
téme informatique d'aide a la syn-
thése réalisé en collaboration avec
Framentec et Rousset-Uctaf. Cepro-
jet a été le point de départ de la
formation d'un GDR impliquant fe
DépartementChimie du CNRS, ainsi
que des industriels des domaines de
la chimia et de l'informatigue (Rous-

- Courdier R., Hérin-Aime D., Galera
8., «Une démarche st un modéle de
conceplion & hase d'objets &t de 8-
seaux sémanticuess, TS, vol. 12, 3,
1504,

- Gragy J., Salfantin J., «»Environne-
ment dapprentissage et modélisation
structirale des protéines par homeic-
gies, & paraire dans TSI,

- Pompidor P., «Protocole et implé-
mentation muiti-agents pour le temps
réel : Application & ta prise de décision
planaire», RFIA, Paris, 1994,

ik

seltclaf, Sanofi, Servier, Framentec,
Sema Group, ...}. Les travaux réali-
sés dans le GDR vont d’une modéli-
sation poussée de ce gu'est la syn-
thése organique en chimie, § 'expé-
rimentation et & la modélisation de
processus de revision de connais-
sances stratégicques permettant
I'glaboration de plans de synthése effi-
CACHS.

Deux types d'études sont réalisées
dans e cadre du GDR : les probié-
mes de perception de sous-structu-
res pertinentes qui conditionnent les
cheix stratégiques pour les plans de
synthése ; nous avons notamment
mis en évidence un conceptde cycle
pertinent, formé par la réunion des
bages minimales de cycles di gra-
phe d'une moléculs, qui correspond
trés bien aux cycles jugés importants
par les chimistes, L application de
techniques JEBL pour conduire I'in-
teraction avec lexpert sur évajua-
tion et la révision éventuelle des che-
mins de syrithése produits par Resyn.

Références

- P.Vismara, J-C. Reégin, J.
CQuinqueton, M. Py, C. Laurengo, L.,
L.apied. «RESYN:unsystémedaide
ala conception de plans de synthése
enchimie organiques , Conf.d'lA, vol.
1, Avignon, 1992,

- Regin J.C., Gascuet Q. and
Laurenca C., «Machine Learning of
strategic knowledge in organic
synthesis from reaction databases»,
ECCC1, Nancy, 19984,
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Ce projet orienté vers la construc-
tion d’algerithmes sur les structu-
res discrates {graphes, ordres, ..}a
des interactions non négligeables
avec F1A. Ainsi peut-on citer les
fravaux sur la programmation par
objets {algorithmes d'héritage mul-
fiple), mais ausst les algorithmes
de récrganisation de hiérarchies,
travaux proches de la classifica-
tion.

De méme los travaux du groupe sur
Phéritage non monotone peuvent
atre classss en |A. L'achavement
de ces travaux se fera pat la thése
de G. Simonet {intifulée: Héritage
non-monctone a base de chemins
et de graphes pariiels, soutenance
prévue fin 94).

Enfin F'une des directions de re-
cherche de notre groupe est
falgotithmigue detreillis, et celle-ci
est abondamment utiisée dans de
. nombreux systémes de représen-

tations des connaissances (treillis
de concapis a la Wille, {relllis des
types dans ies graphes concep-
tuels, ...) ef nous avons oblenu des
résultats intéressants en matidre
de codages informatiques des
treillis {bitvectors).

Références :

-, Duceurnau, M. Habib, «Masking
and conflicts or {o inherit is not to
own I», in «inheritance Hierarchies
in Knowledge Representation and
Programming Languages», Edited
by M. Lenzerini, D Nardi and M.
Simi, Viareggio, John Wiley,
fév. 1689,

- Ducournay, M. Habib, M. Huchard,
M.L. Mugnier, «Monotonic conflict
resolution mechanisms {for
inheritance», QOPSLA 92, Vancou-
ver, oct 92, in ACM SIGPLAN Noti-
ces, voi 27, N°10, 1992,

- Simonet G., «<RS Theory : a really

Skeptical theory of inheritance with
exceptions», Conf. on Principal of
KR and reasoning, Gambridge,
Massachussetts, USAoct, 1882,in
B. Nebel, C. Rich & W, Swaitouwt,
ads. Morgan Kaufmann, San Mateo.
- M. Habib, L. Nourlne, «Bit-vector
encodingforpartally ordered setsn,
Actes de la conférence Ordal 94,
Lecture Notesin Computer Science
N°831, Springer-Verlag, 1884,
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& £
ossier Pétrole-Chimie
Réalisé par: '
Bertrand Braunschweig, Institut Francais du Pétrole

Ce dossier consacré awx epplications de U'IA pour le pétrole et la chimie entre dans le
cadre d’une série de dossiers consacrés aux grands domaines applicatifs de U'TA. Dans
les prochains numéros, en alternance avec les dossiers thématiques autour d’une
technique, vous trouverez d'autres présentations de secteurs utilisateurs de UIA.

Les présentations sont assez hétéroclites, dans la mesure oit leurs origines sont variées:
laboratoires de recherche universitaire frangais, centres de recherches, entreprises
francaises et étrangéres. Il n'a pas 6t question de chercher & faire une présentation
exhaustive des travaux réalisés autour des grands domaines d'application que sont le
pétrole et la chimie. Le lecteur y trouvera plutét des présentations représentatives des
utilisations de U'TA dans ce secteur. Ce bref chapitre introductif dresse lu liste des
grands themes abordés par I'TA dans le pétrole et la chimie, et mentionne rapidement

les travaux de quelques organismes qui n'ont pas pu fournir une présentation détaillée
de leurs activités,

Les photos de ce
dossier son t issues
des photothegues

IFP, Shell, et Total
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L'IA dans les industries pétroliére et chimique

avee sucees dans l'industrie pétroliére

et chimigue, De la recherche fonda-
mentale sur la représentation des connais-
sances géologiques jusquan logiciel applicatif
permettant d'aider au nettoyage des cuves
des pétroliers, des centaines de profets ont
été lancés et souvent achevés puis utilisés
par des ingénieurs ct des informaticiens.
Quelgues-uns des plus célébres systémes ex-
perts furent suscités par des compagnies pé-
troliéres ou de service pétroliers {Dipmeter
Advisor de Schlumberger, Picon dEsxxon,
Driliing Advisor d'Eif Aquitaine}. De nom-~
hreux projets de recherche académiquesthéo-
rigues ou appligués sont financés par l'in-
dustrie pétreliére. Presque toutes les compa-
gnies pétroliéres et chimiques de taille signifi-
cativeont ou ont eu quelques groupes A, bien
gue souvent de faible taille comparés a leurs
équivalenis dans d’autres branches de l'in-
dustrie (€électricité, transport, aérospatiale,
bangue et finance, informatique et télécom-
mumications). Une enguéte menée en 1989
avait abouti & une estimation de 2-3000
hommes-an investis par Vindustrie pétro-
liére (mondiale) sur des projets A depuis au
cours des années 80.

l ‘intelligence artificielle est appliquée

il est intéressant de mentionner que la
deuxiéme vague de développement de systé-
mes a base de connaissances {les "systémes
experts de seconde génération”} s'est accom-
pagnée d'une deuxiéme vague éguivalente
d’applications dans lindustrie pétroliére au
début des années 90, non seulement en rai-
son de ce saut méthodologique, mais aussien

relation avec la crise de la fin des années 80.
Cette erise 2 eu des effets contrastés sur les
équipes et les projets lAau seindes compagnies
: certaines équipes furent supprimées ou forte-
ment réduites en raison de la diminution des
budgets de recherche, mais des projets démar-
rérent en raison d'un nouveau besein qui était
d'exercer les mémes activités {chercher, pro-
duire, raffiner, transformer} avec un persornel
moins nombreux et moins expérimenté.

Aujourd’hud, les développements 1A de Tin-
dustrie pétroliere et chimique sont dans des
situations trés diverses. Certaines sociétés
ont maintenu des équipes importantes, soit
dans les cenires de recherches, soit dans les
directions informatiques. D'autres ont dis-
sous ces mérmes équipes et sappuient soit
sur un réseau de compétences internes, soit
sur des services extérieurs et des parlena-
riats avec I'université. Certains ont considéré
gue le développement de systéines experisne
relevait pius de la recherche en IA, et l'ont
intégré aux développements informatiques
conventionnels [avec plus ou moins de suc-
cés). Les équipes d'IA se consacrent chez
ceux-cl & des thémes plus d’actualité : ré-
seaux neuronax, logique floue, algorithmes
génétiques, systémes multi-agents, program-
mation par contraintes etc. B'autres considé-
rent que les systémes experis constituent
umne branche solide sur laquelle peuvent s'as-
seoir ('autres technigues, et maintiennent
donc un fond de développement de systémes
4 base de connaissances qui leur assure une
crédibilité gu'ils ne pourratent pas cbtenir
autrement.

Les domaines techniques d’application

guecomplet des domaines techniques d’ap

plications de I'TA dans les industries pé-
troliere et chimique, Les problémes rencon-
frés sont de natures extrémement diverses.
Si on ne sélectionmne que des applications
primées lors de congrés d’IA ou spécialisés,
on trouve par exempie :
* un systéme a base de régles et de conlrain-
tes pour vérifier, 4 partir des diverses infor-
mations radio re¢ues, que Pensemble du per-

Ii seralf vain d'essayer de faire un catalo

sonnel d'une plate-forme en mer a bien été
pris en charge lors d'une évacuation
MannTall, Saga Petroleumn, Inmovative Ap-
plications of Al, 1989;

» Unrsystéme expert utilisant une représenta-
tion grapliigue d’une taxinomie pour I'identi-
fication de micro fossiles (foraminiféres) {Vi-
des, BP, Innovative Applications of Al, 1990}
* Un systéme d'aide a l'application de la
réglementation en matiére d'émission de pro-
duits chimiques (Lubrizol, Innovative Appli-
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cations of Al, 1991)
* des systémes & base de régles pour la
sélection de filiéres iechnologiques {SETS,
Rhéne-Poulene, Congrés Francais de Génie
des Procédés, 1991)

» un systéme temps réel pour optimiser 'uti-
lisation de I'hydrogéne dans une raffinerie
(Elf, Congrés Francais de Génie des Procédés,
1991)

* Un systéme orienté objet 4 base de régles
pour la conception des complétions de puits
de forage {SlurryMinder, Sehlumberger,
Innovative Applications of Al, 1992)

* un systéme melant caleul, raisonnement,
représentation objet pour concevoir, planifier
et suivre un forage dévié (Odda, Total, Avi-
gnon 1993)

* un modéle qualitatif pour la simulation et le
suivi de processus de fermentation {Bictech,
LAAS-CNRS, Congrés Francais de Génie des
Procédés, 1993}

* un systéme a base de connaissances, mée-
lantreégles, caleulds, simulation, abagues, pour
I'aide 4 1a conception de procédés de raffinage
{Prince, 1¥P, Congrés Francais de Génie des
Procédés, 1993}

L

* un systéme de programmation par con-
trainie pour définir des plannings hebdoma-
daires de production de lubrifiants {Popol,
Elf, Congrés Francais de Génie des Procédés,
1993).

Sil'onvoita travers ces quelques exemples, la
diversité des applications opérationnelies, on
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ne per¢oif pas pour autant la tendance ac-
tuelle qui est d’expérimenter d'autres techni-
ques [réseaux neuronaux, algorithmes géné-
tigues, logique floue), pour résoudre desvrais
probiémes. Cette démarche étani récente, les
travaux en guestion commencent juste 4
sortir des centres de recherches,
Les paragraphes suivants constituent un petit
catalogue des domaines d’application de I'lA
et des solutions techniques mises en euvre
par industrie. Les sigles suivants sont utili-
s€s

5BC: systémes a base de connaissances

RN : réseaux neuronaux

FL :logigue floue

CSP : programmation par contrainies

CBR: raisonnement 4 partir de cas

AG :algorithmes génétiques

Q¥ : physique/raisonnement qualitatifs
GPA: génération de plans d'actions

MA : multi agents
Exploration *
Evaluation de bassins pétroliers {connaissant
ies caractéristiques d'un bassin, déterminer
son potentiel pétrolier} : SBC, RN, CBR
traitement de signaux sismigques : pointé des
premiéres arrivées {détection de Ia réflexion
sur la premiére couche iraversée), élimina-
tionn de signaux ou de portions de signaux
bruités : RN
Pointé d’images sismigues {& partir d'images
obtenues par iratternent sismigue, marquerles
g principaux événements:
failles, horizons) : RN, MA,AG
 Interprétation de coupes sis-
miguies {4 partir d'une irnage
du sous-sol, 21 ou 3D, re-
constituer la séquence
d’événements géologiques
qud P'a créée) : CSP, SBC
Interprétation de
diagraphies {déterminer la
composition minérale de
roches 4 partir de mesures
‘prises dans un puits) : SBC,
RN
B Analyse de roches {en utili-
| sant des données de chro-
matographie ou de pyrolyse):
SBC, RN
Planification de séquences de
traitementsinformatiquesien
sismigue} : GPA, SBC
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Production

thermodynamigue ; aide 4 la sélection et 4
I'ajustement des éguations d'état modélisant
le comportement d'équilibre de phase dune
fluide; SBC, AG

Siudes technigues de réservoirs : interpréta-
tion des courbes de pression lors d'un test de
pitits; aide a 'utilisation de stmmulateurs; étu-
des de récupération assistée; ete. : SBC, RN
aide ait forage : planification d'une campagne
de forage, configuration et sélectiont des outils,
planification des trajectoires, suivi en temps
réel, analyse des vibrations, choix des boues
de forage, de la complétion : SBC, RN, CSP
production sur plate-forme : conception des
modules de traitement, contréle de la produe-
tion en temps réel, diagnostic/maintenance
d'équipements, études de sécurité : SBC, QF,
RN {analyse de cartes de pompes de puits)

Transport - Transformation

pipe-lines @ optimnisation de réseaux de con-
duites; GAP, SBC, AG

conception de procédés : conception générale,

Description succincte de

avec unbonniveau de détail 'activité IA

-~ e quelques organisations, Pour d'autres
équipes francaises et européennes, une breéve
description est donnée ci-dessous {le restedu
monde et notamment Amérique - nord et sud
- mériterait un autre dossier), Toutefois, les
propos émis dans ces deseriptions n'enga-

I es présentations d’équipes présentent

gent que leur auteur, qui a une perception
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détaillée, choix des matériaux ou des techno-
logies, dimensionnement des équipements :
SBC, AG, RN, @P

planification de production: définir 1atilisa-
tion au cours du temps des ressources néces-
saires pour satisfaire une demande; CSP,
SBC

supervision de procédés : tout ce qui touche
au suivi, au contrdle, au diagnostic et a
I'optimisation de procédés continus o baich,
en général en temps réel : SBC, RN, FL
diagnostic/ maintenance d'équipements: SBC,
RN

sécurité/ réglementation : définir quelle est la
réglementation applicable & une situation,
production, émission de substances polluan-
tes: SBC

Jformulation/ synthése, relations structure-ac-
tivité : définir la composition ou e procédé de
fabrication dun produit devant avoir des
caractéristiquies désirés (probléme inverse),
prédire descaractéristiques du produitd'aprés
sa composition ou son mode de fabrication
fprobléme direct) : SBC, RN, CBR

quelques organisations

forcément incompléte et biaisée de T'activité
IA dans les sociétés mentionnées. Bien en-
tendu, ie bulletin de I'AFIA est ouvert & toute
modification ou complément d'information
de la part des intéressés.

Total

Quelques systémes experts ont été réalisés
dans des branches diverses du groupe Total,
notamment en forage
dans la fillale norvé-
glenne pour laquelle
l'application ODDA
(systéme d’aide & la
conduite de forages
déviés, récompenséea
Avignon en 1893, a
éié développée, en pro-
duction {résealxneu-
ronaux pourla classi-
fication de cartes de
pompes de patits} ou
en raffinage au sein
des départements. de
techniques avancées,
sur des problémes de
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supervision. Les logiciels utilisés sont des
générateurs du commerce {Smeci, G2,
Formentor) et des développements “maison”
en Prolog.

CGG {Compagnie Générale de Géophysi-

que}

La Compagnie Générale de Géophysique, ac-
teur majeur sur le marché mondial des cam-
pagnes et traitements sismigues, n'a pas
d’activité IA en propre. Elle a collaboré avec
Vinstitut Francais du Pétrole sur l'utilisation
de réseaux neuronaux pour le filirage des
bruits impulsifs dans les signaux sismiques
bruts. L'application est opérationnelle depuis
1992,

Schiumberger

Schlumberger est un des précurseurs de I'TA
appliquée au domaine pétrolier. Plusieurs
centres ont réalisé des projets 1A, dont celui
d’'Austin {Texas} ot avaient été regroupées la
totalité des activités IA de Schiumberger aux
Etats-Unis. En région parisienne, des projets
ont également été conduits, soit au sein de la
section Géologie, soit poyr le forage (le projet
MDS - Sedco - Forex Schlumberger). Prolon-
geant le fameux Dipmeter Advisor, qui fut
un des plus gros et des plus complets systé-
mes experts du monde pétrolier (£ 100.000
lignes de Lisp}, Schiumberger a développé le
systeme Strobe/Impulse {langage objet et
grapliques) qui a ét¢ commercialisé sous le
nom d'HyperClass par Sun., Schiumberger
reconnaissait en 1990 aveir dépensé autour
de 100 années-homme sur des projets IA, et
vingt personmes en développaient encore a
cette époque. Depuis, l'activité JA est devenue
beaucoup plus diffuse. Le centre de Saint-
Etlenne a continué & présenter des réalisa-
tions jusqu’en 1992, mais 'dquipe améri-
caine a été démantelée,

Rhéne-Poulenc

Rhéne-Poulenc n'a jamais fait beaucoup de
publicité awutour de ses recherches en IA
Cependant, en 1881, une série de systémes
experts développés par Rhéne Poulenc In-
dustrialisation, les SETS, “Systémes Experts
en Techrnologie” avait remporté le prix de la
meilleure réalisation A appliquée 4 un pro-
cédé, prix décerné par la Société de Chimie
Industrielie. Ces systémes experts aident ef-
fectuer des choix technologiques dans des

domaines précis, comme la corrosion, le fil-
trage, etc. A Fépoque, la gamme des SETS
étaitdéveloppée avecle logiciel Nexpert Object
et mise en service sur station de travail Unix,
ou accessible par minitel & l'intérieur du
groupe Rhdne-Poulenc.

Et en Europe...

Les principaux groupes pétroliers et chimi-
ques européens se sont intéressés de prés 4
I'lA. En Italie, AGIP a une équipe importante
{une vingtaine de personnes) dans son centre
de recherches de Milan, qui a rendu publics
des travaux dans tous les secteurs et utili-
sant SBC, FL et RN. Aux Pays-Bas, en Grande-
Bretagne, et en France, Shell a depuis de
nombreuses années des activités de recher-
che et de développement utilisant des techni-
ques JA. Par exemple, Shell UK a été le prin-
cipal client d'un projet Alvey concernant les
systémes experts d’akle a la formulation ;
Shell France a participé au projet Alliance,
application de la physique qualitative au pi-
lotage de procédés continus. En Grande-
Bretagne encore, BP avait une équipe recon-
mue, qui participait également au projet Alvey.
Celie-ci a été démantelée au moment de
Pexternalisation de l'activité informatique du
groupe. En Belgique, Solvay a une activité de
R&D mettant en ceutvre des techniques 1A, et
participe notamment 4 des projets ESPRIT,
C'est également le cas des compagnies espa-
gnoles CEPSA et REPSOL. Les grands grou-
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pes chimigues allemands, Bayer et Hoechst,
ne font pas trop de publicité autour de leurs
activités. Les compagnies pétroliéres norvé-
giennes (Stateil, Norsk Hydro, Saga) ont tou-
tes des groupes d'application de I'TA et sont trés
présenies dans la communauté IA scandinave,
Enfin, les organismes de recherche sur le pé-
trole des ex-pays de l'est ont parfois présenté
quelgques applications, mais il est diffictle pour
eux de sortir du pays et de se faire connaitre.

Conclusion

Les problémes susceptiibles de motiver de
nouvelles recherches et développements
innovants en 1A sont nombreux dans notre
industrie. Traitement de signal, d'images 2D
ou 3D, utilisation de codes de caleul extré-

mement complexes, modélsation inverse de
phénoménes non linéaires, diagnostic
multicanaux en temps réel, ordenmance-
ment et planification de longues séquences
d'opérations, et ceetera et ceetera... ly a
matiére a de nombreuses coliaborations uni-
versité-recherche-industrie avec des enjfeux
techmniques et économiques importants. Une
réflexion que nous souhaitons mener dans
les mois qui viennent est d'identifier les
problémes concrets qui se posent & indus-
fne péirolitre et chimique, que les techni-
ques “conventionnelles” n'ont pas sur résou-
dre, etqui pourraient bénéficier d'une appro-
che IA, qu'elle soit numérique, symbolique
ou hybride. ¥'industrie pétroliére et chimi-
que est loin d'avoir épuisé le potentiel d'ap-
plications de J'lIA.

Association Francaise pour {ntelligence Astificielle .
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Applications de I'IA dans les secteurs Pétrole et Chimie
au sein du Programme de R&D Communautaire ESPRIT

Patrick CORSI
Commission Européenne - DGII Industrie
200 Rue de la Lo, B-1049 BRUXELLES
Tel: +32 2 296 80 88, Fax: +32 2 296 83 64, Email: pcor@dgl3.cec.be

et article rassemble une majorité de

projeis ESPRIT ayant trait 4 Pensem

ble économique Pétrole-Chimje, 11 in-
troduit les aspects R&D traliés au sein du
Programme 2 financement communautaire
ESPRIT et a travers les Programmes Cadre de
Recherche et Développement successifs {Pha-
ses I, Il et 1H).

L’article couvre les recherches en technolo-
gles avancées de I'information dans ces sec-
teurs- et plus particuliérement en mtelli-
gence artificielle - ainsi que les applications
piiotes correspondantes, depuis les étapes de
prospection jusquaux procédés de fabrica-
tion industriels. Les fravaux au sein de cha-
cun des projets sont typiquement effectués
par un consortium eurcpéen de partenaires
et de partenaires associés. Par cormmodiié,
les partenaires francais sont déja cités entre
parenthéses. Pour un point d'entrée, on pourra
constulier les références communautaires {11,

Le Programme ESPRIT n'ayant ni organisa-
tion ni finalité directement sectorielles, les
exemples cités ci-dessous relévent de diffé-
rentes Unités en son sein. Pour autant que
ia guasi totalité des projets cités dans cet
article fasse par définition appel aux mé-
thodes, techniques et outils de l'intelligence
artificielle - suivant en cela I'un des axes
permanenis de R&D a travers les Program-
mes ESPRIT 1, I et Hl jusqu'a ce jour, il
existe néanmoins de nombreux autres dé-
veloppement horizontaux en génie logiciel
dans ESPRIT qui étendent le champ d'in-
vestigation des technigues avancées du trai-
tement de I'information et qui ont été appli-

qués aux mémes secteurs économiques. Le

lecteur pourra done avoir intérét a se repor-
ter aux auires références citées en annexe,
lesquelles constituent autant d’analyses et
de synthéses récentes autour de lintelli-
gence artificielie et de ses applications dans
ESPRIT.

