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Nouvelles terres pourl’] A, nouvelle pensée del’informatique.

Manuel Zacklad
Ingénieur de Recherche & Développement
France Telecom - CNET
manuel.zacklad@issy.cnet.fr

garements de FIA @ comme le soulignait dé@a Philippe forrand dans son précédent

éditorial, on s’accordera sans peine a considérer que ¥IA traverse depuis plusieurs années

une crise méme si le malade est encore vigoureux, comme en moigne le succés des
manifestations scientifiques qui présentent les résultats de travaux de recherche de notre
discipline, Cetie crise a commencé avec le déclin de sa légitimité industrielle et a été suivie de
doutes quant a son identité scientifique. Les sociétés de services comme les départements JA des
grandes entreprises, florissants dans les années 80, ont fondu comme neige au soleil. Les
enseignements d'IA, surtout dans les écoles d'ingénieurs, voient souvent diminuer leurs effec-
tifs, maquillent Fintitulé des enseignements ou sent, plus rarement, simplement supprimés, Les
étudianis sortant de DESS, de DEA ou de Doctorat d'Intelligence Artificielle ont de plus en plus
de difficulté a valoriser leur formation sur le marché du travail par rapport & ¢'autres spécialités
de Vinformatique, que ce soit dans le privé ou lors des concours de l'enseignement supérieur et
de la recherche, Les crédits de recherche nationaux et européens affectés & 1'TA sont réduits 4 la
portion congrue. Faut-il abandonner FIA et se recycler prestement en oubliant les résultats
jusqu’alors obtenus ? & certaing esprits pessimistes ont déja suivis cette voie je pense qu'elle
serait néfaste non seulement sur un plan sclentifique mais aussi en regard des besoins de la
société et de l'industrie. Cependant, méme si je rejoins Philippe Jorrand dans sa conclusien,
I'argumentation que je développe en défense de notre discipline s'éloigne assez radicalement de
la sienme.

Commencons d’abord par une analyse schématique de ce qui est pour moi la méprise & l'origine
deYembourbgment actuel. L.'IA se fourvele quand elle se considére sur un plan technique comme
une ingénierie des machines intelligentes sachant résoudre des problémes de maniére automa-
tique ef sur un plan théorkque, comme une branche particuliére des mathématiques dont la
spécialité serait de développer des modéles formels du raisonnement. Ces deux objectifs, tout en
étant souvent utiles, sont un débouché accessoire de recherches dont la focalisation doif étre
différente. 5i la réalisation de machines intelligentes automatiques est une conséguence heureuse
de cerfaines recherches en JA, elle ne saurait en 8tre le fondement. Quant au développement de
modéles calculatoires formels, qui ont souvent aussi leur utilité, ils 'inscrivent d’avantage dans
le contexte de recherches en mathématiques. Or, si ces recherches mathématiques peuvent éire
Poccasion de collaborations fructueuses, nous pensons que les ériger en modéle pour I'TA est
dommageable sur un plan scientifigue et épistémologigue.

Mais, malheureusement, a cause de leur formatlion d’origine principalernent dans le domaine des
mathématiques ou d'une informatique encore majoritairement & dominante "formelle” dans les
urdversités frangaises, nombre de chercheurs en 1A ont tendance a penser qu'ils commencent a
aborder les "vrais problémes” quand ils rencontrent les aspects liés 4 Ia formalisation logique ou
& la résolution de probléme d'algorithmigque. fe pense qu'il faut résolnment adopter la position
inverse. Quand on aborde ces dimensions, le probléme cesse d’étre un probigme d'IA et nos
collégues ferajent mieux de sous-iraiter la solution de ces difficultés & des collegues logiciens et
mathématiciens pour se concentrer sur les enjeux réels de lenr discipline, Toutes les grandes
réalisations de I'EA, langage naturel, planification et robotique, systémes & base de connaissances
dans le domaine du diagnostic ou de fa conception, reconnaissance des formes, pour ne citer que
quelgues exemples, sont partis d'une problématique de modélisation heuristique des connais-
sances dans laquelle 1a conception de modéles mathématigues formels n'a constitué qu'une ré-
écriture aprés coup dans le contexte de projets de valorisation académique ou d'optimisation
marginale des systémes. Oy, tout se passe comume si activité centrale pour I'TA de modélisation
heuristique des connaissances, était celle qui était la moins valorisée dans la carmriére des
chercheurs ou dans la formation des étudiants.

Quel est selon moi le ccenr de V1A, discipline 4 Ia pointe des sciences informatiques, et qu’efle peut
étre son originalité au sein de ces derniéres 7 Dans sa dimension théorique, l'activité centrale de
TIA est la conception d'architectires fonctionnelles et de primitives de représentation de haut
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niveau (ou primitives de modélisation ou ontologie de
modéles) dédiées & des domaines ausst variés que la
langue naturelle, la psychologie de la mémoire, Vorga-
nisation du travail coopératif, la vision, le diagnostic
médical, le raisonnement en logique ‘natureile’, Vin-
telligence collective des insectes, le raisonnement furi-
dique efc.... Ces architectures et ces primitives de
représentation de haut niveau ont le plus souvent unt
caractére semi-formel ce qui n'est pas incompatible
avec fe fait qu'elle servent de spécification pour le
développement de langages informatiques. En effet,
en méme temps gu'elles guideront une modélisation
‘papier’ des systémes que Fon souhaite étudier, elles
serviront & spécifier des langages de représentation
des connaissances qui permettront de conduire des
simulations ou de réaliser plus rapidement et plus
efficacerment des systémes opérationnels. Les pro-
grammes réalisés avec ces langages fourniront alors
de véritables modéles informatiques de ces systémes.

Dans sa dimension appliquée, I'TA utilise les langages
de représentation dont elle dispose pour concevoir
des modeles qualitatifs originaux de systémes, pour
répondre & des besoins de compréhension ou d’action.
Son développement scientifigue se fait donc dans un
mouvernent de va et vient, d"assimilation et d"accom-
modation pour reprendre les terines de Plaget. Dangle
temps d’assimilation, correspondant a sa dimension
‘appliguée’, I'TA se confronte & de nouveaux domaines
de connaissance el applique les primitives ou les fan-
gages de modélisation disponibles. Dans Je temps
d’accommodation, elle procode a des élaborations
théorigues en utilisant les domaines de connaissance
auxquels elie s'est confrontée pour concevoir de nou-
velles primitives de modélisation.

ouvelle pensée de I'informatique : or, la po

sition que je défends par rapport & 'TA me

semble importante parce qu'elle peut per-
metire d'éclairer d"un jour nouveau les recherches en
informatique qui elles aussi gagneraient, selon moi, &
g'émanciper du contexte ‘mathématique’ dans les-
quelles elies sont souvent appréhenddes. En tant que
technologie, informatique n'est pas plus formelle ni
“mathématique” que ne l'est une automobile. Elle est
simplement plus complexe. Les idées qui en sont &
Porigine proviennent d'inventeurs cherchant 4 auto-
matiser lecalcul. Mais sile caleul, qui a d’abord été une
pratique sociale, a aussi 66 un des enfants ¢héris des
mathématiques, I'invention des moyens technologi-
ques et des idées pratiques qui ont permis de V'auto-
matiser dans des ordinateurs proviennent du méme
esprit d’invention et des mémes intuitions heuristi-
ques qui sont & Foeuvre dans toufes les découvertes
techniques. Méme dans le domaine des langages, les
grands progrés du génie logiciel et de la programma-
tion comme, par exemple, les langages orientés objets,
ne viennent pas de progrés dans la formalisation mais
sont au contraire le vésultat d’une présentation plus
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heuristique, voire plus ergonomique, de notions
calcudatoires & Vorigine grossiéres et éloignées des
domaines de connaissances auxquelles sont confron-
tés les concepteurs de programines.

En tant que science théorique, I'informatique n'a pas
davantage de raison d’étre considérée comme for-
melle ou mathématique. 5i I'on considére que sa voca-
tion scientifique réside dans ia problématique de la
représentation et du traitement de I'information, ques-
tion trés éloignde des réflexions théoriques sur son
“ codage " physique, los problématiques des “scien-
ces informatigues” nous sernblent trés différentes de
celles des sciences mathématiques méme si, dans un
cas comure dans l'autre, i sagit de construdre des
modéles abstraits d'une réalité pour mieux en appré-
hender les structures. En effet rappelons cette évi-
dence : dans le domaine de ia technigue, de Phumain
et du social, Finformation n'a d’existence qu'en fonc-
tion des capacités de perception et de traitement, c’est
& dire notamment des buls et des connatssances, des
systémes de traitement de I'information entre lesquels
ele circule, Pour bien expligquer notre vision de 'infor-
matigue théorique faisons un parailéle avec une autre
discipline, plus ntimement lide, celle-13, aux recher-
ches mathématiques, la physique.

es physiciens ont coutume de séparer lrois ty

pes de profils dans leur discipline: les

expérimentalistes, les numériciens et les théori-
ciens. Les premiers, plus proches des ingénieurs, cong-
truisent les expériences et les dispositifs physiques
qui les rendent possibles, Les seconds, plus proches
des informaticiens, construisent des simulations sur
ordinateur pour résoudre les problémes posés par les
expériences et les théories. Les troisigmes manipulent
de facon experte les concepts théorigues de la physi-
que construisent des théories et des équations. Com-
ment pouvens-nous voir ces frois spécialités dans la
recherche eninformatique?

Voici le découpage que je propose. Les
expérimentalistes sont des assembleurs de technolo-
gies nouvelles en situation. A partir d'une analyse des
besoins de I'industrie, des services ou de la société, ils
Slaborent des idées de fonctionnalités innovantes et ils
assemblent des compoesants technologiques et
informationnels en mesure de répondre aux begoins.
Les numériciens, sont chez nous des concepteurs
&’outils que ces outils soit matériels, logiciels ou for-
mel, que l'on peul appeler {faute de micux et en
attendant  miewx...) des  informaticiens
instrumentalistes. A partir de problémes posés par les
expérimentalistes et les théoriciens, ils définissent et
amétiorent sans cesse les nouveaux algorithnes, lan-
gages, systémes qui fourniront les composants tech-

_nologiques de demain en testant leur faisabilité et en

les validant sur un plan formel et opérationnel. Les
théoriciens, quant & eux, sont des concepteurs de

méthodologie, His théorisent la relation qui existe entre les
besoins et leg outils et ils définissent sur un plan abstrait
les processus gui permettent de passer du mende et ses
problématiques aux outils permettant de répondre aux
besoins. Dans cette position théorique, V1A modélisatrice
de connaissances occipe 1a place de cholx gue nous avons
indiquée, créant un lien enfre les sciences humaines et les
langages de modélisation plus formels, abordant de front
la problématique de la modélisation de a cognition et des
processus de fraitement d'information symboligue et sub-
symbolique. Ces trofs spécialités sont tout aussi indispen-
sables au développement des recherches en informati-
ques. Aucune n'est moins noble que Vaufre.

Ce découpage met bien Vinformatique théorique & sa
place. Nous ne devons plus accepter que certains mathé-
maticiens braconniers s'approprient Vexpression “d'in-
formatique théorique” en faisant, par exemple, de la
théorie des graphes ou des langages. Ces recherches sont
certes utiles mais elles ne sont qu'un composant qui peut
étre nécessaire a lactivité des informaticiens
instrumentalistes guand is définissent certains langages
et algorithmes. La vraie théorie de notre discipline est
ailleurs et comme nous avons dit trés proche de I'TA
guand celle-ci ne se dénature pas dans une hyper-forma-
lisation qui ia coupe des problématiques méthodologi-
gues qu'elle rencontre quand elle aborde de front la
question de la modélisation des connaissances.

nréalité, la question de fautonomie et de l'origina

lité intrinséque de l'informatique par rapport aux

mathématiques ou a la physique, comme celle de
son lien &5 intime, dans sa dimension théorigue, avec leg
sciences cognitives, recouvre Vopposition célébre faite
par H.A. Simon entre sciences naturclies et scienceg de
Vartificiel. Alors que les premiéres, physique, biologie,
psychelogie, sodologie, économie, chimie, anthropolo-
gie, mathématigues (7} cherchent & comprendre le fone-
tionnement de la nature, ou de la société prise comme une
donnée, les secondes, architecture, médecine, génie in-
dustriel, informatique, gestion, dreit, intervention
psychosociclogique, ergonomie, pédagogie... cherchent
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a orienter rationmellement 'action. La oft une tradi-
tion philosophique continentale funeste établit une
hiérarchie abgolue des sciences de la nature sur les
sciences de la conception, quin‘ont qu’a peine le droit
& ’'appellation de science, la philosophie pragmatique
américaine, représentée, par exemple par John Dewey,
défend le point de vue opposé d’une complémentarité
fructueuse enire ces deux démarches rationnelles en~
tre lesquelles aucune hiérarchie de scientificité ne
saurait &tre établie.

Abordons pour conclure la question des besoins des
industriels par rapport & ce débat. On entend parfois
dire qu'ils ne financent pas de recherche fondamen-
tale et qu'ils ne sont intéressés que par des applica-
tions a courte vue. Or, 13 aussi, notre point de vue nous
améne a prendre une position radicalement diffé-
rente. Les industriels sonf au plus haut point deman-
deurs de recherches et de contributions théoriques qui
s'inscriraient dans la perspective d'une informatique
abordant de front les questions méthodologigues po-
sées par la gestion de 'information et des connaissan-
ces. Mais ce domaine est le plus souvent laissé a des
consultants plus ou moins doués et il nexiste a notre
conmaissance aucun programune de recherche scienti-
fique proprement informatique, au CNRS par exem-
ple, qui se propose de traiter de fronf ef sur le long
terme, ces questions. Dans ce contexte industriel éga-
lermnent, I'LA est la mieux armée pour fournir les bases
théorigues & une authentique science informatique de
la modélisation de I'mformation et des connaissances.
En effet qu'il s'agisse de la gestion informatique docu-
mentaire, de la gestion de production, de la gestion
des réseaux et du travail coopératif, de la conception
aggistde par ordinateur... dans tous ces domaines, la
résolution des problémes nécessite de modéliser des
connaissances. Or, en collaboration avec nos collégues
des sciences cognitives, et malgré les difficultés, nous
sommes awjourd’hui les seuls en informatique & con-
tinuer de développer cette compétence incontestable-
ment stratégique pour 'avenir. ..

Dapmm Jacgues

S
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VIE DE L'A.F.L.A.

Proposition de Groupe de Travail AFIA
AOIA
« Applications Opérationnelles de I'IA »

Bertrand Braunschweig
Eunika Mercier-Laurent, Pierre Wey

Ohjectif

Llobjectif du groupe de travail est
de constituer un lieu d'échanges
entre les personnes inbéressées
par les applications opérationnel-
les des techriques 4'1A, dans Pin-
dustrie, les entreprises, les cen-
tres de recherche. Le groupe ¢'in-
téressera plus particuliérement
aux aspects Hés & la mise en place
d’applications opérationnelles ré-
pondant aux hesoins des utilisa-
teurs, comme par exemple :

* {raiter des problémes comple-
xes; '

* fédérer des connaissances dis-
persées et de natures diverses;

s gérer des contraintes d'intégra-
tion avec des systemes informati-
ques préexistants;

s géror des contraintes lides au
mode dutilizsation du systéme;

* les aspects dconomigues;

* les aspects stratégiques, orga-
nisationnels et d'intégration:

* les guestions de fiabilité, de
pérennité, de maintenance;

» les choix d’outils;

* la convivialité.

Techniques

Le groupe s'intéressera 4 toutes
les technigues réunies habituel-
lement, sous les noms d'TA numé-
rigue et symbolique, dont ia liste
ci-aprég (non exclusive):

» capitalisation des connaissan-
ces

» systémes i bage de connaissan-
ces

* programmation par contraintes
s raisonnement qualitatif ou 2
base de modéles

« raisonnemment par cas

* jogique floue

* régauy Neuronaux

» glgorithmes évolutionnaires

* systémes multiagents
+ systémes coopératifs multimédia

Fonectionnement

Legroupe se réunira soug la forme
de séminaires dune journée, sur
un théme précis défini & Pavance.
Le rythme sera fonetion de Pinté-
rét et de la motivation - notam-
ment & présenter leurs travaux -
des participants. Dans ces sémi-
naires, des applications opération-
nclies seront présentées, de pré-
férence en présence d'un utilisa-
teur. Les présentations metiront
en lumidre des aspects lids aux
contraintes dutilisation opéra-
tionnelle deg systémes :

* historique, & partir de Pexpres-
sion des besoing,

» gastion du projst;

* technigques mises en ceuvre;

» outils utilisds, intégration dans
Penvironnement de travail;

* résultats obtenus;

» organisation de Putilisation et

de a vie du systéme;

» problémes spécifiques lids a Puti-
Hsation d'une ou plusieurs tech-
nigues TA;

» générieité de la solution,

Participants

Une vingtaine de personnes oni
participé & la réunion de constita-
tion du groupe et en ont défini les
modalités de participation.

La participation aux travaux du
groupe sera réservée a des “mem-
bres” dont la liste est gérée par fes
animateurs. Le groupe sera fermé
aux démarches & caractére com-
mercial.

Les copies des decuments ne se-
ront fournies qu’aux membres du
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groupe de travail régulidérement
inscrits.

Autres missions du groupe de
travail

En complément de cette volonté
de congtituer un lieu d’échanges
sur le sujet, nous donnons égale-
ment au groupe de travail les buts
guivanis :

» Contribuer & la préparation de
la prochaine conférence «Applied
Ad» en 1996 4 Montpellier, dans ia

continuation de la journée «L'TA -

dans les Entreprisess ayani eu
liew en 1994;

+ ldentifier les applications de
FIA susceptibles de faire 'objet de
promotion auprés des médias, v
eompris du grand public;

* Susciter la création de sous-
groupes sur des thémes plug par-
ticuliers (e.g. problématique dela
maodélisation des connaissances
de Tingénieur);

» Faire le lien entre PAFIA ot les
asgociations professionnelies sec-
torielleg (BCI, SEE, SIA ete.} ou
non sectorielles {Clubs CRIN,
ADIT ete.);

* Susciter des motivations indivi-
duelles pour préparer des dossiers
applicatifs dans le Bulletin de
TAFIA.
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10e Congres Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle

R.EL.A.96 RENNES

AFCET - AFIA les 16-17-18 janvier 1996

La X' édition du congrds RFIA (Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle) se tiendra & Rennes,
Organisé conjointerent par P AFCET et ’AFIA, le congrés REIA est une occasion unique de rassemblement des
chercheurs en Reconnaissance des Formes et en Intelligence Artificielle, et d’échanges indispensables an débat
scientifique en RF et JA. La spécificité de RFIA se situe en effel 4 Ia rencontre de ces deux disciplines que la
conjoncture scientifique et I'émergence de nouvelles applications rapprochent de plus en plus, en particulier au
travers de la problématique de la perception au sens large. Une deuxidme exigence, essentielle en RF comme en 1A,
gue RFEAT96 affiche clalrement, est la nécessaire rencontre entre la démarche formelle et théorigue et la démarche
expérimentate. Les communications itlustrant ces intersections sont particuligrement sollicitées, comme celles qui
présenteront des travaux théoriques et/ou appliguds & I’originalité marquée et portant, entre autres, sur les thémes
ci-dessous

Renseignements
RFIA Journée de Tatorianx
AFCET, 156 Bd. Péreire, 75017 Paris (France)
Téléphone : 16{1} 47 66 24 19
Télécopie : 16(13 426793 12
e-mail : rfia@laas.fr, afcet.congres@ibp.fr

15 janvier 1996

19 Janvier 1996
Journée Thématique
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Axe : Validation des systénes
d’Iutelligence Artificielle

L’équipe est connue depuis 1983 pour
ses travaux sur la cohérence des bases
de connaissances {Thése de M. Ayel)
et sur la génération de données de test
(These de L. Vignollet).

Tout en restant dans la thématique de
la validation, des travaux ont £t pour-
suivis sur la cohérence des bases de
connaissances flones (Thése de D.
Kinkiélélé), sur I'étude de la comnplé-
tude dans les sysidmes & base de con-
naissances (travaus de R. Lounis), sur
V' analyse structurelle de bases de con-
naissances partitionnées {travaux de
B. Wendler), sur 'utilisation de mu-

tants dans le processus de test {travaux
de R. Stalker).

Ces fravauy théoriques ont bénéficié
d’un support important avec la partici-
pation du LIA an projer ESPRIT 1,
VIVA (1°6125) sur la validation, la
vérification et la mise au point de sys-
temes & bage de connaissanees, Ce pro-
jet, a permis de tesier en vraie grandeur
les outils précédemment développés
au LIA sur des applications fournies
par i'Agence Spatiale Eoropdenne,
I'ESA.

11 s’agit de :

- BACCO pour }'étude de s cohérence
statigue et dynamique des bases de
connaissances;

- SYCOIJET pour la génération aulo-
matique de données de {est permettant
d’atteindre des taux de couvertuse de
regles de production.

Ce projet Esprit est aussi Foccasion de
développer de nouveaux outils :

- COCTO pour Iétude de Ia compié-
tude des systémes & base de connais-
sances,

- et un ountil pour la vérfication de
bases de connaissances partitionnéss,
ontil optirnisant e caleul de labels dans
de telles bases.

Ces outils sont en cours de développe-

ment ou sont redévcloppés pour cer-

taing, e C++. Cela doit permettre une
intégration plus rapide dans les outils
de développement de systémes experts,
et parmi ceux-ci, le systeme KAPPA
(Intellicorp} est particuiiérement visé.

{.e LIA s'intéresse aussi aux méthodes
de mise ¢n ceyvre de ces différenis
outils dans un processus général de
validation,

Le projet Viva

Ce projet, qui a peis la suite du projet
Esprit I VALID, a démaré en septem-
bre 1902 et depuis un a0 il & fait Pobjet
d’une redéfinition compldte. La
deuxiéme phase du projel a commencé
en février 1995 et devrait se terminer
endécembre 1996, Le eonsortismcom-
pread, en phus du LIA, les sociées
suivantes : CRI  {Danemark},
SOTFTLAB {Autriche), SIEMENS
{Autrichc).

{.’objectif est de développer une mé-
thode de validation et un ensemble
d’outils pouvant eontribuer & un pro-
cessus de validation d'un systéme &
base de régies de production et de
frames. Ceite méthode et ces outils
seront implémentes et testés dans le
cadre du projet ATOS de I'Agence
Spatiale Buropéenne. Le projet ATOS
concerne Fensernble des logiciels né-
cessaires & 'envol et au suivi de satel-
fites.

1.’ensemble du projet n’est pas déerit
ici mais, seulement, 1es principaux cen-
tres d’intérét du LIA dans ce projet.
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LeLIA ala responsabilité du dévelop-
pement de Ienscmble des outils dont ¢

- SCNCT (LIA), un outil de vérifica-
tion de la cobérence stalique,

- KBCMCT {LIA), un outil de vérifi-
cation des propriétés statiques de corn-
plétude,

- VICG (LIA), un outil de construc-
tion aléatoire de denndes de test & par-
tir d’une ou plusieurs spécifications,
- VTICGC (LIA), un outil de constrac-
tion de données de test & partir de
spécifications avec contraiies,

- TCEG {13A), un ontil de construction
de spéeifications de dopnées de test
avee contraintes,

~ CTC (LIA), un outil pour le test
d"achévement 4'un SBC,

~ EXECUTION TGOL (CRI1), un outil
de test en mode batch a partir de diffé-
rents ensembles de données de test,

- TRACE TOOL (CRI}, o outil pour
produire différentes traces dexéeution,
~ METRIC TOOL (CRI}, un outil four-
nissant fe résuitat do calen! de certai-
nes métrgques,

- RESULT CHECKING TOOL (CRI),
un ontil de vérification de la copfor-
mité des résultats obtenus aux résultats
altendus pour des jeux de test,

- PROPR (CRY), un outii permettant de
générer et de gérer les rapports asso-
ciés aux différentes activités de valida-
tion pour un méme SBC.

Le LIA participe anssi activernent 3 la
définition de «scénarios de validation»
qui sont des processus qui permettent
d’enchainer des actions de validation
en vue d’atteindre un objecti{ de vali-
dation, Ces actions de validation sont
réalisées avee les outils développés par
le consortium ou directement par e
développeur ou par Pexpert. L'objec-
tif est de développer un catalogue as-
sociant objectifs de validation et scé-
narios de validation, ces deruiers étant
représentés sous la forme de graphes
d’actions.

La définition de ces scénarios de vali-
dation constitue une approche par le
bas (bottom-up) d'une méthode géné-
rale de validation de SBC gui sera
complétée par une approche par le haut
{top down). .

Collaborations et Organisation de
CONgrés

- Groupe de travail AFCET-AFIA sur
ia Validation

- Projet Esprit 11 VIVA {1992-1996)

- Réseau d'excellence sur «Machine
Learning», MLNct.

- Conférence EUROVAV-95 organi-
sée & Chambéry en juin 95,

O

Université de Savoie

Axe: Intelligence Artificielle Dis-
tribuée ef Systemes Multi-Agents

Aprgs le projet BSPRIT I 0932, le
projet ESPRIT I »° 2434 2 permis de
créer des outils de modélisation du
processus de décision dans une entre-
prise manufacturiere. Ces outils utili-
sent naturellement jes technigues de
Pintelligence Artificiells Distribuée.

Les travaux de ce projet ESPRIT ont
éé partiellement repris, avec la vo-
lonté de construire des produits indus-
triels, dans le projet EUREKA TIME
avec de irds nombreux partcnaires.

Ces différents projets nous ont montré
que ponr 1ésoudre des problémes com-
plcxes avec des systémes rulti-agents,
le probleme principal est &'organiser,
de modéliser et d"implémenter 12 coo-
pération et la négociation entre les
agents informatigues. Cest cette di-
rection de recherche qui est mainte-
nant privilégide (fravanx de thése de F.
Guichard et de O. Belakhdar),

Les principanx centres d’intérét sont
done ;

- la réorganisation dynamique des sys-
témes multi-agents,
- la définition d'un langage de spéeifi-

cation de comportements & interaction,
- la modélisation d’interactions entre
agents cognitifs

A fa lumi€re de notre expérience, nous
nous sommes rendus compte qw’il était
souhaitable gu’one société d’agents
puisse se réorganiser an cours ¢'une
résolution dc prebléme. Cetie réorga-
nisation dynamique des agents peut
Etre faite suivant différents points de
vue, Hl peut 8”agir d*une réorganisation
physique {déplacement des agents sur
tes différentes ressources du systime
physique) ou d'une réorganisation co-
guitive {rforganisation des compélen-
ces des agents). Nous avons en partica-
lier défini des primitives de composi-
tion {regroupement de compétences an
sein d'un méme agent) el de décompo-
sition dagents {transfert des compé-
tences d’un agent & up autre, existant
ou & créer), Ce fravail a conduit &
Pimplantation d’une plate-forme de
développement de systémes muli-
agenis, appelée MASDA, qui permet
fa réorganisation dynamique des
agents. Cette plate-forme a éié utilisée
pourimoplanter un systéme multi-agents
de traduction de hidroghyphes.

Pans le cadre d’une résobution distri-
bude de probigmes par des agents in-
formatigues, ces derniers sont amenés
& coopérer, Hs Ie font sonven{ en utili-
sant un protocole (par exemple, le
coptract net) qui décrit les différentes
phases du processus de coopération
{appel d’offre, proposition de services,
adjudication,...), leur enchainement,
la stracture et le coatenu des messages
gui seront échangés. Nous travaillons
actueflement A la définition d'un lan-
gage de spécification de protocoles de
coopération. Four définir les termes dn
langage, nous nous appuyons sur un
schéma général de comportement d'in-
teraction issu des travaux en linguisti-
que. Le langage, appelé COOPLAS,
permet & tout développeur de systéme
multi-agents de décrire les proloeocles
gui seront utilisés par les agents du
systéme. Ces protocoles seront steckés
dans une bibliothdque que chaque agent

. pourra consuiter au cours de la résolu-

tion pour déterminer son comporte-
ment vis-2-vis des autres agents {iden-
tification du protocole applicable, iden-
tification des poursuites possibles de
la conversation
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Une plate-forme de développement de
systéme multi-agents est en cours de
réalisation. Elle contient un systtme de
gestion de la bibliothéque de protoco-
les et de contrble d’exéeution des pro-
tocoles.

Un autre aspect de notre wavail con-
giste & proposer tne modélisation du
probigme de Uinteraction, Par analogie
avec la méthode KADS, notre modéli-
sation consiste & définir Jes concepts,
les rbles, les méthodes, les tiches ctles
stratégics permettant de modéliser les
contporiements interaetifs entre agents.
Pans notre approche, les méthodes sont
appelés des protocoles d’imteraction,
Ce travail doit conduire & fournir une
aide aux concepteurs de sys times multi-
agents en proposant une classification
des différentes tAches inlervenant dans
un processus de coopération ainsi que
des protocoles générigues pour réaliser
ces tches.

L'équipe s’est aussi intéressée & la
modélisation multi-points de vue de
connaissances expertes dans le cadre
d’ane collaboration avec Merlin-Gerin.
11 s*agit 14 de travailler & la représenta-
tion des différents points de vue d'ex-
perts collaborant 2 la résolution d’un
probiéme commupn avant de voir en
quoi ces divers poinis de vue influent
sur la résolution elle-méme.

Collaborations et organisation de con-
grés

- Groupe de travail AFCET-AFIA con-
saeré 3§ la thématique des systémes
multi-agents et de I'Intelligence Arti-
ficielle distribude,

- GRACG, Groupe de travail AFCET-
ATIA sur Pacquisition des connais-
SANCES.