Nousespérons que cet article succinet puisse
aider au repérage initial des péles européens
en technologies logicielles avancées et d'inté-
rét particulier pour les secteurs Pétrole et
Chimie,

Unité SAIP (So_ftware and Advanced
Information Processing)

QUIC (820)

Design and Experimentation of a KBS
Development Tool Kit for Real-Time Pfocess
Control Applications

ESCA (1570}

Application of Expert Systems to Industrial
Chemical Analysis

FOCUS (2620)

Front-Ends for Open and Closed User
Systern

PROMISE (2397)

Process Operator's Multimedia Intelligent
Support Environment

ARTIST (5143)

Advanced Reasoning Tool for Model-Based
Diagnosis of Industrial Systems
PAPAGENA (6857)

Programming Environment for Applications
of Parallel Genetic Algorithms

TIGER (6862)

Real-Time Situation Assessment of
Dynamic, Hard-to-Measure Systems

Description ciblée des projets

ESCA est un projet aniérieur qui a formalisé
I'expertise en chromatographie pour ana-
lyse pharmaceutique et en chimjiométrie (uti-
lisation de techniques mathématiques pour
Pexpérimentation et I'analyse de résultats)
avee des systémes 4 bases de connaissances.
Trois systémes experts résultants onl été
comparés sur des analyses chimiques réel-
les. {PHILIPS SCIENTIFIC, Grande-Bretagne;
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ORGANON International, Hollande).

FOCUS a développé une méthode et des outils
de réingénierie d'interface homme-machine
permettant d’amélorer la convivialilé de co-
des de calcul en chimie {dépouillement d'ex-
périences, statisliques...}. De maniére op-
tionnelle, une base de connaissances don-
nant a lutilisaleur une aide intelligenie en
ligne peut &tre adjoinle. (SOLVAY, Belgique}.

PROMISE a développé une méthodolegie pour
la réalisation d'applications mullimédias pour
des inlerfaces opérateurs critiques. Ce projet
s'esl appuyé sur les résuitats du projet GRA-
DIENT 857 (dialogues ponur le controle de
process online}. Deux sites applicatifs ont
testé les idées de ce projet; ie conirdie dune
usine chimique cliez DOW Bénéhux en Hol-
lande et le simulateur d’arrél de réacleur
nucléaire sur e site de Hunterston (SCOTTISH
POWER].

ARTIST a développé de nouvelles approches
et oulils pour le diagnostic de systémes dyna-
miques et d'équipements indusiriels comple-
xes. Le diagnostic s'appuie sur un raisonne-
meni 4 base de modéles aulorisant un raison-
nement fondé sur des ‘principes premiers’ et
ulilisant des modéles qualitatifs autant que
quantitaiifs du domaine traité. Deuxapplica-
tions d'importance ont guidé les réalisalions:
la distillation et le raffinage du brut chez
CEPSA en Espagne et la transmission d'élec-
tricité avec CISE/ENEL en Italie. De par sa
généricité, la technologie développée est sus-
ceptible d’application dans les processus chi-
miques, le diagnostic électronique, ia pro-
duction d’'énergle, les chaudiéres et conden-
sateurs, etc. Ce projet s’est appuyé sur des
résuliats antérieurs obtenus par le projet
QUIC 820,

TIGER mct au point une approche el un
systéme logiciel capable de diagnoslic (détec-
tion précoce et prédiction de pannes) dans
des situations en milieu indusiriel particulié-
rement complexe: dynamigue, temps réel et
oll les mesures sont d'accés ou d'obtention
difficiles. 1 utilise des résultats avancés en
simulation numérique et gqualitative, des
mécanismes de raisonnement sur le temps,
un systéme d'évaluation de tendances, les
Lechniques de raisonnement a base de modé-
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les et des interfaces utilisateurs profession-
nelies. 11 existe deux applications phares:
une chez EXXON CHEMICALS OLEFINS et
JOHN BROWN ENGINEERING en Ecosse (tur-
hines & gaz} et l'autre chez DASSAULT AVIA-
TION (lurbines start-up).

PAPAGENA a récemment exploré la théorieet
la mise en oeuvre efficace des algorithmes
génétiques dans des niches a forte valeur
ajoulée commerciale, ot le iraitemeni, la
classification et le conirble de grands volu-
mes de données variées esl nécessaire. En
outre, ce projet a traité de front le probléme
complexe des conformations Lopologiques (cal-
cul de conformations polypeplidiques opti-
males) avec des résullals déja promelteurs.
L'environnement de programmation GAME
{Genetic Algorithm Manipulation
Environment) ainsi qu'une abondante litté-
rature viennenl d'étre diffusés par ce projet
(TELMAT, IMAG; BRAINWARE, GMD, Alle-
magne; CAP VOLMAC, Hollande, Universily
Coliege London).

Unité CIME (Computer-Integrated
Manufacturing and Engineering)

EFPIC (2090}

Early Process Design Integrated with Control
AIMBURN {2192) _

Advanced Inlelligent Multisensor System for
Control of Boilers and Furnaces
KB-MUSICA {2671}

Enowledge-Based Multi-Sensor Systems in

CIM Applicalions

PROFIT (5352) :

Process Pland Reliable Operations Facilitated
and Enhanced by Information Technology
PRIAM (6188)

Prenormative Requirements for Intelligent
Actuation and Measurement

PROCESS BASE (6212)

Data Management and Exchange for Process
Plant Design, Construction and Operation
STOPHAZ (8228}

Support Tool for Process Hazard and
Operabilily Studies

PRIMA (8234}

Process Industries Manufacturing Advantage
Through Information technology
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Deseription ciblée des projets

EPIC a développé des outils de conceplion
assistée de process et spécifie des méthodes
et des outils pour l'optimisation et la réguia-
tion de processusindustriels complexes, dont
pétrochimigues (MOTOR Oil, Gréce}.

AIMBURN s'estintéressé a optimiser les con-
ditions opéralionnelles des briileurs indus-
triels a fioul, a la fois pour des impératifs de
réduction de consommation d'énergie el de
contrdle de la poliution. Les mécanismes de
controle fonl appel a des modéles dynami-
ques simplifiés, a 'optimisation de capteurs
physiques, chimigues ou optiques (par exem-
ple un classificateur d'images de flammes et
de turbulence de flammes en interaction
muiuelle, des mesures de viscosité de gasoil
et du verre en fusion), Ce projet constitue un
application des systémes experts aux proces-
sus lemps réel

EB-MUSICA a développé un environnement
intégré multicapteurs pour le controle de
process dans plusieurs domaines: process
chimique (délection de pannes), fabrication
de plastiques {diminution des cotGis opéra-
tionnels), fabrication du verre {économics
d'énergie, contrdle de tempéralure}. (FTIN,
Université de Savoie).

PROFIT a fourni un environnemenl intégré
pour la gestion de siles industriels tels que
chimiques ou péiroHers. Il a apporté des
procédures algorithmiques de réponses adesg
dysfonctionnements, de modifications en li-
gne et optimisées du sysiéme de controle
ainsi que daide 4 la mise en oeuvre des
procédures opérationnelles. {STATOIL, EB
Industry & Offshore, Norvége).

POINT D'INFORMATION SUR ESPRIT

T Information Desk {(Eur

PRIAM cherche a développer une nouvelle
classe d'actuateurset de transmetleurs intel-
ligents {4 partir du projet DIAS 2172) et 4 les

inlégrer dans une architecture de production

inlégrée pour Findustrie du process [SEMA,
BAILEY SEREG, L. BERNARD, EDF, CRAN/
LACN, TNI, ELF, France; HARTMANN &
BRAUN, Allemagne; Montefibre, ltalie). Les
résuitals sont diffusés par Vintermédiaire du
Groupe de Travail EIAMUG.

PROCESS BASE développe un format neutre
d’échange et de gestion de données pour la
conception, la construction et ia conduite de
sites process de type chimique ou nuciéaire.
La méthoedologie est fondée sur le standard
d’échange de modéles STEP. Les démonstra-
tions piloles montrent le transfert de données
entre des sysiémes CAD reliés anx bases de
données sociélés, aux programmes de con-
ception et d'analyse de process spécialisés,
{FRAMATOME, BERTIN}.

Le nouveau projet STOPHAZ cherche 4 déve-
lopper une plate-forme logicielle permeliant
l'aide 4 la siirelé de conceplion, de construc-
tion et d'opérailion de process indusiriels,
Une composante clé de ce projel esl consti-
tuée parun module a bases de connaissances
d’'identification des risques. {(BUREALJ
VERITAS).

PRIMA se veut un forum de Sociélés euro-
péennes concernées par les process mdus-
iriels. Son but est d'établir en commun des
spécifications des technologies de P'informa-
tion (standards inclus) pour les process con-
tinus ou aussi discontinus de fabrication et
de fourniture de biens intermédiaires. Les
industries concernées sont nombreuses el
ineluent la chimie, la pharmacie, le pétrole, 1a
péirochimie, la génération d'énergle, elc. Celie
action s'attache 4 favoriser 'essor des lech-
nologies avancées de l'information, nolam-
ment aux fins d'optimisation des sysiémes,
C'est pourquoi elle s'intéresse 4 la couveriure
précise des besocins des process industriels,
Celle action esl en effel exemplaire d'une
orienialion récente visani 4 asseoir les efforts
ultérieurs de R&D sur les besoins utilisa-
feurs élaborés en commun. La coordination
de PRIMA esl assurée par ICI {Grande-Breta-
gne}, EDP (Portugal} et UNILEVER {Hollande).
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Unité HPCN (High-Performance
Computing and Networking)

HINT {(6447)

Heterogeneous Integration Architecture for
Intelligent Control Systems

APPLAUSE (6708}

Application and Assessment of Parallel
Programming Using Logic

Description ciblée des projets

HINT vise & construire une architecture inté-
grant des techriques hybrides {types de rai-
sonnement 1A, neuronales, floues, etc.) de
résolution de problémes. Le domaine d'appii-
cation principal est une installation
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pétrochimique de REPSOLPETROLEO. {DAS-
SAULT ELECTRONIQUE).

APPLAUSE utilise le langage de programma-
tion logique ElipSys issu du projet antérieur
EDS 2025. Ce langage incorpore la program-
mation par contraintes. Ii développe un sys-
téme de prédiction de topologies des protél-
nes en technologie moléculaire ot un systéme
de génération de carte génétique physique &
partir de données expérimentales {imperial
Cancer Research Fund}. {(DASSAULT AVIA-
TION; ECRC, Allemagne).

L’auteur remercie Mr. Dominique MORIN
{tél.: 286 02 72) pour sa contribution sur la
partie CIME.
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(Projet Esprit TIGER)

ESPRIT Project 6862: Real-Time Siuation Assessment of Dynamic Hard to Measure Systems

Le projet TIGER développe et applique des technigues avancées pour la supetvision en temps résl, la
détection de pannes et le diagnostic de systémes dynamiques. L.e domaine d'application est la supervision
du fonctionnement de turbines & gaz. Ces turbines sont des dquipements crudiaiux pour Findustrie modeme.
Elles sont ulilisées pour le pompage et fa génération de puissance électique sur les plateformes pétroligres
en mer, pour produire fa puissance exigée par les grands sltes chimiques et pharmaceutiques, pour la
génération de courant électrique et de chaleur. Aujourd'hui la plupart des moteurs d'avions sont aussides
turbines & gaz. De plus, des turbines de faille plus modeste sont couramment utilisées comms unités de
puissance auxiliaire ou pour le chauffage. Bien que trés performantes, les turblnes & gaz sont des
equipements complexes et coliteux. En raison de leur prix, elles sont souvent critiques pour les industries qui

les utilisent, car I n'y a généralement pas d'unité de secours.

l.es applications

L.e projet TIGER développe deux applications ol ces technologies
sont an exploitation dans un environnement industriel. La premiére
de ces applications concernsg une turbine & gaz GE Frame5, de 28
mégawatts, fabriquée par John Brown Enginesring. Eile est utilisée
pour alimenter les comprasseurs primaires de l'usine d'éthyléne
d’Exxon Chemical & Fife, en Ecosse. La turbine est un équipement
vitat pour usine : si elle tombe en panne l'usine entiére s’arréle. Eile
est bien représentative des turbines industrielies & grande échelie,
La deuxiéme application est une plus petite turbine : uns APU
{(auxitiary power unit) pour Dassault Aviation & Paris. Les AP sont
instailées dans plusieurs apparsils produits par Dassault, comme
I'Attantic 2 ou les jets civils Fajcon. Le site d"application sst le banc
d’sssal de MicroTurbo, la société gui congoit et produit jes APU, &
Toulouse.

Une trés grande attention est portée, dans e projet, au développement
etalinstaliation d’'un systéme opérationnel, Cecipermet de s'assurer
que le travail de recherche s'appuie sur des réalisations pratigues.
Cela garantit également gu'un sysidme de supervision et de
diagnostic utite sortira du projet. Le feedback obtenu lors de ia mise
en ceuvre de ces sysidmes sur un site réel contribue alamélioration

Le toolkit TIGER

Le systéme TIGER est impléments sur station de travail Sun sous
Unix. Deux générations de prototypes fonctionnent chez Exxon
Chemicaldepuis deux ans. Lelogiciel TIGER est doté d'une interface
homme-machine avancée, d'une base de données SQL pour
Parchivage, I'historigue et le caleul de tendances.

Developpements
techniques

L.es activités techniques du projetconcernent
deux domaines : les problemes d'inférence
en temps réel, ot le raisonnement & base deo
modéles,

Aspects temps réel =

Les systdmes experis de diagnostic
conventionnels uilisent des régles quirelient
les dtats possibles d'un systéme & des
dysfonctionnements, L'outll KHEQPS est
ulilisé en raison des besoins d'acquisition
de données & haut débit et de conduite en
temps réel de la turbine. KHEQPS compile fa
base de régle en un réseau de décision
opiimisé, avec un tfemps de réponse garanti,
Celapeut alter trés vite, par exempie, pius de
5000 régles en un dixiéme de seconde,

Une autre caractéristique essentielle du
systdme dynamigue est gue son
comporiement dvolus au cours du temps.
LUoutil ixTeT a éié développé pour prendre
en compte ces évolutions. La représentation
des connaissances est basés sur des
“chroniques”, ensembies d'événements ef
de leurs dépendances temporsiles. IxTeT
sait gérer les informations temporelies. ¥
peut reconnaitre & la volée des occurences
de scénarios instanciant des modales de
chronicues, a partir d’événements observés
el datés.

Modélisation Qualitative et Diagnostlc 4 Base
de Modéles

TIGER a aussi pour objectif d’appliquer des
techniques & base de modéles, de fagon a
permettre le développement rapide d'un
systémedediagnostic etde supervisionsans
avoir & écrire & la main une grande base de
régles. Méme si les turbines & gaz sont des

numéro 18/ Octobre 1994




BULLETIN DE L'AFIA

sytemes compiexes, on dispose de bonnes
copnalssances structurelles ainsi que de modéles
mathématiques des principaux phénomeénes. Les
techniques a base de modaéles sont dong
particuiisrement adaptées & ce type d'équipements. Le
projet utilise le simulateur quaiitatf CA-EN pour
développer des modéles prédictifs des principaux sous-

systémes de la turbine.

Un aspect Important de ce travall est que les
dysfonctionnements entrainent souvent des petites
déviations dans le comportement de la turbine, et plus
rarement des changements quatitatifs. il faut donc
disposer de modéles assez précis pour détecter les
pannes. CA-EN prédit la réponse du systéme face &
une perturbation. Ensuite, ie systéme & base de modéle

détecte les pannes en comparant les valeurs predites
et constatées. |l se base sur un graphe de propagation
causale pourisoler les pannes et effectuerle diagnostic.
Le mécanisme de dlagnostic est incrémental et prend
bien en compte les aspects temporels et dynamiques.

Pour plus d'information, contacler
Dr. Robert Miing
Intelligent Applications Limited
Kirkton Business Centre

Kirk Lane, Livingsion Village, Wast Lothian,
EHS4 TAY Scotland,
Teol: {44) 0506 410 242 Fax; (44) 0506 410
243 emall: milne @ cix.compudink.co.uk

ra

{_ LABORATOIRE D’ELECTRONIQUE DE L’ESPCI )

Ecole Supérieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

10, rue Vauquelin - 75005 PARIS
Contact | G. DREYFUS, professeur.

Téi. 1 40 79 45 41 ~ Fax : 40 79 44 25 - email ; dreyfus @ neurones.espei fr

Uéquipe compte 8 chercheurs permanenis ef des étudiants en thése en nombre variable, ainsi que des
stagiaires de DEA, éléves de Grandes Ecoles en stage de fin de scolarité, chercheurs post-doctoraux, etc. Les
travaux de I'équipe sont exciusivement consacrés & I'étude des systémes complexes, essentiellement des
réseaux de neurones formels. Les fravaux de recherche porient sur les réseaux de neurones depuis 1983,

Deux molivations sont 4 la base des recherches de I'équipe
- dtude et applications des réseaux de neurones formels pour les sciences de lingénisur (classification,
modélisation et commande de processus complexes, etc.),
- modéllsation de systémes vivants {systéme olfactif des insectes), avec des retombées eventuelies pour la

conceptlon de systémes artificiels.

Panorama des travaux effectués dans ie domaine des sciences de i'ingénieur

Les réseaux de neurones formels,
réalisés sous forme de logiciels ou
de circuits électronlques, ont pour
propriété fondamentale d'étre des
approximateurs universefs pargi-
monieux ; its sont susceptibles de
réaliser une approxlmation, aussl
précise que fon veut, de p'importe
quelle fonction non lingaire ; de
pls, cette approximation se fait &
Yaide d'un petit nombre de parame-
tros ajustables, ce qui présente uh
avantage considérable, dans les
applications industrielles, par rap-
port aux méthodes classigues de
régression non lindaire, La déter-
mination des valeurs des parama-

tres ajustables, & partir d’exemples,

s'appelle apprentissage | c¢'est

I'éguivalent «neuronal» de ia dé-
termination des parameétres d'une
régression en statistique classigue.
t.es réseaux de neurones formels
sontdong, fondamentalement, des
outils de régression non lingaire
non paramsirique.

Cette propriété essentielie, en ap-
parence trés simple, posséde une
trés grande variété dappilcations
dans les domaines les plus divers;
on peut distinguer guatre grands
domaines :

- la classification aufomafigue, no-
tamment pour la reconnaissance
automatique de formes, de cour-
bes, de caracteres, etc.,

« fa modélisation et lideniification
de processus dynamiques non i-
neaires tels que les procédés chi-
miques ou physico-chimigues in-
dustriels,

- fa cormmande de processus dyna-
migues non lindaires, tais gue les
processus de fabrication, les ro-
bots, ...

- la prédiction de propriétds stafi-
ques ou de phénomeénes tempo-
rels.
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L.elaboratoire a eu pour souci cons-
tant de conserver un équilibre en-
tre, d'une part, des recherches &
caractdre fondamental, et, d'autre
part, des recherches appliquées per-
mettant de valider les concepts dé-
veloppés, et de poser de nouvelles
questions fondamentales ;

- racherches fondamentales | con-
ception ef mise en ceuvre d'algorith-
mes puissants pour fapprentissage
des réseaux de neurones, utilisés
notamment pour Fidentification et la
cominande de processus non lineai-
res ; établissement d'une méthodo-
logie rigoursuse de conception de
réseaux de neurones, permettant en

particulier Mncorporation systémati-
que de connaissances a priori.

- recherches appliquées : nombreu-
ses réalisationsindustrielles dans des
domaines divers, notamment en chi-
mie (voir paragraphe suvant) ; appli-
cations fypique hors dis domaine de
fa chimie : reconnaissance automati-
que des codes postaux manuscrits,
reconnaissance automatique des
montants crits en écriture cursive
sur les chéques, contrdle non des-
tructif, modélisation et commande
d'unvéhicule 4x4 autonome, évalua-
tion d'entreprises, prévision de con-
sommation de matieres premiéres,
eic.

Quelques projets représentatifs
dans ie domaine de la Chimie

- Aide & la conception d'une co-
fonne de seéparation de gaz (L'Air
Liguide)

Le procédé PSA (Pressure Swing
Adsorption) est un procédé de sé-
paration de gaz par adsorption sé-
lective. Lorsqu’un mélange gazeux
est mis en présence d'un lit ¢'ad-
sorbant, ce dernier s'enrichit en
composé e plus adsorbé, tandis
que Ja phase gazeuse §'enrichit en
composé le mains adsorbé, Onpeut
donc séparer ainsi des gaz pré-
sents dans unmélange, 4 condition
dechoisirconvenablement jescon-
ditions thermodynamiques et ciné-
tigues du procéde, ainsi que la na-
ture du lit d’adsorbant,

£n pratique, une opération de sé-
paration par un tel procédé néces-
site plusieuts phases successives.
£n effet, islitd’ adsorbant se sature
animpuretés, desorte gu'une phase
de purification du gaz doit néces-
salrement étre suivie d’'une phase
de désomption des impuretés. Cette
régénération du lit est opérée par
diminution de la pression, qui per-
met aux impuretés de se désorber,
ot par balayage & reflux pour élimi-
ner cefles-ci de fa colonne de sépa-
ration, Letermede «Pressure Swing
Adsorption= refiéte Iexistence de
ces variatlons de pression succes-
sives,

Les paramétres physigues quiper-
matient de décrire le procédsé PSA
sont de quatre types:

~ia composition chimique du mélange;

- les paramétres kés au cycle des
pressions | valeurs des pressions et
durée des différentes étapes du cy-
cle;

- la nature de Padsorbant : cefle~ci
détermine les isothermes d'adsom-
tion ef joue donc un rble déterminant

- lafempérature : ¢est un parameétre
trés important, notamment en raison
du fait que Fadsorption de molécules
est un phénomeéne activé
thermiguement.

Le dimensionnement des unités de
séparation nécessite la détermina-
tion de deux grandeurs : le rende-
mentt, et Feflicaciié de la séparation,
caraciérisée par un facteur . LAir
Ligquide aélaboré un modéle physico-
chimique simpiifié du procede, qui
permet de calculerlesvaleursdeces
deux parameétres en fonction des
conditions opératoires. l.acomparal-
son entre les valeurs calculées et les
valeurs effectiverent mesuréss sur
une installation pilote, au cours de
200 expériencesenviron, montre quril
existe une erreur movenne de 80%
stirq et une erreur moyenne de 15%
sirt,

Mathématiquement, les grandeurs g
ettpeuvent &tre considéréescomme
des fonctions non linéaires des va-
rizbles mentionnées plus haut, fone-
tions donton connait les valeurs pour
chacunedesexpériences effectuées.
On peut done envisager fa détermi-

nation de g et de t comme un pro-
biéme de régression non lindalre
multivariabie.

Le probiéme posé était done le sui-
vant : estdl possible, & laide dun
réseau de netrones formels, de pré-
voir, de maniére plus précise, les
valeurs de q et de {, compie tenu des
mesures effectudes sur ces parameé-
fre au cours des expériences me-
niges par PAir Liguide 7

{'étude effectuée au Laboratoire a
maontré qu'll est possible de réduire
les erraurs de prédiction & 2% pour
g et 5% pour t (au Heu de 60% af
15%). Ceci a été réalisé & l'aide de
deux réseaux comprenant chacun
cing neurones, simulés en Pascal
sur PC.

- Modéfisation dune colonne & dis-
iler d'un vapocraqueur pour la dé-
fection précoce de pannes ;

En coliaboration avec les gociétés
ELF-ATOCHEM et NETRAL (voirfa
notice descriptive de cefte dermiére
société dans le présent dossier), un
madéle «neuronal» dynamique du
de-éthaniseur d'un vapocragueur a
8té réalisé ; ce modéle compte un
mifier de neurones, mais seulement
32 coefficients ajustables. Le logi-
ciel, g fonctionne st un ordinateur
peu puissant {PC 486 a 33 MHz)},
simule 6 minutes de fonctionnement
réet de la colonne en 1 minute de
caleul alors gue les simulateurs dy-
namiques conventionnels de colonne
& distifler connaissent des difficultés
pourfonctionner entempsréel, méme
sur des stations de travait puissan-
tes. Catle grande rapidiie permet d'ef-
fectuer un diagnostic précoce de
pannes, en comparant les prédic-
tions du modéle avec les résultats
des mesuras effsctuées sur e pro-
cessus : ¢'il existe un écart statisti-
guement significatif entre prévisions
&t mesures, cest le signe quune
anomalie de fonctionnement se dé-
veloppe sur fa colonne.

Ces performances ont été rendues
possibles gréce & une méthodolo-
gie originale qui permet d'inclure,
dans un réseau de neuronas, toutas
les connaissances mathématigues
disponibies sur ie processus, et de
paliier fes imprécisions dumodélede
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connaiSsance grace aux propriétés
d'apprentissage des réseaux. Cette
technique de modélisation ouvre ia
potie & toutes sortes d'applications :
inclusions d'un fel modéle dans ia
boucle de commande, création de
simulateurs pédagogigues pour ia
formation des exploitants du procédé,
etc.

Cette méthodologie irés générale
peut s'appliquer & toutes sortes de
processus.

- Prédiction du coefficient de partage
eau-ootanof des peslicides :

En collaboration avec le laboratoire
de Chimie Organiqus et le Labora-
toire de Chimie Analytlque de
FES.P.C.L, nous avons mis au point
un réseau de neurones qui permet
de prédire le coefficient de partage
eau-cotano! {LogP) a partir d'une
description de la moiécule par une
demi-douzainede descripteurs, Cette
étude a été effectuée en utilisant des
bases de donndes existantes, déja
misesen ceuvre pardautres auteurs,
ce qui permet d'effectuer des com-
paraisons précises. Daux caractéris-
iques saillantes apparaissent

- fexceflente qualité des résultats
obtenus avec des réseaux de trés
petite taille (par rapport aux résultats
obtenus par les techniques statisti-
ques classiques en QSAR), et la
rapidité de Papprentissage sur une
base de plus de 300 composés
(moins de ging minutes sur une sta-
tion de travail de performance
moyenne). La quailté des résultats
estillustrée surla Figure 1, qui repré-
sente les valeurs prédites en fong-
tion des valeurs mesurées : on re-
marque un excelient regroupement
autour de la bissectrice.

- le fait gue notre technique permet
d'obtenir des informations sut la pré-
cision des descripteurs utifisés, leur
periinetice, etc.

La encore, i 'agit ¢ une méthodo-
logie trés générate qui peut s'appli-
guer & la prédiction detoutes sories
de propriétés {meécaniques, pharma-
cologiques, ...) de toute sorles de
substances (composites, mélanges,
médicaments, ...).
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Figure 1

Techniques et outils employés :

Le Laboratoire a développé ses propres outits {sur station da fravaii sous Unix}
au fur et & mesure de la mise au point des algotithmes résultant de nos fravaux
de recherche. De plus, 'étude concernant la colonne a distiller (voir ci-dessus)
a &t effectude a I'aide d'outiis développés par NETRAL sur PC,

Résuitats obtenus :

De manigre générale, les résuitals que nous avons obtenus dans ensemble
des applications que nous avons mises en ceuvre montre que les réseaux de
neurones, sils sont bien utiisés, sont des outils statistiques non Hnéaires
remarquablement performants et flables. Les résultals récents les pius mar-
gquants ont 6t¢, d'une part, les progrés dans la vilesse et lefficacité des
algorithmes d'apprentissage, et, d'autre part, le développement de méthodes
permettant d’utiiser des connaissances a priorf pour la concaption de I'archi-
tecture du réseau. Le domaine de la modélisation {statique dans le casde la
prédiction de propriétés chimiques, dynamigue dans le cas de la colonne &
distifler) estincentestablernent un domaine d'excelience des réseaux de neurones.

m numeére 18/ Octobre 1594

BULLETIN DE L'AFIA

( Elf Aquitaine )

Le Groupe EIf emploie 88.000 personnes & travers le monde, et
réalise un chiifre d'affaires d'environ 200 milliards de francs. Ses
principales activités sont : les Hydrocarbures, la Chimie et fa
Sants.

La premiere évaluation de ['Inteiligence Astificielle eut lieu dés
1979 pour I'Exploration Production du Groupe, pionniére dans ce
domaine, etfacilita grandement le transfert de cette fechnique vers
le Raffinage Distribution, Puis toutes deux participérent a
I'émergence de FiA dans la Chimie et fa Santé du Groupe.

Le Groupe ELF dispose d'une “Direction Recherche” corporate
“légere”, au budget important, foute recherche ou développement
étant effectué dans chacune des branches : Hydrocarbures
{Exploration-Production et Raffinage-Distribution), Chimie, Santé.

Aussi, un “Club INTERIA” impliquant toutes les branches et animé
pat la Direction Scientifique du groupe a été créé depuis plusieurs
années.

Ce Club permet :

¢ un meilleur franstert inter branches

I d'accroftre fe role d'expertise d'une branche dans un certain
créneatl

I de confronter les expériences

I dle tester et choisir en commun certains outils.

L.e Groupe Elf ne fait pas de recherche en |.A., mais s'appuie sur
les recherches de laboratoires sélectionnés et capables de lui
fransférer des nouvelies fechnigues,

Un audit externe permet de vérifier réguliérement la progression
des réalisations et la validité des orientations.

1A, atorigine, a é1é éiudiée dans un entité bien spécifique, puis
parfois jointe & linformatique et tend & é&ire intégrée le plus
possible dans des unités réalisatrices, tendance qui s'observe
égaiement danstoutes les sociétés ol P1A est devenue “majeure”,
Be plus, il est souvent indispensable que les applications
industrielles d'iA fonctionnent sur des ordinateurs habituellerment
utitisés en usine.

L'IA dans le Groupe Eif, outre les Systémes Experts, inciut e
raisonnement par cas, la programmation par contraintes, les
Réseaux Neuronaux et ta Logique Floue.

Souvent, nous nous apercevons que toutes ces techniques ne
s'opposent pas aux plus anciennes {statistiques, programrmation
linéaire, régulation classique, ...} mais viennent les compiéter et
les ennchir, permettant ainsi de mieux résoudre nos problémes.

Contact :
Elf Aglitaine
Ph. Zaccagnhino

Tour £
Cadex 45
82078 Paris- La Défense

Elf Aquitaine, Branche
-Exploration-Production
Elf Aquitaine Production

Contact
Hervé DELESALLE,

Elf Aquitaine Production,
28, Avenue des Lilas,
84018 PAU-Cedex
tel : 52 83 45 32

fax: 59 8352 17 «
Emait : H.Delesalle @elf-p.fr

Identification de I'équipe

Ef Aquitaine Prodguction est la so-
ciété d'Exploration-Production pétro-
ligre du groupe EIf,

Son organisation ne fait pas apparai-
tre d’équipe «Intelligence Astificieile»
identifide entant que telle. Les déve-
ioppements utilisant les outils de 1A
sont menés & Poccasion de projets
de RAD, décidés par la Direction
Recherche et confiés aux directions
techniques centrales. Lesactionsies
plus prospectives sont quant 2 elies
contiées & fa Direction informatique.

Enjeux de FiA en Exploration-
Production Pétroliére

Les problémes que nous avons abor-
dés avec des techniques d'lA se si-
tuent dans les domaines spécifigues
del'exploration-production pétroliére
qui sont essentieliement les sclen-
ces de la terre {géclogie, géophysi-
que, géochimie...) et certaines spé-
cialités techniques : forage, procé-
dés de production, transports dhy-
drocarbures.

Bref Historique

LA est entrée 3 Eif Aguitaine Pro-
duction dés 1980 avec I'utilisation de
lintormatique symbolique {langage
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et machines LISP, Modélisationdes
connaissances par Frames} et du
raisonnemeant automatigue {infé-
rence, classification flous, raison-
nements temporel et géométrique)
sur des probidmes relevani du do-
maine de la géologie. Les besoins
en outils ¢'1A soulevés a Yépoque
constitue toujours aujourd’hui les
sujets de travaux de recherche uni-
versitaire.

Son uillisation s'est ensuite déve-
loppée avec {'essor des Systemes
Experts dans des domaines plus
techniques : Aide & la conception,
Aide au diagnostic, Surveiliance et
optimisation de procédés : Présde
20 systémes ont &té développés
soit, majoritairement, par des pro-
jets internes, soit en association
avec des collégues pétroliers ou
des sociétés de services spéciali-
sées, Une typologie des probié-
mes traités fait ressortir essen-
tiellement des problémes de clas-
sification et de conception.
Actusilement, les efforts portent
sur [utiisation des Réseaux de
Neurones en traifement de si-
gnaux, sur la synergie entre intel-
ligence Artificielie et traitement
d’image, et sur le raisocnnement
géométrique. Le travail réalisé
dans ces irois directions est ex-
posé ci-aprés.

Dans e proche fulur, nous serons
également attentits aux évoiutions
technologiques dans les domai-
nes du raisonnement par analo-
gie, raisonnement basé sur les
cas, et de Finduction symboligue-
numérique pour développer des
outils d'aide & [interprétation de
données de natures hétérogénes.

tiilisation de Réseaux de
Neurones noan supervisés
en classiflcation de signaux
Nous utilisons les réseaux de ney-
rones non supetvisés sur deux
types de signaux:

tes signaux sismigues sont clas-
sés pout trouver une organisation
originate de ces signaux faisant
ressortir une information utile a
I'interprétation géologigue.

L.es diagraphies, qui sont des si-
gnaux monodimensionneis enre-
gisirés le long d'un puits de fo-

rage, sont regroupés en classes
sutvant les types de roches ren-
conirées.

Ces études metteni en ceuvre des
cartes topotogigues de Kohonen,
de dimension 1 ou 2, qui conser-
veni Forganisation réelle des si-
gnaux tout en réduisant fa dimen-
sion. Nous disposons d’une im-
plémentation interne, en G, des
cartes de Kohonen, avec une amé-
lioration par rapport aux algorith-
mes classiques de la litigrature
qui permet une accélération dras-
tique de la convergence.

Les résultais oni été comparés de
fagon positive & ceux obtenus par
les méthodes statistiques linéai-
res utilisées jusque t& (analyse
muitivariables, nuées dynami-
fues, efc...}

Architectures Muiti-Agents
pour Finterprétation d’ima-
ges

EAP est trés avancée dans Futili-
sation des techniques de iraite-
ment d'image pour 'aide au pointé
des sections sistiques. Pourfaire
progresser celles-ci, nous menons
deux études prospectives d'utili-
sation des architeciures Sysié-
mes Multi-Agenis.

Lapremigre éiude consiste Amet-
tre en ceuvre un réseau d'agents
téactifs pour exiraire certains in-
dices dans les images. Eille est
menée en collaboration avec
I'équipe de Y. Demazeauau LIFIA
et ia ptate-forme multi-agents
PACO.

La seconde étude vise & modéli-
serdes connaissances etdes stra-
1égies de segmentation automati-
que des sections sismiques avec

une approche de coopération en-
tre différentes sources de con-
naissance hétérogénes (ouiil de
traitements d'image, assemblage
diindices géométriques, régiesde
cohérence de géologie, eic....}.
Ces développements ont été
maquettés avec ATOME, le noyau
blackboard du CRIN - Nancy.

Raisonnement sur les struc-
tures géologiques

De nombreuses taches d'interpré-
tation conduisent & construire des
modéles tridimensionneis de
struciures géoiogiques. Ces mo-
déles prennent ta forme d'un en-
semble de coupes géologiques
bidimensionnelles s'intersactant,
sur lesquelles sont pointées les
limites des couches de dépbt et
igsfailles. Cerlains modéles étant
de taille importante, la cohiérence
globale de ces modé&les n'est pas
triviale a vérifier. Nous dévelop-
pons, avec Mr J. Hamburger (so-
ciété EREDIA), surlabase deses
propres travaux de thése menés
a I''FP, un outil de raisannement
sur la topolegie de fels modales.
Cet outil permettra de vérifier que
des régles élémentaires de cohé-
rence géologigue y sont respec-
tées. Cet outil est congu comme
un moteurde construction de sur-
faces géomstriques respectant
certaines contraintes. Ces con-
traintes ainsi gue la siraiégie de
construction y sont décrites de
facon déclarative et donc alsé-
meni paramétrables. Cet outil,
¢’abord magueité en CLIPS, est
en cours de développement en
langage C.
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Elf Aquitaine,
Branche Chimie
Eif Atochem

Contact ‘Aleth Boudehen
Centre Technique Eif Atochem
Chemin de la Léne - BP n° 32

69492 Pierre-Bénite Cedex
T8l : 72.39.65.98
Fax:72.398.66.82

£lf Atochem est la branche Chimie
du Groupe Elf, qui fabrique aussi
bien des produits chimigues de
commodités que des produils chi-
miques hautement spécialisés.

Au sein des Directions Technigue
et Informatique, des persennes ef-
fectuent une veille technologique
sur les techniques nouvelles en
informatique Avancée, et contri-
buent a donner naissance a des
applications pionniéres sur les si-
tes de production et dans certaines
directions fenctionnelies depuis
environ 5 ans, Elles sont chargées
de metire en oeuvre une struscture
de projet pour chacune.
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Certaines applications, dans e do-
maine de laide & I'agguisition et &
la conservation dela connaissancs,
etde Fordonnancement de produc-
tion sontopérationneiles. D'autres,
en aide & ia conduite, optimisaticn
de production, modéiisation par
réseaux de neurones, sonten cours
d'élaboration.

En {lustration, nous pouvons citer
des systémes experts d’aide 2 la
conduite sur des ateliers de pro-
dugtion réalisés en OPS 83, une
appiication d'ordonnancement de
production de plagues de verre
acryligue basée sur la pragramma-
tion par contraintes, un sysiéme de
recuei et exploftation de connais-
sances sur un polymeére établi par
la méthede KOD.

Leur dévetoppement, lorsqu'ii im-
pligue des technigues nouvelles,
s'effectue enfaisant appel aux spé-
cialistes des autres branches du
Groupe ou & la sous-traitance, Des
compétences sont crédes sur les
sites pour maintenir et faire durer
ces réalisations qui font partie du
systéme d'information,

La promotion de ces réalisations
parlaDirection RechercheduGroupe
ot ia description de leurs retombées
assurent leur essaimage.
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Contact :
Jean-Luc PLOIX, P.D.G.
14, rue Verdi

92130 Issy-Les-Moulineaux
Tel: {1} 46 38 75 12,
Fax: (1)46 387594

(NETRAL SA)

Cadre général :

Formée dingénieurs spécialistes des développements et réalisatlons de
gros systémes informatiques et électroniques, NETRAL s'appuie sur une
équipe de recherche de renommée internatlonale, au Laboratoire
d'Electronique de 'ESPCH La société a pour vocation de développer,
réaliser, instalier et maintenir des systémes utilisant la technologie des
réseaux de neuronas,

Historique et orientation des travaux : -

Fondée en avril 1994, la société NETRALmet en oeuvre les réseaux de neurones au service de
Vindustrie, en concevant pour ses clients des solutions complétes ¢lé en main. Ens'appuyant sur une
vision globale des réseaux de neurones et de leurs propriétés, NETRAL concilie une approche
pragmatique avec une méthodologie rigoureuse.
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Un exemple d'application au domaine de la chimle; la modélisa~
tion dynamique d'une colonne a distiller.

Positlon du probieme :

La séparation des méianges liqui-
des pay distitiation est untechnique
trés répandue, mise enoeuvre dans
de trés grosses installations indus-
trielles. La société ELF-ATOCHEM
utiise des colonnes & distilier qui'elle
cherche & wiliser au maximum de
leur capacité de production. Or,
cetite capacité est limitée par l'ap-
parition de phénoménes indésira-
bles, comme lengorgement, qui

blogquent son fonctionnement, et |

nécessitent un arrét de production
de plusieurs heures. De tals dvéne-
menls occasionnent des pertes
imporiantes, ELF-ATOCHEM a
donc confie & NETRAL la réalisa-
tion d’'un dispositif de détection pré-
coce de ces anomalies, avec
comme cahier des charges e fonc-
tionnement on temps résl, sur des
moyens informatiques égers.

La proposition de NETRAL a été
fondée sur la réatisation d'un mo-
déte dufonctionnement dynamique
normal de ia colonne. Ce modéle
doit prédire & chaque instant les
grandeurs mesurables de la co-
lorne, et permettre de détecter tout
dysfonctionnementpar observation
des écarts entre les prédictions et
les mesures.

Réalisatlon di: modéie

Le développement de ce modéle
s'est appuyé sur une méthodologie
rigourause, gui incorpore un Maxi-
mum de connaissance dans ar-
chitecture du réseau. Ce modele
est construit par accumulation de
modéale dynamiques de plateau
théorigque dedistiiation. Lemalange
a distifler est constitué principale-
ment de trois corps: Péthyléne,
I'éthane et le propyléne. Les cons-
tituants tels I'acétyigne, dontlacon-
cenfration est de l'ordre de 1%,
ainsiquedes composés plus fourds
dont les concentration sont infé-
rieltre & 10% sont ignorés, Les va-
riables d'entrée de a colonne sont;
» la pression,

* la charge d'alimentation, liguide
et vapeur,

* |la composition de I'alimentation,

* les flux internes liguides et va-
peut.

l.es observables en sortie sont :

* les compositions des distiliats et
résidils,

« huit mesures de températures
réparties au iong de la colonne.
Sur chague plateau, I'évoiution
dans le temps des variables d'état
est gouvernde par les équations
différentielies suivantes :

Moo= Lxgt+ V- Lx -V

M Xoi = L%t Vi - Log -V oy,
oll L est le reflux liquide

V esi le reflux vapeur, au
niveau du plateau

xa,} représente la fraction
molaire liguide du composant asur
le plateai i

ybi représente la fraction
molaire vapeur du composant b
sur fe plateau i

Les fractions molaires dans le li-
quide et dans {a vapeur sur un
méme plateau sont lides par les
relations de la thermodynamigue .
Yo = R(P X, %)

Yo = R(P X %)

Le calcul de ces relations non li-
néaires représente 'essentie! du
temps decalcuide simulateurs clas-
slaues fonddés sur fa connaissance
pure, L'utilisation des réseaux de
naurones permet de surmonter
cette difficulté et de réduire consi-
dérablement le bhesoin de puls-
sance de calcul. En effet, I'exis-
tence des deux groupes de rela-
tions ci-dessus permet d'affirmer,
dans e cadre traditionnet de ia
discrétisation d'un sysiéme d'équa-
tions différentielies, quiil existe des
fonctions Ga ef Gb non-lindaires
calcutant les variables d'étata 'ins-
tant t+1 en fonction des variables
d'état au temps t el des entrées,
telles quindiqué dans les formulkes
de ta figure 1.

Ces relations peuvent étre
approximées par des réseaux de
neurones. On obtient ainsi un mo-
déle neuronal dynamigue de pla-
teau, calcutant I'état du plateau au
temps t+1 en fonction de variables
de commande et de I'état au temps
t du plateau considéré el das deux
plateaux adjacents {figure 2). Ce
modéle neuronal, qui ne fait que
traduire tathermodynamique du pro-
cessus, subit un apprentissage a
partir de données générées par un
programme de simulation classi-
que.

La colonne compléte est ensuite
réalisée par accumulation de mo-
déles éiémentaires de plateaux. Le
modéle du plateau qui regoit Fali-
mentation ainsi que les modsies
des plateaux extrémes sont modi-
figs afin de tenir compte de leurs
particularités. On a ainsi obtenu un
réseau modsale de fa coigﬁnne com-
pléte. Ce réseais est boucieé pour
assurer la dynamigue. Comme la
colonne considérée possédait 51
plateaux, le hombre de variahles
d'atat du ce modéle neuronal est
102, ce qui représente probable-
ment {e plus important réseau dy-
namique jamais réalisé,
Detaméme fagon gue les fractions
molaires liguides ot vapeur sont
liges, la température d'équilibre
thermodynamigue estliée aux frac-
tons molaires. Desréseaux de neu-
rones permettent donc de calouler
latempérature des mélanges a par-
tir des informations sur fa composi-
tion. De tels réseaux ont été réall-
sés et greffés sur le modéle de
colonne, afin de lui permetire de
calcuter los températures observa-
bles sur ia colonne réelie.

Le grand réseau alnsi obtenu a subi
unapprentissageface aux données
mesuréas surlacolonne réelle, afin
d“obienir une bonne précision dans
les prédictions de fonctionnement.

Xacten = G (P, Latn Vi, X 00 %400 Xy qlth Koy alth Xapay Xq(0)
X et+n = Go{Pro, Lo, Vi, Xm0 Xy Xperlth Xty X4
Figure 1
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Fonctionnant sur PC 486 DX-66,
une minute de caicul de ce modale
permet de simuier slx minutes de
fonctionnement réel de la colonne.
Un exemple des résultats de pré-
diction est donné sur fa figure 3 qui
représents 'évolution de la tempé-
rature de {éle de la colonne pen-
dant une semaine,

Ony constate que le modéle fournit
une prévision meilleure que l'incet-
titude de mesure surla

2 % > X a1
L X
Commandes | —1> o Sorties
& T
et g > 1 observables
conirgintes ZV 2
a
B - T
Xa,1 1 "a
*b,1 1 *p,1
Etat
du
systéme -
Xan . iTan
xb,n _:I xb,n
Ratard
Lnitatre
Figure 2
Résultats obtenus clusion dans fa boucie d'un sys-

téme de commands avancé.

Evotutions possibles

L.e mode de construction medulaire
de ce modéie le rends aisément
adaptable & d'autres types de co-
tonnes de distilfation, possédantun
nombre difiérent de plateaux, des
points d'alimentation &t de souti-
rage multiples et placés de fagon
queicongue, et destinés a d'autres
composanis.

BULLETIN DE L'AFIA

quasi totalité de la se-
maine considérée, &

'exception dune pé- 200
riode pendant la quelle |.
il s’estproduit un phé- 1250

noméne anormal,

La précision obtenue -t8.00 4.

est telle gue des dys- 50 4
fonctionnements sont

aisément détectables, .00 4
heaucoup plus rapide-

ment qus par tout autre neT
méthede. De plus, sa 1500
rapidité et ses possibili-
tésd'adaptation ouvrent 1550 -

la voie d'autre réalisa-

~16.94

Yompérature en e

Dysfenctionnament

Protessus

tions : simulateur péda-
gogique pour la forma-
tion des opérateurs, in-

t
12 24 a4 4B ab 7R

Fompefheure

Figure 3
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Le Groupe Technologie de la
Connaissance {GTC) de la
Direction de la Recherche
suit 'évolution des technigues
dans ie domaine de la connais-
sance, de la modélisation et du
fraitement des connaissances,
identifie las domaines potentiels
d’application au sein de GDF, vé-
rifie Pintérét de ces techniques
suf les domaines identifiés, dif-
fuse et promeut (a technigue.

Le GTC regroupe différents pbles
de compélence :systémes abase
de connaissances, modélisation
aconomique, traitement du tan-
gage naturel et aide ala décision,

Lo pble «gystémes a hase de
connaissances» travaille surlac-
guisition, fa formalisation, fa mo-
délisation des connaissances, sut
ia conception etia réatisation d'ap-
pilcations.