- Yournées Francophones sur I'[A Dis-
tribude et les Systémes Multi-Agents
da 15 an 17 mars 1995 3 St Badelph

Axe : Raisonnement i hase de
modéles

La période 91-94 a vu la fin du projet
ESPRIT H KB-Musica (n° 2671
anquel participaient, ouire le LIA, la
société anglaise ICL, 1a société alle-
mande KRUPP et TITN-Alcatel-
Alsthom, entre autres partenaires.

C’est & partir de I'expérience acquise
dans ce projet gue se sont développées
des recherches sur le raisonnement 2
base de modéles { Thise de M. Vescovi}
et plus particulidrement sur te diagnos-
tic des systémes £voluant dans le temps
{Théses de Y. Belmeguenai et de LP.
Robles).

Le diagnostic des sys-
temes évoluant dans le
temps pose de nom-
breuses difficultés. On
peut mentionner en par-
ticulier la modélisation
du systene physique et
la complexité
slgorithmique du dia-
grostic vu e nombwe
de variables qui peu-
vent Hitervenis.

Pour porter une sclu-
tion & ces difficulids,
notre recherche se fo-
calise autour de trois
axescomplémentaires :
{1} lamodétsation qua-
litative, (2} {e diagnos-
tic hiérarchigue des sys-
®mes évoluant dans le

temips et {3} Uutilisation de modéles de
défaut.

En e qui concerne la modélisation,
nous avons mis en place une modélisa-
tion qualitative, gl tient compe e
I'objectif final du modele : le diagnos-
tic. Et gui tient compte du mangue de
connaissances précises de fa part des
experts on des opératenirs, Notre mo-
délisation s”articule autour de la notion
de causalité, notion qui est & 1a base du
diagnostic. I’ autre part, pour faire face
au manque de précision, nous avons
expérimenté 'utilisation des interval-
les flous pour représenter la valeur des
variables dans le temps.

En ce gui concerne la complexité
algorithmique, i des intéréts le plus
clair de la modélisation qualitative,
consiste 3 réduire fe nombre et la com-
plexité des calculs lors de Ia simula-
tion. Dans ce sens, BOUS Proposons un
diagnostic higrarchigue & base de deux
modeles : an purement qualitatif {gra-
phe signé), I'autre quantitatif,

L’utilisation de modéles de défautsem-
ble hien indiquée si 1'on désire obtenir
des informations complémentaires sur
lz nature d’une défaillance. Deux ap-
proclies sont actuellement explorées
pour Pintroduction de modeles de dé-
faut : I'une repose sar une modétisa-
tion gualitalive des défaillances, autre
consiste & identifier et modifier {numé-
riguement} les coefficients gui sont 4
la source des écarts observés entre va-
leurs mesurées et simuiées.

De nouvelles applications sont envisa-
gées, soit pour utiliser la simulation
qualitative dans la conduite de projets,
soit pour permetire les technigques gua-
litatives au service d'études d’envi-
ronnement.

Les principaux centres d'intérdt sont
donc :

- le diagnostic et la modélisation

~ le raisonnement qualitatif,

Collaborations

- Groupe de travail PRC-IA et GDR
Automatique, et aussi AFIA

- Partenariat avec DASSAULT Avia-
tion et le LAAS (Toulouse) sur {a mo-
délisation qualitative appliquée aux
probiémes de conception.
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Axe : Domaines mal représentés

La représentation des connaissances
est un des premiers problémes auguel
s'est confrontée Pintelligence Artifi-
cielle. Les recherches mendes par L.
Sikldssy renouvellent e domaine en
s’intéressant & des concepts qui n’ont
pas encore &té bien explorés bien qu’ils
soient d’un usage trés courant, et sont
souvent traitds de maniére compétente
par les étres liumains.

Le gofit {travail de thése de K. Boguan,
I'émotion et les scénarios termiporels
{travail de thése de D. Sol), et les
informations incomplétes et de basse
gualité {travaux de T. Heigl, D). Horvith
et K. Rahe} font partie de ces concepts.

Le goiit : 'analyse senisorielle mesure
les réactions d'un individu & un mé-
fange alimentaire. {Une telle analyse
est relativement stable : le méme indi-
vidu indigue des réactions assez simi-
iaires lors de diverses analyses senso-
rielies du méme mélange alimentaire.
Nous cherchons & prédire {'analyse
sensorielle d’un individu {donné) pour
un plat donné, plat que Pirdivide a'a
pas encore gofité. Le platestreprésentd
par sa recette (dans un langage appeié
Cordon-Blen), e1 nous utilisons des
anatyses sensorielles de l'individu pour
un certain nombre ¢ autres plats. Les
prédictions utilisent une analyse sen-
sorielle neutre, calculde par Fordina-
teur sur la base de la recette, et les
apports das & Pindividu, Les premiers
résultats indiguent gue les prédictions
sont en général plus proches des don-
nées réelles qu'une moyenne de diffé-
NS ASSESSES, OU qu’un autie asses-
seur,

L’émotion : un événement dynamique
(manifestation politique, coucours
sportif, cte.) peut réveiller de nom-
breuses émotions chez le spectateur,
car elles dépendent de caractéristigues
individuelles du spectatear, sa com-
préhension de I'événement et ses at-
tentes. Nous considérous les événe-
ments dynamiques comme des films,
que nous anakysons en termes de petits
fragments de films, tes fil-bits. La
compréhension des événements com-
prend tout particuligrement des déve-
loppements futurs probables qui sont

comparés aux atkentes et préférences
du spectatenr. Les différences entre
ces attentes et le déroulement réel de
I'événement engendrent des réactions
émotionnelles. L utilisation de straté-
gies permet de prédire des développe-
ments futurs probables.

Les informations incomplétes © les in-
formations, sur pratiquement n’importe
guel objet ou événemment, sont presque
toujours incompidtes. Nous nous atta-
quons au probléme oft plusieurs cbser-
vateurs transmettent des informations
compatibles avec la réalité dans un
contexte dynamigue riche en contraiu-
tes de diverses sortes. Une implémen-
tation permet d’amalgamer des infor-
mations provenan! de différentes sour-
ces, si hien qu'il devient possible de
répondre a4 des requéles en donmant
plus d’information que si un sent ob-
servatetr répondait 4 la méme requéte.
Dans ce méme contexte dynamigue,
nous considérons également des con-
traintes incomplétes, provenant de dif-
frents informateurs,

Par ailleurs le programme
COPERNICUS liaut le LIA et I"Uni-
versité Technique de Tailinn, Dstonie,
vise & progresser dans le raisonuement
& base de connaissances incompletes.
Ce programnie a débuté en juillet 1994,

Les principaux centres d’intérét sont

done

- Ia représentation de séquences em-
porelles, de I'émotion, du gofit

- 1a collaboration hommes-machines
- les informations de basse gualité;
Pignorance.

Collaborations

Programme COPERNICUS
avec I'Université Technologique de
Tallinn {Estonie).

Co-encadrements d'éudiants avec :

- 'Université Scientifique Lajos Kos-
suth de Debrecon (Hongrie)

- I"Université Scientifigue Lérdnd
Eotvis de Budapest (Mongrie)

- I’ Académie des Sciences de Hongrie.

Projet sur «Assistance Systems» avec
I"Université de Magdebourg (Allema-
gnel.
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Pouvez-vous retracer I'historigue
de ["application PMFP {(Plan de
Modernisation de la Fonction Per-
sonnel)?

n 1989, I' Armée de terre a décidé
d"un andit pour réviser sou systéime
de gestion des ressources humai-
nes, Cet audit a abouti an plan de
modernisation de la fonction per-
sonnel PMEP, 1} faut rappeler que
ce n'est pas «une mince affaire»
puisque les effectifs de 'armée de
terre sont frés éleveés: plusieurs cen-
taines de milliers d'individus et un
miilion en incluant les réservistes.
L idée étast d’arriver & la définition
d’un schéma directeur des ressour-
ces humaines de 'armée de terre
permetiant une réorganisation de
ce service.

Ce projet global comporte diffé-
rent pans dont e projet de prévi-
sion qui constitue ane aide infor-
matique & la définition de ia politi-
que des ressources humaines,
Aprés aveoir affiné les spéeifica-
tions de ce- sous-systéme, nous
avons défini un cahier des charges.
Pes outils ont €€ élaborés a partir
de 1991 pour étre finalement livrés
entre fin 1992 et début 1995,
Nousespérousqu’ent’an20001 en-
semble du plan de modernisation
aura atteint son rythme de croisidre
: connexions entre les différents
sous-projets, counexions avec les
autres réalisations de l'armée de
tetre, mise an point de procédures
de mise en oeuvre... '

Quelle différence vovez-vous de-
puis la mise en application réelle

de PMFP ?

Avant, lesystemede prévisions’ap-
puyait sur des tableurs de type Excel
etne donnaif que desrésultats quan-
titatifs. Aujonrdhus, le systéme est
beaucoup plus compiet : au deld
des résultats guantitatifs, ’aspect
qualitatif joue un grand réle. Non
seulement, il domme des prévisions
en «masses mais anssi il est capa-
ble de fournir des solutions en ter-
mes de moyens pour arriver & de
tels résultats.

En fait, il ¥ a deux grandes étapes.
La premigre est une prévision sur

environ 13 ans quantitative et bud-
gétaire donnant comme résultat des
vohumes et des cofits, La deuxieme
est plus qualitative et indique, & on
horizon plus court de 5 & 10 ans, la
qualification des individus. Amsi,
on obtient s résuliat en terme de
pombre & individus avec en regand
les moyens, notamment la forma-
tion gu’il faut assurer pour avoir les
qualifications voulues au moment
voulu pour ie nombre d’homimes
vouls,

Comment cela se passe-i-il con-
crétement 7

Le systéme fonctionne en trois pha-
5€8.

11 s’agit &’ abord de saisir la situa-
tion actuelle. Ceci se réalise par
extraction & informations & partir
d’une base de données centrale,
Ensuite, il faut définir le but i at-
teindre. Cet objectif est fixé par une
équipe de I état-major qui obéit aux
directives du pouvoir politigue,
Puis le systdme tente de résoudre le
probléme ! est-il possible d’aitein-
dre cet objectif & partir de ia sitva-
tion actuelle et des contraintes
fixdées ? 5i non, it exhibe la (les)
contrainte(s} non satisfaites, Sioui,
les résultats sont donnés A la direc-
tion du personnel qui a powr thche
de les «traduires en individus en
prenant en compte d’avires crité-
res, humains notamment. Vous
voyez gue la solution finale n'est
pas déshumanisée !

Ces différentes étapes se déroulent
en début d’année 7

En fait, cela prend en gros 9 mois.
{.e premier mois concerne 1’ana-
lyse de la situation de départ. Bn
effet, on ne fait pas gu’extraize V'in-
formation mais il est nécessaire
aussi de mesurer les écarts entre la
siteation actuelle et la situation
qu’on aurait dii atteindre si les po-
litiques de prévision avaient été
appliquées «& la lettre».

l.es trois mois suivants, il s’agit
d’obtenir une solution ia meillenre
possible daus le domaine quantita-
1if. Cela ne se fait pas d’un coup vu
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le trés grand nombre de contrain-
tes. Il s’agit d abord «d’acerocher»
une solution en «ouvrani» certai-
ues contraintes guitte 4 obtenir une
solution méme médiocre. Aprés, a
partir de cette premiére solution,
ou fonctionne «par petites touchess
en resserrant les contraintes petit &
petit, en ajustant les valenrs mini-
mum et maximum des flux jusqu’a
oblention de la solution considérée
comme le meillear compromis.
La phasge suivaate, qui nous améne
al'austommne, est 1a phase d’alfinage
qualitatif ofl les volumes d’indivi-
dus sont découpés en spécialités,
Ce découpage en spécialités est
complété par le calcul des acles de
formation a délivrer pour satisfaire
les objectifs définis dans la phase
précédente. Les objectifls en indivi-
dus formés sont fransmis A la direc-
tion du personnel du mipistére de
I'armée de terre qui 2 la charge de
ta mise en ceuvre de cette politique.
De méme, les besoins en formation
sont {ransmis au commandement
des orgauismes de formation de
P'armée de terre.

11 est & remarquer que Pinterven-
tion des experts en ressources hu-
maines est importante, Ceei cor-

respond & un choix délibéré de lais-
ser la maftrise de la politigue des
ressonrces humaines 4 Phomme et

non pas i la machine qui ne doit

constituer qu’une aide et uon pas
un outil de décision,

Qui uttlise le systéme 7 Et vous-
méme, guelle est voire formation ?
En gros, vingt cing personues sont
concernées. Vingt sont des experts
des ressources humaines et ils ma-
niputent les ougils. Ceux-¢i sont
trés conviviaux ; néanmoius, la
complexité du probleme & traiter
impose une formation refativement
longue. Cing sout des informati-
ciens dont ia tiche consiste a effec-
tuer cette formation, a exploiter les
outils et & les maintenir.

Quant & moi, je suis ingénieur de
"école spéciale militaire de St Cyr
et j'ai suivi une spécialisation 2
I"ENSTA en recherche opération-
nelie, Je suis directewr de pro-
gramme de la partie prévision A
laguelle vous vous intéressez.

Comment gualifiez-vous la solu-
tion fournie ? Quel bilan en faites-
vous ?

An niveau du bilan, je dirai que

cefte application a &€ le fédérateur
d’émdes qui jusque lan’étaient que
partielles. Avant, ces études étaient
réalisées séparément par des équi-
pes différentes avec des méthodes
non unifides,

Cette application, en donmant une
cohérence d’ensemble i ces étu-
des, a fortement contribud & la réor-
ganisation du service des relations
humaines. Cette restructuration ne
s’est pas traduite en terme quanti-
tatif {diminction d’effectifs on
zulres) mais en terme qualitatif, Le
bureau de planificationdes RH s”est
méme trouve renforcé

Quant au logiciel ni-méme, il a ét€
développé en lisp et ii utilise des
outils de la société ILOG ce qui
offre une trés grande souplesse de
développement. Les interfaces sont
remarquablement conviviales etles
recherches de solutious s’ appuient
sur la programmation par contrain-
tes, Cette convivialité a joué un trés

-grand rdle dans 'acceptation de

I'outil par les personnes des res-
sources humaines pour gui I’infor-
matique n'est plus apparue comme
une contrainte insurmontable,

Interview

par F.Gayral
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Pourguei apprendre ?

Faculté d'intelligence et capacité d”ap-
prentissage vontde pair. L une ¢t antre
ratteignent leur plein épanonissement
gu'en association. II est done nalurel
que Vintellipence Artificielle ait dés
Porigine fait une large place & "étude
de Papprentissage, que I'on songe aux
premi®res «souris cybernétiques» ou
au programme CHECKERS de Samuel
{1963}, De manidre plus prosaigue, les
praticiens ont d’excellentes raisons
pragmatiques pour doter les systémes
«intelligents» de capacités d’appren-
tissage. De nombreuscs tiches posent

en effet de redoutables probiémes de
programmation, nolamment par 'infi-
nité des situations possibles. Ains, en
reconnaissance des formes, ou en évi-
ement ¢ obstacles, 11 est souvent im-
possible de recemser et de définir a
priori toutcs les situations. De méme,
Pacquisition des connaissances est
maintenant identifide comme wn po-
bleme majeur pour iz construction des
systémes 2 base de connaissances,
est bien tentant dés lors de faire ap-
prendre & 1a machine les compétences
nécessaires afin qu'elle puisse faire
face aux situations inconnues. De
méme, ilestsouvent souhaitable gu'unc
machine améliore ses performances
avec Pexpérience ou les maintienne en
face de situations ou de connaissances
changeantes. 1A encore, !'apprentis-
sage esl reguis. Finalement, i est des
problémes. tels la découverte de nou-
velles foig ou la détection de phénomne-
nes nowvealyx, qui sont intrinséque-
ment des problemes d'apprentissage.
Pour toutes ces raisons, 1'apprentis-

-sage aulomatique fait Iobjet de re-

cherches actives depuis de nombreu-
ses années, tant dans lo monde qi’en
Fraunce.

Apptentissages _

e méme que pour Vintelligence, il
n’est pas possible de donner une défi-
nition bréve de 'apprentissage. Her-
bert Simon propose de décrire Pap-
prenlissage comme «les changements
d'un systeme lui permettant de refaire
la méme tidche ou une tiche tirée de la
méme population mieux et plus effica-
cement la fois suivante». Certaines li-
mitations de cetle définition sont im-
médiates, Ainsi, elle semble se res-
treindre 4 ¥ apprentissage de compor-
tements etexciure I’ acquisition de nou-
velles connaissances, Par ailleurs, il
n'est pas fait mention de 1a durée ni de
ia portée des modifications : temporai-
res on définitives, & court ou & long
terme 7 Il est dés lors plus fructueny
d’examiner apprentissage & la fois &

travers les différents points de vue des
disciplines participant & son tude {neu-
rologie, psveholagie, linguistique, di-
dactigne, intelligence artificielle) et
sous ses différentes faceties révélées
par les ches et les mécanismes impli-
qués.

Historiguement, les premiéres formes
d’apprentissage étudides concernaient
Pacquisition de réflexes {la salivation
par exemple). La physiologie, décon-
vranl Pexistence des neurones, se con-
ceutrait sur e renforcement on Finhi-
bition des circuits nenronaux, tandis
que la psychologie, sbandonnant dans
un mouvement radical fa prolifération
d"Etats mentaux qui la caractérisaiti la
fin du 19%M€ giscle, me retenait que
Papprentissage par renforcement de
paires stirnuli-répouses et professait le
béhaviorisme. Cependant, deux mou-
vertents paralldles allaient contribuer
4 Pavénement d'un nouvean point de
vue sur P apprentissage. D'une part, et
sous U'impulsion en particalier de Pia-
get, 1a psychologie abordait tes proble-
mes du développement de Pétre hu-
main de fa naissance & Uige adulte, ot
introduisait la notion de stades de dé-
veloppement de Uapprenti. [Yautre
part, 1a cybernétigue, les premiers tra-
vaux sur les ordinateurs ainsi que la
nowvelle linguistigue struscturaliste ont
conduit au paradigme de la comnais-
sance et de la pensée comme construc-
tion et manipulation de modéles da
monde, singpliérement, pour ne pag
dire nécessairement, & I'aide de repré-
sentations et de régles logiques, Cost
ainsi, directement issues de celie H-
gnée, gue se sont constitudes les scien-
ces cogritives. 1. apprentissage auto-
matigue, qui cherche b reproduire et &
étudier I’ apprentissage & "aide de ma-
chines, est partagée entre une version
«cognitive» avec. son accent sur la
manipulation de représentations, et une
version plus systémigue orientée vers
I anto-organisation.

Le développement de I'apprentissage
automatiqee a suivi une évolution si-
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milaire & celle de I'Intelligence Artifi-
ciclle. Au cours d'une premidre pé-
riode qui s'étend jusqu’d la fin des
anndes 60, de nombreux paradigmes
ont &t proposés et expérimentés,
comme "apprentissage par évolution
simulée, I'apprentissage dans les ré-
seaux de neurones, Papprentissage par
renforcement ou ['apprentissage par
similarité. La période des années 1974)-
1980 & été marquée par la prééminence
de I'approche symbolique (paraliéle-
ment & 1a conception des systdes ex-
perts) et le développement de nom-
breux systémes et applications. Par
exemple, Papprentissage de structures
dans un domaine de blocs, "apprentis-
sage de régles pour parier su poker,
"appreatissage de macro-opératenrs en
planification, la découverte de con-
cepls et de conjectures en mathémati-
ques, etc. Plus récemment, les recher-
ches sur {'apprentissage ont conny un
formidable essor. Les paradigmes is-
sus de métaphores biologigues ont
conny s regain de faveur, et Paccent
a &t mis & 1a fois sur Pintégration dans
des systémes plus vastes {par exemple
en reconnaissance de la parole), sur la
coopération entre plusieurs méthodes
d'apprentissage, et sur 12 recherche de
fondements théoriques de !'apprentis-
sage.

il existe plusieurs manitres compié-
mentaires d'appréhender 'appreatis-
sage. Par exemple en adoptant un point
de vue externe : les tdches, définies par
les entrées etles sorties de Papprenant,

o un point de voe interne | les méea-
nivmes d’apprentissage. Les psycho-
logues insistent davantage sur le pre-
mier aspect alors que les informati-
ciens 5'attacheut davantage an second.

1 - Principales tiches d’apprentis-
sage.

Elles peuvent s’organiser selon deux
axes :

13 On peut d’abord caractériser les
tiches en fonction de {'interaction de
Papprenti avec l'envirounement, en
particulier avec un professeur s'il en
existe un, pour obtenir les types d’ap-
prentissage suivants :

« Apprentissage supervisé : lorsque le
systéme apprend sous la férule d'un
«professeur» qui pourvoit les entrées
et les sorties désirées.

ile terme d’apprentissage Q4 partir
d’exemples est fréquemment utifisé
lorsque I’apprenti regoit des exenples
de concepts fournis par un professeur
et doit apprendre comment associer ics
observations avec les concepts. Ainsi,
peut-on faire apprendre & un systéme &
reconnaitre des champignons comesti-
bles, dangereiix ou mortels & partir de
ladescription de plusieurs échantilions.
Lorsque les concepts sont considérés
comme des classes, on parle également
de tiche de classification, la discrimi-
nation étant une thche de classification
entre une cizsse et son complémen-
wire. A ce type & apprentissape est
souvent lié le mécanisme de générali-
sation/spéeification (cf, If).

» Apprentissage non supervisé | Jors-
que le systéme, & partir d’observations
regues (apprentissage passif) on cher-
chées {apprentissage actif), doit trou-
ver des régularités tui permettant d'ex-
pliquer les observations ou de les dé-
crire de manidre économe,

On parle de formation de concepts lors-
que les régularités recherchées pren-
nent la forme de regroupements {pro-
totype avec notion de proximité, den-
sité de probabilitg, on conditions d"ap-
partenance logiques). Ainsi, le sys-
tBme peut retrouver les concepts de
mamifére, oiseaun et reptile en regrou-
pant les observations ayant le méme
type de pean, type de nourriture on
température, ... On utilise encore fré-
quenenent le terme de déconverte fors-
que les régularités recherchées pren-
nentla forme de lois de dépendance ou
de coniraintes, symboligees ou numé-
rigues, entre les variables caractérisant
les observations.

* Apprentissage semi-superyisé : lors-
gue les réponses du professeur pren-
nent la forme d'un signal sanction pris
entre deux bornes {qu’on pevt assimi-
fer & la doulewr et au plaisir), Adusi, un
robot peat apprendre 4 éviter fes obsta-
cles si on lui donue wue note & chacun
de ses déplacements. Le type de méca-
uisme principalement associé est ap-
prentissage par renforcement. {Cf H).

23 On distingue ensuite principalement
entre les tdches de classification ou
ceractérisation d'une classe définie de
concepts, et les rdches ot Pon cherche
une théorie cohérente expliguant nn
ensemble de faits observés. Dans ce
dernier cas, on 8'attache soit & la gyn-
these d'une connaissance, soit au raffi-
nement ¢’ une connaissance. Une troi-
sieme catégorie tend & ¢’ affirmer éga-
lement : "apprentissage de réflexes,

On distingne également couramment
des tiches d'apprentissage particulie-
rement importantes, nais non exclusi-
ves des précédendes |

* Vapprentissage de régles | forme
d’apprentissage qui peut &tre supervi-
sée, c'est le cas le plus fréquent, ou
non, et oricntée vers " apprentissage de
régles, pour des systdmes experts on
des systémes de planification.

+ la révision de théorie | forme & ap-
prentissage mettant ’accent sur 'im-
portance des connaissances préalables
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et feur transformation par Pexpérience
en vue, soit de les rendre plus efficaces
ou plus opérationnelles, soit de main-
tepir lewr cohérence face & de nouvel-
les informations. ¥ peut s'agir par
exemple de corriger une régle afin
gu'elle reste valable pour un nouvean
cas, Dans ce cas, on parle également
d’apprentissage incrémental,

Il -Méeanismes ¢’ apprentissage.

Des travaux sur I'apprentissage en gé-
néral et sur Papprentissage sutomati-
que en particulier ont résulté des pro-
positions concernant plusieurs méca-
nismes d’apprentissage ;

+ L'apprentissage par ceedr est évi-
demment la forme d apprentissage la
plus #iémentaire, celle qui, 4 travers
I'imitation, apparait pest-Stre e plus
6t cher le bébé. Contrairement aux
apparences, elle est foin d’étre triviake
et impligue en général des processus
de structuration de la mémoire et des
notions de proximité & parti desquels
sont possibles des formes de raisonne-
ment el que "analogie by le raison-
nement par cas.

« L'apprentissage par renforcement
concerne essenticllement I acquisition
de réflexes ou d'associations {situa-
tion, action}. Dans sa version de base,
I'apprentissage par renforcement con-
siste & modifier des probabilités de
choix entre fes décisions possibles dans
un contexte donné, La difficulté de ce
type apprentissage provient d’une
part du délai avec lequel Ia sanction de
I'enviropnement estconnue, et, &’ avtre
part, de la pavvreté informationnellc
de cette sanction qui prend sonvent ia
forme de -1 on 1 ou d'un nombre com-
pris entre deux bomes. Cette forme
d’apprentissage, appropriée pour !'ap-
preatissage par 'action et 1a planifica-
tion réactive en temps réel, connait un
vif regain d’intérét de la part des cher-
cheurs depuis guelques années, surtout
aux Etats-Unis.

o L’apprentissage par reforsmulation
consiste ron pas & acquérir de nouvel-
les conmaissances, mais & reformuler
les connaissapces acquises de maniére
ales rendre plus opérationnelles. L'une
des méthodes développées, Vappren-
tissage par explications, part d’un
exemple et de la théorie du domaine
pour constraire d°abord une prevve de

Pexemple, puis 1a généraliser pour en
tirer une ou plusieurs régles exprimant
des conditions suffisantes en termes
opérationnels. L inductfon constructive
représente une autre méthode large-
ment devéloppée de nos jours, qui §'in-
téresse & I'introduction de nouveanx
termes, par abduction par exemple, afin
denrichir le langage de représentation
et de préciser les connaissances précé-
demment apprises,

» L' apprentissage par généralisation /
spéetalisation est un apprentissage a
partird’ exemples dans lequel I’ apprent
explore un espace d’hypothéses struc-

turé par une relation de généralité pour
trouver umne  ouv  plusicuwrs
généralisation(s} correcte(s) des exem-
ples observés,

« L apprentissage dirigé par les er-
resrs consiste & indexer les connais-
sances acguises de maniére & éviter &
Pavenir les errenrs commises dans e
passé. Il s’agit donc d’expliguer les
erreurs et d’apprendre des contraintes
ou critigues en cours 4’expérience,
Cette forme d apprentissage ost sou-
vent combinée avec un raisopnement
par analogie gui permet de généraliser
ia notion d'erreurs aux cas semblables.
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Les recherches

E.a recherche sur ' apprentissage auto-
matiqgue procéde de de démarches,
I'une plus théorigue et analytigue ob
sont étadides les conditions de possibi-
lité de I'apprentissage en fonction de
certaines hypothdses et contraintes
postes a priori, I'autre plus empivigre
et synthétique oft sont recherchés et
expérimeniés les moyens de donner
des capacités d’apprentissage a une
machine. C'estainsi d"une partle «pos-
sibler ct, dautre part, le «comments
qui forment les objectifsdes chercheurs
qui, en particulier aux Etats-Unis, se
sont organisés en dewx communauiés
avant lewrs propres conférences ef re-
vies (voir encadse Conférences). Si
nous devions vous présenier un recen-
sement complet de toutes les appro-
ches empiriques des systémes histori-
gues (présentés en encedré) aux ap-
posts individuels de chacane des équi-
pes présentées dang la seconde partie,

un bulletin completde ’AFIA n’y suf-
firait pas. Nous avons préferé vous
présenter un panorama des applica-
tions réelies qui sont issnes des nom-
breuses et diverses propositions mé-
thodologiques vues précedemment.
Da fait des nombreuses approches
empiriques, gui vont des systémes his-
toriques (présentés en encadré) aux
apports individucls de chacune des
éguipes présentées dans Ia seconde
partie, il nous est impossible de faire
ici un recensement complet de ces ap-
proches.

Chacunc des tiches on des mécanis-
mes cités précédemment correspon-
dent en effet 3 de wbs nombrenses et
diverses propositions méthadologi-
ques. A la place, nous proposons un
panorama des applications réelles gui
sont issues de ces travaux.

Mais tout ¢ abord posons-nous la ques-
tion : Est-il possible de définir formel-
lement ce gu’est Uapprentissage ?
l.a scction précédentc a mis Paccent
sur les tiches ot les mécanisies sous-
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jacents. La définition d’vn cadre théo-
rigue impligue une option ou para-
digme dans legnel traduire les diffé-
rents aspects de Papprentissage et for-
muler les guestions. Les principaux
paradigmes adoptés actusilement par
la communanté des chercheurs incluent

« L'apprentissage comme généraliva-
tion : ii 5 agit, & partir le plus souvent
d'un ensemble d’exemples, de former
une généralisation couvrant tous les
exemples positifs et excluant lesexem-
ples négatifs. Selon les problémes, on
cherche une généralisation
maximalement spéeifique ou, an con-
traire, maximalement générale, voire
on conserve toutes les péndralisations
valides {cet enserbie a €€ nommé par
Mitchell I'espace des versions). Les
travaux portent sur la définition de la
relation de géndralité en fonction du
langage de représeutation utilisé, surla
recherche dans I'espace des générali-
sations, sur Uuatilisation des contre-
exemples, etc. Cette approche §'ac-
commode bien des représentations lo-
gigues et donne des ontils pour tra-
vailler en logique d'ordre 1, L'egsen-
tiel des recherches dans ce paradigme
porte sur la définition de I"espace &' hy-
pothéses et de sa structure, et sug I'or-
ganisation et le contrdle de 'explora-
tion de cet espace {cette approche est
repriseci-dessonspourillestrationd’un
probléme d'apprentissage).