Les projets qui lui sont gonfiés
s'orlentent de plus en plus vers
des identifications de démarche,
de ralsonnement, de meéthode, et
des travaux de capitalisation de
connaissances,

Dsas essais de méthodes d’ acqui-
sition des connaissances com-
mercialisées telles que KOD,
KADS, METODAC, etc. ont con-
duit le pble «systémes & base de
connaissances» & ensichir sa pro-
pre méthode basée sur Pexpé-
rience acquise par ia réalisation
de systémes experts,

i.es systémes a base de connais-
sances sont réalisés avec des lo-
giciets du marché. Actusliement,
o cholx se porte sur ies outils
1L.0G,

Ce péle de compétence veille éga-
lement sur Pétat de Part en inteli-
gence artificielle dans les domai-
nes connexes aux systémes &
base de connaissances (IA distri-
huée, raisonhement par cas, tech-
niques d'apprentissage, systdmes
temps réel, ...},

/r N\
\Gaz de Francs,
Héalisations :

» Systéme d'aide & 'évaluation des sites potentiels de stockage soutetrain
de gaz naturel.

* Systeme d'aide & la classification des canalisations en fonte cassante &4
renouveler,

« Systéme de diagnostic de conformité des conduils d’évacuation des
fumées des appareils & gaz. _

» Systeme d'aide a la conduite de digesteur d'ordures ménagéres.

+ |dentlicatlon d’uns méthode de modélisation mathématigue envue dela
réalisation d'un guide. :

+ |dentificatlon d'une démarche de calage d'un modéle mathématique
simulant le comportement d'un réservoir soutetrain.

Projets en cours :

* tdentification d'une méthode et capitalisation de connaissances sur fa
congception de brileurs industriels au gaz.

* |dentification d’une méthode de diagnaostic d'une avarie sur les raccorde-
ments de tubes polyéthyiéne dlectrosoudés.

+ Systéme daide a la conduite de chaufferie industrielle,

GDF - Direction de la Recherche
Déparement Génie Informatique et Mathematigues Appliguées
Groupe Technologie de la Conn o2
361 Ave du Pt Wilson BF 33
93211 LA PLAINE ST DENIS
Pierre Cayzergues; Tél | 49 22 50 56; Fax : 49 22 47 18

Composition du pole de competence :

Chantal BATTG Tel 1 48 22 52 89
Claudie LE MARQUIER Tél 149 22 53 36
Mirellle LE PALABE Tel 1 48 22 52 91
isabelle MEYBECK Tel : 48 22 56 80
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{LABORATOIRE D’INGENIERIE DES MATERIAUX\
ET DES HAUTES PRESSIONS Y,

.

ontact :
Patrick BOURSEAU
Ecole Nationale Supérieure de

Chimie de Paris
11 rue Piarre et Marie Curie
75231 Paris Cadex 05

Membres de Péquipe

Gilles MURATET, Professeur
Patrick BOURSEALU, Maitre de
Conférences et 3 thésards.

Objectifs scientifiques ;
Modélisation des connaissances et
des raisonnements de lingénieur
de procédés ’

Centres d’intéréts ;
Modélisation et analyse du fonc-
tionnement d'installations chimi-
ques

Aide 3 la conduiie d'ateliers
Simulatior: dynamique de systémes
mixtes {continus et discrets)
Environnement d'aide pour ia si-
mutation statigue des procédés

Collaboration avec les orga-
nismas de racherche :

* Groupe de travail Modélisation
Oualitative et Dlagnostic {PRC 1A}
+ ENSIGC Toulouse {simuiation de
procédés)

+ CEMAGREF Antony {réseaux de
neurones)

+ INBA Massy {maltrise de I'hy-
giéne dans les indusirdes alimen-
taires)

« CEA Marcoule {supervision d'un
pilote de traitement de déchets ra-
dioactifs) :

Partenaires industriels ;
CEA, GDF, IFP, Générale Sucrére,
ONET, Lafarge Coppée Recher-
che

Equipe «Intelligence Artificielie»

L'équipe est géographiquernent située & PEcole Nationale Supérieure de
Chimie de Paris, ofi elle est membre de fUnité de Recherche
Modélisation.

I'objectif de équipe est la modélisation des connaissances et des
raisonnements de lingénieur de procédés. Cette modélisation fait
largement appel aux iechniques de lintelligence artificislle. La
maitrise des outils et des techniques de lintalligence artificielle est
donc une préoccupation constanie au sein de l'équipe, maltrise
gu’'elie acquiére en abordant des problémes concrets d'ingénlerie,
dans le domaing de la conception, de la conduite et de 'analyse des
procédés. Quire je maintien des compétences déja acquises dans
les systémes experis, en physique qualitative et dansles réseaux de
haurones, I'équipe a ahordé ces dernidres annges de nouvellies
techniques : propagation de contraintes, raisonnament hypothéti-
que, et simuiation dynamique par événements. Les applications
s'effectuent selon trois axes de recherche ! la représentation d’'un
schéma de procédé, Fanalyse d'un atelier de production, et laide &
{a conduite en temps réel d'un atelier.

Le premier axe conceme le déveioppement d’un environnement
géneéral de représentation d'un schéma de procédé. |/ aide & 'ingé-
nieur assistée par lordinateur, pour les taches de conception,
d'analyse et d'aide a ia conduite, requiert Futilisation de différents

programmes informatigues. Ces programmes petivent effectuerdes

traitements numeriques dans le cas de simulateurs par exemple, ou
bien des traitements symboliques dans le cas de systémes experts.
Le but des travaux menés dans cette voie est de faciliter Putilisation
de plusieurs programmes surune méme représentation d'un schéma
de procédé. A ce litre, ces travaux intéressent les autres axes de
recherche de I'équipe. lis s'appuient sur le logiciel SP1 d'aide & la
saisie d'un schéma de procéds, développé dans Fenvironnement
Knowledge Craft [Mizessyn 941, Actueliement, das fravaux sont
menés en collaboration avec PIFP suria réalisation d'un environne-
ment dédié & la simulation statique de procédés.

Le second axe de recherche porte sur Yanalyse de Vétat of du
fonctionnement d'une instaliation, par destechniques algorithmigues
ou de systémes experts, Un projet, terming en 1993 et mené en
relation avec plusieurs partenaires universitaires et industriels, con-
cernait [a mise en oeuvre dans un systéme expert des connaissan-
ces d'un hygiéniste, pour la maitrise de ia contamination et de la
croissance bactérienne dans un atelier alimeniaire [Laporie 831 Des

‘travaux en cours portent suria réalisation d'un environnement dédid

alameodslisation et & 1a simulation dynamique d'ateliers oliintervien-
nentconjointement des aspects continus et événamentisis [Hamaidi
93a, 93bl. Par ailleurs, I'équipe s'intéresse a la mise en oesuvre de
techniques de propagation de contraintes et de raisonnement hypo-
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thétique pour évaluer 'état d'un
procédé & partir d'un ensemble
de donnges imprécises, incom-
pidtes etincertaines [Bourseauy
931

Letroisiéme axe concemelaide
a la conduite en temps réel. Un
projet, terminé en 1993 simené
en coliaboration avectiFP, con-
cernait la gestion d'un snser-
ble de pilotes de tesis de cataly-
seurs [Ferraz 93). L'équipe tra-
vailie actuelement avec Géngé-
rale Sucrigre surle pilotaga d'un
chantier de ciistaliisation {Le
Gascoin 83]

4
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Références :

P.BOURSEAU, L. VALADOU and
G. MURATET

Coupling intervai constraints pro-
pagation and assumptions-based
reasoning for flowsheet analysis
European Symposium on Com~
puter Aldsd Process Engineering
3 (ESCAPE 3j, 5-7 July 1893,
Graz, Austria, Computers & Chem.
Engng, Suppiement to No 18,
§288-293, 1993.

C.FERRAZ-SIMHA, B. BRAUNS-
CHWEIG et G. MURATET

SACRE : systeme d'aide au con-
irdle de résultats expérimentaux.

Appilcation & un pilote de refor-
mage catalylique.

4éme Congrés National de Génle
des Procédds, Grenoble, 21-23
sept. 1993, Récents Progrés en
GGénie des Procédds, T, n°29,
Techniques et documentiation,
Lavoisier, 167-172, 1993,

L. HAMAIDI, P. BOURSEAU, G.
MUBATET, A. SADOUD! and O.
CERF

Mixed discrete-continuous simu-
lation of bacterial contamination
and growth in & food process
Eurcpean Symposium on Com-
puter Aided Process Engineering
3 (ESCAPE 3}, 5-7 July 1993,
Graz, Austria, Computers & Chem.
Engng, Supplement to No 18,
5633-637, 1993.

L. HAMAIDI, F. JANTET, P.
BOURSEAU and G. MURATET
A Combined discrete-continuous
approach for the modelling and
simuiation of batch processes
fASTED Conference on Applied
Modelling an Simulation, Lugano,
20-22 Juin 1984, Swizeriand,

E. LAPORTE, G. MURBATET, ©.
CERF and P. BOURSEAU
Development of aknowledge base
for the improvement of hygiene in
the food industry

AIFA Conference (Artificial inteili-
gence for Agriculture and Food },
Nimes, 27-29 October 1993, EC2,
79-86, 1993,

F. LE GASCOIN, P. BOURSEAL
gt M, SERRES

Un systeme expert pour i'aide & la
conduite en sucrerie

13&me conférence internationa-
ies, intelligence artificielle, systé-
mes experts et langage naturel,
Avignon, 24-28 Mai 1893, EC2, 1,
365-376, 1993,

F. MIZESSYN, P. BOURSEAU
and G. MURATET {1984)

An expert system for technical
anhalysis on & cement kil using a
general framework for a process
fiowshest description

Chemical Engineering Commuini-
cations, & paraftre
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Tects : treale)
{Institut Francais du Pétrole )

ques par réseaux neuronaux

Groupe de Compétence Intelli-
ce Artificielte
1 informatique Mathémati-
ques Appligt
1 & 4 av. de Boi =38
92506 Bueil Malmaisor

Bertrand Brau
Tal, 47 52
fFax. 475827

Bibliographie récente
BRAUNSCHWEIG B. {1992) L’

intelligence Artificietle & 'FP, Bufletin de
FAFIA N° 10, Juiliet 92

BRAUNSCHWEIG B., DAY R. (1994)
Symbotic and Cormpuiational Applications
of Artificlal Infelfigence in the Petroleum
nduskry, Editlons Technip {& paralire)

CAUVIN 5., BRAUNSCHWEIG B.,
GALTIER P, GLAIZE Y, (1882) Madeh
Based Diagnosisfor Confinuous Process
Supervision : The Alexip Experience,
Engineering Applications of Artificiaf
infelfigence, Vol x No. ¥, pp. aas-bbb,
888 1992

CAUVINS. (1894)] Action Plans Dynamie
Selection and Application in the Alexip
Knowledge-Based  System  for
Petrochemical and Refining Process
Supervision, FAC Workshop on Al in
Real Tirme, Lund, Suide, Aot 94

EMAMI E., BARREAU A,
BRAUNSCHWEIG B. (1983) Genetic
Algosithms for the Automatic Adjustrent
of Thermodynamic Modsls, Europsan
Conference on Arificial Intefligence in
Petrolaum, Abardeen, Septembre 93

FERRAZ SIMHA C. {1993) SACRE :
Systémed'Aide au Conrfle des Résuliats
Expérimentaux, Thése de I Université
Paris Xlif, spécialité : Sciences de
fIngénieur, mention Génie des Procédés

JUNKER U, {1994} Model-Based
FReascnhing Meets 2D-Simulation !
Detecting Physical Waves Phenomena
in a Seres of Snapshots, 494, Parls,
Juin 94

MOUSSETE., FARAJA. (1993) A Format
Link botween Muttilayer Parceptrons and
& Generalization of Linear Discriminant
Analysis. /nfemaiional Conference on
Arlificial Neural Networks, Amsterdam,
Aoht 93 '

WAHL F. (1993) Prince, A Knowledge-
Based System o Assist Process
Development, European Symposium on

Compiier-Aided Process Engineering,

Graz, Septembre 93

PRINCE : Systéme & base de
connaissances pour faide a la
préparation de propositions pous
des unités industrielles de raffi-
nage. A noter : Frangois WAHL,
auteur de PRINCE, a recu en
1883 {ex #2quo) ie prix de la
meilleure réalisation A appli-
quée & un procédd, attribué par
la Sociétéde Chimie Industrielle
lors de son congrés & Grenoble.

e
Réalisations

ALEXIP : systéme expert de
supervision de procédés de raf-
finage et pétrochimie

SACRHE : systéme d'aide au
contrdte derésultats expétimen-
taux sur une unité pilote de re-
formage catalytique

FOVEA : filtrage des bruits im-
pulsifs dans les signaux sismi-
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mutticouches. Apgplication réali-
sée en collaboration avec la
CGG (Compagnie Générale de
Géophysigue).

Ftudes en cours

FiHirage des glarmes sur le site

pilote de Solaize, Une applica-
fion developpée avec outil G2
de Gensym sur station DEC Al
pha. G2 est connecté & ia base
de données temps réel ef au
superviseur de Pensemble des
unités pilotes de raffinage et de
pétrochimie du Centre d’Etudes
et de Développement Industriel
de P'i{FP a Solaize (Rhone).

SISMONAUTE : systémed’aide
a {'étude de la propagation des
andes sismiques.

Cartestopologiques pouria clas-
sification non supervisée de si-
ghaux de forage.

Raisonnement & base de cas

pour faide a la conception de
procédeés.
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(_LIRMM )

N
GDR 1093 du CNRS

Traitement informatique de la connaissance en chimie organique

Contact : Claude Laurenco,
LIRMM, 181 rue Ada, 34392
Montpellier Cedex 5, {email

cl@Hrmm.in,
CCIPE, rue de la Cardonille,
34084 Monipellier Cedex 5.

‘activité du GDR 1083 du

CNRS est orientée vers e

traltement informatigue de 1a
connaissance en chimie organigue
en vue de résoudre des problames
de synthése. La synthése, qul est
l'un des moteurs de ja découverte
en chimie, se distingue aussi par
son importance économigue : de
trés nombreux secteurs industriels,
pharmacie, agrochimie, parfume-
rie, alimentation, photographie,
électronique, materiaux, elc., em-
ploient, transforment ou produisent
des molécules de synthése, Pour
résoudre unprobléme de synthése,
un chimiste dispose d'une masse
considérabie de connaissances de
base : plus de 13 miliions de molé-
cules et des milions de réactions
sontconnus. #fait également appel
4 ceriaines théories (structurale,
électronique), mais ausst & sa pro-
pre expérience et & celle du groupe
dans lequet i travaiile, tout en s'ap-
puyant généralement sur un rai-
sonnement par analogle.

Depuds une trentaine d’années, de
nombreux travaux ont éi#é consa-
crés au développement de systé-
mes informatiques de gestlon de
donndes chimigues ou d'aide a la
résolution de problémes (organi-
sation, gestion et utllisation des
connaissances en chimie organi-
que). Ont été réalisés des systé-
mes dont{'efficacité estincontesta-
ble, mais cependant, beaucoup
reste encore & faire pour obtenir
des systémes mieux adaptés aux
bescins de ia chimie organique
{modélisation et manipulation des
stratégies de synthése par exem-

pe). La modéiisation et la résolu-
tion artficielle d’un probiéme de
synthése constituent ainsi un

chamg privilégié de recherches et

d'applications pour lal s informati-
ciens, pouvantavoirdesretombées
importantes non seulement pour
tes chimistes et Findustrie chimi-
que, mais aussi pour les informati-
ciens. Ces recherches couvrent
entre autres la conception de sys-
témes A irés grandes bases de
connaissances, la combinaison de
modes de représentation de con-
naissances {objets, régles, plans
par exemple} ot de modes de raj-
sonnement {déduction, induction,
anajogie}, ef {'étude de langages
d'expression & base de graphes.

LacréationduGDR 1093 du CNRS
correspond justement & la recon-
naissance de la nature interdisci-
ptinaire des recherches qu'il faut
entreprendre pour mener & bien la
conception de systdmes “moder-
nes” d'aide & la synthase {néces-
sité de disposer d'un éventail de
compétences trés large). Cette
structure du CNRS réunit donc des
informaticiens, des experts de {a
synthése et des industriels. Coté
irformatique, deuxlaboratoires sont

essentieliement concernés : le
LIRMM {L.aboratoire d'informatique,
de robotigue et de micro-éiectroni-
que de Monfpelilier), et le CRIN
{Centre de recherche en informati-
que de Nancy). C6té chimie, une
douzaine de laboratoires sont con-
cemnés (essentieliement en région
parisienne et & Montpellier), Par
aifteurs, et ¢’est la un point fonda-
mental, e GDR bénéficie du sou-
tien actif de sociétés de lindustrie
chimlgue telles que ROUSSEL-
UCLAF, SANCFI-CHIMIE et
SERVIER et de sociétés informati-
qgues telles gque FRAMENTEC-
COGNITECH, MELODIE ef SEMA
GROUP,

Le programme scientifique du GDR

‘comprend deux axes de recherche

principaux. Le premier axe con-
cerne la synthése multi-étape des
molécules organigues complexes,
ot se développe autour de BRESYN,
systéme d'aide & la synthése réa-
lisé dans le cadre d'une collabora-
tion entre te LIRMM, ROUSSEL-
UCLAF, et FRAMENTEC-
COGNITECH. RESYN est un sys-
téme & bases de connaissances
écrit en Y3 {fangage a objets et
environnement de programmation
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développés par Roland Ducournaua
SEMA GROUP, qui, bienque n'étant
qu'une maquetlte, a déja donné des
résultats trés encourageants :
RESYN s'est dailleurs vu attribué le
prix Innovation-Entreprises-Labora-
toires de I'ADER Languedoc-Bous-
sillon en 1993. Le second axe con-
ceme ia synthése peptidique ot se
développe autour du systéms
SYNTHIA, réalisé dansle cadre fune
collaboration entre le LIRMM et a
société dinformatique MELODIE. Les
membres du GBR ménent égale-
ment une action- dont f'objectif est
d'aider ia communauté des chimis-
tes pratiquant ia synthése organique
4 avoir accés A linformation chimi-
que infosmatisée : interrogation de
bases de données, utilisation de sys-
temes d'aide & la résolution de pro-
bismes, etc..

L’activité du GDR est donc diverse
et multiple. Autour dun noyau dur
constitué par 6 permanents, 6 tha-
ses sont en préparation dont 2 tou-
chent & leur fln, tandis qu'un cher-
cheurassocié allemand est accueilli
au sein du GDR pour un an, Par
ailleurs, o GDR bénéficie de la
contribution d'experts universitai-
resetindustriels de iasynthése, Du
point de vue informatique, les di-
rections de travait dis GDR pour les
deux années & venir concernent
les points suivants :

- Formalisation de la synthése.

- Représentation et manipulation
de graphes pour ia perception des
caraciéristiques moléculaires.

- Raisonnement par classification
st représentations & objets pour
Forganisation en hiérarchies de la
connaissance chimigue.
-Raisonnement & partir de caspour
lamodélisation etlamise en csuvre
de siralégies de synthése,.

- Techniques d’apprentissage pour
ta conslitution de bases de con-
naissances en synthése organique,
- Traitement du dessin de molécides,
- Eludes des bases da données &
objets, du couplage bases de don-
nées - systémes & base de con-
naissances etde lapersistance pour
les grandes bases de données chi-
miques.

- Etude des problémes de satisfac-
tion de confraintes dansie cadre de
ia synthase peptidique.
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Honeywell

\

\Process Automation Center Europe/

Contact :
8Bruno Delaunoit
Software Development
Honeywelt
1 av. du Bourget
1140 Bruxelles

Belgique
Teét: 32.2.728.27.03
{standard)
Teél.: 32-2-728.26.86
fax ; 32-2-728.26.71%

Cadre général - Missions

Dans le cadre de son approche
TotaiPtant, Horeywell offre une
grande variété de produits destinés
au condréle Industiel, En tant que
muitinationale, Honeywell dispose
d'équipesdingénieursdansiemonde
sntier. Leur compétence ost mise 4
contribution tant pour le développe-
ment de nouveaux produitsgue pour
des presiations de service qui vont
de I'dtude de faisabilité jusqua la
mise en ceuvre finale sur site, sans
oublier lestaches spécifiques de in-
génierie de ia connalssance, propre
aux projets faisant appet a lintelli-
gence artlficielie.

Historique

Sur base de travaux commencés
dans les anndes 80, le centre de
recherche situé a Minneapolis {Min-
nesota} a développé un noyau de
systéme expert d'aide a la conduite
appelé TDC3000 Expert. Dans un
autre domaing d’application, plus de
25 projets faisant appel  ia techni-
que des réseaux neuromimétiques
optviilejour, |.a recherche porte tant
sur les techniques d'apprentissage
que surles struciures des réseaux et
leur application au contréle. Destra-
vaux poussés se sont également at-
tagqués aux problémes de la vision
basée sur ordinateur. L.e centre de
recherche du Japon s'est quant 4 Jui
intéressé A ia logigue flove et ses
travaux ot débouchés sur la mise
au point d'un produit appelé Fuzzips,

pestes R

Projet significath

ta coilaboration entre EIf et
Honeywell dans le domaine de fin-
teligence ariificielie s'est concréti-
sée en 1981 par lintroduction en
salle de confrdle de ia raffinerie de
Grandpuits, d'un systéme expert
daide a la conduite de l'unité de
dessalage. Cette application & trois
objectils : le premier ast de guiderles
opérateurs dans e choix des consi-
gnes qui dépendent des conditions
opéraioires avant, pendant et aprés
te changement de brut; le deuxiéme
est de prévenir les risques d'émul-
sion; fe trolsidéme ast de minimiser la
consommation daddiifs chimiques.
Aprés deux années de validation en
boucle cuverte, le systéme travaille
maintenant en boucle fermée.

Résultats obtenus

Les résuitats obtenus sont encou-
rageants. Blen qu'il ne soit pastou-
jours facile de iustifier économi-
guement une application du type
«guide opérateur» ol «surveillance
préventive», les ufilisateurs sont
on général trés vite séduits par 'en-
vironnement de développement et
par les concepts proposés, Le lan-
gage orienté contrdle de procéds,
tel gu'il est congu dans le TRC3000
Expett, par exemple, permet & Futi-
lisateur de se focaliser sur l'exper-
tise qui iui est propre, laissant de
chté les aspects detechnique infor-
matigue qui ont trait & la stratégie
de raiscnnement, Les utilisateurs
qui ne disposent pas d'informatl-
ciens chevronnés ont donc égale-
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ment la possibilité de développer
eux-mémes des applications. Trés
vite, de nouvelles idées nalssent
aprés un premier projet.

Biblographie

«TDC3000 Expert in Refineries :
Applicatiors on a Desalting Unit»,
B. Delaunoit, M. Dumont, M. Mer-
tens, E. Dufour and H. Gilles, Control
Eng. Practice, Vol. 1, No. 2, pp. 337-
345, 1993, Pergamon Press Lid,
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PETROBRAS
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\_Petrdleo Brasileiro SA J

i

Service de Ressources de I'information
Division de Recherche Operationnelie

Secteur de Systémes Avancés

Eugenio de Luna Pedrosa Fitho
Petrobras - Petrdleo Brasileiro S.A.