* L'appreniissage comme approxi-
mation . I'idée est ici de considérer le
concept & apprendre comme une fone-
tion cible que I'on désire approximer.
Les définitions de distance analytigue
appropriées et les problémes de con-
vergence sont alors au coeur de cette
approche. Side plus, on introduit une
notion de distribution des exemples,
entrent alors en jen les théories de
probabilité et de mesures sur les en-
sembles. C'est en combinant ceg no-
tions que Valiant, cn 1984, a proposé le
cadre formel d'apprenabilité Proba-
blement Approximativement Correcte
{PAC), Ce cadre s’est révélé tres f&-
cond et propre & rendre compte de
nombreuses approches elnpirijues por-
tant en particulier sur les tiches de
classification. C’est actuellement le
cadre théorigue dans lequel §'inscritla
majorité des travauy théorigues {ceue
approche est également développée ci-
dessous).
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* L'apprentissage commne confirma-
tion  d'hypothéses  (approche
bayesienne} : selon ce point de vue
{argement partagé avec la Reconnais-
sance des Formes), ce qui est recher-
ché est i modele, parmi tous fes mo-
deles possibles, gui explique an miewx
les donndes observées. La counaissance
préalable inclut 1a représentation choi-
sie ot les conuaissances expertes, y
compris la donnée de probabilités a
priori. Le modéle appris résulte de
méthodes de recherche et d'optimisa-
tion, mais surtout d’un principe d ap-
prentissage fondé sur la révision
bayesieane des probabilités condition-
nelies et surla théorie de la décision, Il
est ainsi possible d’évaluer & tont mo-
ment " utilité de chague hypothése (ou
théorie). Ce cadre conceptuel 2 Pavan-
tage d'8tre trés général et de permetire
de rendre compte facilement des con-
naissauces a priod et du mécanisme
d'apprentissage incrémental. Des liens
fondamentanx existent avec les points
de vue de "approximation ct de la
compression d'information.

» L'apprentissage comme compres-
sion d’information : daus ce para-
digme; I’apprentissage est vu comme
la découverte de régularités an sein des
donuées. Comme toute régularité offre
le moyen de résumer ou de comprimer
Pexpression des donnges, il s’agit de
rotver la théorie permettant 1a com-
pression maximale, Le principe est
proche de celsi de !approche
bayesienne, la différence principale
étant que la qualité d'une hypothése
n’est plus évaluée en termes de proba-
bilités mais en termes de longuenr de
codage. L'un des avantages de cette
approche est d'établir un lien naturch
avec les notions d'information ef de
cortplexité algorithmique mesurdes &
I'zide de bits et de taille de program-
mes, donc de s’intdgrer directement
dans un cadre computationnel,

Dans la snite, nows nous aftachons es-
sentiellement 2 I”apprentissage de con-
cepts ou classification gui est la forme
d'apprentissage la phis étudiée. Afin
de donuer une idée plus précisc du type
de questions éudides et des rdsultats
obiesus, nous dévelopons ci-dessous
chacnn des deux premiers axes précé-
denis, car prédominants Pon du cbté
empirigue, | autre daus la communautd
théorigue.
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Définition d’un probleme d'appren-
tissage

Nous supposons que Pobjet de Pap-
prentissage est I apprentissage de con-
cepts, le plus souvent d’un concept &
partir d"exemples, par opposition par
exemple A apprentissage par cons-
truction ¢’ une mémoire épisodigue, o
& Papprentissage de connaissances
structurées{réseany sémantiques, théo-
rie en logique du premier ordse, ...}, La
notion de concept est cependant suffi-
samment large pour inclure de nom-
breuses formes de connaissances tels,
par exempie, les arbres de décision, les
graminaires, les cixenits logigues.

Un probléme d’apprentissage est alors
défini par la donnée :

- des entrées ; type de données (exen-
ples, observations, réponses booléen-
nes, explications ...}, caractéristiques
(bruitées on non), forme de présenta-
tion {séquentielle, en masse, en ré-
ponse & des guestions de 1'apprenti,
) v

- de Uespace d'hypothéses: le plas
souvent défini par un langage de repré-
sentation (k-CNF, arbre de décision,
résesu de peurones d’une cenaing ar-
chitecture, ...}

- d’an protacole d'apprentissage, dé-

finissantle typed'interactionentre I"ap-
prenti et I'cnvironnement incleant par
exemple vu professeur ou un oracle,
plus ou moins coopérant et informa-
teur. L’apprenti peut ainsi &tre totale-
ment passif, poser des questions ou
méme faire des expériences {appren-
tissage dit actify. De méme, on peut
imposer des restrictions sur la taille
mémoire ou sur la complexité
calculatoire.

- d’un critére de succés, Par exemple,
on demandera gue 1"apprenti apprenne
fe concept cible sans émettre plus de
hypothdses errondes avanl I'identifi-
cation exacte, ou bien le suceds sera
obtenu dés gue Thypothése produite
sera suffisarmment proche {snivant une
distance & définir) du concept cibie.
L'apprentissage comme généralisa-
tion

Cette approche souligne I’importance
de la représentation des comiaissan-
ces, L apprentissage consiste &' 1mne part
a explorer un espace d'hypothéses
prédéfini, et, d’aulre part, & constraire
et & modifier la représentation utilisée
pour exprimer les hypothéses et les
données d’apprentissage.

Concernant le premier peint, la recher-
che dans I'espace ¢ hypothéses peut se

faire efficacement si I"on sait structu-
rer cet espace. La relation de généralité
entrehypothgsesoffie une relation d’or-
dre pariiel natarelle permettant 2 Ia
fois de caractériser économiquemnent
I'ensemble des hypothéses considérées
& Pinstant 4, ¢t de guider 1a recherche,
¢’est-d-dire I"élimination des hypothé-
ses incorrectes. ¥, Mitchell (1982) a
ainsi proposé ia notion d’espace des
versions (Vensemble de toates les hy-
potheses potentielies comrectes} et Pal-
gorithme d'élimination des candidats.
Drautres stencturations de l'espace ot
donc davtres algorithmes de reches-
che sont également possibles. Dans ¢&
cadre, les recherches actuelles pour-
saivent deux types principanx dex-
sension. Sy un plan guanlitatif, on
cherche & améliorer Pefficacité des
algorithmes en agissant soit sur les
exemples, soit sur la représentation de
Pespace deg hypothéses. Sur un plan
qualitatif, i} s’agit d’obtenir de
meilleurs résultats, en agissant soit sur
le critére de sélection des hypothéses
{pour faire face au bruit dans les don-
nées par exempie), soit sur le langage
de généralisation.

Ce dernier point, construction et modi-
fication di langage de représentation,
a &t abordé dans deux directions,
D’une part, une premiére approche s’est
intéressée & Pinduction formelle, en
travailiant soit sur des programmes
logiques (cas de la Programmation
Logique Inductive (P.L.L}), soit sur
des gramumaires. DY autre part, une autre
approche, dérivée del’ analyse des don-
nées, a recherché des outils de classifi-
cation conceptuelie, ¢’est-3-dire capa-
bles de produire A la fois une clagsifica-
tion et 1a caractérisation des classes. La
PL.IL essaie principalement d"étudier
jes problémes de généralisation de théo-
rie et d'introduction de nouveaux ter-
mes dans une théorie exprimée dansun
formalisme logigue. En particulier,
certains travaux s attachent A fa des-
cription des systémes d'apprentissage
en termes d¢'opérations Elémentaires
paramétrables par des contraintes ex-
plicites appelées biais, destinées i con-
tréler fa complexité inhérente & tout
processus d’apprentissage dans des
langages complexes.

1 'apprentissage Probablement Ap-
proximativement Correct (PAC)

L’ apprenshiltité PAC, intioduite par

Valiant, définit Papprentissage comme
an processus {i} convergeant cn proba-
bilité vers une hypothése et (i} de
complexilé polyromiale. Plus précisé-
ment, d’une part, au Hien d’exiger une
identification exacte du concept cible,
comme dans le paradigme de Gold
{1967} ou en général dans I’ apprentis-
sage comme généralisation, on se con-
tente d'une hypothése approchée telle
que la probabilité &’errenr sur fa clas-
sification d"une nouvelle observation
soit bornée. En s¢ reportant & la figare
ci-contre, on cherche done A limiter 1a
probabilité correspondant 3 la région
d'erreur P{h @ c), ceci face & toute
distribution arbitraire des exemples.
Pour ce faire, il suffit de tirer suffisam-
ment d’exemples, Cependant, rien ne
peut garantir que le tirage aléatoire des
exemples d’apprentissage n'ait pas &1
malencontreusement biaisé {parexem-
ple, il n'est pas impossible que dans un
échantillon aléatoire de personnes pri-
ses dans la rue, toutes sacheat pro-
grammer en Lispl. De ce fait, méme
aprés I'observation de tés nombreax
cxemples (1 apprentissage, on ne peut
avoir gu’une forte probabilité d'avoir
effectivement obfeny une hyp(;thésc
approchée du concept cible. D'on
l'usage du gualificatif de «Probable-
ment Approximativement Corrects
pour ¢e ¢rigre d’apprentissage. Plus
formellement, on cherche 4 avoir :
PriPth @ ¢y <e) 2 -3 povreetd
choisis. Ceci se traduit par une borne
inféricurc sur is nombre d’exemples &
fournir 21" appreuti : ¢’estia complexité
en échantillon, D' autye part, 1a seconde
exigence sur 1'apprentissage concerne
sa faisabilité en un temps raisonnable,
ce gui est traduit en une contrainte de
calculabilité cn temps polynomial {en
fonction du nombre d’exemples et de
la taille du comcept cible), Clest la
complexité calculateive de ! appren-
tissage.

i un des acquis fondamentaux en ap-
prentissage autoratique est gue I'in-
duction n'est ndécessaire et possibie
que dans la mesure oi Pespace des
hypothises accessibles & "apprenti est
limité et ne lui permet pas de représen-
ter toute partition arbitsaire de Pespace
des exempies. Cette limitation sur ¥ es-
pace des hypothéses considérées par
I'apprenti est une forme de biais, dé-
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claratif ¢t statigue, qui est ici un biais
de représentation.

I découle de cetle remarque ot du
modele & apprenabilité défini précé-
demment gue les questions les plus
immédiates dans cette approche vont
concerner fa possibilité d’apprentis-
sage {ou apprenabilit€) en fonction (i)
du concept cible, (i} de I'espace des
hypothéses, et done des langages de
représentation associés, ainsi que (ii)
des entrées et {iv} du protocele d'ap-
prentissage. En particulier les recher-
ches an sein de ce moedéle ont mis
Faccent sur Pimportance du biais de
représentation dans ce gui est
apprenable. Alnsi, la plupart des résul-
tats obtenus, qu’ils soient positifs {pos-
sibilité d’ apprenabilité) ou négatifs (im-
possibilité), concernent I’ apprenahilité
d’une  classe de  concepts
(représentables suivant un certain lan-
gage) par une classe d’hypotheses
(représentables dans un langage qui
peut &tre identique ou différent).
Pour terminer ce panorama de appro-
che théorique de !"apprentissage, on
signalera des recherches récentes sur
la généralisation en conncxionnisme
qui, au sein du paradigme bayesien,
exploitent une analogie entre les ré-

Concept cible 1 ¢
\

seaux de neurones et Ia physique sta-
tistique, et plus particulitremnent entre
I'erreur de généralisation et une éner-
gie libre.

i.arecherche sur la théorie de appren-
tissage cst done irés active, efsil'ona
ptt lui reprocher & ses débuts de ne
fournir gue des bornes d’échantilion-
nage extrémement larges, elle s'atta-
che maintenant & fowrnir des bomes
plus précises, et pas seulement supé-
rieures. Il reste cependant gue la plu-
parl des résultats sont de forme négati-
ves (telle classe de concepts n’est pas
apprenzbie sous telles conditions), et
qu’ils concernent des classes de con-
cepls Jugés trés {trop) simples par les
praticiens. De méme, les approches
actuelles péchent singnliérement en ce
qui concerne la modélisation de 1'ap-
prentissage & partir de connaissances
préalables, cclles-ci ne pouvant pren-
dre la forme gue de biais de représen-
tation ou de distributions particnliéres
sur les exemples. Des travaux faisant
Ia Haison entre appremissage et pro-
blgmes de représentation des connais-
sances, potamment les logiques non
mogotones, doivent certainement &tre
développés.

Hypothése 1 4

T
Région d'erreur :h B ¢

Les Applications

L’apprentissage ne s appligue pas usi-
guemenl 3 des problémes théoriques
ou «jovets», Comme en tmoignent les
différents laboratoires présentés dans
ce dossier, I'apprentissage s’applique
dans des domaines aussi variés que la
géologie {comme Ia détection de mou-
vements de terrains par PIREMIA), la
robotique {comme ia eommande de
systémes par VETCA), ou le géuie

logiciel {comme la correction de pro-
grammes au LISI),... L'apprentissage
est également largement appliqué 4 1a
biclogie (voir notamment Ies dossiers
CRIL, IRISA, LIRMM et LIPN) et au
traitement d'images (équipes LOFTE,
ORION, OMLG}.

On ne peut gque constater, au travers de
cette présentation de la recherche fran-
caise, de a vaste étendue des domaines
¢’ application de I’ apprentissage, ce qui
s¢ retrouve de maniére encore plus
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amplifie sur le plan international. De
ce fait, il serait impossible d’établir
une liste comnpiéte de tous ces domai-
nes. Il est cependant nécessaire de sou-
Hgner que les systémes de la Hignée de
103 (Quinlan, 86}, technigue classigue
de construction d’arbres de déeision,
sont & eux seuls & Porigine de la majo-
rité des applications industrieifes, dont
de nombrenses applications médicales
ethiofogiques. Ainsi, SKICAT (Fayyad
ot al., 95) est une des plus importantes
réalisations récentes, effectude & Ia
NASA et consacrée & la clagsification
d’ohjets astrenowmigues.

Parmi les nouvelies mouvances, de
nombreuses applications sont issues
actiellesment de la programmation lo-
zigue inductive, dont une application &
fa chimie molécniaire ayant fait I ohjer
d'une publication dans une revue de
biclogie (King et al,, 92), le raisonne-
ment par cas (voir dossier du Bull. 18)
et Tapprentissage par renforcement.
Enfin, il faut noter la découverte de
connaissances dans les bases de don-
nées comitne étant une source immense
Qapplications : issu & la fois de "ap-
prentissage symboligue, de 1'analyse
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de données et des statistiques, ce do-
maine {appelé en anglais Data Mining
ou Knowledge Discoveryin Databases)
est récent et connait une forte crois-
sance due i la prolifération des bases
de donndes et A 1a difficulté 4’y retrou-
ver les informations jugées pertinentes
gui 8’y trouvent implicitement. L'en-
jew est de faire coopérer les différentes
technigues actuelles, notamment cel-
les issues du connexionisme ¢ de Pap-
prentissage symbotique, en vae de trai-
ter de phus grandes quantités de don-
nées et provenant de sources muttiples
{voir KDD-list en encadré},

Sur le ptan bibliographique, notons un
dossier spéeial de la revue Applied
Artificial Intelligence, récernment pu-
blid sur les applications réelies de Pap-
prentissage (Vol 8, n°1, 1994). On y
trouve en particulier, outre une ROL-
velle application 4'1D3 & la construc-
tion aéronausigue, une application in-
téressante d’apprenfissage inulti-stra-
1égigque (coopération d'une technique
de classification et un algorithme de
généralisation maximalemenr diseri-
minante de type AQ) a analyse de
documents, ainsi gu'une application

originale d’ane technigue de générali-
sation en logigue d*ordre 1 A la concep-
tion des VLSI. Enfin, 3 nofer un fivre &
parailte sur la coopération de I appren-
tissage et de I’acguisition des connais-
sances sous ladirection de G. Tecuciet
Y. Kodratoff {95).

Dans le cadre de ce bulletin, i est
intéressant de se pencher sur les appli-
cations, nombreuses également, de
I'apprentissage 4 Pintelligence artifi-
cielle, En effe1, dans de nombreux pro-
bitmes, comme la classification, la
couception et ia planification, ' appren-
tissage a permis de compléter, de cor-
riger, voire méme d’acquérir automa-
tiguement des connaissances. Nous
présentons ainsi  pour chacun de ces
trois axes, les systtmes d’apprentis-
sage complémentaires & des systémes
d']A trds connus.

Apprentissage appligué 4 la classifi-
cation et la prédiction

Une des composantes les plus impor-
tantes de Pintelligence est la capacité i
classer les obijefs ou des événements
dans des classes connues. Les premiers
systémes comme MYCIN (Shortliffe
and Buchanan, 1975} utilisent la clas-
sification de tiches, pour des probie-
mes de diagnostic. Michalski et
Chilausky (1980} ont travaillé trés tdt
dans cette vole en utilisant une mé-
thode d’induction de régles, Grice &
INDUCE 1.2, ifs ont réussi & obfenir
des diagnostics pour les maladies du
soja comparables en précision 3 des
experts humains. Quinian et al. {1986}
obtiennentdes résultals similaires avec
133, dans le domzine des maladies de
ia thyroide. Jabbour, Riveros,
Landshergen et Mever (1987) ont ap-
pliqué P'apprentissage a Ia prédiction
de valeurs numériques, en particulier &
1a prédiction de la consommation élec-
trigie d'une région. Leur systéme
ALFA atilise une variante de algo-
rithme des k-plus proches voisins.
ALFA est utitisé par la Niagra Mo-
hawk Power Company avec une préci-
sion de prédiction d’enviren 98 % &
partir des mesures effectudes toutes les
heures depuis 16 ans. ALFA effectue
des prédictions comparables & celles
des experts, 1nais répond seulement en
detix minutes alors qu’il faut deuy heu-
res & un expert pour une prédiction.

suite page 22
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Apprentissage pour la configuration
et Ia conception

Un antre aspect important de 1inteHi-
gence est fa capacité & configurer et &
créer de nouvelles siluations ou de
nouveanx systémes qui vérifient cer-
taines spécifications donndes, Un des
svstdmes experis les plus connus dans
ce domaine est XCon {Bachant and
Sotoway, 19893, qui configure des or-
dinateurs. XCor fail appel & des mii-
liers de régles, dont la maintenance
seule requiert des efforts permanents
en introduisant en outre des erreurs.
Recemment, Schilimmer {1921} a pro-
posé un systéme 4 apprentissage
CARPER permettant de détecter de
teHes erreurs, Pour chagque atiributren-
contré dans Ia base de connaissance de
XCon, son systeme CARPER construit
un arbre de décision qui prédit la va-
leur de cet atiribut en fonction des
valeurs des anfres attributs, Ensuite, le
systdine compare sur les exemples, les
valeurs prédites et celles réellement
atiisées, les différences étant sonmises
pour vérification sux ingénisurs co-
gniticiens, Sur une partie de la base de
XCon qui déerit 80 unités cenlrales,
CARPER a détecté esyviron 20 erreurs
dontun tiers out ét€ fugées importantes
parles ingénienrs de DEC et ont néces-
sité des corrections.

Apprentissage appliqué 4 Ia planifi-
cation et & 'ordonnancement

Pour atteindre des obiectifs, un agent
intelligent doit 8tre capable de plani-
fier, ¢'est & dire de sélectionner etd’ or-
donmer des actions dans un environne-
ment. L ordonnancement estune tiche
relativement proche de la planification,
iais généralement on connait les ac-
tions ef on souvhaite leur affecier un
ordre el une durée. Depuis des anndes,
denombreux systémes ont ét€ dévelop-
pés, lels que GPS et STRIPS. La plani-
fication, comme la conception ou la
classification souléve des problémes
d’explosion combinatoire, auxquels une
réponse peut étre apportée grice il ap-
prentissage afin ¢’ acquérir des connais-
sancesauprés deexpert. Minton (19903
a réalisé nn des systémes les plus con-
nus dédiés & cet axe : PRODIGY. Ce
systéme recherche au départ les plans
les plus utiles, puis apprend des régles
de contrdle pour fa sélection des opéra-
tenrs ¢f des états en se basant sur ses
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succes etéchecs, Lesrésultats de Minlon
montrent bien I’ apportréel de P appren-
tissage pour 1a planification.

Perspectives

Sur le plan empirigue, les recher-
ches actuelles portent notamment
sur ’apprentissage dans des envi-
ronpements réels, impliquant par
exemple de trés nombreuses don-
nées {e.g. travaux sur le génome},
éventuellement bruitées, dans cep-
tains cas une théorie du domaine en
évolution, et de plos en plus des
exigences d'intelligibilité des ré-
sultats.

Surle plan théorique, tandis que des
efforts sont faits pour rapprocher
les modéles théoriques de la réalité
et fournir des conditions
d’apprenabilité of des bornes de
complexité en dchantillon et en
temps plus précises et plus réalis-
tes, la formalisation et la prise en
compte de gowvelles formes d’ap-
preutissage et de nouveaux proto-
coles se powsuivent ; apprentis-
sage par renforcement, modélisa-
tion du professevr idéal, apprentis-
sage en environnement dynamique,
apprentissage actif, apprentissage
multi-stratégies, extension adeslan-

gages plus complexes {réscaux sé-
mantigues par exemple}, etc,

Les guestions sont nombreuses et
kesapplications potentiellement trdg
importantes. Le nombre de cher-
cheurs travaillant sur apprentis-
sage ne cesse de croitre de méme
que sa représentativité au sein de
1A comme en témoigne le nombre
de papiers dédiés a ce théme dans
les grandes conférences géndérales
(plus de 20% des papiers & IJCAI-
§3).

A, Cornuéjols, M. Moulet,
R. Vincent
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Apprentissage supervisé ; Lorsque le
systéme apprend & partir &' exemples
fournis parun «professeurs etdoitiden-
tifter la ol qui permet de prédire la
classe d’un exemple & partir des mesn-
res le caractérisant.

Apprentissage non supervisé : Lors-
que le systéme apprend & parlir d’ob-
servarions et doit chercher des régula-
rilés {par exemple des concepts (nua-
ges de points) ou des lois} au sein des
données.

Biais ; Toute conmaissance qui res-
treint I'ensemble des hypolhéses 4 en-
visager. On distingue on particulier le
biais de représentation 1i¢ au langage
de représentation des hypothéses, le
biais de préférence qui induil an ordre
de préférence (fondé par exemple sur
la simplicilé), le biails de contrdle du &
fa stratégie d’exploration de 'espace
d’hypothéses.

Concept / Hypothésé . Sysieme de
critéres permeltant de «reconnaiire»
des observations comme instance on
non du concepl. On assimile souvent
P'espace de concepts el 'espace d'hy-
pothéses, maisils ne sont pas nécessai-
rement identiques.
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(lossaire

Exemple | Observation étiquetée par
un concept ou une classe grice a un
professeur, Lorsqu’il y nn seal con-
cept, on parle d’exemples positifs el
&’exemples négatifs ou contre-exem-
ples.

Formation de concept : Voir appren-
Hssgge non supervise,

Induction : Serapporie & la dérivation
de lois génfrales & partir d'observa-
tions ou ¢'exemples particuliers. Une
induction ne peut pas faire P objetd e
preuve, mais peul &tre infirmée. La
grande majorité de ce que nous savons
par notre expérienee quotidienns et par
nios expériences scientifiques est de
nature inductive. C'esl pourquol une
grande -parlie des recherches en ap-
prentissage automaligue est orjentée
vers Pautomatisafion de Vinduction
sous foutes ses formes.

Inférence inductive : Processus par
lequet un apprenti, connaissant a priori
les classes possibles de concepts et
faisant des mesures sur une forme,
identifie le concept correspondant.
Induction constructive : Lorsque le
systéme d’apprentissage est capable
d'augmenter ke langage de représenia-
tion des hypothéses.

Apprentissage PAC - Apprentissage
Probablement Approximativement
Comrect, Approche formelle de Pap-
prentissage "assimilant & I'approxi-
mation en temps polynomial d un con-
cept cible étant donnés une suite
d’exemples tirés aléatoirement et des
criléres d’erreur et de confiance,
Généralisation : Forme d’apprentis-
sage ou I'on cherchie une hypothése
permettant de «couvrirs les exemples
posilifs et d’exclure les exemples né-
gatifs,

EBL{Apprentissage par Explications)
Dans sa forme puare, apprentissage su-
pervisé de type déduclif qui apprend
& parlir d"un ir&s petit nombre d’exem-
ples. Le principe est & utiliser une 1i-
che ‘connaissance du domaine pour
chercher une explication causale prou-
vant ponr chague exemple son appar-
tenance 4 une classe de coneepts.
Observation : Ensemble de mesures
correspondant un «ohjets ou «formes.
SBL (Apprentissage & partir des simi-
larités) . Apprentissage empirique dont
lerésultal, issu d’enensemble d'exem-
ples, est une expression de leurs point
commns, de lenrs caractéristigues si-
milaires.
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Thémes de rechercie

[7activité de recherche du CRY porte sur la conception des
systémes d’information el plus spéeifiquement snr 'ingé-
nierie des besoins. L.'ingénierie des besoins, premitre phase
dans la conception d'an sysiéme d’information, aboutitiune
spécification de haut nivean du sysidme ¢’ information, sous
forme de schéma conceptuel, Cette phase est généralement
supportée par des ateliers de génic logiciel.

Les ateliers de génie iogiciel acinels sonl avant tout des
gestionnaires de spécifications, Ils ne sont pasintelfigents en
ce sens qu'ils n'apporlent pas une aide efficace durant fe
processus de production de sehéma conceptued, Lin objectif
muajeur des recherches effectnées au CRI est de guider e
conceptesr durant le processus d'ingénierie des besoins. A
cet elfet, un méta-modele de processus, qui permet de
modéliser tout processus d'ingénierie des besoins, a &8
développé dans I'équipe. Ce méla-modéle, dont une pre-
nmiére version est présentée dans (Grosz, 90), est utilisé dans
le sysiéme expert ALECSI{ Atelier Logiciel Bxpert en Con-
ception de Systéme d’{nformation}.

Le méta-modele de processus a 6t raffiné (Rofland, 94). Ce
méta-modéle met 'accent sur I'aspect déeisionnel du pro-
cessus d’ingénierie des besoins. La notion centrale du méta-
modéle est fe concept de contexte. Un contexte est 1" associa-
tion d'une situation et dune décision prise sur celte situa-
tion.

Projet ESPRIT NATURE (Novel Approaches to Theories
Underlying Requirements Engineering).

Ce projet ntilise le méta-moddle de processns du CRI ainsi
que le méta-modéle de produil associé (Schmilt, 93), H vise
& proposer un outil intégré d'ingénierie des besoing. Un
profolype est en cours de développement dans I équipe.
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L’ outil repose sar un dictionnaire 4 trois niveaux d'abstrac-
tion:

- Le niveau supérieur est constitué du méta-modile de
processus défini par fe CRL Par instanciagtion dn méta-
modele, i est possible de décrire Loute méthode d'ingénierie
des besoins (modéle de processus), par exemple la méthode
MERISE. Plus généralement, le méta-modéle permet de
décrire tout processus de déeision.

- Au niveau intermédiaire sont définis les modéles de proces-
sns {méthodes),

- Au nivean inférienr, les traces de processus sont enregis-
trées. Une trace refléte P utilisation effective d un'nodéle de
processiss donné pour une application donnée. §l v a une trace
pour chaque application développée. La (race mémorise ce
qui se passe lors du développement de Papplication, pour-
guoi et quand cela se passe, ainsi que les transformations
opérées surle produil. Lorsque Fingénieur d’application suit
& Ia lettre les recommandations du modéle de processus, la
trace est une instance de celui-ci. Cependant, I'ingénienr
d’application ala possibilité de «diverger», ¢'est-a-dire qu’il
n’est pas obligé de se conformer au modéle de processus. 11
peul par exemple prendre vie décision non prévie dans le
modéle, Les divergences, dont1"étude permettra @’ améliorer
le modele de processus, sonl enregistrées dans Ia trace.

L’archilecture de I'outil s’articule antonr du dictionnaire.
Eite comprend gnatre modules:

-un module qui permet de définir des modéles de processus
par instanciation dn méta-modéle,

- un module qui guide Pingénieur d'application dans le
processus de développement, en s"appuyani sur le modéle de
processus ntilisé,

- un moduie & enregistrement des fraces,

- un module d’apprentissage,

Apprentissage & partir de traces

Le module d’ apprentissage permel d’ améliorer une méthode
par réntitisation des traces produites fors de I'utilisation de
cetle méthode (Jarke, 94). 1 §’agit done d’une forme d’ap-
prentissage par I'expérience, puisgue les traces indiguent
comment 12 méthode a éié effectivement utilisée,

Dans NATURE, le processus d’apprentissage est considérs
comme un processis de déeision, qui peut A ce titre &fre
décril parinsianciation du méta-modele de processus. Méme
s1 le processus d’apprentissage ne peut pas élre totalement
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antomatisé, il pent &e facilité et rendu plus efficace par
T'utilisation de techniques d’ apprentissage sutomatigue, Nous
adaptons donc ces techniques & notre probléme, eu nous
inspirant particuliérement des techniques d’apprentissage
inducti, puisqu’il s”agit, & partir de traces {nivean ¢" abstrac-
tion inférieur) d'améliorer des méthodes {uiveau 4’ absirac-
tion intermédiaire}. _

Nous faisons dans NATURE la distinction entre I apprentis-
sage par divergences, surlequel nous nous focalisons actuel-
lement, et I'apprentissage par statistiques. 1."apprentissage
par statistigues consiste 4 détecter des régularités dans Puti-
fisation de 1a méthode (¢’ est-a-dire dans la trace) et dventuel~
lement & moedifier la méthode en prenant en compte ces
régularités. §.'apprentissage par divergences consiste & étu-
dier les divergences une par use, ef éventuellement & les
prendre en compte pour améliorer la méthode. Ce type
d’spprentissage utilise surtout des technigues d'apprentis-
sage symboligue, contrairement a1’ apprentissage par statis-
tigues gui utilise des technigues numérigues.

CRIL
Centre de Recherche en Informatigue de Lens

Contacts : Engelbert Mephu Nguifo, Brigitte Bessant, Eric
Grégoire

Rue de I'Université SP 16

62307 Lens cédex

TEE 21 7932 55/53 Fax: 21 79 32 40

Email: {mephu, bessant, gregoire} @lens. lifl.fr

Le CRIL est un centre de recherche en création de "Univer-
sité nonvelle &’ Artois, Son théme fédératenr de recherches
concerne les outils logiques et formels de V'informatique. A
cet égard, différents travaux sont effectués dans fe domaine
de |'apprentissage symbolique automatique,

Théme de Recherche : Apprentissage et Logique

Nos recherches sur Fapprentissage concernent plusieurs
aspects :

- La conception et 'implantation des systdémes d’ apprentis-
sage antornatique, Ce wavail a donné naissance au systéme

d’apprentissage de concepts & partir d’exemples : LEGAL.
Ce systérne symbolique est basé sur une description attribut/
valeur et utilise le principe de la corvespondance de Galois
pour slructurer la connaissance apprise. A partir ds cette
connaissance, LEGAL utilise deux mécanismes de raison-
nernent (empirisme et analogie) pour reconnaitre de nouvel-
les données. LEGAL est égatement doté d'un mécanisme
d’explication du raisornement qui §"appuie sur ke principe
des objections en interaction avec un wsager. LEGAL a été
£valué sur des problémes de biologie et ' archéologie,

- La définition de cadres logiques non standards pour Pap-
prentissage autotnatique (potamiment intuitionsistes et

BOR MONOONEs),

- La définition du concept de nouveaurd apportée par des
informations au sujet & un théme.

- L analyse des fondements logiques des procédés de géné-
ralisation et de spécialisation.

Projets en cours :

-Btude critigne des différents schémas de généralisation
inductive et déductive.

-Poursuite de I"expérimentation de LEGAL dansle domaine
de Ia biclogie. _
~Amélicration de I'interaction usager-LEGAL durant la phase
d’explication. Ce projet va bénéficier desrésultats du groupe
de travail “Coflaborative Learning ¥ du projet europden
“Learning in Human Sciences” auquel nous participons.
1’un des buts principaux de ce groupe est de cerner et de
définir les mécanismes qui régissent la collaboration en
Apprentissage.

-Incorporation dans LEGAL d’un mécanisme de révision
des connaissances.
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E3i Tours
Ecole d"Ingénicurs en Informatique poar Pindustrie

Laborateire ’Informatique, Bquipe Reconnaissance des
formes et Analyse d’images

Respensable : Jean-Pierre Asselin de Beauville
Université de Tours,

64, Avenuc Jean Portalis, Technopole Boite No 4,
37913 Tours Cedex 9

Tél: 47 36 14 14 Fax : 47 36 14 22

Email : asselin@univ-tours.fr

Le laboratoire d'Informatique est constiteé d'une équipe
CGrdonnancement ef Conduite dirigée par Christian Proustet
d’une équipe Reconnaissance des formes et Analyse d'fma-
ges dirigée par Jean-Pierre Asselin de Beauville qui s'inté-
resse avx technigues d’apprentissage utilisant les algorith-
mes génétiques. Cette dquipe est constituée de 10 ensei-
gnants cherchewrs, 6 thésards et d'environ 20 stagiaires
fétudiants ingénicurs en dernidre année et DEA). Elle aborde
des thémes de recherche généraux comme la classification
{par réseaux de neurones, par des méthodes géométrigues,
statistiques}, |a vision par ordinateur, mais aussi des thémes
plus spécifiques comme I'apprentissage par algorithmes
génétiques ou comme les chaines de Markov.

Theme de Recherche : Technigues d’apprentissage utili-
sant les algorithmes génétiques.

Ces algorithmes modélisent les mécanismes de 1'évolution
naturelle et ont des potentialités intéressantes pour les pro-
biématiques de 'apprentissage (Hotland, 86} (Venturini,
95). Ils peuvent manipuler des connaissances symboligues
comme des régles ou des fonctions Lisp. Its néeessitent peu
d’hypothéses sur les critéres gue Von cherche & maximiser
fors de I'apprentissage et peuvent traiter des problémes de
classification, de discrimination ou ¢’ apprentissage par ren-
forcement. Enfin, ils peavent &tre facilement parallélisés.
Les problématigues suivantes sont étudides

- Vapprentissage de régles en attribut/valenr et en ordre 1
{G. Ventarini en collsboration avee 1'Equipe Inférence et
Apprentissage du LRI & Orsay). Le but est de découvrir des
régles & partir d’une base de données. L'algorithme généti-
gue est viilisé comme algorithme de recherche dans le
principe de recouviement de I"algorithime AQ (Venturini,
943.

- la découverte interactive de connaissances symboliques
dans une base de données (G. Ventariss et D, Montalibet).
Le but est d’analyser de manibre exploratoire une base de
doundes. La programmation génétique {Koza, 89) est utili-
sée conjointement 4 un algorithme génétique interactif, Cet
slgorithme propose sous forme graphigue a Putilisatenr de
nouveaux descripteurs représentds par des fonctions Lisp.
L'utilisateur sélectionne les représentations graphiques des
données les plus informatives en vue de les améliorer.

- la classification floue de données (F Kettaf, N. Boujemaa,
G. Venturini, J.-P. Asselin de Beauville). Le buat est de

regrouper des objets en un nombre de classes a priori in-
conmt. Un algorithine génétigue est utilisé pour déconvrir
une classification maximisant des critbres ¢’ appartenance
flous,

L)

Equipe Evolution Artificielle et Apprentissage

Contact : Michéle Sehag

Ecole Polytechnigoe

91128 Palaiseau

TEl: 693346 19 Fax : 6933 30 {1

Email : sebag @xela.polytechniquc.fr

http://blanche. polytechnique. frisvvww eeaax/eeazx.html
ftpr ://blanche. polytechnique.fr/publeark/papers

Cette équipe est commune au Cenire de Mathématique
Appliquée et au Laboratoire de Mécanique des Solides de
I'Ecole Polytechnique. Sa particularité consiste i confronter
les technigues issues de I"TA aux multiples problémes posés
par le Calcud Scientifique (identification de lois physigues,
caleul par éléments finis, contrile de processus, conception
optimisée,...) L’équipe comprend 2 cherchenrs et 7 thé-
sards,

A ses débuts, notre équipe, financée par un groupe d'indus-
triels, a travaillé sur I’ Apprentissage Automatigue pour les
problémes technigques, Ces problémes ont orients 1a recher-
che vers P'élaboration & algorithmes logigues capables de
traiter des données numérigues, de résister au bruit et aux
données manguantes; par attleurs ladistribution des données
pénalise souvent les technigues d’arbres de décisions, Nous
avons développé des algorithmes de génération de 1égles
redondantes {Sebag et Schoenauer, 90) (Sebag, 94}, permet-
tant en particulier P'induction de similarités {Sebag et
Schoenauer, 94),

Dans un second temps, les probldémes 4 apprentissage ten-
dent & évoluer vers des problémes d’optimnisation. Ainsi,
aprés aveir appris & dizgnostiquer les rebuts d’un processus
de fabrication, la question devient natureliement de savoir
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régler e processus, de fagon & minimiser le taux de rebut.
Erant donndées les foretions a optimiscr (souvent données par
algorithme}, nous nous sommes intéressés aux algorithres
génfriques ef & I'optimisation sous contraintes (Schoenaver
M., Xanthakis, 93}, et phus géuéralement, avux algorithmes
d’évaludion artificielle, Nous avons notamment contribué &
organiserles premidres Journées Bvolntion Artificielle { Tou-
louse, sept. 94 et Brest, sept, 95).

Les centres d'intérét actuels de I"équipe concernent:

- Voptimisation de formes par technigues évolutionnistes;
- T'identification de lois physigues par programmation géné-
tigue et par réseany neuro-géndtiques;

- Vapprentissage par contraintes;

- le contrdle des opérateurs d’évolution par apprentissage.

ERIC - Equipe de Recherche
en Ingénierie des Connaissances

Centaet : Abdetkader Dijamel Zighed

Bit L, Université Lumidre Lyon 2

5 av. Pierre Mendés-France

65676 Bron

Ték (33) 78 77 23 23 poste 2569

Email ; zighed @diogene. univ-lyon2.fr

Ftp : ftp.univ-lyon2.fr (anouymous) /pub/peferic

Compesition de 1’équipe : 0. Boussaid, E. Chettouh, M.
Orange, B, Payri, S. Rabaseda, M. Sebban, . Viallaneix,
DA Zighed,

Themes de recherche

ERIC-Lyonexiste depuis 1994 e1 ¢" intéresse 3 divers aspects
ligs & Plngénierie des Connaissances et plus particulidre-
ment aux problémes de représentation, de production et
d’utilisation des connaissances par des machines. Parmi les
méthodologies employées pour produire des connaissances,
I’apprentissage machine occupe une place prépondérante,
Dans ce domaine, BRIC-Lyon développe deux axes de
recherche, Le premier concerne les arbres de décision et de
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manidre plus générale les graphes d'induction, Le second
vise la mise au point de nouvelles technigues d'apprentis-
sage numériques vtilisant des modgles issus de 13 géométrie
algorithmigue et des concepts dérivés de la topologie : la
prétopologie. Nos travaux se préoccupent tout anssi bien des
fordements théoriquesque du développement 4’ outils infor-
matiques et de leurs applications dans divers secteurs ;
industrie, médecine, sciences sociales....

Le projet SYGAR.

Ce projet devra déboucher sur un SYstéme de Génération
Automatigae de Régles (SYGAR). Ce dernier devra, & partir
d'une base d’exemples caractérisés par des denndes numé-
rigues/ symboliques, générer un graphe d’induction qui sera
ensyite transformé er régles de production optimisées,
SYGAR sers interfacé avec un systéme & base de connais-
sances pouvant recevoir et utiliser les régles produites.
Une applcation est actuellemcent en cours. Elle vise Iusili-
sation de SYGAR pour produire des régles pouvant aider &
Iz modélisation de la marche humaine. Un fichier & appren-
tissage a été constitud par le Laboratoire ¢'Analyse du
Mouverent de ' Fépital Henri Gabrielle de St Genis Laval
{Rhéne}, et est en cours d’exploitation. Cette application
permetira aux spéeialistes de la rééducation de mettre au
pointun systéme expertd’ analyse de lamarche. Celui-cisera
alimente 4 Ia fois par les conaaissances des spécialistes et par
les résuitats produits par apprentissage & partir de cas avec
SYGAR.

Les approches géométrigues en apprentissage.

Daus les problémes de reconnaissance de formes supervisée,
nous cherchons & identifier nn modéle pour prédire la classe
d’appartenance y; inconme d’un individu wj connaissant sa
représentation X(wj}. Pour cela, de nombreuses méthodes
wtilisent 1ne approche bayésienne. Ainsi, 1'individn 19j sera

affecté & la classe y; 1a plus probable : P(y/X{wj)y=Maxg

P{yk/ X{my)).

En dehors de toute hypothese statistique sur les distributions
conditionnelles P{X/yk), ces guantités sont estimées locale-
nent par des méthodes non paramétrigues. Panni les plus
connues, on peut citer kes fenétres de Parzen et les K-plus-
proches-voisins. Bien que possédant des propriétés théori-
ques intéressantes, leur misc en ocuvre pratique 8" avére tés
souvent délicate. En effet, le choix de 1a tille de ia fendte
ou du parametre k n’cst pas évident sur des cas réels. Powr
éviter cela, nous avons utilisé d’sutres types de voisinage
esscnticllement issus de la géométrie algorithmigue comme
les polyédres de Delaunay, les graphes de Gabriel, ou les
graphes des voisins relatifs.

QOutre ]a mise au point de programimnes de construction de ces
graphes dans RP, nous propesons une nouvelle approche
baptisée  réseanx de cooptation ”. Cette recherche s’ inscrit
en fait dans un contexte plus vaste de sciences cognitives et
a pour but de contribver 3 {a réslisaton de systéme de
perception inteiligents. En collaboration avee des
neuropsychologues et des neurophysiologistes, nous effec-
tuons une expérimentation dans le domaine de 1'olfaction
humaine.
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ETCA
Etablissement Technique Central de I’ Armement)
Equipe Commande Intelligente et Apprentissage.

Contact : Dominigue Luzesux

Centre de Reclierches et ' Etudes & Arcueil
Laboratoire Systéme de Perception

tobis, av, Prieur de la Cote d'Or

94114 Arcueil Cedex !

T - (1342319902
Email : Juzeaux @etwa.fr

Compositionde Péguipe  F. Martin, §. Meunier, 0. Sigaud,
I.-F. Antoniotti.

Themes de recherche.

Le cadre général de nos recherches est ¥ apprentissage de la
commande de systémes., Plus précisément, on suppose donné
ux Systéme a priori inconnu avec des entrées et des sorties,
les entrées pouvant 8tre gouverndes viades actionneurs et les
sorties mesurées par des capteurs, 11 8 agitalors de comman-
der i systéme, i.e. datteindre des sorties désisées en adap-
tantau cours du tenips les entrées, . apprentissage intervient
de manitre naturelle car e systtme er a fortion les relations
entrées-sorties sont initialement inconnues. Il §’agit done
d’apprendre & identifier le systéme, ainsi que I"environne-
ment #u sein duguel il évolae, puis il convient d’apprendre
une loi de commande gui permetie ensuite an sysidme
d’arteindre objectif fixé. Parmi les gpplications potenticl-
les, on trotve la robotigue.

Les grands domaines de ¥ apprentissage que nous avons 6té
amenés i aborder sontdonc !'idertification {avec en particu-
lier les problémes particuliers de inférence grammaticale
réguliere}, I acquisition de connaissance cties probiémes de
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changement de veprésentation numérique/symboligue et
symbolique/numérigue.

Réalisation : e systéme CANDIDE

Drans sa version minimale, si on lui donne un systéme sous
la forme d¢'une boite noire & commander, CANDIDE est
capable de trouver & partir des £volutions non supervisées de
cette bolte noire un modéle symboligue sous forme de rela-
tions gualitatives entre les paramétres du sysidéme, et d’en
déduire des régles de commande réactives qui ui permettent
d’atteindre un poird dans son environnement. La nouvells
version du programme part de ces mécanismes de base et
cherche & faire apparaitre des notions de plus haut nivean de
comportement, de maniére & synthétiser avtomatiquement
des stratégies pour satisfaire des objectifs de commande
d une complexité supérieure.

Ainsi est €labli un pont entre 'apprentissage de la com-
mande de bas niveau {niveau réactif} et celni de la planifica-
tion (nivean délibéralify, Les résuliats sur des systémes
simulés {tels un pendule inverse, une pigce dont il fant
comgmander la tempéralure, un robot sur coussin d’air évo-
luant panni des obstacles, une voitare roulant sar un eircuit)
sont salisfaisants ef nous somnes en cours &’ expérimenta-
tion sur un robot réel. ’ .

LE'étude (héorique de ce type d'apprendissage n’enire pas
dans Je cadre formel défini en apprenabilité et nécessite une
nouvelle approche, Nous avons élgboré un nouvean cadre
théorigue fondé sur Ia théovie de la récursivité, & Uaide
duguel nous avons obtenu des résuliats portant essenticlle-
nent sur les imites et sur la convergence de ' apprentissage
de la cornmande de cerfaines classes de systémes,

Ces travaux ont fait I’ objet d"une trentaine de publications &
des conférences internationales ainsi que dans des revoes
avec comité de lecture. :
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ICOG

Ingénierie des bases de COunnaissances Généralisées

Contact: Amrane HOCINE
Université de Pau - Faculté des Sciences et Techniques
Avenue de I'Université - 64000 PAL

Tel: 59.92.31.96 - Fax : 59.80.83.74
URL:http://www.univ-palLfr/ hoeine

Composition de Péguipe: R, Deschamps, A. Diakhaby, A.
Hocine, P, Raffinat, 1.C. Saillard, 5. Smadhi, A, Teste.

Acquisition automatigue de connaissances & partic de
bases de donndes

Dans nos travanx sur I'Ingénierie desbasesde COnnaissances
Généralisées, nous nous sommes intéressés, depnis deux
ans, & la conception de méthodes et technigues &' acquisition
automatigue de connaissances & partir de bases de données.
Eneffet, lesbases de données {BD) gerent de grandes masses
d’informations gui sont souvent portewses de connaissances
implicites mais qui demeurent inexploitées. Les BD ont ét6
considérées uniquement comme des sources d'informations
mais trés rarement comme des sources de contaissances,
L’ acquisition automatique de connaissances & partir de ba-
ses de données peut étve définie comme le processus qui
génére automatiquementles connaissances implicites conte-
nues dans les données. Ces connaissances doivent &tre expri-
mées sous une forme symbolique de manidre concise et
compréhensible par utilisateur sans aucune nouvelle inter-
prétation de sa part.

Projet en cours ¢

Notre objectif est de concevoir des méthodes et technigues
d’acquisition automatique de connaissances 3 partir de bases
de données. 1.”idde principale qui sous-tend ce s travaux ¢st
celle qui consiste i considérer :

- d'une part que la réponse (en extension) & une requéte de
type SQL peut contenir des dépendances entre attributs qui
ne seront pas portdes 4 la connaissance de I'utilisateur ot
qu’il e soupgonne pas,

- d’autre part gue les informations contenues dans cette
réponse ne sont pas sémantiguement indépendantes avec les
données qui ne répondent pas 3 la requéte,

Nous avons abordé ce probléme selon deux approches com-
piémentaires :

- la premigre est fondée sur 1a notion «’objets symboliques
introduite parE. Diday. A partir de1’ensemble des assertions
positives et celul des assertions négatives, I algorithme (ERSO
: Extracting Rules by Symbolic Objets) mis en oenvre dans
cette approche permet de géndrer des régles, par une recher-
che de régularités empirigues,

- la seconde consiste i rechercher les dépendances qui
peuvent exister entte les propriétés des objets constitwant
I'ensembie des informations positives (celles qui constituent
la réponse 3 la reqndte). Des régles de production peuvent

étre ainsi générées A partir du treillis de Galeis qui est
construit sur Pensemble des informations positives.

LNRIA.
Institut National de Recherehe

en Informatigue et Automatigue

Projet ORION

Responsable : Monique Thonnat

Contact : Régis Vincent

INRIA

2004, route des lucioles B.P. 93

06902 SOPHIA-ANTIPOLIS Cedex

T : 93 65 78 67 Fax: 93657643

Email : Régis.Vincent, Monique. Thonaat@sophia.inriafr

Théme de Recherche

Nous avons réalisé un systéme d’apprentissage, dont le but
est de corriger et de raffiner les bases de connaissances
construites avec OCAPL OCAPlLest un génératenr de systé-
mes & base de connaissances dédiés au pilotage de pro-
gramme ¢t plis particuligrement au pilotage de programmes
de traitement d'images (Clément et Thonnat, 93},

Bans un premier femps, nous nous sommes intéressés au
raffinement de la conngissance sur la paramétrisation des
programmaes avant lear exéeution. Le raffinement de bases
de connaissances consiste & corriger ou & compléter une
base. Dans notre cas, nous souhzitons raffiner ia base de
maniére dynamique, ¢’est-d-dire d’one atilisation & 1 aatre.
Pour cela, nous avons développé un algorithme particulier
combinant |’ apprentissage par explications et 1 apprentis-
sage par cas (Vinceat, 94),

En résumé, cet algorithme se base sur le mécanisme de
récapération d’erreurs, intégré & OCAFL En effet, dans un
systéme & base de connaissances réalisé avec QCAPL, il
existe des mécanismes deréeupération d’erreurs qui permet-
tent au systdme de proposer de nouvelies solutions lorsque
des erveurs surviennent.

Dans Ia phase de paramétrisation de programmes le rdle de
ce mécanisme est de permettre & initialiser et de réajuster les
valeurs des paramétres d'entrée des programmes. Dans le
cadre du traitement.d’images, les paramdires d’entrée sont
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souvent des seuils. L expert fournit deux types de connais-
sances pour cette phase : des connaissances sur la fagon
d’initialiser les paramatres et des connaissances sur la facon
d’ajuster ces valewrs, si les valeurs &’initizlisation se réve-
lent incorrectes,

Lemécanisme d'ajustement " OCAPT utilise ces deux types
de comnaissances et propese de nouvelles valeurs lorsgue les
valeurs d'initialisation n*ont pas donné de bons résultats. 1
est assez difficile pour I'expert ¢ exprimer les différentes
valetrs des param@tres, Souvent il ne connait gue quelques
valeurs particuligres, les plus fréquentes. I est extrémement
difficile de prévoir toutes les valenrs possibles, car celles-ci
dépeadent des données. Dans certains cas, 1a corrélation est
trés complexe entre les données et les valetrs des paramstres
et 'expert ne sait pas toujours Uexprimer. Cette partie de la
connaissance est done souvent incorrecte ot imprécise, or,
chague errenr d'initialisation codte une on plusieurs
nouvelle(s} exécution(s) de méme programme. Lorsque le
mécanisme de récupération &’erteurs a fonctionné, e sys-
teme posséde une solution correcte, ¢'est & dire la ou les
valeurs correctes pour les paramétres d’entrée. Grice i cette
solution, le systéme d’apprentissage peut corriger 1abase de
connaissajces,

Réalisation

Le systeme &'apprentissage a &t réalisé en Lelisp, et
fonctionne avec OCAPL Actsellement, nous 'avons testé
surla base de traitement de scénes routiéres PROMETHEE.
Ces premiers tests permettent de corriger Ia base de maniére
significative, car sur une séquEnce de 10 images, nous
passons de 20 réajustements 4 ef le temps passe de 200
secondes 4 139 soit un gain de 44 %.

Projet REPCO (Représentation des connaissances)

Coniact : Jacques Nicolas

Responsable scientifigue : Philippe Besnard,
IRISA, Campus de Beaulicu

35042 Rennes Cedex

Té1: 09 84 71 00

Emai} Jacques.Nicolas@irisa.fr

Participants : Y. Moinard, J. Nicolas, R, Quinion, M.O.
Cordier, 1.C. Lerman, L. Miclet, C, Belleannée, V. Magson,
M.O. AHah, D. Py, S. Robin, P. 8ébiflot, B. Tailur, R,
Vorc'h, 1 chercheor invité (1. Schaub), et 13 chercheurs
dectoranis,
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Présentation géudrale.

Le projct traite de 1'approche logique et statistique des bases
de connaissances. Ses activités concement principalement
I'étude de logigues non classiques et de Papprentissage
automatique. Denx types d applications supportent ces re-
cherches. Le premier concerne le domaine de I"'BIAQ, avec
une focalisation ‘sur 2 modélisation de I'usager. Le second
concerne P'étude des séquences géndtiques, le but 4 terme
étant de fournir au biologiste un outil d°analyse de grandes
séquences (1 Mby.

L’originalité de notre approche en apprentissage automati-
que réside d’une part dans la recherche &' interactions avec
Panalyse des données (nous avons ainsi mené une étude
synthétique sur 'apport respeetif des opérations numéri-
ques/symboliquesdans les syst2mes hybrides de discrimina-
tion (Nicolas et Tallur, 96)), d'autre part dans le choix
d’exploration de 'cnsemble des solutions d'un probléme
«’apprentissage. Nous avons montré Ia faisabilité de 'ap-
proche dite «espace des versions» pour des langages de
vecteurs & attributs etdes ensembles & apprentissage impor-
tants, Nous travaillons actuellement sur I'inférence gram-
maticale dans ce cadre.

Thémes de recherche

Inférence de grammaires ; deux points ressortent particulia-
rement, Uapprofondissement des propriéiés des treillis de
recherche en inférence grammaticale réguliére (Dupont et
al,, 94) ot P'inférence de grammaires algébriques basée sur
P étude de différentes relations d"ordre simplificatrices entre
langages ou grammaires (Giordano, 96). Les perspectives
concernent fe développement d'une approche incrémentale
et lareformulation du probléme en termes de discrimination.
Apprentissage et démonstration automatique ; BOBS avons
travaillé sur I'acquisition de deux types de connaissances qui
semblent tr2s utiles dans le contexte de la démonstration
autormatique, des lemmes et de nouveasx connectenrs (i.e.
structures de formules). En particulier, nous étudions la
détection de symétries. Nous cherchons A étendre les métho-
des de démonstration existantes, qui §'appliquent i des
énoncés sous forme clausale, & des formules guelcongues
{Belleannde et Vore'h, 94).

Sarah ; modélisation de Pusager 3 I'aide de techniques
d’apprentissage automatigne : Nous examinons 1 apport des
technigues de programmation logique inductive & 1a modé-
lisation de I'apprenant. Synthétiser ce modéle sous forme
d'un programme logique permet & la fois de simuler le
comportement de apprenant et ¢’effectuer une sorte de
diagnostic cognitif de cet usager en décowviant les erreurs de
©¢ prograrame par rapport a une spéeification donnée. Ces
idées sont appligudes au systeme Saral (Siou, 94) de dia-
gnostic des troubles et déficits des patients aphasiques, qui
cherche & les aider & compenser leurs d&ficits en leur faisant
prendre conscience de feurs grreurs.

Arbres de décision : la consteaction des arbres de décision
reposc sur ur coefficient 4’ association entre aftributs guali-
tatifs (entropie, X2, Gini}. Nons développons de nouveaux
coefficients et un programme basé sur CART tenant compte
de relations possibies entre valeurs de variables.
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Projets et activités récentes

Participation aux projets inter-PRC méthodes symboligues-
numériques de discrimination et clagses polynomiales. Dé-
marrage avec G. Bissond’un groupe de ravailda PRCTA sur
la classification et Ia discrimination daus les séquences. 1.
Nicolas est régulidreinent membre du comité de programme
des JFA (président en 95), II 4 organisé une école d’été du
PRC sur Vapprentissage en 1993, J. Nicolas et 1.C. Lerman
enseignent dans le cadre d'un medule du DEA & Informati-
que de Remnes un cours sur I’ analyse de donagesetPappren-
tissage.

INRIA Rhdne-Alpes et IMAG-LIFIA
Prejet SHERPA

Contact

Frangois RECHENMANN

46 avenue Félix Viallet

38031 GRENOBLE Cedex 1 - FRANCE

E-mail : Francois.Rechenmann®@inria.fr

URL : hup/lifiaimag.fi/SHERPA/sherpa-fra.htm]
Fax : (16) 76 57 46 93

Prineipaux thémes de recherche

Drans de nombreus domaines, Paccumulation des données et
des connaissances nécessite de constituer de grandes bases
dans lesguelles les connaissances sont explicitées et expri-
mées & aide de modiles & la sémantique bien définie, Ces
connaissances peuvent &re de nature descriptives (entités),
comporlementales (dynamique des entités), méthodologi-
ques (analyse des entitds) at terminologiques. Le projet
Sherpa 2 pour obiectif de contribuer 2 la définition de
modzles de connaissances & obiets susceptibles de satisfaire
ces exigences, en réalisant les meilleurs compromis entre
letr capacité d"expression ef le bien fondé de lenr sémanti-
gue. A ces modeles sont associés des mécanismes d'exploi-
tation conformes A lewr sémantigne, tel que la classification

d'instances sur des poinls de vue multiples qui constitue le
mécanisme privilégié d’exploitation d'une base de connais-
sances & objets. Ainsi, les travaux porlent sur Iabstraction
des activités de classification & travers la notion de systéme
classificatoire (Euzenat 94} ainsi qne sar Putilisation de la
notion e similarité en classification (Bisson 953.

Plus concrétement, le projet a ainsi spécifié et réalisé le
modéle Tropes (Marifio 93} qui sert maintenant de base &
plusieurs travaux de recherche plus spéeifigues, sur le raffi-
nement de théories, les types (Capponi 94}, les contraintes
{Gensel efal, 94You les tiches (Willamowski 94). Ce modele
se caractérise fondzmentalement par la distinclion ontologie
! taxonomie et par la prise en compte explicite des points de
vie multiples surun méme concept. Sur chagne pointde vue,
un graphe de spéeialisation différent peut &tre développé,
des passerelles étantcependant ménagées entre lesclasses de
différents points de vue pour effectuer des inférences.

Tout processus de constraction d’une hase de connaissances
esl nécessatrement incrémental. Aussi, les recherches en
conrs visent & assister ia construction d'une base & Paide de
mécanismes de classification conceptuelle {Valtchev ef al
93). Les travaux porent également sur la mise en cuvre
d'une architecture et de protocoles (Euzenat 93) permetiant
la construction concourante {faisant intervenir plusieurs
personnes ) de base de connaissances. f1s portentenfin sar fes
moyens de confronter formellement les connaissances en
provenance de plusiears sources (Lemaire 93). La biologie
moléculaire constitue le terrain d'inspiration et d'expéri-
mentation privilégié, mais non exclusif, de ces travaux de
recherche (Rechenmann 95).