Servicos de Recursos da Informacao

Ay, Chile 65 - 81605
CEP 20035-800
Rio de Janeiro / Brasll

Tek: 55 21 5342746 - Fax: 55 21 5343895 - Courrier électronique: a346@c53000.petrobras.anti.br

:

SECTEUR DE SYSTEMES
AVANCES

Le Service de Ressources de {'in-
formation {Serinf) au sein de
Petrobras opére dans les activités
dinformatique et télécommunica-
tion. Le Serinf a créé, en 1981,
dans la Division de Recherche
Opérationnelle, un groupe qui ex-
ploite de nouvelies ressources in-
formatiques pouvant étre utilisées
par la Compagnie, solt & travers Ig

réduction directe de colis, soit par
le développement d'avantages
compétitifs, Ce groupe, le Secteur
de Systdmes Avancés {Sesav), a
pour but immédiat d’expiciter les
possibilités présentées par I'lnielli-
gence Adificielle {IA). A Petrobras,
Finformatique est décentralisée et
les applications de I'|A ne sont pas
limitées & celles développées a lini-
tiative du Sesav. Cependant, elles
font aussi pattie de son activité
finale, le Sesav a obtenu des résul-

tats positifs. P'Equipe du Sesav se
compose de cing analystes de sys-
témes et de deux programmeurs.
Parmi {ss analystes de Systémes,
trois ont le titre de Maltre {deux en
spécialisation en Recherche Opé-
rationnelle, unen spécialisation JA).
Un analyste termine actueliement
ses cours afin obtenir le fitre de
Maltre en Informatique, dans le
domaine du multimedia,

HISTORIQUE DES TRAVAUX

Les premiers travaux du Sesav ont
concemé les systémes experts (SE)
et les réseaux neuronaux. initale-
ment, une application de réseaux
de neurones pour la prévision du
prix de dérivés de pétrole sur le
marché international a été déve-
toppée. Malgré de bons résultats
présentés par cette application, lin-
térét des utilisateurs reste restreint
et Papplication n’a pas été intro-
duite. Au début des anndes 90,
suivant le mouvement intemational
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d'espoir en FIA pour résoudre des
probiémes dans les champs in-
dustriel et commercial, les appli-
cations de sysiémes experis
avelliaient beaucoup dlintérét &
Petrobras. A cette époque a ey
liets 1o congrés interne, fer Ren-
dez-Vous de 'lA a Petrobras
{Encia- 1 Encontro de Inteligencia
Artificial Aplicada a Industria de
Petroleo}, 19 démonstrations st
des prototypes d'appiications ont
&té présentés. Toutefois, en dépit
de cette mobilisation vers les ap-
pications de F'IlA, une grande part
de ces efforts n'a pas dépassé le
stade de protolype, en raison de
la difficulté & trouver du personne!
el du matériel pour transformer
les prototypes en systémes opé-
rationneis. A partir de Pidentifica-
tion de ces difficuités, io Sesav a
décidé de concantrer ses etforts
suf le développement d'applica-
tions de systémes experts, retar-
dant son engagement avec les
réseaux de neurones. Enoutre, le
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Sesav a limité 'ensembie des
outils utilisés de fagon & éviter la
dispersion d'efforts en produits di-
vers. En ce qui concerne les
clients, on a cherché lappui de
clients domestiques et des pro-
biémes bien résolus par les sys-
témes experts, et avec intérét ot
disponibitité de fonds afin de per-
mettre ie développement des pro-
jets.

PROJETS REPRESENTATIFS

Voici maintenant quslques com-
mentaires sur deux applications
représentatives de la production
du Sesav. Le premier systéme,
Anacred, est une application de
systéme expert pour {'analyse de
crédit, assez utilisé dans e champ
financier. Le dauxieme systéme,
Seapesc, concerne directement
unt domaine technlque de ia Com-
pagnie et traite d'un domaine de
connaissance complexe. Cette
connaissance a été obtenue de

séecialistes ayant une large ex-
périence, proches de prendre leur
retraite, constituant ainsi un cas
typique de préservation de con-
naissance d’'ung entreprise. L.e SE
pour 'Analyse de Crédit (Anacred}
ost en opération depuis janvier
1893. Petrobras finance la vente
de ses produits aux distributeurs
ot & besoin d’analyser annuelie-
ment, dans une bréve periode au
commensement de fan, l'ouver-
iure de cradit a environ 800 en-
treprises. £n vertu du mangue de
disponibilité de personnel, cette
activité etait on train de baisser
en gualité. Avec l'usage du sys-
téme expert Anacred, activité a
été systématisée, rendant possi-
ble le traitement de tous [es cas
avec la méme rigueur et selon un
schéma bien défini par les profes-
stonnels de la Compagnie. Le sys-
téme a éié développé par une
entreprise de conseil brésilienne
qui op&re dans le champ de A,
Tecsis, avec la coopération des
professionnels du Sesav. Le cofit
du systéme, antenant comple des
ressources internes ot externss
pour son développement, a été
de 70.000 $US. Cect est une ap-
plication consacrée aux systemes
experis et son  développement,
parle Sesav, a été important pour
démontrerlaviabilité dans ia Com-
pagnie, des solutions fournies par
IlA. Le SE pour le Diagnostic des
Frobiémes en Puits de Pétrole
(SeapescH?) apourbutde garan-
tir la connaissance technigue de
la Compagnie dans Yactivité de
"fishing” en puits de forage, On
appele “fishing” les activites des-
tinées a résoudre des probiémes
qui ont lieu dans les puits pendant
teur forage.Ces interruptions
d'opération causent de grosses
pertes, en raison des dommages
matériels et des retards occasion-
nés danslamise en production du
fuits. Petrobras comptabilise, uni-
guement pour {es équipements
inutiles durant les pauses ogea-
sionnées par le fishing, des codts
de l'ordre de 20 millions de doi-
tars parannée. La développement
du systéme a colté 300.000 $US,
Les bénéfices peuvent étre dva-
lués, a travers l'appui au diagnos-
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tic et la formation de nouveau
personnel. ils dépassent chaque
annge le colt du systéme. Le
Seapesc satisfait la nécessité de
Petrobras de préserver la con-
naissance des techniciens ayant
plus de 20 ans d'expérience en
fishing et qui ont déja pris lewr
refraite ou sont en train de lo faire
an grand nombre actusilement,
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Béparterment de Génie
Chimigque, University of
ware, USA
eurr Prasad D
nt of Cher

ineering
ity of Delaware
Delaware 19716, LISA
Tol: 1-302-831-2679
Fax: 1-302-831-1048

email dhurjati@ehe . udel.edu
Nombre de chercheurs: 10 {quatre
post-doctorants, & thésards)
HAesponsable: Dr. Prasad Dhuriati,
Frofessor of Chemical Engineering

Mission: Recherche sur les appli-
catlons des systdmes experts pour
fe diagnostic de panne, l'opfimisa-
tion, fa supetvislon etla commande
dans les indusiries chimigues,
pétrochimiques, biotechnologigues
et de matériaux composites.

Historique :

Dés 1982, c'est lors d'un projet
piornier commun avec Foxboro et
DuPont, que nous avons participé
alapremigreapplication incustrishie
d'un systadme expert, FALCON
{Fauit Analysis Consultant), pourle
diagnostic de pannes d'un procédé
chimique dynamique : {'usine
d'acide adipigue de DuPont & Vie-
toria, auTexas. En 1990, nous
avons utiisé Penvironnement de
développement de systémes ex-
perts temps réel G2 pour la gestion
de 'hydrogéne sur la raffinerie Star
de Texaco, a Delaware City. Un
autre projet, démarré en collabora-
tion avec Farmée en 1981, a con-
carné application de systémes 4
base de cotinaissances pour la
commande intefiigente de procédé
de fabrication de matériaux com-
-posites. La connaissance provenait
de simulations du procédé.

Description d’Applications He-
présentatives dans Flndustrie
Pétrochimique

Projet 1 : nous avons développd

{:Université du Delawar

~
€ )

avec succés un systéme d'aided la
gestion de I'nydrogéne pour la raf-
finerie Star de Texaco & Delaware
City. Le systéme propose des re-
commandations aux opérateurs et
ingénieurs sur fa répartition d’hy-
drogéne qui permetde minimiserle
gaspiliage. Le systéme a base de
connaissances ulilise un algorthme
mathématlgue et des contraintes,
définies par des fonctions d'apparte-
nance floues, pour décider de fa
meiifeurefagond'opérerlaressource
en hydrogéne. Le systéme ast opé-
rationnel dans fusine depuis 1992,

Projet 2: son objectif est de batirun
systéme axpert pour Yoptimisation
et fa commande dune unité de trai-
tement de pétrole brut sur la raffi-

nerie Star. Le systéme doit fournir
une aide a la commande optimale
en temps réel. L'oplimisation re-
pose sur la combinaison d'une
modélisation analytigue du pro-
cedé, et d'un calcul de commande
optimale. Lesystéme estimplémenté
a Yaide de foutd temps réel G2,

Principales Technigues et Mé-
thodes employées : modélss ma-
thématiques de procédés, simuia-
tion, optimisation, programmation
lingaire, logique floue, analyse de
tendances, réseaux heuronaux,
heuristiques.

Principal iogicie! ulilisé: (-2 {de
Giensym  Corporation) sur
SparcStation Sun
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ECHECS ! OU EN SONT VRAIMENT LES PROGRAMMES 7

Echecs :

ou en sont vraiment les programmes ?
Marce-Frangois BAUDOT, Jean-Luc SERET, Jean-Christophe WEILL

es excellents - autant que

surprenants - résultats des

programmes Fritz 3 et
Chess Genius, dans des compéii-
tions d’échecs gui réunissaient la
créme des joueurs humains du
moment, n’ont pas manqué dera-
viver les polémiques sur la pro-
grammation du jeu d’échecs, Sou-
vent sollicités pouwr nous expri-
mer & loccasion de Vexploit de
Chess Genius et attentifs & tout
ce gui se dit A ce propos, nous
avons éié surpris par le mangue
d'informations fiables dont dispo-
sent des gens pourtant sincire-
ment intéressés par le sujet,
Nous allons prefiter de ces colon-
nes pour expligner ce qui s'est
passé au tournoi de la PCA? de
Londres, an cours duquel la pro-
gramme anglais Chess Genkus a
réussi PYexploit de sortir Garri
Kasparov dés le premier tour.
Nous dirons ensuite oty en est la
programmation des échecs, et en
quoi elle reste une activité de re-
cherche intéressante.

Garri Kasparov déclare volontiers
qu'il n’aime pasles cadences rapi-
des aug échecs, car «f'art n'a plus
ga place dans un jeu qui fait prin-
cipalement appel aux réflexess,
Ses réanltats, quoique excelients,
n'y traduisent d'aillears pas une
domination sembiable & celle qu'#
exerce en parties longues ; sa soif
dejoner n'y est pasla méme. Mais
c'est une forme de jeu plus specta-
culaire, apte & attirer le grand

1 professional Chess Assgociation,
Vasgociation des joueurs d'échecs
professionnels créde par Garri
Kasparov. Rappelons gque Kasparova
été exclu du classement de le
Pédération Internationale des Kchecs,
Qu’a cela ne tienne, il publie bienttt
son propre classement Elo, gréice &
I'aide de Ken Thompson I'ATT et de
Frederic Friedet de la firme allemande
ChessBase.

public et les «sponsars». Garri
Kasparov n'aime pas non plus
beaucoup les ordinateurs, et jus-
qu'a tout récemment ne gy inté-
ressait que pour arvchiver des par-
ties. L'organisation parlaPCA de
tournois & cadence semi-rapide et
blitz, parrainés par Infel et aux-
quels participent des ordinateurs,
est une concession du champion
en vue d'assurer le suecés popu-
laire de gson jew. Mal lui en prit,
puisqu'il s'est faif éliminer dés le
premier tour dn tournei semi-ra~
pide de Londres par leprogramme
Chess Genius. '

Aux derniéres nouvelles, «'Aigle
de Bakous ne voudrait plus voir
d'ordinateurs participer & ses
tournois. Nous avons héte den-
tendre la réaction d’Intel. En at-
tendant, Pévénement est symbo-
ligue et mérite qu'on s’y atfarde.

Chess Genius

Quzi est donc ce Chess Genius, gui
a volé la vedette 4 Fritz 3 sous Ia
pression popuiaire? 7 Clest le der-
nier descendant de la lignde des
programmes Mephisto, de Pan-
glais Richard Lang. Beaucoup,
dont les auteurs de ces lgnes,
congidérent les programmes de

2 Pritz 3 est un programme du
néerlandais Frans Morsch, vendu par
ChesgsBase. L'invitation de Fritz aux
tournciz de la PCA n'est donc pas
surprensnte. Mais il semble gue
nombre de passionnés g’échecs
électroniques alent protesié auprés
d'Intel que Chess Genius &tait bien
pius fort, etils auraient été entendus...
¢e qui n'ékait pag nécessairement pour
déplaire & Friedel | aprés le suceés de
Fritz 3 en blitz & Munich, pourquoi ne
pas laigser Genius se faire éiriper &
une cadence plus Jongae 4 Londres 7
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Lang comme d’assez loin les
meillsurs programmes d'échecs
depuis une dizaine d’années, hien
que l'écart ait tendance & se res-
serrer. Nous les connaissons bien
pour les avoir rencontrés A plu-
sieurs reprises, parfois avec suc-
cés, lors des olympiades des jeux
sur ordinateurs ou des champion-
nats du monde d’échecs sur ordi-
nateurs. 11 est curieux de consta-
ter que 'on ne parle gudre que de
Beep Thought dans la plupart des
articles de vulgarisation sur le
sujet, puisque son niveau de jeu
est comparativement moins con-
vaincant étant donné son énorme
puissance de calcul®. Deep
Thought est incontestablement
I'association machine/programme
la plus performante du moment,
mais Chess Genius est, 4 notre
avis, le meilleur programme tout
court.

Chess Genins n'est donc pas un
nouvean venu. Au tournol semi-
rapide d'Aubervilliers 1994, sur
Pentinm 60Mhz, il réalisait une
poerformance? de 2540 Elo, dtant
au passage massacré par le GMI
Vaisser, et complétement dominé
en {inale de tours par le Ml
Belkhodja : la prestation de
Genius 2y fui de fort bon nivean,
mais nous sommes tout de méme
hien loin de Kasgparov. Au tournoi
Aogon, confrontation hommes-
machines annuclle, 4 la cadence
plas longue (406 coups en 1h3/4,
puis 15 mn pour finir la partie),
différentes versions de Chess
(Genius réalisérent des performan-
ces d 2400, 2411 ot 2327 Elo. Nous
sommes ioujours lein de
Kagparov.

3Selonson prineipal conceptenr, Deep
Theught irait environ 60 fois plus vite
gu'un PC rapide.

4 Cette performance est obtenue en
faisant uncalenl de Elo avectes parties
du tournoi, disputées en semi-rapide,
mais en s¢ basant sur le Blo 4 cadence
lente des adversaires. (Cest tout de
méme une indication iniéressante
lorsquelle est obtenve sur au moins
une dizaine de pariies.
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On Ht ou Pon entend souvent dire : «Tel programme vaut 2600 Elo en
biitz», alors gie les tests et méme les publicités du produis disent que
ce programme vaut 2350 en compétition. Comment expliquer ce
paradoxe? En réalité I'affirmation est inconsidérse,

Le classement Elo, du nom de son inventeur, est utilisé pour mesurer la
force approximative des joueurs d'échecs. Un débutant complet vaut
moins de 1000 points, le meillewr jouenr mondial environ 2800. §iindice affects
& chaque joueur reflete statistiquement la valeur des résulats qiril a obfenus
le plus récemment. Cette évaluation de la force des joueurs est limage
uniquement des résultats de parties disputées hla cadence de compétition (qui
est, rappelons-le, de 40 coups en 2 heuves pour chaque adversaire).

Efle ne représente absolument pas la qualité de jeu gue pourraient
produire les mémes joueurs i des cadences différentes telles le blitz 5
minutes chacun pour toute la partie) oule semi-rapide (20 4 30 minutes)
ou, 4 I'inverse, le jeu par correspondance (3 jours par coup) efc.

1l est clair gu'avec moins de lerops de réflexion, un joueur va jouer moing
bien, te qui est également vrai des programmes d’échecs. Mais la variation
de force en fonction du temps disponible est plus sensible chez les humaing
que chez les machines. A New-York, on a v Kasparov rater un mat en
deux coups et, en finale 4 Londres, vantcouk perdit une partie blitz apras
avoir laissé passer un mat en 1! En bref le jeu rapide favorise les
programmes tandis gn'une cadence plus lente avantage les humains.

Bébutseptembre 94, Kasparev (évalué 2805), considéré comme le numéro
1 mondial, a perdu un match en deux parties contre le programme Chess
Genius 2.9 tournant sur Pentium 90 MHz lors du Tournoi Intel-PCA
disputé & Londres. La cadence utilisée tait le semi-rapide (25 minutes
chacun). Genius I'a emporté grace a une victoire et une nulle. Genius a
ensuite battu Nikolic (2655 Elo, 14éme mondial) par 2 2 0 de facon & demi

eonvaincante, mais fut surclassé par Anand (2720 Elo, 4bme mondial)surle

méme score 2 4 0. I ne faut pas en: conclure que Genius a joué & 2760 Elo,
En effet ses adversaires ne jonaient pas & une cadence qui leur aurait permis
d'exercer Part et la technique qui leur valent leurs indices Elos officiels.

Sile Elo ¢tait une mesure précise de la qualité de jeu produile (ce qui,
done, n'est pas le cus), on pourrait avoir le iableau de forces suivant
{tout & faif imaginaire}

Kasparov en partie de compétition 2805 Elo

Genius en partie de compétition 2450 Elo
Kasparov en gsemi-rapide 2300 Elo
Genius en semi-rapide 2250 Elo

Bien entendy, personne ne serisque d dire que Kasparovvaut 2300 Elo en
semi-rapide, d'une part de peur de heurter les idées regues, d’autre part
parce qu’il est pratiquement impossible d’effectuer des comparaisons
statistigues entre desjovenrs qui disposent de temps différenis pour jouer
(il est permis et mémerecommandé de réfléchir surle temps de Padversaire
pour ne pas perdre la concentration et le fil de la partie).

Omn peut dire que le résultat du mateh Kasparov-Genius va & Iencontre du
rapport de force avancé ci-dessus. Répondons a cela quun résultas ohtenu
sur deux parties n'est pas statistiquement significatif, et quun écart de 50
poinfs ne représente pas grand chose. En revanche un match dune
certaine longuenr (au moins 8 parties) disputd 4 1a cadence de compétition se
solderaif certainement par un score fleuve en faveur du numéro 1 humain.
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Htait-ce une version révolution-
naire de Genius qui jouait 4 Lon-
dres, 1a puissance du Pentium 2
80MHz est-elle le secret de son
exploit, comme aimerait 4 nousle
faire croire Intel 7 Assurément
non. Prener un 486/686, la version
du commerce de Genius 2, et vous
pourrez facilemeni vérifier gu'il
se serait comporté quasiment de
la méme facon. Genius 2 est trés
stable dans le choix de ses coups :
lui laisser plus de temps le faif
rarement changer d*avis. La «puis-
sance du Pentium» ne V'a cerfes
pas affaibli, mais n'en a pas fait
un nouveau monstre anssi rapide
gque Cray Blitz, Hitech ou Deep
Thought, qui vont tous plus vite
gque Chess Gendus depuis des an-
nées sans avoir jamais eu de ré-
sultats aussi spectacuiaires, Llex-
ploit de Chess Genius n'est PAS
une victoire de la puissance de
calcul sur Thomme, Pour nous,
Pexplication tient en trois points:

- L’exploit de Genius est un régul-
tat aberrant, comme il arrive &
des maitres peu connus d’accro-
cher ie scalp de Grands Maitres
de premier plan de temps i autre,
Genjus 2 est assurdment dune
force voisine de celle d’un fort
Maitre inlernational en parties
semi-rapides.

el exploit n'esl pas le premier
pour les machines. A Oviedo (par-
tiesde 45mn), en 1993, leprogramme
The King (e programme de la ma-
chineTasc B30 battait Valéry Salav,
Tun des cing meilleurs jouenrs du
monde, Au dernier tournoi Aegon,
notre programme, Boume, oblenait
une position écrasante contre Rafael
Vaganian, 2625 Elo, champion
d"URSS 88 ef plusienrs fois candi-
dat au titre mondial®.

B1a partie se solda par la nullité, le
pregramme ayant vu une transposi-
tion dans une finale gagnante mais
moins écrasante, qu’il savait powveir
gagner avec une base de données.
Heélas, il n’avait pas de base de don-
nées sur i ce jour 15 | Méme & ca-
dence lente les joneurs de haut nivean
ne sont done plus totalement & Pabri
d’une mauvaise surprise, pas plus que
les programmes ne soni & Fabri des
bévues de leurs auteurs...

A
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-Ses adversaires ne 'attendajent
pas & affronter un programme de
cette force, ef, devant les camé-
ras, la situation est devenue trés
difficile & gérer psychologique-
ment ; problémes de concentra-
tion, panique, que ne connaissent
pas les adversaires moins renom-
més de Genius dans des tournois
moins médiatigues. ’

- Sérieuse méconnaissance des
programmes d'échecs de ia part
des jouenrs de premier plan. A
notre avis, Kasparov et la plupart
de ses collzgues ne savent vrai-
ment pas y faire. Bien des joueurs
ameins de 2200 Blo sont capables
de battre Gendus 2, méme si, des
programmes du comimerce, cest
ie moins facile 4 battre pour les
spécialistes du jeu «contre les or-
dinateurss. Tout de méme, n'im-
porte guel joueur qui slintéresse
aux machines sait qu’il faut éviter
leg finales do cavalieret rechercher
les finales de tours. Kasparov el
Nikolic ont fait tout e contraire, ct
ont rencontré de gros probiémes
{Nikotic a perdu une finale decava-
liers avec un pion de plus}.

1l s'agil donc 4 notre avis d’une
surprenante contre-performance
pourdes jouenrs de ce hiveau, gui
ne houleverse en rien le monde de
la programmation des échecs,
(’est par contre un sérieux aver-
tisgement aux joueurs de premier
plan, gui devront réagir en pro-
fessionnels. Espérons que leur
peur des machines ne sen trou-
vera pas exagérément accrue,

ais quelest nc Ie
Elo des machines ?

Le lectenr devrait maintenant
g'Btre fait une premiadre idée du
niveau des ordinateurs anx
échecs, Mais leur attribuer un
classement Elo est délicat, car
rares sont les joueurs qui jouent
normalement face aux machines:
goit ils eonnaissent mal les pro-
grammes et sont terribiement
génés, soitils les connaissent bien
et savent en exploiter les faibhles-
ses. 81 la psycheologie, la connais-
sance de 'adversaire et la prépa-
ration sont trés importanis entre
humaing, leur effet est bien plus
spectaculaire lorsqu’un humain
rencontre une machine. Les fai-
blesses et les forces des ordina-
{eurs sont les mémes depuis des
années, et pour qui les connalt
bien, chacun a son style particu-
lier qu'il est facile dexploiter :
zinsi, pour ne parler que des plus
connus, Fritz 2 esttrés faibledans
les positions fermées et en fina-
les, Chess Geniusg est vulnérable
quand on attaque son roi, et Tase
se fait facilement enfermer des
pidgces,

L.a meilleure tentative de classe-
ment des machines est le tournol
organiséchaque annéepariacom-
pagnied’assurances néerlandaise
Aegon & la Have. Une trentaine
de programmes, de niveaux va-
riés mais globalement élevé, y
rencontre autant d’humains, dont
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le niveau va de la seconde catégo-
rie & Yancien vice-champion du
monde David Bronstein.
Pun cbté les programmes pro-
gressent chaque année, et dispo-
sent de matériel de plus en plus
performant : leur niveau aug-
mente de maniére incontestable,
De Tautre c6té, les joueurs, qui
sont souvent les mémes d'une
année sur Yautre, finissent par
gadapter auyx ordinateurs®. Di-
sons gue globalement, la faculié
d’adaptation du troupeay humain
cempense tout juste la montée en
puissance des machines, dont la
performance meoyvenne plafonne
ces dernidres années :

1990 : 2178 Elo

1591 : 2182 Elo

1992 :2142 Blo

1993 : 2176 Rlo

1994 : 2178 Elo

Avouons que nous pronostiquions
plutét un effondrement de la per-
formance des ordinateurs dansun
tel tournoi, dont les joueurs de-
vraient maintenant &ire des
tueurs de machines. Mais Pintel-
ligence humaine aussi a ses len-
teurs.,. Ce plafonnement prouve
néanmoins la difficuité d’attribuer
un classement aux machines et
devrait redonner courage aux
meillenrs jouears du monde: !
ne doute gue les programmes de
1994 étaient d'une foree nette-
ment supérienre a ceux de 1990.