Les personnes qui désirent avoir de plus amples informa-
tioss (thémes de recherche, réalisations, articles) sur le
projet Sherpa pourront se connecter sur le serveur WWW de
I'équipe 3 "URL suivant : http://ifia. imag fr/SHERPA/
sherpa-fra.html.

Projets amxquels participe I’équipe

Le projet Sherpaest &l origine d”un projet soutenu par fe GIP
Gireg (Groupement de Recherches ot &' Etudes sur les Géno-
mes} et impliquant, outre le projet, a sociélé Tlog et deux
faboratoires de biologie (Biométrie & Lyon et Institut Pasteur
& Paris). L ’obiectif est la réalisation d'un environnement
coopératif d’aide A1 analyse de séquences génomiques. Les
travaux sont prévus sur deux ans, 1994 et 1995,

Sous la direction de Danielfe Ziébelin, le projetestimpliqué

dans le développement ¢ un systime & base de connaissan-
ces, Myosys, permetianl d’effectuer un diagnoslic
¢lectromyographigue (EMG) portant sur Fidentification des
pathologies neuro-muscniaires. I §'inscrit dans le cadre du
projet européen AIM Esteem.

Le projet Sherpa participe & deux groupes du PRC-GAR
Intelligence Artificielle. D'une part, dans le groupe de tra-
vail “Classification etobjets” animé par Roland Ducourneay
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{LIRMM)}. I’ autre part, dans Ie groupe de travail “classifi-
catiop el discrimination sur les séquences™ qui est co-dirigé
par Gilles Bisson {CNRS-INRIA Rhone Alpes) et Jacques
Nicolas (IRISA).

Enfin, Iz projet est membre du GAR CNRS 1029 “Informa-
tigue et génomes” (http://cosmos.imag. fr/GDR-
INFOGENOMES/GDR-home.tml), dont ' objectif ost de
permettre la confrontalion de méthodes informatiques i des
prebiemes d’analyse de séquences génomiques et le traite-
ment distribué de problémes soumis par les biclogisles du
groupement.

IREMIA
Institut de Recherches En Mathématiques

et Informatigne Appliguées

Contacts : Olivier Brissac et Régis Girard

Facuité des Sciences,

15 avenue Rend Cassin BP 7151

97715 St DENIS Cedex 9 Messag, La REUNION, FRANCE
Email : brissac@univ-reunion. fr, rgirard @univ-reunion.dr

Fhémes de Recherche

Larecherche ¢n Apprentissage menée au sein du laporatoire
IREMIA, sitné & I"Université de la REUNION, se décom-
pose en devx thémes principaux : le théme «Apprentissage et
Graphes» d'une part, et le théme «Représentation et Raison-
nement sur des Connaissances Incertaines» d'auire part. Au
total. les deax équipes ont un effectif de 7 cherchewrs : un
professeur, deux maitres de conférences et guatre 1hésards,

Apprentissage et Graphes
Animateur : Miche! Liquiére, Participants : Marie-Catherine
Daniel Vatonne, Olivier Brissac

L extraction de connaissances & partir de grandes bases de
données structurelles est I"an des principaux défis actuels de
I Apprentissage Automatique. Les langages siructurels exis-
tant actueltement peuventédire regroupés en deux classes ; les
tangages basés sur la logigue du premier ordre, et les langa-
ges basés surle formalisme des graphes. L approche de notre
équipe se situant dans cette deuxiéme catégorie, divers axes
de recherches sont développés autonr du théme fédérateur de
"atilisation des graphes en Apprentissage.

Algorithmes d'Apprentissage surles Graphes, Concevoirun
algorithme d’apprentissage sur des descriptions & base de
graphes peut étre vu coimme la recherche de méthodes
capables d’extraire un certain nombre de sons-structures
communes &1’ ensembledes graphes décrivantla base d’exem-
ples, Les problémes sous-jacents & cette recherche (mor-
phisme injectif, morphisme entre graphes) étant dans le cas
général des problémes NP-complets, I’ objectif de cet axe est
le développement de méthodes heuristiques pour " obtention
de solutions partielies ou approchées,

Classes Particuliéres de Graphes. Partant du méme constat
gu'en 1, cet axe consiste & émudier et & proposer certaines
elasses particulieres de graphes de description pour lesguel-
lestes opérations intervenants dans le processus d’ apprentis-
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sage deviennent moins complexes, voire polynomiates. Une
étude a été menée sur les relations entre certaines contraintes
portant sur 'étiquetage des graphes, et Ia complexité des
opérations de morphisme et &'isomorphisme associées. IElie
anotamment permis 1a mise en évidence d*une classe parti-
culiere de graphes (graphes étiquetés localement injectifs)
pourlaguelle ces problemes ont une complexité polynomiale
{Liguigre, 4).

Extension du Maodeéle des Graphes. Partant de descriptions
exprimées dans un formalisme de graphes, et d’un ceriain
nombre de sous-structures extraites par apprentissage, il
peut étre intéressant de redéerire les doonés initiales & partie
de ces sous-structures. L intérét est double : raisonmer & un
niveau ¢’abstraction plus élevé d*une part, et powvoir réité-
rer le processus d’apprentissage sur ces nouvelles descrip-
tions d’autre past,

1. spplication & des bases de données réetles impose que I’ on
soit capable de parvenir & cette redescription sans gu'’il y ait
de perte d'informations. Le formalisme des graphes §”érant
montré limité A ce niveau, nous nous intéressons 41’ étendre
de maniére i rendre ces opérations possibles, Nous avons
notamment proposé un modtle basé sur Putilisation des
liypergraphes gui permet une redescription sans perte &’in-
formation {Brissac, 953). Le développement de méthodes
d’apprentissage sur ce modéle devient alors une des préoc-
cupations centrales de cet axe,

Représentation et Raisonnement sur des connaissances
incertaines

Animateur ; Henri Ralambondrainy, Participants : Noél
Conruyt, Régis Girard, Dominique Loutchmia.

Dans de nombreux domaines {Médecine, Sciences de la
Nature, ...} on dispose de connaissances complexes s’ expri-
mant de fagon nuancée, imprécise, vague, Le bescin de
systémes informatiques permettant de gérer de telles con-
naissances est & 1’origine des recherches de notre équipe.
Le but est d'sborder des problémes lés & I’ Apprentissage
Automatique dans le contexte symboligne/numérigue & par-
tir de données pouvant étre entachées d'imprécisions et
d'incertitudes. Les themes abordés sont :

- ia représentation de connaissances structurdes {arbres,
graphes) prenant en compte des informations tant symboli-
gues gue numérigues et Pintroduction de nuances (impréci-
sion, incertitude, intensité) dans cette représentation.

- Fétude 2" algorithines de recherche de concepts imprécis,
de classification imprécise.

- recherche d'algorithmes d’apprentissage & partir d’exem-
ples et de contre-exemples imprécis; arbre de déeision,
raisonaement Par cas,

- conception de systémes de gestion de bases de connaiss an-
ces multimédia en biologie marine et végétale.

Applications.

Les recherches de 'ensemble du groupe visent une mise en
application sur des bases de donndes réelles disponibles 4 la

Réunion ; projet d”herbier, en collaboration avec le Labora-
woire de Biologie Végétale de ¥ Université de la Réanion,
projet de systéme d'aide & la détection de monvements de
terrains, en collaboration avec le Bureau de Recherches en
Géologie Minigre (BRGM), projet sur fes hydraires et les
coraux, en collaboration avee le Laboratoire de Biologie
Marine.de 'Université de 1a Réunion.

IRESTE
{nstitut de Recherche et d’Enseignement
Supérienr aux Technigues de PElectronique

Contact ; Henri Briand

Systémes ¢'Informations et de Connaissances - IRESTE
Ronte de Gachet - La Chantrerie - CP 3003

44087 NANTES Cedex 3

Tél ; 40.68.30.60

Emaif : hbriand @ireste.fr

Théme de Recherche

La recherche développée dans I équipe conceme le thdme
base de données (objet, multimédia, répartition et
interopérabilité). Dans le domaine de la découverte de
connaissances dans les bases de données, I'accent est mis
sur Ia mesure de I'intensité du Hen d’implication fondée sur
les lois de probabilitd (hypergéométrique, binomiale, Pois-
son, Gauss}), Ce lien d'implication est établi entre une
conjonction de propositions & droite et & ganche de impli-
cation. L’ intérét de cette démarche a ét8 montrée pas rapport
aux indices classiques (nombre d'exemples / nombre de
contre-exemples, probabilité conditionnelle, . Mesnre).
Un algerithme d’extraction de connaissances a &t mis en
évidence en se basant sur cette mesure. Cette recherche va
se développer autour des axes suivants

- extension de cette esure dans le cadre de fa togigue floue
{(mesure de I'implication floue) ;

- prise en considération des métaconnaissances (schémas
conceptuels, dépendances, ..) pour amnéliorer et simplifier
V'algorithme ;

- conception ef réalisation d’'un atelier d’acquisition des
connaissances intégrant plusieurs approches ;

~ application 3 des cas réels notamment en gestion des
ressources humaines.
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LAboratoire FORmes et Intelligence Artificielle

Fniversité Pierre et Marie Curie
4, place Jussieu
75252 PARIS Cedex 85

Equipe LOFTI (LOgique Fioue et Traitements des
Incertitndes)

Cantact : Bernadette Bouchon-Mecunier
TéL: 44 2777003 Fax: 44 27 7000
Email: bouchon@laforia.ibpfr

Composition de ! *équipe: 12 personnes dont 7 sontconeer-
nées par le théme de |'apprentissage aviomatique : B. Bou-
chon-Meunier, L. Gacfgne, et cing thésards.

Theémes de Recherche

Nos recherches se placent dans le cadre de I'utilisation de la
logigue floue pour des systmes & base de connaissances.
Dans le domaine de I’ apprentissage automatigue, nous som-
mes intéressés par 'apprentissage inductif en présence de
données imparfaites, pat 'apprentissage des connaissances
nécessaires & la construction de systémes flons ainsi que par
Uapprentissage pour le raisonnement & partir de cas.

En dehors de "apprentissage & partir d’exernples développé
ci-dessous, nous avons formalisé la notion de ressemblance
sous-jacente au raisonnement d partic de cas (Bouchon-
Meunier et Rifgi, 93). Nous avons aussi abordé I’ apprentis-
sage de régles de commande floue & partir d’algorithmes
génétiques (Gacdgne, 94). Des approches neuro-floues ont
&’ antre part é&té utilisées pour la mise at point d’un systeme
de régulation de trafic {Bouchon-Meusier, Hartani et al.,

“94b) ainsi gue pour une aide an contrdle industrie! de qualiié

{Bouchon-Meunier et Ménage, 94). Unapprentissage induc-
tif a été utilisé pour un traitement d’images médicales,

Un de nos projets concemne Ia construction d'arbres de
décision et jeur utilisation en présence de données considé-
rées comme imparfaites (Ramdani, 94}, Par exemple, nous
avons adapté 1" algorithme de constraction d’arbres de déei-
sion ID3 de Quinian % Ia prise en compte de donndes
imprécises en utilisant une interface numérigue/symboli-
gue. Les attributs gue nous considérons sont soit symboli-
ques, soit mumérigues et impréeis. Laspect numérique et
Vimprécision sont alors gérés par I'apport des outils de la
logigue flous, Aprés avoir travaillé sur des domaines ot des
sous-ensembles flous étaient donnés pour chague attribut,
nous essayons de construire ces sous-ensembles flous auto-
matiguement, en fonction des données fournies pour 'ap-
prentissage.

Dans le cadre de nos recherches sur les arbres de décision
flous, outre {slgorithme ID3, nous nous intéressons aussi &
ta méthode CART de Breiman pour construire ces arbres.
Les outils de la logique floue sont uiilisés dans a construc-
tion de Farbre, en particulier pour le calcul de Peniropie
floue, Des technigues dérivées des mathématiques morpho-
logigues sont mises en oeuvre pour trouver des sous-ensem-
bles flous & partir de données dapprentissage. On utilise
aussi des opératours 4’ agrégation {t-normes et t-conormes}
pendant ' utilisation d’un arbre flon ponr ia classification de
NOUVEALX CaS, -

Dans le cadre du projet “Méthodes symbolique-numérigues
de discrimination” du PRC d’Intelligence Atificielle, des
expérimentations de nos travaux sur les arbres flous ont été
menées sur les donsées des formes d’ondes de Breiman.,
Nous avons pe remarguer que les résultats étaient sensible-
ment meilleurs dans le cadre flou que dans le cadre habituel
de Puiilisation de Palgorithine D3, Les diverses autres
réalisations mentionndes dans le panorama de nos travasx
ontdonné des résultats satisfaisants pour les utilisateurs. Ces
travaux ont &6 présentds dans des congrés internationanx.




Lquipe ACASA (Acquisition des Connaissances et
Apprentissage Symboligue Automatique}

Contact ; Jean Gabriel Ganascia
TE (144273727 Fax (1) 44277000
Email: ganascia@Ilaforia.ibp fr

Apprentissage Symboligue et Acquisition des Connais-
Sanees.

L apprentissage symboligue a £ souvent CONCH CommMe s
ensemble de techniques destindes & pailier les déficiences
de P’acquisition des connaissances. Cependant, aussi puis-
sants gue soient les algorithmes d’apprentissage antomati-
que, il faudra toujours lesr fournir des exemples formulés
dans un langage de représentation, des connaissances asso-
ciées & ce langage de représentation et un biais &’ apprentis-
sage. L'apprentissage et I"acquisition de connaissances
doivent donc &ire congus comme deux modalités non pas
alternatives mais complémentaires. Clest sur 'étude de
cette complémentarité gue se centrent nos fravaux, articulés
autour des axes suivaps: )

- Apprentissage, découverte ef raisonnement. Cetaxe porte
#1a fois sur la nature etle réle des exemples en apprentissage
symboligue, et sur 1"utilisation de connaissances et d'heu-
ristigues lors de I'apprentissage.

- Reformulation d exemples 1 I'objectif est de modifier ia
représentation des exemples d’apprentissage afin de préci-
ser ce sur quoi portent les analogies ou les généralisations
(REMO}.

- Apprentissage par étapes guidé par des connaissances
expertes (ENIGME) et application dans le domaine de
Pindexation automatique.

- Introduction & heuristiques dans I'algorithme inductif.

~ Raffinement de régles induites,

Modélisation de tdches dites créatfives

- Raisonnement & partir de cas ef techniques de résolution
de probiémes, appliqués & I'improvisation musicale et &
I"optimisation combinatoire.

- Aide & la découverte scientifique. Plus précisément, des
techniques d'induction sont utilisées dans le domaine de la
médecine, des technigues de reformulation d'indnetion et
de regroupement conceptuel en sinologie.
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- Acquisition des connaissances. Nos travanx dans ce do-
maipe se centrent sur la formalisation des modéles de con-
naissances : a) grammaires engendrant des méthodes de
résolution de problémes dont on pourra assurer la correction
syntaxigue et sémantigue (TOMAOK), b} formalisation de
modeles dacquisition de connaissances & 1'aide de types
abstraits algébrigues (CERISE).

- Apprentissage et taxonomie, Deux objectifs sont poursui-
vis. Le premier est de représenter des connaissances taxino-
migues en faisant appel aux propriétés des graphes de Sowa
afin d’expliciter des connaissauces structurelles, Le second
est de développer des algorithmes de regroupement concep-
tuel sur Jes objets déerits dans ce formalisme. Ces systdmes
sont mis en ocuvre dans deux domaines d’application : Ia
systématique, ¢’est 4 dire la classification des étres vivants,
¢t 1a sinologie.

- Couplage symbolique-numérigue. Nos travaux portent suf
Pextraction de régles logiques & partir d’un réseau de neuro-
nes formels. L’approche repose sur]’adjonction deconfrain-
tes dans la procédure de rétro-propagation. Un modele
bayesien a été congu en vue d’ajuster les parametres ¢'ap-
prentissage. L'ensemble a 6t¢ appliqué 4 la prédiction de la
structitre secondaire des proléines. Des travaux portent aussi
sur Iinsertion et I'extraction de connaissances dans des
réseaux bayesiens (ou résesux de croyance). Enfin, nous
avons développé un algorithme de prétattement desting a
traduire des données numérigues sous forme symboligue
afin qu"elles puissent &tre traitées par des algorithmes d’ap-
prentissage symboligue,

Réalisations

- REMO : Systéme de reformulation d”exemples, utilisé en
amont de !'algorithme inductif du systerme CHARADE.
-ENIGME (projetESPRIT VITAL), Outil permettant ' amé-
liorer apprentissage par restriction de $'espace de recher-
che & I’aide de modeles KADS,

- CERISE. Systeme de modélisation d’expertise financiére
{Bangue de France).

- TOMAOK (ONERA) outil interactif de modélisation.

- METIS : outil d’acquisition incrémentale de taxonomies.
METIS a été appliqué en archéologie et ern ichtyologie
(ORSTOM}.

-OPAL Résolution de problémes d'allocation de ressources.

Collaberations et relations internationales

- INRETS. Acquisition ¢'un modéle d’expertise dans le
cadre de la gestion prévisionnelle de risques attachés au
fonctionnement de véhicules automatigues.

- Dassaualt Aviation ; Développement ¢’ an outil basé sur les
algorithines génétigues paraliéles en vue de traiter des pro-
blames de modélisation aérodynamigue.

- Noeud secondaire MLNet.

- Participation au programme «Learning in Humans and
Machines» (Enropean Science Fundation}.

- Projet ESPRIT VITAL (sous contrat de FONERA).

« Contrat avec la Fondation de France {TA et aide & la
découverte sur les leacémies humaines).
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LIFO

Laboratoire @' Informatigue Fondamentale d*Orléans

Contacts - C. Vrain (apprentissage), ID. Laurent (bases de
donunées), I.-C, Bassano {langage naturel)

Université d’Orléans, BP 6759

43067 Oriéans Cedex 2

TEl: 3841 72 89,3041 7295,3841 7266 Fax : 38 4]
7137

Email : cv, Jaurent, bassano@chambord univ-orieans. fr
Les travaux en Apprentissage Symbolique Automatigue
sontprincipalement effectués dans P axe Apprentissage Sym-
balique et Bases de Donndes Déductives, Dans Iaxe Lan-
gage Naturel, des techuiques d’apprentissage symboligue
sont également développées afin de résoudre des thches
&’ anatyse morpho-syntaxigue.

Apprentissage Symbolique

Nous nous intéressons principalement a Iapprentissage de
connaissances exprimées dans wa formalisime de logigue du
ler ordre. On peut distingner deux types de travaux : Vap-
prentissage de connaissances dites «expertes» etl’induction
de programmes logigques.

Apprentissage de concepts. Doux thémes de recherche sont
développés : I'apprentissage supervisé de concepls & partir
d’exemples et de contre-exemples en présence de connais-
sances sur le domaine et la classification conceptuelle
incrémentale qui permet de mettre en évidence des concepts
sous-jacents {Vrain, 90 et 95),

Programmation logique inductive, Nous étudions Fiadue-
tion de programmes logiques géndéraux, i.e., autorisant I'uti-
lisation de la négation dans le corps des clauses. Les deux
aspects principaux de ce travail sont le choix d'une séman-
tiqgue de la négation et ¥'étude des problémes que pose
I’apprentissage de programmes récursifs. Un sysiéme d’ap-
prentissage empirique multi-prédicats a été développé (Vrain
et Martin, 94; Martin ¢t Viain, 95} 11 st actuellement
étendu, avec M. Moulet (LRI, Orsay), pour prendre en
compte des données numérigues,

Programmation logique inductive er bases de donndes dé-
ductives. De récents travaux surles mises & jour des hases de
données Datalogh®E ont permis de proposer une méthode
déterministe de mises & jour, qui a néanmoins pour consé-
gquences de stocker plus de faits que dans les approches
traditionuelies. Nous étudions comment utiliser I' Appren-
tissage Symboligue pour pailier ce probieme {Vrain et Lau-
rent, 95}

Langage Natorel

Dans le cadre do systtme de recherche documentaire
DIALECT 2, une méthode conmexionniste basée sur vn
réseau de neurones & trois couches est proposée pour I ana-
tyse morpho-syntaxique du langage naturel. La couche ca-
chée du réseau est apprise par des techniques d’apprentis-
sage supervisé fondées sur la notion d'entropie.

LIPN

Laboratoire d*informatique de Paris Nord

Contact : H. Soldano

Eniversité Paris Nord

LIPN (CNRS URA 1507}

Av, §. B, Ciément, 93430 Villetaneuse

Tél: 49 4G 3578 Fax 14826 47 12
Email {brezel, c¢hamp, domi,
soldano} @ural 507 univ-paris13.fr

henniche,

Composition de U'égquipe : Dominigue Bouthinon, Piere
Brézellec, Mare Champesme, M hammed Heuniche, Henxri
Soldano,
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Présentation du LIPN suite
Thémes de recherche.

Nous rous intéressons a " apprentissage de concepts i partir
d’exemples ¢t de contre-exemples. Nos objectifs visent
d'npe part 3 étudier les différents aspects théoriques de ce
type &’ apprentissage et d'auwire part & traiter les problémes
réels comme ceux issus des sciences expérimentales.

Mots-clés: Algorithmes Bottom-Up, Treillis de Gallois, Gra-
phes Concepluels, Inerémentalité, Séquences Biologiques.

Exploration de)’espace de recherche - Algorithmes Top-
Down ¢t Bottom-Up

Nous npous sommes intéressés aux méthodes Bottom-Up,
(parcours de I"espace de recherche du plus spéeifigue au plus
général par appariement d'instances du méme concept)
{Brézetlec et Soidano, 93 et 94). Nous avons moniré que les
méthodes Bottom-Up, peu étudides, peuvent ire efficaces,
en particulier lorsgue: la représentation e3¢ trés redondante.
Ceci nous a natureliement conduit & travailler sur la réduc-
tion de I'exploration de T'espace de recherche dans les
algorithmes Top-Down. Nous avons ainsi montré, d’un
point de vue théorique et expérimental, le bénéfice que P'on
peut tirer d'une réduction s’appuyant sur I'idée que les
énoncés pouvalent sans inconvénient &tre ordonnés selon
leur extension plutdt que selon lewr syntaxe (Brézellec et
Soldano, 94}, Nous avons également développé un systéme
incrémental 8’ appuyant sur ces mémes idées (Henniche |
a4y

Apprentissage sur des veprésentations par Graphes Con-
ceptuels :

Nous avons développé un systéme d’apprentissage par cons-
truction de similarités sur des représentations de type graphe
conceptuel. Une étude expérimentale de la résistance au
bruit de ce systéme, par comparaison & un systéme relation-
net (FOIL), a montsé 1'inigrét de Papproche, Un autre intérét
de ce travail est son appost théorique sur les représentations
par Graphes Conceptuels, et en particulier fes opératenrs
associés aux relations de Généralisation/Spécialisation
(Champesme, 95; Champesme etal., 95).

Apprentissage et Séquences Biologiques :

Un domaine &’ applicalion privilégié est]’analyse de séquen-
ces de symboles et précisément les séquences biologiques.

Nous avens en parliculier développé un ensemble d’algo-
rithmes de recherche de motifs approximatifs répétés déri-
vant de I’algorithme de Karp Miller et Rosenberg (Soidano
et Viari, 953, La recherche de motifs répétés est formelie-
ment trds proche de 1" apprentissage au sens plus classique du
terme. Une thése esten cours sur Uapprentissage de structu-
res secondaires dans je RINA.
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LIRMM
Laberatoire ¢’ informatiqgue, de Robotigue et de
Microélectronigue de Meontpellier

161 ruc Ada
34392 Montpellier Cedex 3

Le LIRMM est uwne unité mixte de recherche CNRS /
Université Montpellier {I. Le LIRMM contient dewx dépar-
tements &' informatique, le Département d’Informatique
Fondamentale (DIF} ot le déparlement d’ Acguisition el de
Représentation des Connaissances {ARC}. 1.°équipe Ap-
prentissage Symboligue-Numérigue est une composante
du DIF, tandis gue I'équipe Systémes Multi Agents et

Apprentissage appartient 4 ' ARC.

Equipe Apprentissage Symboligue-Numérigue
Contacts : O, Gascuel, G, Caraux
BEmail : gascuel, caraux @Hrmm Hrmm.

Ce projel s’intéresse aux approches symbolique-numeéri-
ques de Iapprestissage. Ce théme est & la croisée de
plusiears disciplines : les statistiques, 'analyse des don-
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nées, la reconnaissance des formes, " apprentissage inductif
et les réseapx de neurones. Les travaux de Péquipe se
développent suivant deux directions. L' une, proche de I'TA,
avec des probldmes de représentation des données et deg
connaissances, a pour objectif la mise & jour de connaissan-
ces nouvelles & partir ¢ exemples. L' autre plas proche des
statisliques et de I"analyse des doanées, a pour objectifs le
traitement des problémes statistiques Hés A apprentissage
inductif et 1a mise en place d’outils et 4 algorithmes nou-
veaux, en particulier dans le domaine de 1a classification. De
maniére plus détaillée, nos travaex portent suy

» Statistiques et apprentissage.

Une partie importante de nos travanx de ces dernigees années
était lide & ce théme, Nous nous sommes notamment intéres-
€5 aux problémes de validation et aux liens entre apprentis-
sage, oplimisation et statistiques d’ordre. Actueilement,
noits cherchons i stiliser les résultats que nous avons obte-
nus dans le cadre des théories formelies de 'apprentissage
{Gascuel et Caraux, 92).

* Représentation et structuration des donnédes.

Nous proposons d’utiliser pourreprésenter ies dormées etles
classes de données, le formalisme des termes, introduit
initialement dans le cadre de la sémantigue aigébrique de
programme. Les termes sonl des arborescences étiquetées et
Ies opérations de base dans ce modele ont une complexitd
polynomiale. Nous avons évaluéida complexité inhérente
Papprentissage (ct non aux seules opérations de base) dans
ce modele. Pour ceci, nous nous sommes appuyés swr la
définition de I’apprenabilité polynomiale, introduite par
Valiant. Actuellement, nous mettons en place des applica-
tions de taille «réclle» de ce modéle, notamment dans le
domaine des séquences biclogiques (Daniel-Vatonne et de
la Higuera, 93).

* Algorithmes stochastiques pour Uapprentissage,

L.’ apprentissage se raméne souvent A I'optimisation d une
fonction de cofit dans un espace de solutions possibles, Dans
ce contexte, un certain nombre de travaux ont ronirs inté-
rétde procédnres d approximation stochastiques. Nous avons
nous-mémes obtenu de bons résultats en combinant le recnit
simulé et une méthode tabou, dans le but Q" apprendre des
«listes de décision». H §’agit d’une forme particuligre de
fonction booléenne, proche d'une base de régles d'un sys-
téme expert. Actueiement, nous étudions la pertinence
d’autres types de fonctions, ainsi que d'suires algorithmes
{Carvalho et Gascuel, 94)

* Représentation arborée des proximirés et application & la
reconstruction phylogénétique.

Ce travail est proche de la classification (au sens de Vanalyse
des données). Cn dispose d'un ensemble d’objets et 3 une
mesure de dissimilariiés entre objets qui exprime que deux
obiets sont plus ou meinsressemblants. A partir de la matrice

de toutes les dissimilarités prises deux & deux, Pobjeouf est de
consiruire un arbre dont les objets soient Ies feuilles et dont les
longuewsrs de branche approximent aussi bien que possible la
dissimifarité initisle, Ce probléme classigue a fait Vobjet de
nombieux travaux. Une des applications possibles est larecons-
truction phylogénétique dont 1’ objectif est de reconstituer I his-
loite de Pévolution des espéces vivantes. Dans ce cadre, nous
avons proposé un algorithme (purement numérigue) dont les
performances sont sensiblement meillenres que celles des algo~
rithmes existants {Gascuel, 94; Caraux et al., 95; Gascuel et
Levy, 95),

0. Gascuel co-anime le projet inter-PRC «Méthodes symboli-
que-nuinérigues de discriminations et le groupe de travail
«Phylogénie et alignements» du GDR Informatigue et Génomes,
L’équipe participe activement & ces différents groupes de re-
cherche et 2 obtenu un projet de recherche du GREG (Groupe
d'Etades et de Recherches sur les Génomes).

Equipe «Systemes Multi Agents et Apprentissages
Contacts : J. Quinqueton, J. Sallantin.
Email : jq, js @Hrmm.lirmm.fr

Nos activités en Apprentissage Automatigue s'articulent autour
d'un théme central, la spécification d’un systéine ’agents
rationnels pour la résolution de problémes. Chaque agent est
capable d’apprendre & formuler des hypothéses sur une partie du
probléme. Un protocole de négociation basé sur un dialogue
argumentatif entre les agents permet d’aller vers ’obtention
d’un point fixe.

Un cadre muiti-agents, dénommé MOSCA, a été proposé pour
intégrer I'interaction dans {'étude de I'évolution d’un agent
apprenant. Le concept de rle est au coeur de ce cadre, ot
présente un fort intérét pour 1" analyse du comportement coopé-
ratif d'sne société d’agents (Sallantin et al., 91). Ce cadre
s'avére &tre un complément indispensable A notre modile de
représentation des connaissances : les Théories Semi-Bmpiri-
gues. Un travail d'intégration de Papproche multi-agents & ce
medele est en cours (Pierre et Quingueton, 95).

Ces différents travaux sont expérimentds sur des problémes en
vraie grandeur ; I'analyse des séquences génétigues (Gracy et
Sallantin, 95; Mephu Nguifo et Sallantin, 93}, 1a supervision-
maintenance des réscaux de télécommunication, problémati-
ques de prise de décision et application au jeu de Go (Pompidor,
94). :

Groupes de travail ef confrats de recherche, L'équipe parti-

cipe aux groupes de travail :

+  du PRC-GDR «lntelligence Artificielle» : MARCIA, Ex-
plications, BE{AQ, Jeux;

*  du GDR «Informatigue et génomes» : Introns-Exons, Mo-
délisation de connaissances pour le génome,

Participation aun résean d'excellence européen MLnet, corres-

pondant; J. Quingueton.

Projet «Spécification d'un agent Rationnel» dans le cadre du

projet MRES «Sciences cognitives» en 1993-94.

Participation & 2 Projets GREG en 1994,
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Laboratuire d*Ingénierie

des Systémes d'Information

Eguipe Modélisation et Gestion des Counaissances

Contact : Jean-Marc Fouet

Université Claude Bernard et INSA de Lyon
43 Bd du |1 Novembre 1918

69622 Villenrbanne Cedex

Tét: 7244 8369 Fax ;72431536
Email : fovet@lisisun.univ-lyonifr

URL : hitp/fwwwT10.univ-lyonl fr/~fouet

An sein d'un laboratoire d’une soixantaine de person-
nes consacré aux Bases de Données et & 1'intelligence
Artificielle, Péquipe MGC, composée d'un professeur,
trois Maitres de Conférences of six thésards, 8'intéresse
particulidrement & I'utilisation de méta-connaissances
en vue de 'acquisition, de la structuration, de ['exploi-
tation et de la découverte qutomatigue de connaissan-
ces et de méta-connaissances,

Outre le probléme purement scientifique de validation
du concept de méta-connaissances, 1'équipe 5" attache &
étudier les problémes suivants :

- pérenniser les connatssances rétives 4 la modélisation,
en en assurant laqualité {mise en évidence de contradie-
tions apparentes et de lacunes), sans préjuger de " utili-
sation qui en sera faite ultérieurement ;

- en faire émerger, sinon des modeles, du moins des
structures |

- résoudre légamument des probitmes & forte combina-
toire,

Projets de Recherche

Réorganisation des structures en vue de 1"accéléra-
tion des traitements,

Dans Ie langage d’objets actifs 3 la base de la Machine
Gosseyn (voir ci-dessous), le sen} principe actif est
Penvoi de messages. L' étude a posteriori delatrace des
échanges de messages permet de détecter des anoma-
ties, et notamment la présence en grande guantité d'un
méme message-question ayant regu fa méme réponse,
Si les méta-connaissances disponibles garantissent une
stabilité suffisante de cette réponse, le systéme, en
analysant le code (Lisp} responsable, peut corriger une
maladresse de programmation (invariant dans une bou-
cleyouremédier aux effets d’une programmation «trops
modulaire. H se comporte alors en simple optimiseur du
code dont il est constitué, avec cette nuance que 1"opti-
misation résulte de Putilisation, et est donc adaptée 3
chague exemplaire de Ta Machine.

Sila programmation #'est pas en cause, et si le destina-
taite de la question est unigue, le systéme ré-organise la
hidrarchie d’héritage en «ceux qui regoivent telle ré-
ponse i la questions et les autres. Les héritiers de la
premiére classe n” ont plus besoin de poser la question :
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on économise le message, en général le test qui Je suit, eton
dégage des classes gue le concepteur du systdme n’avait pas
identifides.

Le cas le plus intéressant est celui d'un grand nombre
d'objets répondant de la méme manitre. Le systime ré-
organise alors 1a hidrarchie d'instanciation en «ceux quj
régondent R1a Q1 et R28 Q2 et R 3 Qoo et les autres, etla
connaissance de leur filiation dispense de leur poser ces
questions. Or, afin que par la suite de nouveaux objets soient
directement placés dans cette nouvelle classe, le systéme
doit la déerire aux concepteurs/utilisateurs. §'il est possible
de la décrire par une équation du Premier Ordre sur les
attributs, on retronve une classification automatique «classi-
quew, Dans le cas contraire, lo systéme a fait émerger un
nouvesn concept, npon réductible i des valeurs < attributs.

Adjonction d’heuristiques pour diminuer le nombre de
retours-arriere,

On se place dans le cadre des Constraint Satisfaction Problems
(C8P), par exemple Ia détermination d’wn ordonnancement
ou encore la proposition de structures powr une molécule
organigue. Résoudre de tels problémes «en aveugles, avec
retour-aitiere chaque fois gu’upe contrainte est inapplicable,
es! sans intérét : on adjoint done aux contraintes des régles
qui indiguent dans quel ordre i} est préférable de considérer
les contraintes.

En obscrvant ses écheos, e systdfie engendre de nouvelles
contraintes, et enrichit sa base de régles (apprentissage
inductif non supervisé), Lorsqu'il a le choix enfre plusieurs
régles pour choisir entre plusieurs contraintes, il a recours &
des méta-régles. L.’ observation de ses échecs peut 'amener
& enrichir sa base de méta-régles. Bt lorsgue plusieurs méta-
tegles sont candidates?

La seule issue est gu'une partie des méta-rdgles soit ré-
flexive, s’applique 4 elle-méme, ctc’est cette réflexivité gue
nous cherchous & permettre. Pour ce faire, ici encore, la seule
considération d'intervalles de valeurs possibles pour des
attribugs est insuffisante ; Finduction vise & détecter des
propriétés plus chargées de sémantique.

Outit réalisé : La Machine Gosseyn

La Machine Gosseyn est ang boite 3 outils construite sur un
langage & objets actifs inspiré de YAFOOL, qui & pour
mission de favoriser I'étude de la réflexivité : la Machine
doit pouveir observer ses moindres constituants, et les mo-
difier. :

Pour faciliter cette tAche, on a recours & un modéle ynigue :

-toutestobjet, y compris les coins des fenétres, les fonctions,

les comstantes, les messages... et Putilisateur.

- le seu] moyen gu'alesystéme de fonctionner consiste en fa
passation de messages, qui déclenchent des méthodes et
activent éventuellement des réflexes. Cela vaut y compris 2
Vintérienr d'un objet, qui ne peut se modifier qu’en s°cn-
VOyant un message.

LIUAPY

Laboratoire &’ Informatique de I'Université
d’Avignon et des Pays de Vancluse

Contacts ; Alain Samue], Marc El-Béze
Faculté des sciences

33, rue Pasteur

24000 AVIGNON

TéL : 90 Q0 27 95

e-mait ¢ samuel, elbeze @univ-avignon.fr

Le LIUAPV (directeur : Henri Méloni) est un laboratoire en
plein essor dont I"activité de recherche est centrée sur le
traitement automatique du langage, Les donndes, les con-
naissances et les problemes suxquels nous sommes confron-
tis, nous conduisent & utiliser et & développer des techniques
d’apprentissage symbolique et numérique (apprentissage
symbolique, réseanx neuromimétigues, modeles de Markov,
ete.).

Thémes de Recherche.

Méthodes et modéles d’apprentissage symbolique povr
le traitement antomatique du Iangage,

La diversit€ et la complexité des données manipuldes en
traitement de la parole imposent des contraintes sur les
sysiémies ou les modéles d'apprentissage élaborés, Is doi-
vent étre opérationnels, capables d' adapter leurs biais, niani-
puier des informations numériques et symboligues avec des
représentations multiples et des stratégies évolutives, Nos
modeles ont pour caractéristique principale d'étre opéra-
tionnels dans un envirennement riche, mals ne sont pas
forcément dédiés & la parole. Nos principales réalisations
sont

- Elaboration d*un systéme interactif associant apprentis-
sage et analyse de donnédes pour I"extraction de connaissan-
ces explicites & partir d’exemples constitués de dounées
symboliques et numériques. Application 21’ acquisition d’in-
formations prosodigues {thése de J.-I. Schueider),
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- Mise en place d’un environnement d apprentissage d’aide
2 la découverte de connaissances axés sur la flexibilité et la
compréhensibilité. Des algorithmes génériques de générali-
sation et de reformulation sont proposés ainsi qu’une mé-
thode de programmation par I’ exemple en PLEqui serta batir
sans programmation explicite de véritables stratégies d’ap-
prentissage. Une application sur les déformations contex-
tuelies en parole est développée (thése de P. Robineau).

- Flaboration 4 un modale d’appreutissage symboligie non
biaisé, dont fes grands axes portent sur ung représentation
multiple (points de vue et niveaux), un procédé de concréti-
sation (li€ & la noticn de niveanx de détail), une stratégie
évolutive {modification de paramétres en fonction des résul-
tats de I apprentissage) etun algorithme minimal de compa-
raison {proche de la recherche de Videntité),

Nons avons également abordé d’autres domuaines introdui-
santdes probiemes et des données de nature proches de ceux
de la parole. En particutier, nous avons réalisé des applica-
tions porfant sur la reconnaissance de caractdres, de la
musique, d’électrocardiogramines et de signatures acousti-
ques de sous-marins.

Apprentissage probabiliste

Nous n’avons pas pour objectif premier de merner ane recher-
che fondamentale portant sur les méthodes d"apprentissage.
Cependant, ’analyse des limites de I’apprentissage classi-
que obteny par application de I gigorithme de Baum-Weleh
nous amaie & examiner quelques méthodes alternatives.
Lo choix de ia structure des gutomates gui constituent les
différentes sources de Markov employées enreconnaissance
de la parole reste un probiéme ouvert. Dans le prolongement
des travaux gque nous avons déjd menés sur ce sujet, nous
pensons pouvoeir améliorer 1a méthode de construction des
formes debase obtenues lors d'une phase de préapprentissage.
Une autre facon de poser le probléme consiste & savoir isoler
au sein d’ane sfructure Pensemble des é{ats qui permettent
de faire la différence entre deux sons et d’ignorer ia contri-
bution bruitée de ceux gui ne peavent la faire (thése de 8.
Igounet).

Une anre direction de recherche consiste en la mise anpoint
d'une procédure dapprentissage multi-modai, en tenant
compte des aspects lids 4 un déphasage temporel variable
entre, par exemple, un flot de paramitres graphiques et
acoustiques émis, qui plus est, & des fréquences différentes
{thése de . Jourlin).
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LRI

Laboratoire de Recherches en Informatique

Responsable : Yves Kodrateff
Contacts: Antoine Cornuéiols, Céline Rouveirol

Bauipe Inférence et Apprentissage
Université Paris Sud

91405 Orsay Cedex

Téi: 69416409 Fax : 6% 416586
Esnail : vk, antoine, celine@Iri.fr

Cemposition de P'équipe, 1.’ équipe Inférence et Apprentis-
sage avu le jour il y a une guinzaine d’anndes et compte ce
jour 7 chercheurs et enseignants-chercheurs et dix cher-
cheurs doctorants, Six autres personues en poste dans &’ autres
centres de recherche, travaillenten étroite collaborationavec

I"équipe.

Thizmes de recherche.

Les thémes majenrs de recherche sont actuellement: ia
prograsumation logigue inductive, les algorithmes généti-
ques (AG) et I'induction symbolique/numérigue, Facquisi-
tion des connaissances. D’avtres thémes sont également
développés mais ne sont pas présentés ici par mangue de
place.

Algorithmes et Programmation Génétigues.

Notre recherche s'effectue selon trois axes : d’une part
Futilisation &’ algorithmes génétiques pour apprendre des
régles de discrimination optimales, dautre part " apprentis-
sage de régles de contrdle pour accélérer et améliorer P'évo-
tution génétique, enfin Putilisation de la programmation
génétigue pour la classification selon des fonctions numéri-
gues.

1- Extensions du systéme STA {Venturini, 93) & lordre 1. 1o
systame SIA apprend des régles de discrimination & partiy
d’un ensemble d'exemples déerits par attributs-valears. SIA
est actueliement étendu & apprentissage de relations : le
systéme SIAOI permet d’apprendre des relations dans un
sous-ensemble {non récussif) de Ia logigne d’ordre 1. La
représentation permet iol de manipuler les symboles de
prédicat, de variable et de constante.

2- L'apprentissage peut 8tre appliqué pour apprendre 2
congrdler les opératenrs de crolsement et de mutation, qui
permetient de faire apparaitre de hons éléments, mais peu-
vent également les faire disparaitre. En particulier, aous
proposons {Sebag et Schoenaver, 94) d'utiliser I’ apprentis-
sage inductif pour caractériser les croisements destructifs et
inactifs. Les régles sont 4 chague génération créées & partir
d’exemples issus de la population courante puis appliguées
a1 cours des prochaings générations. Sur le probléme artifi-
ciel de Ia Voie Rovale et sur un probleme trompeur, Paccé-
Iération obtenue va &’un facteur 2 4 50.

3- La solntion & un probléme de discrimination est une
surface séparatrice qui peut étre recherchée par Programma-
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tion Génétigne. Nous appliquons la Programmation Généti-
que sur différents preblémes de classification binaire dans
un espace & attributs numériques. Les premiers résultats
obtenus montrent gue la Programmation Génétigue est une
boane méthode de ciassification produisant I'équation ¢ une
séparatrice correcte pour des expressions complexes et de
nombreuses variables non pertinentes.

Induction Symboligque/Numérigue

Durantces derpigres années, de nombreunx travaux del’éguipe
ont porté sur la coopération de technigues numériques et
symboliques et i traitement de donndes numériques et
symbotiques : d une part sur induction heuristique de lois
numérigues (Moulet, 94 et d’autre part sur les arbres de
discriminarion adaptés aux données mixtes.

Par ailleurs, nous avons proposé un modele de I"analogie
comme une minimisation de la quantité d’information né-
cessaire i la mise en correspondance de la situation source et
de la situation cible (Cornuéjols, 94}. Le modale est forma-
lisé grice % 1a théoric de la complexité algorithmique de
Kolmogorov-Chaitin-Solomonoff adaptée de manigre i te-
nir compte &'une théorie du demaine a priori. On obtient
2lors nne formalisation prochedy principe de taille minimale
de description,

Nons nons toumeons actuellement vers la découverte de
connaissances dans les bases de données, dontle succés sous
le terme «Data Minings est croisani aux Etats-Unis. En
particulier, nous cherchons 4 €tablir guels sont les nonveaux
défis pour !’ apprentissage automatique (Koedrawffet Moulet,
93} Nous avons participé & " organisation des workshops
Minet qui onteu lieu eu 1994 et en 19935 sur ce thime.

Programmation Legigue Inductive (PLY)

La Programmation Logique Inductive a pour but & étudier et
de formaliser dans le cadre de |z programmation fogigue les
opérations d’apprentissage  partir & exeinples et de contre-
¢xermples dans des restrictions de Ia logique des prédicats.
Cette branche de 1'apprentissage connaft un grand succés
actucliement, notamment an npiveay europden (voir enca-
dré). L'équipe a poursuivi dans ce domaine ['étude de Ia
généralisation en présence de théorie du domaine {Rouveirol,
54). En lien avec le théme acquisition des connaissances
{voir ci-dessous), une étude des biais & apprentissage dans
une famille de systémes de PLI a &¢ amorcée, avec pour
ohjectif de caractériser formellement et empiriguement in-
finence de différents types de biais d°apprentissage sur les
résultats et les performances de ces systémes ' apprentis-
sage. Le medéle obtenu sert de spéeification pour Uimplé-
mentation d’un nouveau systdéme générique, HAIKU, per-
mettaut de reproduire de nombreux systémes & apprentis-
sage (Nédellec et Ronveirol, 1994). Enfin, plus récemment,
un nouve!l axe de recherche s’est développé, concernant
Vapprentissage de clauses contraintes maximalementdiscri-
minantes {Sebag et Rouveirol, 1994).

Acquisitien des Connalssances

Nos travauy se concentrent sur la modélisation de raisonme-
ments complexes daus le cadre de I’ acqnisition des connais-
sances dirigée par les modeles. Ce paradigme envisage
Pacquisition des connaissances coinme une reconstruction
rationnelle de comportements de résolution de probidme,
Trois sous-thémes de recherche sont actacllement poursui-
vis :

~ Modélisation de connaissances de contréle. I.e but est
d'intégrer des primitives de représentation pour des connals-
sances de contréle déclaratives aux approches de modélisa-
tion existantes te] gue CommonKADS. Nous proposons de
représenter de manitre explicite 'état courant du raisonne-
ment sous ia forme d’un modéle conceptuel du cas (MCC)
composé d’objets de raisonnement. 1 est alors possible de
définir des connaissances de contrble reliant " &tat du MCC
au raisonnement adapté & cet état (Causse, 94),

- Modélisation de la reconnaissance de plans. 11 s’agit de
définir un modile générigue pour des systames DOR-COOPE-
ratifs de reconnaissance de plans, Le systéme doitinterpréter
ie comportement d’un agent en situation dans un environne-
mentdynamique & partir de données de bas nivean, etfournir
une aide & la décision {Cafiamero, 94).

- Modélisation de systémes ' apprentissage. Ce trayail con-
ceme la modélisation de manidre explicite du fonctionne-
ment et des biais déclaratifs de certaing systémes d’ASA.
Deux modeles ont i€ construits, Un premier modile con-
cerne une famille de systdmes d"apprentissage en PLI (cf. ci-
dessus}). Le deuxitme modéle concerne un algorithme de
constraction de graphes d'identification, MAKEY, et a per-
mis d'introduire une nouvelie couche stratégique an systéme
explicitant 1'utilisation de connaissances de contréle : les
stratégies d’identification. Le nouveas systéme est capable
de changer dynamiquement de stratégie & partir d'une base
de stratégies d’identification acquises anprés des expetts
(Causse et [ebbe, 853).

Participation & des contrats et relations interpationales.

1’ équipe a participé au projet ESPRIT MLT {voir encadré)
et participe actueflemnent & différents projets internationaux
- Basic Research Action sur la Programmation Logigue
inductive {BRA 602G [LP),

- contrat avec PUniversité Bar-Han dans le cadie ide la
collaboration Franco-Israélienne, Nous travailions sur la
révision des connaissances et son application en robofique.
- projet Cognisciences

- projet LHM .

Par ailleurs, Y, Kodratoff a organisé les premidres Journdes
frangaises sur I’ Apprentissage en 1983 et la premidre confé-
renceeurepéenne EWSL en 1986 (voirencadré). C. Rouveirol
aégalement organisé les 1 &res Journées Francophones & Ap-
prentissage et "Explicitation des Connaissances en 1992 et -
a &€ présidente du comité de programme des JFA 94.Nous
sommes actuellement un noeud principal durésean d'excel-
lence MEnet {voir encadrd). Pans cc cadre, Y. Kodratoff a
organisé ML-ILWS'94, un collogue international sur les
applications industrictes de 'apprentissage et C. Rouveirol
a organis¢ une école d'été europsenne gur I'apprentissage.
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Composition du Groupe Apprentissage : M, Bruynooghe, L.
De Raedt, H.Ade, H.Blockeel, L. Dehaspe, G. Sablon, W,
Van Laer

Themes de recherche : Programmation Logigue Inductive

mots-clés  révision de théorie, apprentissage multi-prédi-
cats, agents auptonomaes, déconverte de connaissances dans
les bases de données.

L’équipe apprentissage de Leunven travaille dans le domaine
de la Programsation Logigue Indnctive (I1.P), 3 P'intersec-
tion de I Apprentissage et la Programmation Logique. La
recherche se concentre sur la révision de théorie, fes biais
déclaratifs, la découverte de clauses dans des bases de
données déductives, et le développement des cadres logi-
gues alternatifs pour [LP,

Durant ces derniéres années, nous avons développé les
systémes de révision de théorie CLINT et RUTH. Ces
systémes apprennent de manigre inductive et abduetive des
programmes logigques & partir d’exemples positifs etnégatifs
et de contraintes ' imtégrités, CLINT ainsi que RUTH ap-
presnent plusieurs prédicats et sont cohérents et complets.
La différence principale est que CLINT procide de fagon
interactive en posant des guestions 4 1'utilisateur, alors gue
RUTH estun syst&me non interactif utilisant une stratégie de
recherche basée sur «iterative deepenings.

CLAUDIEN est le premier systdme 1P capable de décou-
vrir des théories clausales dans des bases de données. Le
systéme utilise une sémantigne alternative pour ILP, inté-
grant ainsi plusieurs aspects de ILP dang une nonvelle
perspective. CLAUDIEN se fonde 4 la fois sur des résultats
du domaine de Ia logigue computationnelle {et des bases de
données déductives} et de la programmation logigue induc-
tive. La sémantique alterpative aconduit simadtanémenta de
notiveaux résultats et & de nouveaux défis pour la théorie
d’apprentissage computationnelle.

Un antre centre 4" intérét de la recherche & Lenven porte sur
I'intégration de Ia programumation logigue inductive avecla
planification, utilisant lu représentation logique du «event
calenlus».
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OMLG

Ottawa Machine Learning Group

Contact : Stan Matwin
Department of Computer Science
Usiversity of Ottawa
Ottawe, Ont. KIN 6N3 Canada
Tél: (613) 562-5800  Fax: (613) 562-5187
Email: stan@csi.uottawa.ca URL : http://
www.csinotiawa.ca/deptikami

L]
OMLG estun groupe derecherche en apprentissage automa-
tigue situé & I'Université d’Otiawa. L'équipe mdne ses
recherches dans tous les dompaines dapprentissage automa-
tique, autant au nivean pratigue que théorique. L’équipe
comprend trois professeurs : Rob Holte, Mario Marchand et
Stan Matwin, ainsi qu'une douzaine d"étadisnts du deuxidme
et troisigme cycles.

Thémes de Recherche

Apprentissage Symbelique Inductif - Changement de
Représentation Responsable : Rob Holte

L’ importance de choisir une «bonne» représentation est bien
recopnue en A et en informatique en général, Le projet
actuel consiste & chercher des outils pour assister un usager
lors de la sélection ou de la construction automatique d*une
«bonnex» représentation. Larecherche prend deux directions,
une abstraite et I"antre concréte. La direction abstraite s'at-
tague & la question conceptuelle «Qu’estce qu'une représen-
tation?», En d’autres mots, quelles conditions doivent dte
satisfaites par 1a sortie d’un systéme qui choisit une repré-
sentation.

La direction coneréte de 1a recherche impligue le développe-
mentd’outils capables de raisonner i propos de types spéci-
fiques de représentation. Son but porte actuellement sur le
processus appelé compilation contrainte, oft les tests d'un
systéime génerer-et-tester sont incorporés dans le générateur.
Plug particulirement, le travail porte sur les méthodes
efficaces pour incorporer ot retirer dypamiguernent les con-
traintes spécifiées. Larecherche «'applique aux domaines du
dessin d’un plan et de ’ordonnancement interactif,

i i 5 A Ei i
Analyse et conception d’algorithmes d’apprentissage pour
concepls neuronanx
Responsable ; Maric Marchand
A T'aide du paradigme d'apprentissage «probablement ap-
proximativement correct” (PAC) introduit par Valiant en
1984 et généralisé par Haussler, nous étudions la complexité
du probieme de Iapprentissage des classes de fonctions
représentables en réseanx de neurones. Nos contributions
récentes incluent un algorithme 4 apprentissage PAC pour
ta classe des réseanx de neurones sans reconvrements ie,
les réseaux sans boucles dont la sortie est connectée i un senl
nearone) lorsque les unités d'entrée ne sont pas corrdlées,

Apprentissage antomatigue ef ses applications
Responsable 1 Stan Matwin

Nos travaux en programmation inductive fogique penvent
&tre séparés en :

- apprentissage de clichés relationnels {avec Johanne Mo-
rin}, apprentissage de clauses récursives avec un petit nom-
bre d’exemples (avec Messaouda Overd) et I'apprentissage
de programmes logiques exprimés en logique floue plutdt
gu'en logique de premier ordre (avec Guiming Chen.

- appreniissage en présence de connaissances de base. Ceei
comprend Pappreatissage inductif de régles explicatives
partir d’un modéle qualitatif (Thierry Rouget) etla program-
mation induclive logique avee des connaissances™de base
intentionnelles (Riversom Rios).

- apprentissage automatisé appliqué & des probiémes parti-
culiers de fa télédetection et analyse ¢ *images satellites de
Penvironement {avec Danie] Charlebois), dans le contexte
du projet SEIDAM au Centre de Foresterie du Pacifigue,

- apprentissage automatisé comme ontil pour *analyseintel-
ligente d’un texte.

- application médicale de I'lA avec Riverson Rios et la
participation a I »Intelligent Multimedia Medical Diagnosis
Aid» (IMMELDA).




Sémantique pour analyse
F, Rastier, M. Cavazza, A. Abeillé
Masson 95
Critique par Bruno Bachimont

DIAM / STM AP-HP
bachimont@biomath jussieu. fr

La compréhension du langage est de-
puis les origines de I'TA un domaine
priviiégié d’étude dans la mesure oz
I’on ne sausait parter &'intelligence 14
oltil r’y a pas de compréhension de 1a
langne. Cependant, I'étude des las-
gues ne coincide pas nécessairement
avec Pétude de la comprébension du
langage, si bien que souveat les lin-
gaistes ne se reconnaissent pas dans
les travaux de I'IA, Clest & résorber
cette distance qu’est consacyd e der-
pier ouvrage de F, Rastier (e alii} : il
presente les notions néoessaires powr
uue sémantique appliguée 3 analyse
automatique de la langue.

L'ouvrage est principalement rédigé
par F. Rastier {5 chapifres présentant
les théories sémantiques de Pautenr)
itlustré par dewux chapitres plus appli-
qués - I'unde M. Cavazza traitantdela
description du contenu lexical, Iautre
de A. Abeill traitant des grammaires
d*unification,

Dressons sans plus tarder un bilan
évaluatif du livre avantd’en sborder fa
présentation thématigue. Dans un bi-
lan positif, il faut mentionner da clarté
pedagogigue de Pexposé qui veut rén-
air en un seul ouvrage le vade-mecum
de la sémantique linguistique pour in-
formaticien. Par ailleurs, il faut souli-
guer la prise en compte du donné em-
pitique, & savoir le texte, dans la pré-
sentation des concepts et méthodes de
la théorie de Pavutenr. Dans un bilan
négatif, i faut sans doute regretter une
relative densité du propos qui peut se
révéier pénalisaute pour le lecteur
vierge de toute culfure linguistique
autre gue computationnelle, comme
¢’est souvent le cas en FA, Mais, si
chague lectenr accepte de faire son
travail de lecteur, & savoir de réfléchir
en lisant, il ne peut gue progresser et
notre reproche n'en est plus un. En
revanche, je regrette que la dimension

applicative soit relativement rhétori-
que dans Pouvrage . si les notions Ha-
guistiques somt clairement illustrées
par des exemples et motivées ernpiri-
quement, les chapitres destinds & mon-
trer feur application informatigue me
paraissenl moins percutanty, Tin effet,
le chapitre sur les grammaires est fai-
blement connectd au reste du livre et
reste d'une lecture difficile, malgré
d’évidentes qualités de présentation et
d’argumentation, pour qui n'est pas
familier avec les grammaires 4 unifi-
cation. Par ailleurs, le chapitre swr la
description lexicale ajoute pen sur le
plan linguistique aux chapitres théori-
ques de F. Ragtier et ne tient pas ses
promesses sur le plan informatigue
outre guelques erreurs de détails, il
r’indique pas de méthode permettant
de construire un lexique sémantique
informatique ni ne pointe sur les pro-
blemes intrinstques & cette tiche, No-
tre sentiment global est gue ces deux
chapitres auraient dfi &tre des annexes
et- non insérés av ceenr da discours,
Comme nous e soulignerons phisloin,
I artrait des théories de F. Rastier pour
le traiternent automatique de la langue
netient pas au mode d’exposition, mais
4 la force pariicnligre des concepts
qu’it mobilise.

L Etnde thématigue

En préliminaire & cette note de Iecture,
rappelons d’emblée quelque distine-
tions cardinales : pour Rastieril fauten
effet distinguer (¥} les langues, .. les
réalis concrétes effectivement par-
ies comme le frangais ou 'anglais,
{ii}1a fangue dans son sens saussurien,
¢’est-a-dire comime systéme en oppo-
sition & I'usage, e.g. lo systbme de la
languefrancaise, (717} e langage, d'une
part comme la compréhension du lan-
gage, qui est une faculié humaine, et
dont ia théorie correspond & I'étude
cognitive de la capacité linguistique, et

BULLETIN DE L'AFTA

LIVRES

d’avtre part comme objet pniversel
construit & partir des langues empiri-
ques, ¢t enfin {iv) les langages, systé-
mes symboliques formels ou artificiels,
e.g. Lisp ou Prolog. Ces distinctions
sontcadugues si, dans un contexte théo-
rigue awtre que celui de 1auteur, on
veut assimiler langue et fangage. Ton-
jours est-il que ces distinctions sont
valables d’un point de vize simplement
descriptif, méme si in fine 1] faut rabat-
we une catdgorie sur une autre d'un
point de vue théorigue, en affirmant
par exemple gue les langages de pro-
grammation ne sont gue des variantes
mieux formellement définie que les
langues naturefles, dont elles parta-
gent fa nature linguistique,

Clest dans I'étude des langnes que se
situe la perspective théorique de Fran-
gois Rastier {on peut voir & ¢e propos
son Sémantique interprétative, PUF,
1987, etson Sémantique et Recherches
Cognitives, PUF, 1991} Rastier (R,
dorénavant) plaide pour une linguisti-
que descriptive qui, reconnaissant la
diversité des langues et s’attachant &
feurréalité concréte etempirique, $°op-
pose aux linpuistigues universelles et
grammaires formelles, déerivant une
langue idéalisée, pariée par ua locu-
teur idéal, Le. par personne, Une telle
linguistique descriptive posséde un
objet proprement empirigue sur lequel
asseoir son discours théorigue, le texte

« les textes attestés dans des conditions
reelies de comununication constituent
T'objet empirique de la Hinguistique »
p-4

H ne fant done pas les confondre avec
les exemples construits de linguistes,
servant davantage A illustrer la théorie
proposeée qu'k ui fournir ane assise
expérimentale et empirique. Par
aillenrs, non senlement le texte ast un
objet empirigue delalinguistigue, mais
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il est Lobjer de la linguistique daus la
mesure ob il est le seal & &tre vériiable-
mentempirigue, ¢’est-4-dire attesté par
les pratiques indépendamisent des lin-
gistes : par exemple, ¢’est Iz méde-
cine hospitaliére qui définit ce qu’est
un compte rendu opératoire, sa pro-
duction concréte et son exploitation
pratique, mais c’est le linguiste qui
affirme qu’il est fait de mots et gv’il
véhicule des signifiés, I.es antres ob-
Jjetsdealinguistique, Ie mot, le lexéme,
le signifie, e1c., sont en effet des arte-
facts linguistiques : ils sont construits
par le linguiste, Parexemple, le moten
lvi méme n’est pas un {ait de langue
cest un découpage effectud tardive-
ment li€ 4 ’apparition de I'écriture et,
plus tard de Pimprimerie (Louis XIV
écrivait sans séparer les « mots », voir
4 ce propos La révolution technologi-
gue de la grammatisation, de Sylvain
Auroux, Mardaga, 1094} ; d'aillenrs ia
linguistique structurale # laguelle se
rattache R. ¢ posséde pas, parmi ses
objets théorigues, le mot.