6 Catte adaptation de lintelligence
natureile est intéressante i observer,
Cerfaing, notamment les fortzs GMI
{nous pensons & MM Bronstein, Nunn,
Christiansen), ont trouvé rapidement
et par eux-mémes un ou des trucs gul
leur permettent de vainere les pro-
gramines sans grosses frayeurs, avee
des scores de 8/8 ou 5,5/6. Chacun
utilise une méthode différente mais
tout aussi efficace. Des joneurs plus
faibles, des premidres catégories, con-
naissent les méthodes plus classiques
delutte contre les machines et ohtien-
nent également de bons résuliata,
Fingorrigibles bienfaiteurs des ma-
chines, dont un ou deux GMI, Fenté-
tent par contre A répéter leurs erveurs
d'une année sur Pauire, et semblent
tout aussi incapables de s'adapter &
Iour adversaire quwune machine.

Nous pensons queles futurscham-
pions qui auront été dlevés & Yor-
dinateur, #'ils risquent d'y perdre
en inventiviié, ne se laisseront
pas faire par les machines. Sou-
haitons que les joueurs profes-
sionnels sachent s'adapter et ac-
cepter de rencontrer les program-
mes au lieu de les bannir des com-
pétitions, maintepant qu’ils sont
presque capables de jouer de bon-
nes parkies |

Et la recherche ?

8i la recherche sur les program-
mes d’échecs est moins active en
France gu'en Hollande ou en
Amérique du nord, elle n'est pas
inexistante, Pour ne citer que nos
travaux, nous travaillons 4 I’éla-
boration d’unjoveur d'échecs élec-

tronigue, sous la direction de M.
Gondran EDF, avec deux direc-
tions de recherche principale :

*» Leparallélisme, utifisé d'unepart
de maniére classique (parallél-
sation de l'alpha-beta) et d'autre
part pour construire une évalua-
tion multicritdre.

*» [lécriture dun langage qui per-
mette 4 l'expert du domaine d'ex-
primer des plans facilement.

Nous espérons avoir convaincu le
lectenr que les résultats actuels
ne doivent pastout ala forcebrute,
Mais nous ne sommes pas non
plus convaineus que Papport de la
partie force brute des program-
mes les dloigne de PIA. Citons la
réaction de Hans Moravec & la
victoire de Chess Genius sur
Kasparov : «It reinforces my opi-
nion that NOTHING requires in-
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telligence. Bverything the human
mind does ig attributable to brute
force mechanism.»

Pour ceux que le force brute n'in-
téresse pas,disons que la program-
mation des échecs nous semble
encore un terrain de recherche
fertile pour I'TA. Nous conseillons
vivement aux lecteurs de se re-

- porter au journal de I'TCCAY vol

16 n®1, mars 1993, et plus parti-
culigrement & 'article de Helmut
Horacck : «Computer Chess, its
impact on Artificial Intelligences,
Pauteur v montre quil v a de
nombreuses similarités entre la
programmation des échees et, par
exempie, le fraitement du lan-
gage naturel.

Comme le dit Jacques Pitrat, «Les
échecs soni bien plus riches que les
problémesjouets ansquels nousous
Hmitons trop souvend». Clest aussi
Pavis de J. Schaeffer, mais il en tire
une conclusion surprenante : § a pro-
visoirement abandonné la program-
mation des &checs, qull juge trop
complexe, pour se consacrer 3, cells
desdamesanglaizes, Son programme
Chinook, gui est da nivean des
meilleurs joneurs humaing, réalise
desrecherchesd'une profimdeurtelle
(de plus de 20 demi coups) qu'il n'est
pas rare quil resscontre des positions
issuesdeshasesdedennéesde finales
des Fouverture®, Cela ne lui a tou-
tefois pas permpis de baitre M,

7 international Computer Chess
Association. L JCCA journal estlarevae 4
tire absofument si Pon souhaite se tegir
informé des progrés de ia programmation
des échecs. Pour les joindre :
¢fo Prof.dr H.E. van den Herik
University of Limburg,
Dept of computer Science
P.0, Box 616, 0200 MD Maastricht
The Netherlands
ot par email cca@cs.riimburg.nl
Un bon ouvrage de référence sur ia

- programation des échecs est Computers,

Chess and Cognition, Springer-Verlag
1990, par T. Marstand et I. Schaeffer,

Ce gqui n'est pas sans poser quelques
probiémes : cominent cOMmMparer une nofe
d’'ouverture & une note de milien de partie,
4 une note de finale ef & une note de finale
{ssue d'une base de données 7 Ce probléme
n'est pas encore critigue aux échecs, mais
aul doute gue 1'expérience de ¥.Schaeffer
sera alors préciense.

Londres, 1989 Marc Frangois.Baudat {assis aucentre}jone uncoup d’Behec 1.9

contre le Mephiste de Richard Lang (assis & gauche), sous Preil attentif de
Claude Shannon {debout en costume) et de David Levy (debout & Pexfréme
droite}. Le partage du point allait bientét étre concla,

Lafferty, le deuxidme joueur du
monde, en acii dernier {1 victoire
chacan et 18 nulles). Jopathan
Schaeffer a démontré, an moins
aux checkers, que, plus le pro-
gramme voit loin, moins le gain
d’un demi coup supplémentaire 4
d'importance. Nous ne doutons
pas gque cela soit également le cas
aux échecs.

1 stratégie ou la planification -
qui, répétons-le, ne sont point
absents des meilleurs program-
mes actucls - sont bien gir une
direction de recherche évidente.
Pour les humains, les échecs font
énormément appel Alareconnais-
sance de formes, 4 I'abstraction et
& toutes sortes de jugements glo-
baux et subtils sur la position qui
échappent encore aux machines.
Et quand bien méme les machi-
nes seraient maeilleurs gque
Phomme, les fournois d'ordina-
teurs permettraient encore de
mesgurer leurs progrés comme ils
ie font actuellement.

Le seul algorithme alpha-beta ne
permetirait pag 4 Chess (Genius
ou & Deep Thought de jouer & leur
niveau actuel, Les technigues de
recherche fonit encore des progrés:
null move search, extensions sin-
guliéres, extensions entropiques,
tables historiques, etc. Ces tech-

nigues ne sont pas toutes spéeifi-
ques aux échees. "
Heureusement, le cliché errong
du suecds du simple algorithme
alpha-beta n'empéche pag ia re-
cherche dans la programmation
des échecs d'explorer des voies
différentes, de tester ou d’'inven-
ter des algorithmes moing céle-
bres. Citons péle méle :
NegaScout, NegaC*, informed-
fail-soft-alpha-beta, 888%, Proof
number search et conspiracy
number search, B*, PB* ou en-
core BPIP (Best Play forImperfect
Player).

Certains de ces algorithmes utili-
sent une «fonction d’évaluations
qui renvoie deux bornes (B*), ou
méme une distribution de proba-
bilités (PB¥). le programme
d’Hans Berliner B* Hitech estune
intéressante tentative dans ce
sens, dont le niveau semble léga-
rement inférieur A celuidu Hitech
normal, donc trés convenable. Ces
algorithmes sont applicables &
d’autres domaines que le jeu
d’échecs.

P’autres équipes encore tentent
de modétiger Padversaire
{Opponent Model search}. Nous
ne pouvons énumérer ici fout ce
qui ce fait dans ce domaine
aidourd’hui, mais nous sommes
convainecus que la programmation

numero 18/ Qclobre 1994




BULLETIN DE

LTAFTIA -

ECHECS . OU EN SONT VRAIMENT LES PROGRAMMES ?

des échecs est d’autant plus inté-
ressante que Vordinateur z at-
teint un niveau élevé,

* Il est possible de comparer
une nouvelle approche 3 une autre
approche ayant déji fait ses preu-
ves, sans étre obligé de conclure,
navré : ils jouent tous les deux
comne de faibles débutants.

*  La littérature est facilement
accessible et les équipes de re-

cherche assez nombreuses pour
qu'il ne soit plus néeessaire 4 cha-
eun de réinventer la rove ; de gros
efforts peuvent étre économisés.
¢+ Larecherche dansce domaine
concerne - méme 8 ¢'egt indirec-
tement - un immense publie, celui
des gens qui connaissent le jen
d’échecs, et plus encore celui des
gens qui possédent un programme
d’échecs.

Aux échecs, il existe une fonction dévaluation inirinséque
évidente pour toute position de pidces se présentant sur le champ
de bataille : il s'agit du résultat qui serait obtenu sur le meilleur
jeu de part et d'autre, Cette fonction prend ses valeurs dans
Pensemble {Défaite, Nullité, Victoire} équivalent 3 {-1, 0, +1}.
Ces valeurs ne peuvent étre obtenues stricto sensu gue par un
parcours complet d'arborescence. En pratique on en est réduit
a des estimations, et tout procédé plus ou moins détourné de
recherche de la meilleure estimation peut étre qualifié de
démarche stratégique (Pestimation la plus fruste consistant &
atiribuer une valeur au matériel).

Les programmes d'échecs utilisent, une fonction d'évaluation
continue (& valeurs dans Vintervalle [-1,+1] par exemple). Or
quel est le sens de ces fonctions par rapport & la fonciion
d’évaluation intrinséque & trois valeurs ?

Unevaleur proche de 1indique une position gagnante. Toutefois
étre dans une position gagnante ne signifie pas que le point de
la vietoire est acquis, encore faut-il administrer 'échec et mat.
Famélioration de la fonction d’évaluation vise dans ce cas
indirectement & minimiser le nombre de coups qui ménent au
mat, et la note de 1 n'est accordée quwa la position de mat
proprement dite. Une valeur proche de -1, indiquant une
position perdante, sera traitée de facon inverse.

L’ensemble des valeurs intermédiaires indique des positions ont
ni le mat ni la certitude du gain ne sont encore en vue. Cest
ainsiqu'il arrive fréquemment qu'une position nulle soit mieux
notée qu’une position gagnante : Part du programmeur consiste
& faire en sorte que la comparaison de ces positions ne soit pas
nécessaire (Févaluation est locale et relative).

Ces valeurs sont une simple image de Pestimation des chances de
gain du programme. Comme on l'a dit, cette estimation ne peut pas
étre basée sur des critéres objectifs, Elle s'appuie en réalité sur des
critbres subjectifs appartenant & Pexpérience humaine, une
expérience & valeur principalement statistique et historique fondée
par nature sur lo fuillibilité du joueur d’échecs humain.

Une bonne évaluation consiste donc & ce niveau & estimer les
{ chances pratiques qu'ont les joueurs opposés de traiter la
position correctement, dans les conditions de jeu imparties
(parmi lesquelles le temps disponible). Au fur et 4 mesure da
déroulement de la partie, le sens contenu dans la fonction
d’évaluation évolue dans sa nature et la transition d’'un sens &
Pautre estun probleme que doivent résoudre les programmeurs.

*  5i les progrés continuent, et
que les joueurs humaing n'assas-
sinent pas tous les pregrammeurs,
si les sponsors le veulent bien,
nous allons assister - d'ici une
dizaine d'anndes ? - 4 une lutte
passionnante entre les meilleurs
Jjoueurs du monde et les program-
mes. Pour une fois, les meilleurs
humains devront faire Peffort de
s'adapter aux machines, ce qu'ils
feront certainement avec succds
dang un premier temps. La suite
promet d’étre passionnanie !

Les bases de données de finales
ne sont pas sans intérét non plus
pour T'IA.

BDans «How hard is the coding of
aneasy endgamer® undes auteurs
a montré la difficulté de déduire
d'une base de données des erite-
res d’évaluation parfaits, Paral-
1&lement, les cogniticiens powur-
ralent g'intéresser anx manuels
de finales et, les confrontant sux
bases de données, étudier les sché-
mas proposés par les auteurs et
eomprendre Yorigine de leurs er-
reurs®, C'est une oceasion rare
d’observerlecheminementde I'in-
tellipence humaine confrontée a
tup probiéme d'une grande com-
plexité, mais dont on econnait
maintenant tout !

Enfin, comme argaments en fa-
veur de la programmation des
échecs, nous emprunterons cenx
que des joueurs de Go utilisent le
plug souvent pour tenter de dé-
meontrer que «Leur jeu, lui, est
intéressant pour '{A».

9 Advances in Computer Chess 7.

10 Un excellent candidat & ce traitement
semble &tre e Basic Chess Budgames de
Reuben Fine, célebre 4 la fois poursa grande
gualité pédagogigue et pour le nombre
d'erreurs d’analyse gu’il comporte, Ce livee
Kgendaire de 600 pages aurait 81€ &crit en
quelques mois | Exirémement doud, Reuben
Fine éait un des meilleurs joveurs du
monde dans les années guarante mais
abandonna le noble jeu prématurément pour
se consacrer enligrement & {a pyycholopie.
Son livee «The Psychology of the Chess
Player fit dire & de rnauvaises langues : «A
loss for chess, at best a draw for
psychology».
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Le jeu d’échees posséde plus que
des similitudes aveelemonderéel.
A Boris Spasski, qui déclarait «Les
Echecs, dest comme la vier, Bobby
Fischer s'empressa de répliquer
«Les Bchees, UEST la vier. Et
Bobby Fischer savait de quei il
parlait.

Les échecs sont, en plus petit,
sembiables au combat que méne
Thomme tout au long de sa vie
selon Emmanuel Lasker, cham-
pion du monde d’échecs, mathé-
maticien ef philosophe {auteur
entre anires livres, de Le Com-
bat et Comprendre le Monde},
Lasker a mis cette ohgervation &
profit tout au long de sa carriére
de joneur d’échecs. Sa faculté de
s'adapter aux situations nouvel-
les et & des adversaires variés
expligue son étonnante longé-
vité.

Le jeu d’échecs fait appel a la
stratégie et & des évalualions
globales et locales de Véchiguier,
dont les interactions sont com-
plexes et plus ou moins floues,
que les machines ne peuvent
méme pas egpérer entreveir,.

I’analogieentre Papprentissage
des Echees et des langues étran-
géres remonte A une période o
Pon ne connaissait pas encore
les ordinateurs, Pour comparer
Rubinstein {qui n’apprit a jouer
gu'a 18 ans sgelon Réti) a
Capablanca {qui apprit & jouer
verg 4 ansg}, denx joueurs fasei-
nants au style trés pur, Richard
Réti utilisa I'image suivante :
«Rubinstein est comme un ora-
teur pariant une langue étran-
gére, apprise adulte, et qui, mal.
gré ges idées profondes ne trouve
pas toujours le mot le plus ap-
proprié. A linverse, guand
Capablanca joue aux échecs, il
parle sa langue maternelle, et
concoit sa pensée dans deg ter-
mes exacts. 1 doit aussi i celade
jouer les parties de tournoi les
plus difficiles avee une relative
rapidité.» ]
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Tordens le con & quelques unes
des idées les plus couramment
répandues sur les machines
jouant aux échecs :

1. Le meilleur programme est
plus fort que le meilieur joueur
francais | Faux | Le meilleur
joueurfrangaisest Joél Lautier,
2645 Elo,

2. Les échees sont résolus, et la
force brute y a suffi : Faux !
Tout d'abord, =i les résultats
actuels gont bons, les humains,
sans éire hien habitués aux
machines, sont encore loin
d’étre dépassés. Alors parler
de la résolution du jeu.. Et
puis la force brute n'explique
pag tout. Depuis plusieurs dé-
cennies, unénorme effort - plus
que dans la programmation
daveun avtre jeu - a été investi
dans la programmation des
échecs, aussi bien par des équi-
pes univergitaires que commer-
ciales (un des principaux re-
proches gue 'on puissge faire &
la programmation des échees
est le manque de publications
des dquipes commerciales, qui
ont sfirement bien des choses
inféresgantes A raconter...}, et
dans desdirections trés varides.
A ¢e jour, les principaux jeux

S i s

résolus sont : Tie Taec Toe,
Qubic, Puigsance 4, Go-Moku,
Nine Men’s Morris, Othello6x6,
Ralah (variante de Slagle et
Dixon).

. Les programmes ne font pas

d’erreurs tactiques ; ils en font
encore de grosses, méme en
temps de tournoi, comme le
prouva la partie Nunn-Tase du
dernier tournoi Aegon, dans
laquelle la machine tomba dans
un piége pour débutant, au
grand amusement du GMI (voir
figure).
11 est vrai que les ordinateurs
ne relachent jamais leur vigi-
lance et ne sont pas sujets au
étourderies. Maig il arrive a de
bons programmes de faire
d’énormes erreurs $actigues, it
g'ils ne ratent jamais tne com-
hinaison peu profonde, ils ne
sont pas encore capables de
caleuler aussi loin qu'un fort
Joueur humain. Ne parlons pas
des erreurs positionnelles!

. Tousg les progrés dans la force
des programmes d’échecs ne
viennent gue de laceroisse-
ment des performances du
matériel. Archi faux ! Chess
Genins aujourd’hui va bien
meins vite gue Cray Blitz, ou
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Hitech il ¥ a plusieurs années
decela. Leabons programmes
pour PO sont aujourd’hud frés
supérieurs a Belle {début des
années 80), le programme de
Ken Thompson qui utilisait
un hardware spécialisé. Ilg
gont pourtant notablement
moins rapides. Les algorith-
mes d’exploration d’arbre - il
ne suffit pas de savoir écrire
un béte alpha-heta pour pou-
voir écrire un pregramme fort
tactiquement -etles fonctions
d’évaluation ont fait de gros
progrés qui sonf généralement
sous-estimés,

b. Les programmes n'ont pas de
plan ni de stratégie. Faux. Cer-
tains des meilleurs program-
mes actuels se livrent 4 une
analyse assez poussée de la
position avantdeselancerdans
Pexploration tactique, et &la-
borent des plans ou des straté-
gies. Leurs connaissances
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échiquéennes manquent encore
de nuances et de souplesse,
mais elles sont bien supérieu-
res a celle d’un joueur de club
moyen de 1600 Elo. Iis sont
capables de se créer et d’exploi-
ter assez convenablement un
avantage positionnel, et de
jouer de temps & auvtre des par-
ties logiques et hien construi-
tes. Toutefois leur manque de
compréhengion globale de la
position est souvent criang : il
reste bien du travail auy pro-
grammeurs dans ce domaine !

. Les ordinateurs sont nuls en

finales. Vrai et faux. Leur fai-
blesse en finale est moins ca-
tastrophigue quil v a 10 ans,
mais elle existe toujours, Tou-
tefois, dans certaines finales, il
peut leur arriver faire mieux
gque les humaing (sans parler
des bases de données de finales).
B est préférable de savoir les-
quelles guand on les rencontrel

GMYI John Nunn - Tasc
Aegen {5}, 1994

7. Les programmes sonf la cause -

de la suppression de Pajourne-
ment des parties entre hu-
mains, Faux, et entout cas pen
raisonnable, Depuis des décen-
nies I'sjournement favorise le
camp doté de la meilleure
équipe d’analystes. Pas begoin
d’ordinatenrs pour prendrecons-
cience de ce probléme, Si les or-
dinateurs sont aujourd’hui d’ex-
cellents outils de vérification
des variantes, ils ne peuvent
pasencore famreletravail d'une
bonne équipe danalystes. En
réalité la suppression des ajour-
nements en faveur d'une ca-
dence pius rapide facilite letra-
vail des organisateurs, rendles
tourncis plus attrayants pour
ie public, oblige les joueurs a
jouer les finales face & 1'échi-
quier et va dans le sens général
de la modernisation des échecs
& laquelle nous assistons depuis
quelques années. |

Dfd5 12, 805 §1:d5 13, & d2 266 14, 0-0-0 16 15, a5 He7 16. Ded £i06 17. 2 b6 Has 18. Ha2 0-0 19. HdB

20... 16 21. £d5+ @hB 22, & 06 253 23 cb X6 24, Khd1 M:d6 25 B:d6 H'ch+ 26. 06 bo 27, Fre2 g8 28 AcTed 10
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ECHECS : OU EN SONT VRAIMENT LES PROGRAMMES ?

Le jeu d’échecs : une constellation de concepts subtils

Lediagramme suivantestissu de
la partie Sharif-Seret (finaledela
Coupe de France 94).

Les blancs ont 4 pions pour un
fou, ce qui leur confere Pavantage
matériel, leg noirs ayant comme
compensation apparente la pos-
session de la paire de fous dans
une position ouverte. Clest du
moins ce que voit le commun des
mortels, et des programmes aussi.
Azcun programme nanti des cri-
téres positionnels traditionnels
n'envisagerait le coup FxCed, qui
abandonne la paire de fous.

Or les noirs effectuérent juste-
ment ’échange de leur «fort» fou
de cases blanches contre le «fai-
ble» cavalier. Cela leur assurait
une maitrise absolue des cases
noires de Péchiquier, réduisant
considérablement a valeur de la
phalange de pions blanes 3 Iaile-
dame, et revendiguant'avantage,
Pang les eoups qui suivirent, ils
montérent une attaque puissante
contre la position du voi blanc a
Paide de toutes leurs pléces res-
tantes {roi et pions compris}, atta-
que A laguelle e fou et la tour
blancs avaient {rop peu & sppo-
ser, et g'imposdrent en 18 coups :

30 Roed 31 Rood Des 22 465 HI7F 33,13
g5 34, h3 h5 35. Se? Ea7 36 i1 &6 37,
Ba1 fa7 38 HdGe 15 39 g3 bt 40. gh gh
4%, fdt Hg7 42, Roze &4 43 Zi6s Ped
44, &15 Hos 45. Ba6 K43+ 48 Set b 47,
Se6Hd3e Ot

Ceci ne prouve pas que la position
initiale était gagnante pomr les
noirs (nous pensons qu'elle était

nulie}, mais le déroulement de la
partie montre la difficuité pour
les blancs de défendre correcte-
ment la partie, en comparaison
avec la facilité qu’ont les noirs de
mener |'attague.

Ilexpérience montre que Chess
Geniug, menant les blancs dans
la position ci-dessus, s'incline dans

un style semblable & celui de
Sharif.

Ce type de concept de haut ni-
veau, faisant largement appel &
la reconnaissance de formes et de
couleurs, au jugement global et &
Pexpérience, montre que le jeu
d’échecs est tout autant un jeu de
stratégie que de calcul.

Deep Thought, le monstre électronigue d’IBM, a ajourné depuis
octobre 1989 (défaite 2 4 0) ses ambitions de venir & bout de
Kasparev 4 la cadence officielle. I faut toutefois noter qu’en février
93, une version de Deep Thought a battu surle score de 44 3,4 la
cadence de compétition, une équipe danoise formée d’'un grand-
mafire et de forts maitres internationaux.

En semi-rapide, Deep Thought a disputé plusieurs matehs. Le
résultat le plus marquant est sa victoire (1 gain, 1 nulle) en actt
93 contre Judit Pelgar, meilleure joueuse du monde, avec 30
minutes pour chague joueur. Pour 'oceasion, Judit s'enquit de
gavelir si on pouvail ui precurer la dizquette du programme !