S'intéresser aux textes comme ohjets
empiriques implique de prendre‘ en
compte 1ous les aspeets lids & son exis-
tence empirigque, 2 savoir lenr condi-
tion de production, ¢’est-a-dire 1a pra-
tique sociale dans laguelle ils sont pro-
duits, et le type de discours propre
cette pratigue : politique, scientifique,
littéraire, ainsi gue le genre textuel
appartenant & cette pratique {pro-
gramme  €lectoral, harangue
tribunicienne, etc., dans la pratigue
politique}. Bref, « tout texte procade
d'un genre, et pat 12 reléve d'un dis-
cours et d'une pratique sociale » p.4.
Cela signifie done que {'analyse Hu-
guistigue devra refléter les conditions
du discours car tout texte est situé, et
tout texte ne peut étre compris que
dans son contexte. Mais au lieu d’en
appeler & une pragmatique, c’est-}-
dire habituellement I’ étude des condi-
tions d’énonciation du discours, R, en
appelle & une herméneutigue maré-
rielle. Pour comprendre ce qu'it faut
entendre par 13, il convient de repartir
de la notion de compréhension du lan-
gage.

H. Compréhension ef interpréfa-
tion

Constatons tout dzbord avec R. qu'il
ne faut pas amalgamer compréhension
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humaine et compréhension informati-
que, quidemeurentincornmensurables.
En effet, il mangue & I'ordinateur la
rEflexivité gui faitgue, dans toute com-
préhension humaine, si I'on ne sait
comment I'on & comptis, on sait fort
bien que I'on a compris. Si bien que
« Pesprit humain comprend sans sa-
voir comment il procade ; ef Pordina-
teur ne comprend pas, mais on sait
comment il procéde » p.11. Si bien que
Fon ne peut adopter comme théorie de
la compréhension une méthode infor-
matigue de représentation ou d’ana-
lyse,

R. s’oppose done aux acceptions clas-
siguesen 1A et dans les sciences cogai-
tives de lacompréhension ponren adop-
ter une caractérisation empruntée aux
sciences humaines : la compréhension
comme interprétation. C'est dire que,
la dimension interprétalive é¢tant mise
&b premier plan, que Ia compréhension
est comprise comme une herméneuti-
que. L’herménentique est, comme on
ke sait, la théoric de Pinterprétation des
textes, & Porigine, des textes sacrés.
On distingue habitsellement (i) P'her-
meneutique philologique qui étndie les
textes d’apres lear manuserit et gui
done's'interroge sur le sens que peut
avoir le texte compte tenu de 'évol
tion des termes et des modes de trans-
mission des fextes, (/) Pherménenti-
que phitosophique {e.g. Heidegger et
Gadamer) qui s’ interroge sur le statut
du comprendre ot des liens qu'il pos-
séde avec une théorie de PEtre et du
sujet. L'herménentique matérielle pro-
née par R. romipt avec fes préocenpa-
tions ontologiques de 'herméneutique
philosophique en s’affirmant comme
une « théorie du texte articulée % la
philologie, et qui restitue les contrain.
tes linguistigues auxqueties s’affronte
toute compréhension au sens fort »p. 15.
Elle est matérielle dans la mesure o
ellereste en contact avec 1a matérialité
des textes et lenr transmission, en di-
gne héritiere deln philelogie. Enfin, en
se distinguantde "herméneutique phi-
losophique, "herménentique matérielic
refuse de rapporier le sens & une di-
mension ontrepassant laréalité linguis-
tique textuelie © le sens est interprété
au niveau linguistique, dans la langue,
&t pou A un pivean psychologigue (le
sens comsne représentation mentale),
physigue {le sens comme phénoméne

cérébral) ou ontologique (le sens
comme mise en rapportavec le monde).

Cela signifie que comprendre pour un
étre humair, ce n’est pas iraduire un
donné linguistique en une représenta.
tion formeile mentale ou informatique,
mais ¢’ est expliciter par voie de para-
phrase intralingunistique (c’est-a-dire
produite en langue naturelle) les traits
sémantiques actualisés dans un texte,
les relations gui les structurent, les
prescriptions immanentes au texte, son
genre et ia pratigue sociale dont il
releve, qui permetient d’actuatiser ces
traits et d’établir ces relations, Par
cxemple, dans le genre textuel corres-
pondant A un compte renda d hospita-
lisation, le mot « opération » posséde
le trait sémanticque /ehirurgical/ gui st
actualisé, alors que dans une notice de
montage, ce mot posséde Ie traif sé-
mantique « action effectude par le lec-
feur »,

L’interprétation ou explicitatien d'un
texte produit donc wn autre texte on
lecture. Une lecture peat étre deserip-
tive {description sémantigue qui tient
compte du sens immanent au contexte
de production duo texte}, réductive (1a
description enléve des traits sémantj-
ques A la lecture descriptive) ou pro-
ductive (on en lui gjoute}. Les demx
dernigres lectures produisent un sens
extrinséque au texie et reléve de la
matipuiation interprétative, souvent
idéologique. On voit ici que e para-
digme interprétatif de 'herméneuti-
gue matérielle ue doit pag étre confon-
due  avec les interprétations
déconstructives de type dérridien : en
effet, il existe des limites 2 1'interpré-
tation ; la définition que propose R.
d’une « lectuye » permeteneffetd'éva-
luer lewr distance au texte d’origine et
donc leur pertinence {on trouve un
notion voisine chez Beo, Les limites de
Uinterprétation, Biblio essai, 1994).

OL Sémantique of sémantigues

Le choix de I'herméneutigue comme
paradigme linguistique s accompagne
chez R. d’une démarcation forte avec
les paradigmeslogico-symboligues, Le,
les sémantigues formelles, En effet,
I'approche de R. consiste essentielie-
ment & congédier toule espéce de sé.
mantigue formelle pour incapacité i
rendre compte de la caractéristique
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‘SEMANTIQUE
“POUR I'ANALYSE
 DELA INGUISTIQUE A mwommug

! Feassinix RASHER

idiosyncrasique des langues, a savoir
leur holisme sémantique., Dans Ia lan-
gue, lout sens esl déterminé par le
conlexte, une interprétation est iImMpos-
sible & mener in abstracto, hors de
toutes conditions ' interpréiation im-
posées par les conditions de produc-
tion, communication, et lecture du texte
fau seus large) : bref, le sens va de
global au local et dutout & 1a partie

« Lesensd'untextene luiest pasimma-
nent, il est immanent 3 la situation de
comununication & laquelle appartientle
lexte. Il varie donc avec les paramélres
de cetie situation. Comme tous les ob-
jets culturels, i esl sourmnis 4 une évolu-
tion historique. » p. 16 {note).

Hn revanche, comme on le sail, toule
sémantique formelle est fondée en son
principesurlarécursivilé dela syntaxe
ol le 1o est la somme des parties, ctle
sens du toul se construil & partir du sens
des parties : ignoranpi ainsi les effets du
contexte, Cela signifie que la sémanti-
que formcile repose sur ke principe de
composilionnalité et le paradigme
calculatoire qui s”en déduit, principes
gui sont précisément rais en défaul par
le holisme sémantique de Ia langoe :

« 5 Je principe de compositionnalité
est invalide ensémantique linguistique
et si l'interprétation échappe ainsi an
paradigme du calcul, la détermination
du global sur le local s'exerce par les
contraintes iniliates imposées ou pro-
posées au parcours inlerprétatif. »

p. 37

L herménentique matériclle s miéresse
donc par principe & ¢c gui échappe aux
approches vériconditionnelles et
compositiomnelles, inspirées de la lo-
gigue mathératique. Cest dans celle
mesure que l’onpeul distinguer laprag-
matigue de I"herménentique bien ga'el-
les partagent des centes &'intéréis,
prisque (oules deux considérent les
conditioms de production el &' énoncia-
tion dans teur influence sur le sens de
ce qui est proféré. En cffet, la pragma-
tigue, contrairement & 1"herméneuti-
que, veul inlernaliser dans lasynlaxele
conlexle, sans remettre en cause son
formalisme, voulani ainsi absorber l¢
global dans e local :

« L'ordre herméneutique neserait-il pas
une sorle de pragmatique élargie ? 8
cerlains problémes traités par la prag-
matique sont de sonressort, le statut de
{"ordre herméneutique différe grande-
ment de celul du « nivesu » ou de la
« composante » pragmatique. Dune
parl, la pragmatique est une des trois
parties de la sémioligue selon Morris et
Carnap. Comme telle, elle procéde du
positivisme logique. Elle est1'envers de
la sémantique vériconditionnelle,
qu'elle suppose. » p. 18

Alors que ka pragmatique s'imléresse
aux actes de langage et de parole, don-
nant ainsi un primat a 'énonciation sur
la compréhension, "herméneuligue
s'intéresse prima facle aux acles de
lectures, actes interprétatifs, en recon-
naigsant ¥ Pauditeurflccteur la méme
autonomie qu’au locutenr.

Mais, une fois Ia sémantique logigue
écartde, par guoi la remplacer 7 Quelle
description substituer & la formalisa-
tion logigue 7 Aprés avoir congédiéles
sémantiques psyclhologigues {définiy
la sémantigue par Vexpérience men-
tale} et cognitives {définir la sémanti-
que par{ expérience coguitive), Rastier
s'inscrit dans une « sémantigue ln-
guislique autonome » €1 Propose sa
synthéselhéorigue sous laforme d'une
« sémantigue différcaticlle unifide ».

Une telle sémantique s'oppose 2 la
sémantique référentielle, commele fait
d’associer un signe A son référent, el 4
la sémantigue inférentielle, comme le
fait de considérer le signe comme une
prémisse dont la signification est la

conclusion. Ces sémantiques référen-
tiefles et inférentielles correspondent
respectiverent 4 la sémantique et la
pragmatigue tefles gu’on peut les ren-
contrer dans les systémes TA de com-
préhension de la langne {(e.g. Cara-
mel). Lasémantigne différenticlie con-
sidére gue Ia signification d’un terme
estdéterminde parsadifférenced’usage
¢l emplod avec les autres termes de la
langue. Le sens est done une position
dans la langue comme sysiéme. Pour
biencomprendre ce que cela signifie, il
suffit de considérer le probléme de la
synonymie : alors gue dans des pers-
pectives référentielies ou inférentielles,
il est possible que deux termes signi-
fient la méme chose {méme objel -
féré vs méme signe inféré), « 'impos-
sibilité de créer un sysonyme comine
Etant la chose la plus absolue et la plus
remarguable gui 8'impose parmi tou-
tes les questions relatives au signe »
{Saussure) caractérise la sémantique
différentielle.

Bn effet, sile sens ¢'est la différence,
deux termes différents élaut donc dif-
férents par nature, ils posséderont des
seus différents. C'esten quelque sorte
up principe de raison suffisante : Ia
langue ne parle pas pour nerien dire, il
y 2 une raison expliquant le fail gec
deux termes soient différents. Er s'ils
sont différents, ¢’est qu’ils signifient
des choses différentes.

La sémantique différentielie repose
done sur plusieurs pfincipes fonda-
mentanx hérités de Saussure, que nous
reprenons in exiense 2 Rastier, va'im-
porlance capitale de ces notions pour
les cosséguences tantl théorigues que
pratiques qu'it faut en tirer

« La valeur esl la véritable réalité des
unités Hnguistiques ; elle est détermi-
née par 1a position des unités dans Ie
systéme (donc par les différences); rien
ne préexisie a la détermination de la
valeur par le systéme: « il 0’y a pas
d'idée prédtablie, et rien n'est distinct
avantl'apparitiondelalangue » Alnsi,
la valeur r'est pas un signe, mais une
relation entre signifids. HHe exclul une
détinition atomiste du signe, guile pour-
voirait a priori d'une signification : la
signification esl un résultat el non une
donnde, Elle interdit la définition
compositionnelle du sens, puisqu’en
tant que principe structural elle établit
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la détermination du local par le glo-
bal. » p. 31

C’est done dans fa perspective d’une
sémantigque différentielle gu’il fam
aborder!’étude de Pobjet empirique de
fa linguistique : le texte. Mais, au Hen
d’adopter ia distinction ternaire syn-
laxe / sémantigue / pragmatigue, fon-
dée sur une coneeption coguitiviste de
laugage, etnon suz I'éinde des langues,
celle conception nzifiée amdne R, 3
foudre la syntaxe, la sémantique et la
pragmatigue en autant ¢'aspects sé-
mantigues des lextes. L'élude de ces
terniers repose alors sur des niveaux
decomplexité sémantique (morphéme,
synlagme, texte} qui rendent des caté-
gories traditionnelles, Nous renvoyons
ke lecteur & Pouveage Ini-méme pour
Pérude de ce niveans,

IV. Quelgues remarques

Ces cousidérations sont obligatoire-
menl bien lactnaires et rendent mat la
densité du propos. Pour conclure,
} atmerais faire quelgues remarques sur
Putilisation effectiveen LA, d"une telle
théorie sémantiqoe anifide. '

St en IA on pent s'intéresser au lan-

gage en lanl que tel, comme facultd
cognitive gu’il fant modéliser, on s’in-
téresse plus rarement aux langucs na-
tureiles. La plupart do tempsen IA, on
e s'intéresse pas & Ia langue en tant
que tefle, mais en tant qu'clle sert &
exprimer les connaissances. Ce que
Pon vise, ce sont les connaissances, 2
travers leur expression Hnguistique. Or,
la sémantique différentielle ne se sou-
cie pas des connaissances. Par déci-
sion de méthode, elle ne s'inléresse
qu’a ce qui est dit, & la valenr de ce quj
cst dit dans le systéme des significa-
tions, mais ne considére pas si ce qui
est dit possede une valeur objective, si
ce qui est dit constilee unc connais-
sance du monde.

O, lorsqu'il §”agit d"8laborer un sys-
1&me & base de connaissances {SBC),
la principale téche est de construire un
modéle du  domaine  donl
Popérationnalisation permeltlra, i 1out
le moins permetirail, de remplir une
fonction donuée dans le domaine, Par
conséguent, puisqu’il faut construire
1n systéme i base de connaissances, et
gue les connaissances sont exprimses
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en fangue naturelle, la démarche sem-
ble étre & analyser Fexpression lin-
guistigue des connaissances pour cons-
truire le modéle nécessaite 3 1a réalisa-
tion du SBC.

Le probléme est que, descriptive, la
sémantique différenticlle n’est pas
preseriplive, comme doit 'étre uz
modele. L’énonce « 14 siénose est ser-
rée » prescrit, dans le contexte des co-
ronarographies, par son conlesu con-
ceptuel, qu’il faut dilater artdre pour
reslaurer la circufation, Le contenu lin-
guistique ne preseril aucune action &
cnireprendre © décrivant le seus, il ne
prétend pas reavoyer au monde objec-
if, et done d'y prescrire gne aclion &
tenir.

Lasémantique différenticlic permet de
dégager le contenu sémantique et lin-
guistique des énoncés exprimant les
connaissances. Mais seide uge modéli-
sation permel de dégager le conlenn
conceptiiel, ¢’est-A-dire e considérant
les énoncés pas sculement comme des
expressions Hnguistigues, mais comme
des connaissances du domaine, Pour

passer du descriptif au prescriptif, i
faut donc normaliscrladescriplion lin-
guistique pous la plier aux normes théo-
rigues et pratiques permetlant & utili-
ser celle descriplion comme nne con-
naissance ¢l de commander action
dans le domnaine en fonction de son
domaine {voir notre article « Ontolo-
gle régionale cf terminologie, remar-
ques méthodologiques el criligues »,
rapporl interse DIAM RI-95-151).

Lanormalisation est ' étape qui sépare
fa description lingnistique des expres-
sions des connaissances 4 une modéli-
sation du domaine A 1'aide de ces con-
naissances, Cest dire qu'une sémantj-

- que pour]’analyse n’esipas encore une

sémantigue pour'IA, ce gii’on ne sau-
rai¢ 1t reprocher, car sou objet nest
pas la conngissance, mats le discours ;

« Leur valeur de connaissanee dépend
exclusivement de fa pratique dont pro~
céde leur production et leur leaienr, et
la linguistique n'a pas A en iraiter, Le
probléme linguistique du sens est alors
solgneusement distingué du probléme
philosophique de la conmaissance. »
P14

numgro 22 / Julllet 1985 m




BULLETIN DE L'AFIA

LIVRES

Cognition artificielle, du réflexe a la réflexion
Alain Grumbach
Addison Wesley

Critique par Mahieddine DJOUDI
SIC-IRCOM- Université de Poitiers

Voild un livre an titre un pea para-
doxal, qui se lit exactement comme on
regarde ine pidce de thédtre. Une pitee
ob F auteur aborde e oot artificiel de
la cognition, ¢l la morale restg au ni-
veau du regard que nous avons sur le
réflexe ot la réflexion.

Au début, ¢’était le profogue, Nous
avons droith s présentation de tout ce
que le Hvre, pardon la pidce, du décor
4 Ia mise en scéne en passant par la
distribution et le scénario.

Le décor est constitué d'vn titre «du
réflexe A la réflexion» et d'un dessin
«fu réseau neuronal aux productions
mentaless»,

Ductité de la distribution, I"anteur pré-
sente des situations mettanten jeu des
mécanismes réflexes et/ou faisant ap-
pel & la réflexion, lelies que la marche,
ladémonstration agtomatique eta con-
duite automobile.

L.escénario parle des données émanant
des neurosciences, étudie les stractu-
res et les processus de formation et
d’apprentissage de compétences pour
un systéme placé ¢n interaction avec
ull eavironnement.

Du ¢dté de la mise cn scéne, Vauteur
préscnle les sepl actes qui composent
le tivre.

Le ridean s'ouvre & Pacte 1 sur une
présentation du cadre scientifique de la
cognition artificielle : les hypothéses
de départ {a démarche poursuivie etles
précautions & prendre dans cette dé-
marche.

L’acte 2 propose un &tat de Part des
situations expérimentales d’ acquisition
descompétences etles principales théo-
ries de ¥ apprentissage & travers la psy-
chologie et Pintelligence artificielle,
Tous les cas présentés relévent de ce
gue Pauteur désigne par «micro ge-
nese»,

I objectif de la présentation de cet
apercu est de permetire, lors des actes
suivants, de mettre & profitces cas pous
élaborer un point de vue giobal sur la
cognition fondé sur une notion de ni-
veaux d’organisation et des principes

fondmmnentanx 4 apprentissage.
L’acte 3 marquelentréeen scéne de fa
notion de la structuration en niveaux
d’organisation de P'information mani-
puiée par I'humain, Cette notion est
abordée & travers une description intui-
tive, en s’ appuyant essentiellementsur
le formalisme de 1a théorie des catégo-
ries.

Deux niveaux principaux sont consi-
dérés : celui du réflexe et celui de la
réflexion. Celte digtinction se précise
sous la forme & ane différentiation en-
tre connaissatces et des processus de
manipulations : implicites/explicites.
L'acte 4 est consacré au niveau du
réflexe. o a permis d'iptroduire les
moddles connexionnistes pour la mo-
délisation de compétences cognitives.
L’ acte débute par ' étude des architec-
tures connexionnistes © réseaux multi-
couches ¢f réseaux stiractenrs, ainsi
gute leur mode de traitementde |'infor-
mation et leur capacité d’apprentis-
sage.

Ensuite, |'auteur présente quelques

exeniples de compétences cognitives

pour lesguelles les réseaux
connexionnistes se sontrévéiés de bons
modéles, telles gue la coordination
sensori-motrice et la catégorisation.
I’acte 5 a pour objet ia réflexion sui-
vant fa hiérarchie évoguée & 'acte 3.
Les niveaux concernds par la réflexion
sont ceny de la raison et cenx de I'en-
tendement. Lo point commun entre ces
deux niveaux est la manipuiation des
concepts et des symboles. La premigre
partie de cet acte est consacrée & la
notion de concept el {a seconde i celle
de symbole. Toutefois, I auteur admet,
4 forte raison, gu'il est difficile de
dissocier concept et symbole. Ensuite,
Pérude est faite sur la relation entre
concept et symbole avec I'objectif du
transfert vers les modéles de cognition
artificieile.

L acte 6 met ¢n scéne les deux actours
principaux de cette pigce | Je réflexe et
1a réflexion. ¥ est consacré & leurs
relations & travers ' étude d’architecty-

res connexionnistes pouvant héberger
la liaison entre ncurones ot symboles.
L autenr & évogué les fonctionnalités
de base intervenant dans cette liaison
savoir ta catégorisation, [association
et la composition.

Ces architectures contribuent modes-
tement & a compréhension des problé-
mes de I'émergence de concept ¢t de
I'ancrage du symbole,

Lerideau tombe aprés une réflexion 4
Vacte 7 relevant de ce gue 1'auteur
appelle ta cogni-fiction, consacrée &
une discussion Elargie anx capacités
cognitives supéricures tetles guele lan-
gage, laconscience, ete, & lalumitre de
I’approche évoguée dans les actes pré-
cédents.

Le contenu et le langage utilisé per-
mettent au lecteur de tirer profit des
textes scientifiques. La présentation
est agréable, chaque chapitre com-
mence par une citation (plus ou moins
en rapport avec le sujet abordé) et se
termine par un résumé de synthése, et
pour cenx qui veulent en savoir plus,
une lste de références bibliographi-
ques. Ou peut toutefois fui reprocher le
nombre parfois élevé des citations a
intérieur du texte et 1'absence sfire-
ment involontaire dans la bibliogra-
phie de certaines références utilisées
dans le texte. Ceci dit, if reste un bon
livre pour les spéeialistes de Pintelli-
gence artificielle et ceux des sciences
cognitives gui n’auront pas nécessai-
rement la méme lecture,

Addison Wesley, Paris, 1994,
232 pages ISBN 2-87908-059-2

numeérp 22 / Juillet 1885

BULLETIN DE L'AFTIA

JIM’95
Journées d’Informatique Musicale
Paris, 7-8 avril 1995

Frangois Pachet, Frank Brown et Rémy Moiton

Les deuxigmes Journées d'Informatique Musicale — alias
JIM’ 95 - onteu lieu cette année a Paris, 2 1’ soiversité Plerre
& Marie Curie {Paris 6), les 7 et 8 avzil 1995, Elles ont été
organisées par trois chercheurs parisiens, Frangois Pachet
{Laforia-IBP Paris 6), Frank Brown et Rémy Mouton (Cen-
tre Saint-Charles, Paris [). Ces journées furent la suite
logique des journdes JIM'94 gui se sont tenues |'année
derniere & Bordeaux {Cf. & co sujet le rapport paru dans le
Computer Music Journal, vol. 18, n. 4, pp. 97-98, qui
contient aussi nn historigue sur a provenance de ces jour-
nées). JIM’ 95 comme JIM™ 94 furent des journdes réussies,
¢l ont attiré un public héiéroclite composé & la fois de
chercheurs, compositenrs en informatique musicale et inusi-
ciens dans une atmosphére aussi amicale qu’intensive.

Leg journées ont snivi un format classigue pour ce type
d'activité : des présentations orales la journée et des audi-
tions d'cewvres le soir. Les présentations comme les audi-
tions se sont tenues & 1 institut Blaise Pascal {une fédération
des laboratoires &’ informatique de Paris 6 et Paris 7), dans la
salle des séminaires. Ce Heu inhabituel pour de elles activi-
tés §'est révélé étonnamment bien adaplé & la nature de nos
occupations. En particulier, la préfsence de nombreux Hvres
et rapports internes contribug certaincment a doter 1asalle de
propriétés aconstigues tout  fait honorables, puisgue nous
avons pu apprécier deux séries d'auditions {sur bandes et
DAT) et méme un concert live {violongcelle et voix). Une
premitre dans cette institution, plus habitude au silence
intense des démmonstrateurs automatiques de 1théorémes ou
des programmes de conception de circuits, qu’ aux sons et
vibrations de la musique par ordinatenr. Mais cette associa-
lion s’ est parfaitement bien déroulée, A plusienrs reprises,
on a pu remarguer ies regards de collégues concentrés errer
an hasard parmi les rayonnages, et s poser sucoessivement
sur les ouvrages traitant des monoides, d' awomates finis ou
de représentation de connaissances. Le concert donnait &
tous ces fravaux un £clairage nouveau.

Plus sérieusement, les jourudes ont permis d aborder de
nombreux aspects de Iinformatique musicale, avec une
prépondérance cette année d’exposés traitant de synthése et

analyse. Les présentations ont couvert successivement les
thémes suivants ;

Histoire et questions philosophigues :

Luc Roadeleux, De la CAO d la CMAQ: Pévolution histori-
que d'un concept de moddlisation musicale

Franck Pecquet, Musigue er rechnologie

Jean Favory, Les unités sémiotiques temporelles : simulation
et production par ordinateur

Marcel Mesnage, Un logiciel de modélisation de partitions
cornmme outil commun & Panalyse et & la composition musicale
Mikhail Malt, Descente au Paradis.

La session suivante traitait d’analyse/synthese :

Gérard Pelé Modeles de I intensité sonore

Vincent Leshros Atelier informarique pour la musique
expérimentale

Philippe Lepain et Régine André-Obrecht, Micro-segmen-
tation d’enregistrements miusicaux

Dominique Fober, MidiShare, Un systéme d’exploitation
mutsical pour la communication et la collaboration

Todor Todoroft, Présentation d outils de synthése granu-
laire et de spacialisation du som & commande gestuelle dans
Uenvironnement MAX-ISPW,

Et la journée du vendredi ' est terminée par un concert des
euvres suivantes, ayant requis Pusage de ordinatenr de
maniére non standard :

Francis Courtot, Incertain fuyant

Marc Battier, Toca for Marimba and Electronic
Sounds

Pete Stollery, Shortstuff and Shioum

Robert Pascal, Chant d’Aubes

Le samedi a démarré avec une session « Intelligegee Arti-
ficielle » :

Eduardo Miranda, Artist, an Al-based system for Sound
Dresign

Pierre-Yves Rolland et Frangois Pachet, Représentation de
connaissances sur la programmation de synihétisenrs

K. Barbar, A. Beurivé, et M. Desainte-Catherine, Structiore
hidrarchique ef relations temporelles d’une pidce de musique.
Berrand Couasnon et Bernard Rétif, Utilisation dune gram-
maire dans la reconnaissance de partitions &' orehestre
Francis Courtot Vers un éditeur de figures.

1 aprés-midi nous retrouvions I’ analyse/synthése :
Daniel Arfib, Une boite & outils de traitements sonores en
MATLAR

Eric Incerti et Claude Cadoz, Modélisations ef simulations
de structures vibrantes en Cordis

Enfiu, JIM'93 s’est terminée par une deuxiéme audition
d'ceuvres |

Bduardo Miranda, Olivine Trees
Horacio Vaggione,  Kirab
Todor Todoroff, Rupture d'équilibre

Franck Pecquet, Cello and Co

Les actes de ces journdes ont 1€ publids sous la forme d'un
rapport Laforia-EIBP (numéro 95/13), disponible 81'TBP. Le
succés de ces FIM a conduil I formation d’ une association
(' ADERIM]}, dont le but est fe développement de 'ensei-
gnement et de la recherche en informatique musicale, tant
en France qu’en Earope. Un des objectifs premicrs de cette
association est & assurer Ia pérennité des Journdes $IM. La
prochaine avra Hew dans un chteat des environs de Caen et
sera organisée par Marc Chemillier.
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JAVA 95

Grenoble, B - 7 avril 1995

Les JAVA'9S {[Journées Acquisition Validation Apprentissagej se sont déroulées a Grenoble
du HBau 7 avril 1995. Elles regroupaient les JAC (Journées Acquisition des Connaissances},
les JFA [Journées Francophones d’Apprentissage) et une journée commune JFA/JAC, les
journées sur la validation n’ayant pas eu lieu cette année en raison de la tenue
dEUROVAV en France. Les prochaines JAVA se tiendront début mai 1996 a Séte,

Bonne participation anx Journdesd’ Ac-
quisition des Connaissances 1993 qui
ont réunies plus de cinguante ensei-
gnants-chercheurs, Studiants en thése
et industriels {en petit nombre cetie
annde), dans la cuvetie Grenobloise
assez clémente sur le plan météoralo-
gigue. Les tendances marguantes sont
la progression des travaux sur 1" acgui-
sition des connaissances & partir de
textas ot la diminution des travanx ba-
sés sur KADS qui ont plutdt concerné
des travanx de modélisation des con-
naissances non directement « bran-
chés » sy laréalisation ¢ nn systéme 2
base de connaissances (aide 4 laforma-
tion, par exemple).