Le tournoi le pius important qui oppose machines ot humains 4 une
cadence proche de celie de compétition est le tournoi Aegun,
disputé annuellement 4 La Haye, qui oppese 30 des meilleurs
programmes mondiaux A un échantilion de 30 humains de forces
trés variées, ceci sur 6 rondes. Depuis 1991, les machines et les
humains ¥ fent & peu prés jeu égal, mais il se trouve presque
toujours deux ou trois grands-maftres gui réalisent 5,5 points sur
les 6 parties, cependant que quelgues faibles humains ne scorent
que 0 ou 1 point. Dans Pautre camp, les programmes sont presque
toujours massivement groupés entre 2 et 4 points, et leurs
performances globajes n’ont pas évelué depuis 8 ans.

On aimerait que davantage de confrontations de ce type aient lieu,
maig il faut pour cela intéresser organisateurs, sponsors ... et
joneurs.

Rappelons qu’avant Chess Genius, un sutre programme, Fritz 3,
avait, en mai 94, gagné 4 Munich, ex aequoe avec e méme Kasparov,
un tournei rassemblant 14 grands-maitres de premier plan,
Toutefois 1a cadence utilisée 1a {le blitz} était encore hien plus
favorable au programme, et d’autre part, les conditions matérielles
de jeu offertes aux grands-maitres étaient scandaleuses, obligés
qu’ils étaient de manipuler éux-mémes la trés malcommode
interface utilisateur du programme sur Péeran du PC, pendant que
leur temps ’écoulait et que leur concentration se dissipaif. A
Londres, pour Genius, les conditions étaient bien plus équitables:
ia machine étail représentée par un manipulateur qui devait
retranscrire les coups de Genius sur Péchiguier du joueur, et le
temps officiel, au lieu d’étre géré par le programme, était
comptabilisé sur une pendule classique,
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es 6% Journdes Acquisition des Connaissances

(JAC) et les 10¢5Journées Francophones

d’Apprentissage (JFA} se tiendront de fagon
conjointe, comme ce fat le cas les trois derniéres années,
Chacune des disciplines aura son propre programme, les
JFA et les JACU se tenant cette annde en paraliele les 5 et
§ avril. Une journde commune JAC-TFA aura lien le 7
avril avec un appel & communications spécifique. Cetie
Jjourndeseraréservée i la présentation de papiers dont les
thémes intéressent les deux disciplines. Cefte année, les
journdes validation (JVAL) ne sont pas intégrées aux
JAVA du fait de la tenue de EUROVAV en France.

Présidente du comité de programme JAVA
Céline Rouveirsl (LRI - CNES, Orsay).
E-mail : celine@lri.fr

Président du comité d'organisation Toutesles propositicnsdecommunication devront étreenvoyées
Gilles Bisson (IMAG-LIFIA, INRIA Rhone encingexempiaires, parcourrier postal, directementau président
Alpes, Grenoble). E-mail ; bisson@imag.fr  du comité programme des journées concernées (JAC, JFA ou

Calendrier JAC-HFA). Tes paplers sont limités & 12 pages maximuom,

simple interligne, police 12 (les papiers trop longs ne seront pas
prisen compte). Les auteurs devrontindiquer, parmilesthémes
desjournéesconecernées, ceux caractérisant lernievx leur papier
enles complétant éventuellement par des thémes non présents
danslaliste. Les présentationsserontfaites en francais. Toutefols,
les propositions powrront éfre sourdises en francais ou en
anglaig, mais en cas d’acceptation, elles devront &re
obligatoirement publides en francais.

¢ 15 décembre 1994 : date limite de soumission
des communications.

¢ 187 féyrier 1995 : notification aux auntenrs.

¢ 1% mars 1085 : date limite de réception des
versions définitives des comumunications

Journée commune JAC - JFA

Thémes abordés (liste non limitative) :
* Ftude de processus inseractifs associant acquisition des connaissances et apprentissage
¢ Utilisation de P'apprentissage dans le cadre de méthodes su d’environnements dacquisition des
copnaissances
¢ Utilisation de modéles et de technigues d’acquisition des connaissanees comme aide X Vapprentissage
* Modélisation conceptuelle de systémes d’apprentissage
¢ Développement d’applications mettant en cenvre des techniques d'acquisition des connaissances et
d’apprentissage,
Comité de Programme
Présidente : Céline ROUVEIROL, LRI, Université Paris Sud, batiment 490: 91405 ORSAY Cedex - FRANCE

6es JAC : Journées d’Acquisition des Connaissances

Theémes abordés (liste non limitative) :
¢ Dimensions cognitives, sociales ou épistémologiques de Pacquisition des connaissances
Construction et réles des modales conceptuels pour acquisition
Acquisition des connaissances guidée par des moddles, utilisation et raffinement de modales générigues
Ontologies, terminologies et réutilisation de connaissances du domaine
Meéthodes, outils et expériences d'acquisition et d’ingénierie des connaissances
Eixtraction de connaissances A partir de corpus : utilisation de méthodes linguistigues, de technigues
manuelles ou d'outils d’acquisition
Problemes de validation et d’opérationalisation des modiles
Acquisition de connaissances pour les systémes multi-agents et les systemes coopdratify
* Evaluation des méthodes et des outils d’acquisition des connaissances,

*a & 5 & »

Comité de programme des JAC

Prégident : Jean CHARLET {E-mail : charlet@biomath jussien. fr)
DIAM-Département de Biomathématiques & Service d'Tuformatique Médicale AP-HP

21 bd de 'Hopital, 75634 Paris Cedex 13 - FRANCE
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10es JFA : Journées Francophones d’Apprentissage

Thémes abordés (liste non limitative) :

¢ Aspects fondamentaux de VYApprentissage

¢ Approches symbolique/numérique de FApprentissage antomatique

Apprentissage Automatique en environnement véel : gestion des données de mauvaise qualité,
traitement des grandes bases de données, gestion de la rationalité

Inférence grammaticale of apprentissage en résolution de probldmes

Représentation des connaissances et apprentissage.

Explicabilité des théories induites, communication avec Putilisateur

Programmation Logigue Inductive.

Comité de programme des JFA
Président : Jacques NICOLAS
IRIBA /INRIA, Campus de Beaulien
35042 RENNES Cedex - FRANCE

(Email: jnicolas@irisa.fr)
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Calendrier des conférences

s

7-10 novemhre 1994,
EWCBR'94, Chantilly.
Furpose: 2nd Buropean
Workshop on Case-Based
Reasoning.

Conract ; Dr Mark Keane,
University of Dublin,
BDepartment of Computer
Science, Trinity Coliege,
Dublia 2, Treland, Tel ;
£353-1) 702 1534, Fax :
{353-13 6772204,

28-29 novembre 1994,
JIOSC94, Orsay.

Théme : Journedes
Internationales d’Orsay sur
tes Sciences Cognitives.
Organisées par le Réseau
Régional Paris-Sud du
Programme Cogniscience
{CNRS) et P Institut des
Sciences Cognitives et de
fa Communication {ISCC).
Renseighements :
Secrétariat des journdes
JIOSC 94, Maryvonne
Carfantant, LIMSE, BP 133,
91403 Orsay Cedex, Tél. :
(1369 85 80 10, Fax : {1)
69 85 B0 88, B-mail :
myc@limsi.fr.

34 novembre-2 décembre
1994, Les sciences de la
cognitions : des modéles
computationnels ala
philosaphie de Pesprit,
Clarbenniéres-les-Bains
{Lyon}.

Théme : 1a modélisation des
processns mentagx 4
I'euvre dans Ies diverses
activités cognitives
hamaines suscite un intérég
croissant dans e monde
scientifique & aujourd hui,
Modgles cognitifs,
simulation cognitive, auto-
organisation, adaptation,
émergence, sélectionnisme
génétique, mentalisme,
énaction..., constituent

autant de notions présentes
dans la modélisation neurc
et psychocognitive. Le
coliogue aura pour bul
d"aborder toute une série de
questions, des plus naives
aux plus complexes,
relatives A ces notious qui
modeient e paysage de la
recherche cognitive en cette
veitie du froisidme
millénaire.

Coordination: Université J.
Fourier, Labo. TIMC-
IMAG, Faculté de
Médecine, 38706 La
Tronche Cedex, TElL. :
766371 87, Fax :

7651 86 67, E-mail
Vincent.Rialle@imag.fr.

15-16 décembre 1994,
Atelier de recherche :
modélisation
d’explications sur un
corpas de dialagues,
Paris.

Théme : cet atelier vise &
contribuer & I'animation de
1z commusnauté de
recherche francophone sur
T'exphication, en
intelligence artificielle
comme dans d’autres
disciplines concernées. Les
contributions porterons sur
I’analyse d'un corpus
commun.

Date limite de réception
des contributions 5
septembre 1994,
Renseignements : Michael
Baker {chargé de recherche
au C.N.R.8), CNRS-
IRPEACS, Equipe
“COAST”, Bcole Normale
Supdrienre de Lyon, 46 allée
d’Ttalie, Lyon Cedex 07,

25-27 janvier 1995,
Atelier international sur
1a conception des

systémes coopératifs,
Antibes-Juan-les-Pins,
Théme : P objectif de cet
atelier est d’examiner " &tat
de Vart dans le domaine de
la conception des systdmes
coopéralifs. Le comité de
programme sollicite des
contributions originales
dans tous les domaines
relatifs ce sujet.

Date limite réception
commurnications : 20 pages,
4 exemplaires avant le 23
Septembre 1994 (& envoyer
& Mme Régine Bourgine,
GRID - eole Normale
Supéricure de Cachan, 61,
avenue du Président
Wilson, 94235 Caclian
Cedex, Tél.: 33 - 1 47 40
24 49, Fax : 331474020
74, E-mait :
coop®@cnam.cnam. fr).
Notification aux autenrs
1G novembres 1994,

Date limite réception textes
définitifs : 9 décembre 1994
Renseignements | Mme
Monigue Simonetti, INRIA
- Bureau des Relations
Extérieures, 2004 route des
Eucioles, BP 93, 06 902
Sophia-Antipolis Cedex,
Tél 133 - 93 65 78 64, Fax
133-93 657955, Femail :
MonigpeSimoneti @sophia inrafr

i

1517 mars 1995, 3es
Journées Francophones
sur P{A Distribuée ef les
gystemes multi-agents,
Chambery - St Badolph,
Théme : Ces troisidmes
journées francophones ont
pour objet de faire se
rencenirer des chercheurs
et des industriels qui
travaiilent dans ce
domaine, fout en favorisant
les échanges scientifigues
entre inforinaticiens et
chercheurs d’autres
disciplines. Les théines

e
=

saivauts seront pius
particulitrement abordés au
cours de ces journdes:
Modeles d’agents dans un
univers multi-agent,
Actions et interactions,
Relation individu-societe et
évolution, Architecture,
conception et outils,
Applications et évaluations,
Approches
pluridisciplinaires et
CONREREes.

{.es communications
pluridisciplinaires sont
souhaitées, tout
particuligrement cefies qui
metiraient en évidence les
liens avee d'autres
domaines, notamment la
systémiqac, les systéues
repartis et fe parallélisme,
les sciences cognitives ou
la vie artificielie. Leg
communications plus
philosophiques analysant
Foriginalité et/oun les
faiblesses des SMA est
aussi souhaitde.

Date limite réception
communications ; résumé
de 3 pages, 5 exemplaires
avant le 9 décembre 1994
{h envoyer & Jacques
Ferber, LAFORIA-IBP,
Université Paris 6, R 169, 4
Place Jussieu, 75252 Paris
cedex 05, Téh (1) 44 27 36
67, Fax - (1344 27 70 00,
E-mail :

ferber @laforia,ibp.fr).
Notification aux auteurs
13 Janvier 1995,

Date limite réception textes
définitifs 1 texte de 8a 12
pages avant le 17 Fevrier
1995

Secrétariat : Mme
Jacgueline Ayel,
ADERIAS LIA Université
de Savoie, 73 376 Le
Bourget du Lac Cedex,
Tél: (16) 79 75 88 30,

Fax : (16) 79 75 87 85, E-
matil : jayel@lia.univ-
savoie.fr (Pour toute
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demande d’information,
ecrire ou de préférence,
envoyer un cousrier
glectronigue & 1'adresse ci-
dessus).

22-24 mars 1995, 4es
journées EIAQ de
Cachan, Cachan,

Théme : cos journdes
s’adressent, comme les
précédentcs, aux
chercheurs et enseignants
concernds par les
problémes liés & a
conception, la réalisation,
I'expérimentation,
Putilisation et I'évaluaiion
4 Environnements
Inferactifs &' Apprentissage
avec Ordinateuy.

Date limite réception
communications © 31
octobre 1994 (& eavoyer
Dominigue Guin, ERES ~
Département de
Mathématiques, UM H{CC
51), Place Eugéne
Bataillon, 34095

Montpeltier, Cedex, E-mail
: guin@univ-Montp2.fr),
Notification aux auteurs :
20 décembre 1994,

Bate limite réception fextes
définirifs | 20 janvier 1995
Renseignements : Mme Dos
Santos, ENS de Cachan,
Service de Formation et
développement, 81, av. da
président Wilson, 94233
Cachan, Cedex, Tél. : 33 -
474022 66, Fax : 33 -

47 4024 53

z;@ i
fua:

57 avril 1995, JAC'SS,
Grenoble.

Theéme | bes Journdes

d’ Acquisition des
Connaissances {cf, ce
bulletin).

Date limite réception
communications 1 15

“décembre 1994 (3

exempidires & envoyer &
Jean CHARLET, DIAM-
Département de

Biomathématigues &
Service d'Informatigue
Médicale AP-HP, 91 bd de
I"Hbpital, 75634 Paris
Cedex 13 - FRANCE, E-
mail ;

charlet@biomath jussieu.fr}.
Notification aux auteurs :
ler février 1995,

Date limite réception textes
définitifs « ler mars 1995,
Renseignerments : T6L 1 33 -
47 4022 66, Fax : 33 -

47 4024 55

5T avril 1995, JFA’9S,
€irenable.

Théme : 10es Journées
Francoghones suy
V'apprentissage {cf. ce
butletin).

Date limite réception
communications : 15
décembre 1994 (5
exemplaires & envoyer &
Jacques NICOLAS IRISA/
INRIA, Campus de
Beaulien, 35042 RENNES
Cedex - FRANCE, F-mail :

Juicolas@irisa.fr).
Notification aux auteurs ;
ler février 1983,

Date limite réception fextes
définitifs : ler mars 1995,
Renseignements ; Tél, ;33
- 47 40 22 66, Fax 1 33 -

47 40 24 55
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- SOMMAIRE DES REVUES :

Au sommaire des revues. ..

‘ Artificial Intelligence in Medicine

Artificial Intelligence in Medieine Vol 6, Ny 1,
1994

*» A causal and temporal reasoning model and its use
in drug therapy applications, P. BARAHONA

* Integrating consultation and semi-autoratic
knowledge acquisition in a prototype-based
architecture: experiences with dysmorphic
syndromes, L. GIERL and 8. STENGEL-
RUTKOWSKI

* Polygenictrait analysisby neural network learning,
LM FU

* A support for decision-making. cost-sensitive
learning system, I. BRUHA and 8. KOCKOVA

* Fundamentals of clinical methodology: 1.
Differential indication, K. SADEGH-ZADEH

Artificial Intelligence in Medicine Vol 6, Nr 2,
1994

* A methodology for evaluation of knowledge-hased
systems in medicine, K. CLARKE, R, O'MOORE, R.
SMEETS, L. TALMON, J. BRENDER, P. McNAIR,
P. NYKANEN, J. GRIMSON and B. BARBER

* The evaluation of expert diagnostic systems - How
to assess outcomes and quality parameters?, C. NOHR
* Combining rule-based reasoning and mathematical
modelling in diabefes care, E.D. LEHMANN, T.
DEUTSCH, E.R. CARSON and P.H. SONKSEN

* Methodologicalissuesin validating decision-suppert
systems for inmsulin dosage adjustment, H..J.
LEICESTER, AV. ROUDSARI, E.D. LEHMANN
and BE.R. CARSON

* Refinement of the HEPAR expert system: toolsand
technigues, P. LU/CAS

* Information technology factors in transferability of
knowledge based systems in medicine, 7. SCHIOLER,
J. TALMON, J. NOLAN and P. McNAIR

Artificial Intelligence in Medicine Vol 6, Nr 8,
1994

* Bffective retrievalin hospital information systems:
the use of context in answering queries to patient
discharge summaries, B, NANGLE, MT KEANE

* Integration of quantitative and qualitative
reasoning: an expert system for cardiosurgical
patients, M, URSING, E.ARTIOLI, G AVANZOLINI,
V. POTUTO

* Learning and sicovery from & linical database: an
incremental concept formation approach, VW, 500,
J8. Wang, SP. WANG

* Finding temporal patterns. A set-hased approach,
TD. WADE, PJ. BYENS, JF. STEINER, J. BONDY

Artificial Intelligence in Medicine Vol 6, Nr 4,
1994

* Emerging medical applications of virtual reality: A
surgeon’s perspective, B.M. SATAVA

* Augmenting reality in rehabilitation medicine,
W.J. GREENLEAF, MA. TOVAR

* Methods in the virtual Wetlab [: Rule-based
reasoning driven by the nearest-neighbor lattice
dynamics, W.B. SIEBURG

* Dynamic force feedback in a virtual knee palpation,
N.A. LANGRANA, G. BURDEA, K. LANGE, D.
GOMEZ, S. DESHPANDE

* A resource guide to VR in medicine, T EMERSON,
J. PROTHERO, 8. WEGHORST

{ Revue d’Intelligence Artificielle Intelligenee i

Revue d’Intelligence Artificielle Intelligence
Vol 8, Nr 1, 1994+ Intclligence ariificielle et
automatique. Artifical itelligence and control theory,
D. DUBOIS, 8. GENTIL

* Suivi ef reconnaigsance de ehrondcues. Chronicle
monitoring and recognition, C. DOUSSON, M.
GHALLAB

* Unmodele conceptuel de raisonnement par analogie.
A model of analogical reasening, 3. PY

Knowledge Acquisition

Knowledge Acquisition Vol 6, Nr 1, 1994

* Transferring knowledge from active expert to end-
user environment, K. SANDAHI,

» Consistency-driven knowledge elicitations: using a
learning-oriented knowledge representation that
supports knowledge elicitation in NeeDISCIPLE, G.
TECUCI, M. HIEB

* Models for Inowledge-acquisition too} design, H.
ERIKSSON :

Knowledge Aequisition Vel 6, Nr 2, 1994

* Linked-learning for knowledge acquisition: apilot’s
associate case study, CA. MILLER, KR. LEVI

* Aninfegration of knowledge acquisition techniques
and EBL for real-world production planning, 7
REINARTZ, F. SCHMALHOFER

* Aframework for knowledge base refinement through
multistrategy learning and knowledge acquisition,
. TECUCI D. DURE

* Towards method-independent knowledge
acquisition, Y. GIL, C. PARIS '

* increasing levels of assistance in refinement of
knowledge-based retrieval systems, . BAUDIN, 8.
KEDAR, B. PELI

* Extending the role of bias in probabilistic theory
revision, B. FELDMAN, M. KOPPEL, A. SEGRE
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SOMMAIRE DES REVUES

INTERNATIONAL JOURNAL OF
INFELLIGENT SYSTEMS
INFERNATIONAL JOURNAYL OF INTELLIGENT

SYSTEMS VOL. 9 N° 7 1994
* Logical form generation as abduction: part L representation
of linguistic concepts, V. Dasigi

* Logical form generation as abduction: part 1. a dual-rouse
parsimonious covering approuch, V. Dasigi

INTERNATIONAL JOURNAL OF INTELLIGENT
SYSTEMS VOL. 9 N°§ 1994

Special Issue : Verification and validation of intelligent
systems: five years of AAAT workshops, part L

*+ Verification and validation of intelligent systems: five
yoars of AAAY workshops, D.E. O’Leary

* Automated test generation and evaluation for real-time
expert systems, L. Becker, J. Duckworth, A. Laznovsky, P.
Green

* Foundation and application of knowledge base verification,
A.D. Preece, R. Shinghal

* A framework for verification, validation, and refinement
of knowledge bases: the VVR system, NP. ZLATAREVA
+ Towards the formal specification of an OPS3 production
system architecture, 1.1 Gold, R.F. Plant

INTERNATIONAL JOURNAL OF INTELLIGENT
SYSTEMS VOL. 9N°9 1994

Special Issue : Verification ant validation of intelligent
systems: five years of AAAI workshops, part I

+ Aformal model forknowledge-based systems verification,
LM LAITA,J. COUTO, L. DE LEDESMA, A F. MARGARIT
* Adesign language snd the use of cleanroom methodology
for knowledge-based system development, F. Highland, B
Kornman

* A comprehensive framework for knowledge-base
verification and validation, S.W. French, B. Hamilton

* A tool for task-based knowledge and specification
acquisition, J. Lee, J, Yen, I Pastor

* Toward a theory of verification and validation: artifacts,
DE. O'Leary

* The VALID project: goals, developmeut, and resulis, P.
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Résumés de theéses

Ytude ot réalisation d'un sysiéme tuteur pour
la construction de figures géoméirigues,
Cyrifle Desmoulins
Thése de Piniversité Joseph Fourder,
soutenue le 2 février 1994

Ce fravail se situe dans le cadre des systémes
informatiques pour Penseignement intégrant des
capacités de raisonnement. Les exigences de ces
EIAQ (Environnements Inieractifs d’Apprentissage
avec Ordinateur) sont 4 la fois d’ordre didactique et
d’ordre informatigue : exigence d’un contrat
didactique 4 la sémantique claire et précise, exigence
d’une liberté maximale donnée 4 Pengeignant dang ia
formulation de ce contrat, exigence de capacités de
dédunction complétes, exigence de performances
garantissant un nivean d’interactivité suffisant.

Concrétement, nous avons congui et réalisé le systeme

- TALC (Tuteuwr d’Aide Logigque & la Construction)

pour Penseignement de la géométrie, dont Pebjectif
est de diagnostiquer la correction de 1a construction
d’un apprenant vis-a-vis de la spécification dune
figure donnée par un enseignant. La définition du
contrat didactigue constitue le point central de notre
travail. Notre point de vue est que son expression &
Vaide de la logique du premier ordre est nécessaire &
la foig pour obtenir une définition claire et pour
fournir de bonnes explications & Papprenant. Nous
donnons ainsi une sémantique précise aux langages
manipulés par le gystéme : e langage logique LDL, &
partir duquel esi{ déterminé le diagnestic, et les
langages d’interface. Nous présentons aussi les
principes de la formulation de la théerie logigue
représentant les connaissances présupposées de
Péleve, Nous établissons, par éiapes de dérivation
successives, Pexpression logique delacorrection d'une
construction. Ceite attitude est frustueuse, Elle nous
a amenés & propoeser le concept d’extension logigue
d'une formule par rapport 4 une auire, nécessaire
pour prendre en compte des objets non décrits dansia
gpéeification.

Les perspectives ouvertes sont les suivantes:
amélioration de la formulation du contrat didactique
(par une meiilleure définition de la négation),
extension des langages d'interface, constitution de
séguences didactigues, constriuction d’un modale de
Papprenant & Paide de techniques d’apprentissage et
définition d’un langage d’expression des dialoguies &
tenir.

Mots-clés,

Démonstration automatique, spécification logique,
preuve en géométrie, EIAQ, contrat didactigue,
programmation logigue, diagnostic.

Adresse de acteur

CRIN/Université Henri Poincaré, Nancy I, Batiment
LORIA, BP 239, 54506 Vandeeuvre-lés-Nancy.

Tel . 83592058 fax: 83 41 30 89

e-mail : Cyrilie. Desmoulins@loria.fy

Raisonnement par défaut : résolution de
conflits et priorités
Jéréme Mengin
Thése de I'Université Paris-Sud,
goutenue le ler Mars 1994,
préparée au Laboratoire de Recherche en
Informatique (LRI

1e raizonnement par défaut intervient lorsquun
agent, ne disposant pas d'une description compléte
du monde pour faire des déductions certaines, se
permet d’inférer, sous certaines conditions, des
conchigions flables, mais pas infaillibles. Nous
montrons d'abord que Pétape centrale du precessus
de raigonnement par défaut consiste & sélectionner,
parmi un ensemble inconsistant d’hypothases
appelées les défauts, certaines de ces hypothéses
qu'on pourra ensuite inférer. Cetle sélection peut se
faire aprés une identification précise des
incongisiances, ou encore “conflits” entre les défauts:
on doit éliminer suffisamment de défauts afin de
résoudre les conflite, Les défauts non éliminés gont
ceux qui sont sélectionnés. Nous propesons ensuite
d’orienter cette résolution de conflifs an moyen d’une
fonction, dite d'élimination : chague conflit doit alors
&tre résolu en éliminant I'un de ses éléments les
moins forts selon la fonction d'élimination considérée.
Nous étudions guelques fonctions d’élimination
particuliéres, permettant notemment d'exprimer
plusieurs variantes de la logique des défauts, ainsi
guune fonction d'élimination permettant de tenir
compte de priorités explicites représentées par un
ordre entre les défauts. Nous montrons aussi comment
il est possible de combinerentre elles diverses notions
de préférences, au moyen d'opérations simples sur
ies fonetions @’élimination comme lintersection,
Punion ou encore la composition.

Noug abordens enfin Paszpect démonstration
automatigue, en fournissant un algorithme de
résolution de conflits permettant de tenir compte de
préférences exprimées par certaines fonctions
d'éliminatien. Nous proposens aussi une procédure
de résolution pour les défauts au sens de Reiter, ce
qui nous permet finalement de construire un
démonsirateur de théorémes pour ia logique des
défauts permettant de fenir compie de priorités
explicites entre ces défauts.
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Mots.clés
Représentation des connaissances, démonstration
automatique, logiques nor monotones, raisonnement
par défaui.

Adresse de auteuor

Laboeratoire de Recherche en Informatique, BAtiment
490, Université Paris-Sud, 91405 Orsay cedex.
im@lri fr

BULLETIN DE L'AFI1A.

Le probléme de la résistance aux valears
ineonnues dans Pinduetion.
Thierry Brunet
These de I'Université P. & M. Curie,
soutenue le 26 avril 1994,
préparse a [Soft

Lebutdecette thése est d'étudier comment améliorer
les résuliats de systémes d’apprentissages inductifs
a partir d'exemples lorsqu’ils sont confrontés a des
données bruitées. Nous présentons Iapprocke des
systémes d’apprenlissage 4 pactir d'exemples, par
rapport a celle 4 base de régles. Nous décrivons le
langage de représéntation des connaigsances sous
forme d'objets que nous avons développe et utilisé
dans les prototypes que nous avons réalisés. Une
analyse détaillée sur la caractérisation du bruit est
présentéeen insistant surles aspects de notre langage
de représentation des connaissances qui en limitent
les effets. Nous donnons une définition d'un systéme
robuste fuce & des donndes bruitdes et indiguens
comment et ofi régister & tel ou tel type de bruit, par
exemple en utilisant des connaissances surle domaine
del'application durantla phase inductive (faxonomie
sur les valeurs). Nous focalisons notre étude sur un
agpect particulier de la robustesse et du bruit en
abordant le probléme de la résistance sux valeurs
inconnues dans la description d'exemples & classifier.
Dansle cadre de cette recherche, nous avons développé
deux nouvelles méthodes inductives gue nous avons
baptisées la consultation en deux phases et la forét de
branches. Ces deux méthodes ont été tesiées et
comparées avec deux autres systémes
d’apprentiissage. Les bases testéos et les résultats
obtenus sont décrits el analysés. 1 ressort de cette
étude que les deux méthodes améliorent de facon
significative ia résistance d'un systéme face 4 des
valeurs inconnues dans les exemples a classifier.

Mots-clés

Induction, apprentissage, résistance, bruit, valeurs
inconnues, représentation des connaissances,
consultation en 2 phages, forét de branches.

Adresse de I'auteur '
ISoft, Chemin de Moulon, F91190 Gif sur ¥Yvette.
e-mail : th@jzoft. fr

METIS : un systéme et une Méthode
&Explicitation de Taxinomies
destinés a I'ldentification de Structures
conceptuelles,

Esma Aimeur
Thése de 'Université de P. & M. Curie,
soufenue le 21 Juin 1994,
préparée & 'ORSTOM et au LAFORIA

Dans les sciences d’observation telles que
Parchéologie, la minéralogie oula zoologie, de grandes
quantités d'objets sont répertorides sous forme de
taxinomies et exprimées daus des catalogues au
moyen d'un langage de description varié et nuancé.
La lourde gestion de ces catalogues et les problames
liés 4 la deseription et 4 la caractérisation des classes
d’objets ont fait naitre le besoin de construire d'une
partune bage de connalssances permettant d'intégrer
des informations cohérentes, homogénes et non
redondantes, d’autre part une structure de
diserimination fiable, permettant de caractériser los
classes de manidre pertinente. Le principe
d'explicitation des connaigsances retenu danslecadre
de notre travail repose sur une approche incrémentale.
Notre systéme METIS explicite progressivement les
connaissances de l'expert et raffine le langage de
description {appelé modéie stracturel) 4 partir d’une
suite dedeseriptions declasses qui hui sont présentées.
Chaque nouvelle classe fournie au systeme constitue
un enrichissement et une nouvelle vision du modale
des connaigsances du domaine, soit par spécialisation
d'une description déja acquise, soit par Pajout d'une
nouveile description. METIS medifie ainsi
dynamiguement le modéle structurel des descriptions
de classes explicitées. La taxinomie du domaine sert
de fil conducteur pour guider le processus
d’explicitation ‘des connaissances. Hlle est
progresgiverment enrichie, permettant ainsi au
systéme de présenter les traite discriminants et
d’évaluer leur pertinence par apprentissage, ou avee
le concours de lexpert.

Mots clés

Explicitation de connaissances,
discrimination, elagsification,
identification, apprentissage in-
duetif, taxinemie, graphes con.
ceptuels, modéle siruciurel.

Adresse de Pauteur
Départément d'Informatique et
de Recherche Opérationnelle
(DIRO), Université de Montréal,
C.P. 8128, succursale centre-
ville, Montréal H3C 357 (Que-
bec), Canada,

e-mail ;
aimeur@iro.umontreal.ca
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Apprentissage incrémental des heuristiques
de planification de trajectoire ®un robot
mobile autonome dans un bitiment.
Mostafa Bellafhih
These de I'Université Pierre et Marie Curie,
soutenue le 24 Juin 1994

Pour planifier la trajectoire d'un robot dans un
batiment il faut tenir compte du fait que les données
déerivant cet environnement ne sont pas foreément
toutes dispenibles, précises, completes ni certaines.
Pour qu'un systéme de planification puisse raisonner
dans un tel contexte il doit étre capable d’apprendre
de nouvelles connaissaneces et de raisonner dans
Iincertain. Ce théme est au carrefour de plugieurs
disciplines. Nous nousintéressonsici 4 la modélisation
de l'intérieur d'un bétiment, 4 la planification de
trajectoire d'un Robot Mobile Autonome ef & ’appors
des techniques d’apprentissage.

Pour une meilleure approche de planification il nous
semble opportun dutiliser plusieurs meécanismes
d’apprentissage. Le systéme Apprenti-Planificateur
que nous proposons utilise des techniques
d'apprentissage par explication (cas du domaine a
théorie compléte) et d’apprentissage 4 partir des
exempied pour acquérir de nouvelles connaiszances
(cas du domaine a théorie faible),

Mots-clés )

Robot mebile autonome, modélization de batiment,
planification, apprentissage, apprentissage par
explication, apprentissage & partir d'exemples.

Adresse de Yauteur

Lutece'TA, Ecole d’'Architecture de Paris La Villette,
144, Rue de Flandre 75019 Paris.

e-mail mbella@geocub.greco-prog.fr

Décision et Cognition en Biomédecine :
Modeles et Intégration.

Vincent Rialle

Habilitation a Diriger des Recherches,
soutenue e ler Juiilet 1994

L thématique cenirale de ce mémoire concerne
PIntelligence Artificielle appliquée au diagnostic
Médical (1AM). Son orientation repose sur des
concepts d'apprentissage automatique de décisions
plus que de connaissances pré-définies et figées,
d’adaptation & de nouvelles situations plus que de
comportements répétitifs et stéréotypés. Face au
goulot d'étranglement que constitue la construction
d'une base de connaissancesdéclaratives, les systémes
préconisés proposent une utilisation intensive des
bases de cas, véritables prolongements sur support
informatique de la mémoire along terme du médecin,
et conduisent A& ['¢émergence de capacités

- i

clagsificatoires automatisées au moyen d’algorithmes
ApPropriés,

Lenireprise consistant & programmer une machine
afin gu'elie produise des raisonnements
habituellement attendus d'un spécialiste met au
premier plan quelques difficiles questions relatives
au pourguoi et au comment de tels systémes, S
Vexpérience r'est certes pas absente des hases de
connaissances déclaratives, le constat sinon d'échec
du moins d'immenses difficultés de mise en wuvre
des systemes a bases de connaissances purement
déclaratives ouvre la porte & un refour en force de
l'utilisation d'une forme explicite de cette expérience
cumulée d'une actvité décisionnelle du praticien : la
bage de cas, Des systémes hybrides — permettant
d’'associer des connaissances déclarées par le
spécialiste et des connaissances apprises
automatiquement — constituent en quelque sorte un
idéal que lon s'efforce d'atteindre, notamment dans
notre projet ESPRIT.-II ; MIX,

Llintreduction de ce mémoire tente de préciser ce
pagsage de la représentation & 'émergence de
connaissances qui consacre en quelque sorte
Pimmersion de YIAM dans les sciences de 1a cognition
{etquicorrespond en gros A mon parcours de chercheur
depuis une douzaine d’années). Divers aspecis de la
problématique générale de la construction de
ciagsifieurs y sont abordés et une présentation
succincte des diverses approches de Pémergence ast
propogée (connexionnisme, algorithmigue génétique,
induction...} et illusirée par le projet COGNIMED,
Autour et parfois en marge de cette problématique
centrale, s'ordonnent un certain nombre de travaux
gue j'al pu conduire ces derniéres annses dans les
domaines de la psychiatrie-psychologie, de Panalyse
textuelle et de la «philosophie delesprits. Ces travaux
sont également évoguos.

FLemémoireest struciizré en quatre parties principales
et une annexe :

- Une partie infreductive présentant de manidre
synthétique la thématique générale de recherche
aingi qu'un bref état de I'art du domaine dans lequel
se placen} mes travaux. La présentation des
probiémes et des orientations de ce domaine sera
appuyée parune bibliographie propre a 'introduction.
- Lapremigre partie est congacrée & la descriptiondes
recherches qui ont été effectuées depuis une dizaine
d'années. OQutre la description des thémes de
recherche, cetie partie inclut la présentation de
quelques articles et résumés de travaux.

- La deuxieme partie denne une liste compléte et
strueturée des publications, communications, posters,
etc.

- La troisibme partie, orientée vers le futur, est
consacrée aux projets imminents et aux perspectives
de recherche et de développement 4 moyen terme,

- L’annexe présente Pactivité d'encadrement
détudiants de troisieme cyele, directement lée aux
activités d'enseignement et de recherche.
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Mots-clés
Médecine, intelligence artificielle, systdmes experts,
apprentissage automatlique, connexionnisme,
systémes hybrides, modélisation psycho- ¢f neuro-
cognitive,

Adresse de 'auteur

Laberatoire TIMC-IMAG, Faculté de Médecine de
Grenoble, 38706 La Tronche Cedex, France. E.mail ;
Vincent.Rialle@imag, fr

Prédiction de proeessus 4 partir de
comportements ohservés ;
le systéme REBECAS
Sophie Rougegrez-Lorielte
Thése de I'Université Pierre ef Marie Curie,
soutenue le 12 juillet 1994,
préparée au LAFORIA

Le systéme REBECAS prédit le comportement de
processus complexes grice & un raisonnement A partir
de cas («Case-based reagoning»). Ce comportement
dépend desinteractions de nombreux paramdtres. Ceux-
ci se répartissent en deux catégories : les paramétres
“ source " quiinfluencent le processus et les paramatres
“cible " témoignant de Pinfluence des paramétres
«gources, Dansnotresystéme, cotteinfluenceestimmediate,
eile peut &tre durable. REBECAS produit des hypothéses
sur la valeur future des paramétres «cible» en fonction de
Thistorique des parambtres «sourcen,

Les phénomeénes mis en jeu dans ce type de proceszus
sont continus. Un cas représentant le comportement
d’'un processus terminé a donc une représentation
«continues, contrairement aux représentations de
style «frame», trds majoritaires en raisonnement 3
partir de cas. Un cas dans REBECAS est en effet
composé d’historiques représentant les valeurs
successives de paramétres.

Nous proposons pour Pappariement des cas un
algorithme d’appariement approximatif de chaines
de caractéres, prenant en compie Paspect tempore!
de leur représentation, Cet algorithme consiste &
rechercher un cas dans lequel est inclus I'historigue
du cas & prédire. Compte-tenu de la complexité de cet
appariement, fous les paramatres ne peuvent &ire
considérés simultanément. C’est pourguoi
I'appariement proposé est réalisé selon différents
pointg de vue. Ceci a pour conséquence la restriction
dela description du comportement du processus & un
des paramétres «source», Une partie d’un cas est
sélectionnée, selon un point de vue donné. Plusieurs
cas peuvent ainsiétre choisis, REBECAS sélectionne
{e meilleur en considérant Yensemble des points de
vue, et la synchronisation des différentes parties
sélectionnées dans ce cas,

REBECAS est actuellementutilisé pour 1a prédiction
du comportement d’incendies de foréés. Nous
montrons que cette approche peut &ire appliquée &
dautres domaines,
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Meots-clés: raisonnement & partir de cas, prédietion,
processus continu, point de vue, appariement de
chaines de caractéres, incendie de forat,

Adresse de Pauteur

Université Paris 6, LAFORIA-IBP, BC 169, 4, place
Jussieu, 78230 Paris cedex 05

E-mail : rougegre@laforia.ibp.f

Génération Avtomatique d’Algorithmes de
Filtrage & partir de Spécifications
Déclaratives : le systéme GAP.
Fawzic Derrough
These de 'Université Pierre et Marie Curie
(Paris 8),
soutenue le 29 septembre 1994,
préparée au MASI, Lab. Méthodologie et
Axchitectures des Systémes Informatiques

Le filtrage est un mécanisme qui permet de
déterminer les régles candidates au déclenchement &
chaque cycle du moteur en éliminant les régles dont
au moins une condition n’est pas satisfaite.
Linstanciation des régles n'est alors effectude que
sur les régles qui ont franchi Pétape de filtrage avec
succes, Dans les systémes classiques, les moyens mis
en euvre pour réaliser le filtrage sont simples, Cela
est di principalement & la nature des conditions qui
sont autorisées en prémisses de régles. En régle
générale, ces conditions décrivent de manidre
générique les lémentg de la mémoire de travail.
Nous nous sommes intéressés A la généraiion
autematigue d'algorithmes de filtrage & partir de
spécifications déclaratives, Dang notre étude, nous
avons congidéré des conditions de régles complexes
qui sont des formules de la logique des prédicats du
premier ordre avec les quaniificatenrs existentiels et
universels dans n’importe quel ordre.

Notre méthode de génération automatique des
algorithmes de filirage repose sur la différentiation
ensembliste que nous avons définie en tenant compte
& la fois des aspects qualitatifs ef quantitatifs. La
différentiation ensembliste qualitative nous permet
d’éliminer les directions vers lesquelles les ensembles
ne peuventvarier. Dansla génération des algorithmes
de filtrage, ces informations de nature qualitative
nous ont permis de conclure immédiatement dans
certaines situations. La connaijssance des
différentielles gualitatives des ensembles nous évite
également de calculer des différentielles quantitatives
d’expressions ensemblistes composées qui 'avérent
vides.

Nous avons développé un prototype, le systéme GAP
qui se compose d’'un module de génération et dun
module derééeriture. Ce dernier permes de simplifier
les expressions contenues dans les algorithmes
engendrés,
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Mots.clés
Moteur d’inférence, filtrage, programmation
automatique, logigue des prédicats du premier ordre.

Adresse de I'autenr

Laboratoire MASI, Université P. et M. Curie, 4,
piace Jussien, 75252 Parig cedex 05.

e-mail : derrough@masi.ibp.fr
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ON  FEANCAISE POUR
LIGENCE ARTIFICIELLE |

Conseils pour Penvoi d'un résumé de thése :

H est consgeillé d'envoyer un résumé en francais (pour
ie Bulletin} eten anglais (résumé transmis 4 AI-Com)
* gaigir sous traitement de texte compatible avec
Word si possible, en times 12, interligne moyen (ou
Equivalent);

* présentation (pour un doctorat d'Université) :

<Titre de ia thése>
<guienr>
These de 'Université <université>,
soutenue lo <date> {4 <lieu de souienance>
st # de <université>]
{préparée 4 <lieu de préparation> si =de
<univeraité:»]

<Résumé, environ une demie-page>

Mots.clés

<motg-clés>

Adresse

<adresse de I'auteur pour contact, demande
d’exemplaire...>

* enwvoyer lefichier sur disquette Mac ou dossier attaché
sous EUDORA a4 Monique Baron (voir page 2 de ce
Bullelin),
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DANS LES PROCHAINS BULLETINS DE L'AFIA...
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Voir Pannonce en page 63,

Marjorie Moulet
LRI, B4t.49¢
Université de Paris-Sud, Orsay
51405 Orsay Cedex
email : Marjorie. Moulet@lei. fr

Dossier sur I’Apprentissage Symbolique Automatique
Dossier a paraitre dans le Bulletin de UAFIA n°22 en octobre 1995

Les contributions ne devront pas dépasser une page et &tre envoyés avant fe 30 mai 1995 sur disquette Macintosh ou
par courrier électronigue en format LaTeX, BinHex ou RTF & '

™

Régis Vincent
INRIA Sophia-Antipolis
2004 route des Lucioles B.P. 93
(6902 Sophia Antipolis Cedex
ematl : Regis.Vincent@sophia.inria.fr
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Un prochain dossier du Bulletin de I'AFIA sera consacré
aux mxpLICaTiONs. Il portera principalement, mais non
exclusivement, sur les explications dans les systémes 4
bases de connaissances (58c). Son buf est de faire le point
sur fes activités de recherche, mais aussi de déve Joppement
et de formation, des équipes travailiant dans e domaine
des explications. Lancé & I'initiative du groupe AFCET-
AFTA «Explications, ce dossier paraltra en janvier 1993,
Le présent appel A contributions sadresse non seulement
aux chercheurs de toutes disciplines travaillant sur les
exphications, mais aussi aux utilisateurs réels et potentiels
de ces explications (industriels et formatears en particulier).

Théme central du dossier

Ledossier présenteraprincipalement, maisnonexchisivement,
des travaux et des expériences réalisés par des équipes
{universitaires, industrielles, efe.) dans e bat — directou
indirect, & court terme ou & long terme ~ de concevoir,
&’ ntiliser ou d’évaluer des see explicatifs,

Le dossier sera donc centré sur des questions telles que

* Les explications {fournies par un &tre humain on une
machine}, leurs typologies et leurs fonctions.

* Les types de she pour lesquels les cxplications sont
nécessaires, voire indispensables.

= Influence du domaine d'application du see, de
I'utilisateur et de sa thche sur les explications i donmer
(et sur Iarchitecture des sac en particulier}.

* La génération, la transmission et Ia présentation des
explications dans un sBc.

» L'acquisition des connaissances nécessaires sug explications.

* Réle des explications dans le cycle & acquisition et de

~ révision des connaissances.

Cette liste de guestions n'est pas Hmitative,

Dossier sur les EXPLICATIONS
(Bulletin n 20, janvier 1995) Appel i contributiens

Qui peut sonmetire une contribution ?
Lescontributions pourrontproveniranssiblend'équipes travaifiant
directement sur les explications lides aux sec, que &' &quipes dont
lestravauxpourraient serviriconstroirede reilleurssscexplicatifs,
On souhaite en particulier rccevoir des confributions
présentant les apports de disciplines autres gue
I"informatique (notamment des disciplines telles que Ia
psychologie, Ia didactigue ou la linguistique) & la
problématique de I’explication dans les sac.

Les contributions pourront également provenir &' utilisateuss
réels ou potendiels d’explications {industriels et formateursen
patticulier), dont ¢ point de vue peut fourmnir un excelient
moyen pour fes chercheurs d'évaluer 1a pertinence et Putilité
de leurs travaux actuels, ot de définir de nouvelles directions
de recherche, Cet appel s'adressc principalement & la
communauté francaise. Toutefois, les contributions provenant
delacommumautéinternationale seront prises enconsidération,

Forme et format

Lescontributions pourrontprendre les formes classigues utilisées
déiadansle Bulletinde 'AFIA. Maisd'autres formes pourrontéte
proposées. Par exemple: comptes rendus d’utilisation o
d'industrialisation de sue explicatifs; descriptifs de formations
{undversitatres on industrielies) en explication. Des exemples de
formes utilisées dans Je Bulletin de PAFIA powrront 8ire fournis
aux auteursguien ferontiademande. Les contributionsne deviont
pas dépasser ine page e dre envoydes sur disquetie Macintosh
ou par courrier Slectronique en format BinHex ou RTH 4+

Alain Gisoiy
INRIA Sophia Antipolis
2604 route des Lucioles ; B.P. 93
(6902 Sophia Antipolis Cedex
Courrier électronique ; giboin@sophia.inria fr
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Adhésion Particulier

LiDemande (] Renouvellement

Nom : Prénom :
Affiliation :

Adresse postale :
N° dé téléphone :

Adresse electronique :

N° de fax :

L1 Adhésion simple 1995 (incluant 'abonnement au bulletin) :........ 250 francs
Adhesion de soutien 1995 (inciuant abonnement au bulletin) ;. 500 francs
Adhésion 1995 (incluant'abonnement au bulletin)
+abonnementalaRevuedelntelligence Artificielle: ......................... 600 francs

Veuillez trouver un chéque de francs

L

L

[3  Abonnement au bulietin sans adhésion (1995) .......coovververen.n. 250 francs
B
[]

Je vous prie de m’envoyer une facture pour un montant de TIC

[l Demande [ Renouvellement

Adhésion Personne morale

Organisme : cachet de Porganisme:

Nom du représentant Prénom :
Fonction :

Adresse postale :

N° de télephone : N° de fax :

Adresse électronique :

1%

] Année 1994

[} Année 1995 Total
Somme: | | Somme:| ] |
{1 je joins un bon de commande pour une somme de _ francs
{] je vous prie de menvoyer une facture de francs TTC

7 paccepte que les renseignements ci-dessus appareissent dans Pannuaire de IAFIA

(0. Jaccepte que les renseignements ci-dessus soient communiqués e 'ECCAI dans le cedre de
la constitution en cours d'un fichier IA européen.

(3 je moppose a foute diffusion des renseignements ci-dessus.

Ce bulletin d’adhésion doit étre retourné 2
B. TROUSSE, Trésoriére de PAFIA - INRIA - 2004, route des Lucioles, BP93, 06902 Sophia-Antipolis
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