La matinée a commencé par deux
brillantes présentations des linguistes
« acguisitevrs » do CAMS en la pré-
sence de leur directenr de fabo IP.
Desclés, anditeur attentif, 1. Garcia et
A Jackiewicy proposentd’ analyser des
textes pour déconveir antomatiquement
des relations de causalité eatre termes,
Elles proposent anssi une taxinomie
fine des relations de causalité gui pour-
rait &tre utilisée & grand profit pour
enriclirlesdeseriptions du niveay « do-
maine ». C. Jouis présente ensuite son
systeme SEEK, une approche déji opé-
rationnelle pour faciliter la compré-
hension d'un texte cn en construisant
semi-automatiquement une représen-
tation sémantique. La caractéristique
de ces deux approches es{ ne pas né-
cessiter de connaissance da domaine
préalable ni de dictionnaire exhaustif
delalangoe ! Le troisiéme exposé était
celui de Frath, Oueslati et Rousselot
qui présentaient un outil permettant
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Cette journée commune, située cetic
aunée ay milieu des JAVA, rassem-
blait les papiers iHustrant des travaux
proposant des approches mixtes (Ac-
quisition/Apprentissage) au probldme
de I"acquisition et de la maintenance
de hases de connaissances. Quatre pa-
piers on ét€ retenns pour des présenta-
tions longues :

P, Caulier {LAMIH., Univ.
Valenciennes) a ouvort cetle journde
en préseniant on travail réalisé en

collaboration avee B, Hourier dans le .

butde construire un systéme d’aide & 1a
supervision de réseaux. Dans cette
optique, une phase de modélisation du
domaine avec 'ontit Kadstool a &
réalisée et validée par les experts du
domaine. Par la suite, 1n systéme de
raisonnement & partir de cas opére sur
la connaissance du domaine construite
sur 1a base de ce modéle afin d'extraire
les cas les plus pertinents permetiant
de résoudre, par exempie, un incident
résean, Lacoopération Acguisition des
Connaissances—~Apprentissage
Symbolique Avtomatique (AC/ASA)
est done ici séquentielle, une
modélisation dn domaine pertmettant
de fournir les entrées au systtme de
ralsoRnement par cas.

Dans un aute axe, K Causse (LRI,
Univ, Paris XI} présentait un travail
commun avec J. Lebbe {(Lab. de
Phytologie Quantitative, Univ. Paris
VE. En guelgues mots, le systime
d’apprentissage MAKEY développd
par §. Lebbe constrzit des graphes
d’identification de concepts & parlir de
{a description compléte de ces concepts
en exploitant jusqu’d présent les
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It 5" agissait cette annde de iz dixidme
édition des Journées Francophoues de
P Apprentissage, gui a réuni comme
tous les ans vne cinguautaine de parti-
cipants, chercheurs pour la plupart.

Deux conférences invitées out margué
les temps forts de ces jonruées. O.
Gascuel (LIRMM) a donpé un pano-
rama d’une série de travaax sur a re-
présentation arborée de proximités.
L 'apprentissage s’intéresse tradition-
neliement au probléme de 1a représen-
tation d’'un ensemble d’objets par
I"étude de Jeurs similarités. Le regrou-
pement conceptael s'intéresse de plus
zla structuration induite par cotte simi-
larité sur cesobiets. Lanalyse des don-
nées offre de nombreuses études sur
les propriétésetles algorithimes dansle
cas ot la structure recherchée est un
arbre. Bien gqu’il s’agisse d'un pro-
bleme NP-difficile dans le cas général,
O. Gascuel 2 moniré qn'il existait des
slgorithmes approchés efficaces. Il a
en particulier sbordé ses propres tra-
vaux sur I'algorithme QR2. L'exposé
de LF. Puget (GLOG) se voulait plus
prospectif et proposait un ensemble de
réflexions surl'apprentissage etia pro-
grammation par contraintes. L.’ interac-
tion peut exister dans les deux sens. Un
premier probigme intéressant consiste
a introduire des techniques d’appren-
tissage pour résoudre plas efficace-
ment des probiémes contraints, en par-
ticulierenutilisant destechniquesd’ap-
prentissage par explication d’échecs,
Un autre aspect moins développé mais
semble-t-il plus promettenr consiste a
poser des problémes d’apprentissage,
par exernple 1'obtention &’un cnsem-
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&’ identifier des relations sémantigues
entre les termes &'un dochment sur fa
base de 'analyse des cooccurrences
des syntagmes. La digcussion a porté
sur Putilisation de ces cooccummences
pour analyser un docwment : 1n syn-
tagme fréquemment 1€pété est-il né-
cessairement e plus pertinent ?

i.a premilre session de 'aprés-midi
portait sur des travaux concernant les
phases amonts de acquisition. C,
Faronet Q, Kievout présenté SATELIT
un outil d’expiicitation de counaissan-
ces hypermédia. Le principe est de
partir d'une taxinomie existante, powr
I'instant daus le domaine de Ja botani-
que, et de demander & U'expert de dé-
couvrir des traits discriminants entre
classes pour consfruire semi-automa-
tiquement vn outil de navigation
hypermédia dans cette taxinomie.
Laurence Perron aensuite présent une
expérimentation mende dans le do-
maine de la supervision de réseaux
téléphonigues dans ke but de spéeifier
un systéme d'aide au raisonnement’par
cas {les cas sonl des cas d’incidents
déji traités). Elle montre gue les inci-
dents sont classés selon des poinis do
vue différents, selou leur cause ou leur
conséguence, Une caractéristique qu’il
est nécessaire de preadre en compte
pour constriite un systtme de CBR
d’aide & 1a supervision.

Lasession « Langage et Modélisation »
de Paprés-midi & commencé par un
exposéde G. Kasseletde C. Gréboval-
Barry sur les derniers développements
de leur célebre générateur AIDE déve-
toppé & I'université de technologie de
Comnpiggne, AIDE est désormais doté
d’un nouveau langage de représenta-
tiony des connaissances, LTD, gui per-
met de combiner les avantages de
Prolog et de KL-ONE. Si ce langage
posséde une grande puissance d'ex-
prossion etune certaine facilité &’ utili-
sation, il ne permet cependant pas de
disposer des mécanismes de contréle
de cohérence que 'on peut {rouver
dans les langages basés sur des logi-
ques de deseription. Le deuxigme ex-
posé de la session, par N, Matta, portait
sur le langage de modélisation MONA
destiné & &tre ntilisé dans la version ¥

de 1a méthode désormais bien connue
MACAO (N. Aussenac). MONA pro-
pose des représentations médiatrices
graphigues ou textaelles permettant de
faciliter I'expression des connaissan-
ces qui seropt ensuite « traduites » dans
un autre langage plus opérationnel,
LISA (Delouis-Krivine). Le dernigrex-
posé de 1a session, par N. Talbi et P.
Laublet, décrivait la construction d'un
modele générique ¢’ expertise en con-
figuration, Ils proposent la notion de
solution verticale qui associe, pour ce
type de probleéme, un modéle d"exper-
tise et une sokution de conception ba-
sée sut upensemble de technigues d'TA
ainsi que des fonctions de génération
de code et des interfaces graphigues,

Vendredi matin : suite des JAC aprés
lajournée JFA/JAC. § Nobécourtcom.-
menee Ja session « Représentation des
Counaissances » avec une brillante
application de la logigue de descrip-
tion & la modékisation des counaissan-
ces dans lo donaine de la supervision
des réseaux téléphonigues (la méme
dtude CNET-COGNISCIENCES que
celle dans laguelle s'inscrit 1a recher-
che de Laurence Perron-Bouvier), Les
modeles constraits semblent plus «ef-
ficaces» du point de vue de 1a classifi-
cation automativie gue ceux Slabords
en utilisant le langage de G. Kassel ot
C. Gréboval mais au prix d'un appau-
vrissement de la description, Cet ex-
posé & €é suivi par une présentation de
R. Faiz qui propose une démarche
métiodelogique pour représenter for-
mellemment les connaissances tempo-
relles contenues dans un texte en lan-
gage naturel dans le domaine juridi-
que. Blle ntilise des résultats issus dos
logiques temporelies et déontiques et
montre comment les melire en prati-
gue dans Panalyse de texte.

Danssaconférence invitée, J. Buzdnat,
grand spécialistc des langages de re-
présentation des connaissances ($quipe
INRIA Rhbne-Alpes de Francois
Rechenmann), évoque la question de
la nécessité d’une phase de modélisa-
tion des connaissances distincte de la
phase de représentation. Etsi on repré-
sentait directement les connaissauces
dans les mémes langages qui servent 4
ia prograramation des systénes &'{A

comme les modélisateurs objet préten-
dent pouvoir le faire avec les langages
de roprésentation des conmaissances
par objet {ou avec les analogues quasi-
directs de ces langsges fournis par les
méthodes du méme nom) ? Le débat
fut, comme on §"en doute, animé ce qui
était bien objectif du président du
comité de programme,..

L’aprés-midi reprend avee un exposé
de N. Girard sur une expérience d’ac-
quisition des connaissances dans le
domaine de 1’ agronomie. Dans un con-
texte difficile de multi-expertise, elle
élabore plusieurs représentations mé-
diatrices {vues praphiques qui sché-
matisentles copnaissances dudomaine}
4 1a fois dynamiques et se situant 2
plusienrs niveaux d’abstraction. Eile
parvient progressivement 4 obtenir un
consensus enire les experts et une gou-
velle vision unifiée de leur expertise.
Se situant cette fois dans un eoutexke
« KADSien », exposé de Gaélle Si-
mon présente une étude visanti définir
un SBC d’aide & la formation dans le
domaine de la sidérurgie. Ele con-
fronte les experts & des documents de
synthése dans losquels des défants sont
décrits de manigre systématique. Elle
montre comment Putilisation de la
méthode KADS, sans 8tre toujonrs
aisfe & meftre en ceuvre, lui permet de
mieux structurer les connaissances
contenue dans les docwments de syn-
thése que D'approche programmation
objet initialement suivie.

La joumée se termine par exposé de
M. Revenu sur le travail meng avec R,
Clonard, A. Elmoatz et C, Porguet, qui
consiste en la réalisation 'un atelier
d’acquisition et dinterprétation des
conraissances dans le domaine du trai-
tement &¢’image. Sa démarche métho-
dologigue se situe & la rencontre entse
les travaux sut letraitement d'image et
tes travanx d”acquisition. Elle exprime
le problémedelareconnaissance 4 une
forme en termes de recherche dans un
espace de plans et glle définit une mé-
thode de coopération entre le systéme
et les experts pour explorer de manidre
henristique cetespace, L' snimateur de
cetle demidre session n’était autre e
Gilles Kassel, futur président des

496,
IAC M. Zacklad
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bie de descriptenrs discriminant mini-
mal, comme des problémes CSP. En-
fin, un terrain commun anx dewx disci-
plines pourrait se former avec le pro-
bleme intéressantde !’ induction e pro-
grammation logique avec contraintes.

Le programme scientifigue comportait
égatement huit communications, cha-
cune disposant d’un temps de parole
permettant une bonne discussion des
sujets exposds, 3 papiers portaient sur
le thémeclassique dans ces journées de
la génératisation. M. Sebag a présenté
un essai de couplage entre deux algo-
rithmes d’apprentissage, travail effec-
tué dans le cadre de I actioninter PRC
sur les méthodes symboligues-numé-
rigues de discrimination. ¥.’exposé de
M. Champesne et P. Brezellec s7atta-
quait de facon pédagogigue a Pétude
de la relation de généralité et cherchait
& tirer les engeignements théorigues et
pratigues gu’on pouvait extraire d’unc
notion de subsomption empirigue, En-
fin, le papier d’ (). Brissac, plus techni-
gue, s attachaitau cas de la représenta-
tion des connaissances par des
hypergraphes. Le cas particulier des
hypergraphes localement injectifs per-
metde wraiter isomorphisme de sous-
graphes de manigre polynomiate. tne
part importante de Ta conférence était
congacrée a l'inférence grammaticale.
L. Miciet a présenté des résultats ré-
cents sur I'inférence grammaticals ré-
gulidre, avec entre autres une étude sur
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I'inférence semi-itérative, c’est & dire
traitant les instances positives une par
nne et les instances négatives globale-
ment. I.Y. Giordano a montré ensuite
des premiers résultats encourageants
sur larésclution d'un probléme d'infé-
rence comme un probléme doptimisa-
tion combinatoire. Bnfin, un exposé
original, pluos mathématigue di a I
Blanc-Talon clbturait les journges.
Celni-ci s’intéresse a Uinférence de
fractals dans le plan grice a la détermi-
nation d'un systdme DOL associé. Il y
avait également 2 exposés théoriques
sur ['apprenabilité. Le premder, de P.
Jappy. a étudié les conséquences sur
1’ apprenabilité del’introduction de ter-
mes & la place des variables
propositionnelies. En particulier, une
application intéressante aux Psi-ter-
mes a 616 approfondie. V. Ventos g’est
attaguée dans un esprit nn pew simi-
laire & repousser les limites des résul-
tats de PAC-apprenabilité vers fes lan-
gagesles plus expressifs possibles. Elle
a présenté une combinaison de C-
Classicavec des connecteurs « défaut »
el « exception », ainsi que des algo-
rithmes pratiques de généralisation.
Signalons également pour conciure
T'organisation ¢ une exposition de pos-
ters ¢t démonstrations informelle ap-
préciée, qui a permis  chacun d’expri-
mer ou de découvrir des travaux et
projets variés se rapportant au domaine.
Les prochaines journées seront prési-
dées par O. Gascuel. J. Nicolas

suite C.R. des la journée
commune JAC-JFA

propriétés recherchées potr ces graphes
d’identification (grossidrementla taille
et forme du graphe d'identification}.
Le but de ce travail commun est de
penmettre & MAKEY d'exploiter toute
information de contrble propre au
domaine permettant la construction de
graphes d’identification pertinents pour
les experts du domaine d’application.
Lamodélisation préalable de MAKEY
par la méthodologie MCC développée
par K, Causse a permis de mettre en
&vidence les points de contrdle dansla
construction du graphe d'identification
par MAKEY, puis 1a mise en place de
stratégies de contrfle propres au
domaine ¢’ application. C’est donc un
tout autre type de coopération AC/
ASA, Veffort de modélisation
s'appligitant  dci  au  systéme
d’apprentissage MAKEY autant
git’ aux connatssances de controle du
domaine.

Une autre session illustrait plotdt 2
partir d’expériences les apports de
technigues & apprentissage a des
processus  de construction et
raffinement de bases de connaissances.
CGLW . Minean (Univ., delaval, Québec)
présentait un travail commun avec M.
Allouche illustrant 'apport de
technigues de  classification
symbolique & Panalyse et ka révision
de vocabulaire. La techrigue de
classification développéc par G.W.
Mineau permet de découvrir des
« synonymes structurels » & partir de
phrases codées dans le formalisme des
graphes de Sowa. Les synonymes
structurels, ¢'ils sont validés par un
expert permettent de constraive une
expression plus concise du texte initial,
sinon de détecter des ambiguités et par
4, d'aider & les résoudre & 'aide d'un
expert. A, K. Attipoe (EURISCO,
Toulovse) a présentd guant & lui ses
expériences avec le systéme
CHARADE développé an LAFORIA
surune application d’spprentissage de
regles de modélisation & indicateurs
de santé.

L aprés-midiadébuté parlaconférence
invitée de Ia joumée commune JAC-
IPA, surle thime « Révision de théorie
et adaptation des systémes
d’apprentissage =, par S, Wrobel
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{GMD Bonn, Allemagne). Lapremigre
partie de la présentation portait sur la
nécessité d'intégrer "apprentissage
sous diverses formes (classification
conceptuelle, révision de théorie,
reformulation de théories, ete. ) dans
en environuement phug vaste faisant
coopérer apprentissage, acquisition des
connaissances ef résolution de
probiémes, fe tont étant illustré par le
systtme MOBAL développé a GMD,
Bonn, La deuxidme partie de la
conférence invitde ¢’ estconcentrée sur
la révision de théorie dans le systéme
MOBAL : étant donnée une base de
connaissances incorrecte etunexemsple
négatil ncorrectement reconnu comme
positif par cette base de connaissances,
comment ia corriger 7 Les techniques
d’apprentissage offrent une selution
partiellement automatigue & de tels
problémes de maintenance de bases de
connaissances, permettant de suggérer
4 ump utilisatenr une ou plusienrs
révisions satisfaisant des propriétés
particulidres, ici la minimakité,

Lajournée commiine a &€ cloturée par
1a présentation de deunx travaux plus
prospectifs mais qui iHustrent des
passerelles entre D'apprentissage ct
d’autres domaines de D'Intelligence
Artificielle. Le prernier intervenant,
IM. Gabriel IMAG, INRIA Grenoble}
propose une nouvetle architecture pour
fe systdéme d’apprentissage KBG,
permettant]'intégration de mécanismes
&’ explications du processus interne de
KBGafinde faciliter Pinteraction avec
Putilisateur du systéme eu cas d’échec
de Papprentissage. La deuxidme
présentation de M. Quafafou (IRIN,
Nantes) présentait Paméloration d’un
systéme tuteur par des techniques
d'apprentissage permettant d'adapter
une session da tutesr en fonction d'un

contexte, C. Rouveirol
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Quatriémes Journées EIAO
22-24 Mars 1995, ENS de Cachan

Josette Morinet Lambert,
CRIN, Université Henri Poincaré, Nancy
& Monigue Baron, LAFORIA/IBP,
Université P, et M. Curie

Les quatriémes Jounrnées EIAD
{Environnement{s) Interactifis}
d'Apprentissage avec Ordina-
teur] organisées dans le cadre
du PRC-GDR “Intelligence Arui-
ficiclle” et du GR "Didactique et
acquisition des connalssances
scientifiquces” ont réuni une cen-
taine de pariicipants. Caraclé-
risées par leur aspect pluridis-
ciplinaire et international fran-
cophone, ces journées ont mon-
tré, une nouvelie fois, la volonté
affirmée de coopération des
chercheurs des diverses disci-
plines concernées par I'EIAQ.
Vingt-cing eommunications re-
tenues [sur une clnguantaine
sownises) par un comité de pro-
gramme pluridisciplinaire de
trente-neuf membres ont éfé
présentées, ainsl gquc quaire
conférences invitées, lors de dix
sessions dont six ont eu Heu en
paralléte. Ce programme parti-
culierement dense était, bien
sir, entrecoupé de pauses pen-
dant lesquelles les participants
ont eu a coeur de poursiiivre les
¢échanges. Les actes, disponi-
bles dés le début des rencon-
fres, sont édités chez Eyrolles
{Paris) sous le lilre «Environne-
ments Interaetifs d’Apprentis-
sageavec Ordinateur {Tome 21),
sous la responsabilité éditoriale
de Deminique Guin, Jean-Fran-
¢ois Nicaud et Dominique Py, Si
ies participanis ont
pu regretier que les
démonstrations et les
posters n'aient pas
étéun peu plus nosm-
breux, ils ont parti-
culidrement apprécié
Paccuell et l'organi-
sation générale deces
Journées, dans le ca-
dre agréable deTENS
de Cachan.

Aprés les mots de bienvenue de
Bernard Decomps (Directeurde
I'ENS de Cachan), Gérard
Vergnaud {responsabie du GR
Didactique) et Michelle Joab (re-
présentant Pierre Siégel, suc-
cesseur de Daniel Kayser comme
responsable du PRC-1A} ont fait
&tat des derniéres informations
concernant leurs structures res-
pectives el ont situé ces jour-
nées dans le cadre de leurs ac-
livités. La pluridisciplinarité,
marquée ainsi dés l'introduc-
tionn, & &i¢ confirmée ensuite
tout autant dans les comimuni-
cafions que dans les conféren-
ces invitées, qul ont permis
d’avoir le point de vue de deux
informaticiens, d'une psycholo-
gue el d'une didacliclenne.

Ainsi, Jean Sallantin (LIRMM,
Mentpellier) a proposé des élé-
ments de réflexion sur le théme
«{Commenl juder du comporte-
ment d'un agent», question gu'il
s¢ pose en particulier dans le
cadre du projfet RAT {Robot Auslo-
nome de Transpori), et done a
propos d'agents artificiels qui
apprennent | s'appuyvant d'une
part sur les principes de la théo-
rie unifiée de la cognition de A,
Newell, dont il a souligné 1'im-
portance de lorganisation en
couches caraciérisées par des
délais de traitement et des ar-
chitectures, ei, d'autre part, sur
ies niveaux de connaissance
définis par Garrino, il a proposé
un modéle, o7 il sifue un agent
dans un systéme social el prend
en compte les aspects synlaxi-
gque et sémantique de son lan-
gage. Est-1l possible d'aller vers
une formalisation du comporte-
ment d'agents capables d'ap-
prendre ? J.Sallantin explore
une piste du coté de la logique
modale et de la sémaniigue des
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mondes possibles, enreprenant
ies schémas de communication
entre agents humains et artifi-
ciels de la célébre «pentader...
Michelle Artigue (IREM-Paris 7
& IUFM de Reims} a analysé des
problémes posés par lintégra-
tion des EIAO a l'enseignement
des mathématiques, en s'ap-
puyant sur des travaux de di-
dactique relatifs a Putilisation
du logiciel DERIVE en classe {de
ia 3éme 3 la terminale). Certes,
FTappeliation d’EIAQ pour DE-
RIVE a surpris et a dormé lieu &
une discusslon sur la différence
entre un EIAQ et un outll infor-
matigue utilisé a des fing péda-
gogiques ; cependant Panalyse
des problémes didactiques sou-
levés parI'intégratlon de cet outi
de calcul formel, 'étude des
objets de savoir en jeu ct des
processus d'adaptation des élé-
ves (et des enseignants}, ainst
que la méthodologie d’observa-
tion utilisée ne sont pas sans
intérét pour la coneeption, I'ex-
périmentation d'E1AQ et leur
intégration dans les pratiques
éducatives.

Jean-Marie Laborde (L5D2-
IMAG) a développé Ihistorique
de Cabri-Géomeétre, depuls le
timide projet de géométrie pro-
pogé en année spéciale
ENSIMAG en 188D, en passant
par le trophée Apple de la
meilleure réallsation pour 'édu-
cation ogbtenu en 1988, la diffu-
sion internationale auprés des
enseignants de mathématigues,
puis la reconnaissance en tant
qgue projet de recherche IMAG
en 91, jusqu'a la nouvelie ver-
sion «Cabri 11, qui sera disponi-
ble sur les prochaines machi-
nes de pochie Texas Instruments
et donit nous avons eu une sé-
duisante démonstration. L'ob-
jectif initial, qui était de réaliser
une interface utilisateur de trai-
temeni de figures géométriques
basée sur les idées-forces de
micro-monde et de manipula-
tion; directe, avec la métaphore
du cahier de brouillen, & néces-
gité de résoudre des probiémes
technifues et théoriques, en
particulier pour la fonctionna-
Iité de «déformation» dune fi-
gure par déplacement d'uni de
ses éléments. Dans Cabri I, on
peut noter une interactivité ac-
crue, avec des capacitts de ré-
troaction prenant en compte les
intentions de l'utilisateur, des
primitives pourle traitement des
conigques, ainsi gu'une évolu-
tion vers la manipulation d'cb-
jets abstraiis dépassant le ca-
dre de la géomélrie «scolaires,
pour des situations de modeéli-
sation en physique ou d'autres
domaines mathématiques par
exempie. Ce n'est pas sans une
certaine amertume que J.M.
Lahorde a évoqué les difflcultés
rencontrées, la sous-estimation
des moyens nécessaires pour la
recherche sur de telles interfa-
ces, pour leur conception, leur
expérimentation et leur déve-
loppement & un niveau indus-
triel,

Edith K. Ackermann {Psycholo-
gie du développement, Univer-
sité de Provence} a exposé ses
interrogations relatives aux usa-
ges des environnements Inte-
ractifs pour des apprentissages,

sur la base de travaux menés
ouire-Atlantlque, dans éguipe
de S. Pappert en particulier.
Aprés avolr oppose les siyles
“zappeur” et “créateur”, elle a
monireé Fintérét d'une approche
de type constructiviste, affir-
mant gue “les connalssances ne
peuvent élre séparées de Pexpé-
rience” et que celle-cl “requiert
une preoduction propre” (ce gui
n'est pas sansrappelerles prin-
cipes de la «pédagogie Freinets)
au service de laquelle peuvent
étre utilisés des outils informa-
tlgucs,

Les communications, gquarnt a
elles, ont permis en partloulier
de eonstater Pévolution desidées
et la variétc des travaux concer-
nant plusieurs axes de recher-
che en EIAQ ; les arlicles cor-
respondants sont répartis dans
clng seciions dcs actes : modé-
lisation de domaines et d’activi-
tés pour l'enselgnement et ap-
prentissage, modélisation de
apprenant, modéllsation de
Pinterface et de linteraction,
aspects méthodologiques, expé-
rimentations et évaluations. De
nombreux domaines d'appren-
tissage sont concermnés : géomé-
irie, combinatoire, physique,
chimie, informatique, francais
langue seconde, caractéres chi-
nois, diagnostic technigue...
Enfin, 1a cléture de ces journées
a été riche en annonces. Jean-
Francols Nicaud nons a lnformé,
dune part, des décisions du
comité de programine relative-
ment & une cinguiéme édition
des journées EIAO début 97,
avec une préférence pour une
localisation stable 4 IT'ENS de
Cachan. il a fait état, d'autre
part, dune candidature fran-
¢aize (des pays de Loire), discu-
tée au sein du groupe EIAQ,
pour 'organlsatlon du congrés
ALED'97. Par ailieurs, Claude
Frasson nous a donné la pri-
meur de I'annonce du prochain
congrés ITS (Intelligent Tutoring
Systems), qui aura lieu en juin
1996 a Monitréal. Que de ren-
dez-vous en perspective !

1 Je ler tome correspond aux actes des
Jemes Journdes EIAQ {février 1993)

E numgro 22 / Juillet 1995

1213 ectobre 1995, L. MO95, Nancy.

Théme : Le colloque LMO® 95 fait suite au coliogue LM 94,
qui 5'est dérovlé a Grenoble en octobre 1994, Ce nouvean
collogue, qui se tiendra dans fe méme espritque fe précédent,
devrait aborder des questions sur les relations entre la
noticn d’objets en programmation, en bases de données et
en représentation de connaissances, sur les points de
convergence et de divergence entre ces approches, et sur les
tendances fitures.

Contact : (E-msil} napoli@loria fr

23-24 novembre 1995, KBUP*95, Sophia-Antopolis,
Théme : premier workshop international sur les systémes &
base de connaissances pour " utilisation de hibliotheques de
PrOgramines,

Date limite réception convnunications © 3 juillet 1995,
propositions de communications, redigées en anglais, ne
dépassant pas 12 pages, en 5 exemplaires, au président du
comité de programme, Monigue Thonnat, ORION, Sophia
Antipolis, 2004 Rouie des Lucioles, F-06902 Sophia
Antipotis Cedex ; E-mail : kbup @sophia.inria.fr, Tél; 93
63 76 57, Téléeopic: 93 65 76 43, WWW : htpi//
www.inria.fiforion/KBUP/bup. hitini

Notification aux auteurs | 31 Aofit 1995,

Date fimite réception textes définisifs : 29 septembre 1995

2728 novembre 1995, LEA’9S, Paris.

Théme :lesrencontres LFA {rencontres francophones surla
Logique Floue et ses Applications} ont pour but de réunir
les universitaires et les industriels francophones intéressés
par Putilisation des ensembles flous ¢t de la théorie des
possibilités dans le domaine de la commande automatigue,
del'intelligenee artificielle, des systtmes d information, de
P'aide & la décision et de la reconnaissance des formes.
Date limite réception communications : 12 mal 1995
propositions de communications, redigées en francais, ne
dépassant pas 8 pages, en 3 exemplaires, au “secrérariat des
rencontres LFA'95”, LAFORIA-IRP, UPMC, case 169, 4
place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05 E-mail :
ifa@loforia.ibp.fr.

Notification aux auteurs © 15 juillet 1995.

Date limite réception textes définirifs | 15 septembre 1995

15-16 janvier 1996, KEML 96, Paris,

Theme : 6th Workshop on Knowledge Engineering: Methods
& Languages. Date limite réception communications : 15
novembre 1985, Voir PPappel page suivante de ce balietin.

16-18 janvier 1996, RFIA’96, Rennes.

Organisé conjointement par” AFCET et 1" AFIA, lo congrds
RFA est une occasion wnique de rassemblement des
chercheurs en Reconnaissanee des Iormes eten Intelligence

Artificielle, et d’échanges indispensables au débat
scientifique en RF et 1A, La spécificité de RFIA se situe en
effetilarencontre de ces deux disciplines que la eonjoncture
scientifiqgue ct Pémergence de ncuvelles applications
rapprochent de plus en plus, et particulier au travers de la
probiématique de fa perception au sens large. Une deuxizme
exigence, essentielle en RE comme en 1A, que RFIA'06
affiche clairement, est la nécessaire renconire entre la
démarche formelle et théorique et la démarche
expérimentale. Voir p.7 de ce bulletin

810 mat 1996, JAVA 96 (JAC- JFA- JVAL), Site
Théme : Les journées JAVA regroupent depuis plusieurs
années les Journées d’ Acquisition des Connzissances, les
Journées Francophones &’ Apprentissage et les Journdes de
VALidation,

Date limite réception communications : 5 janvier 1996
Voir Pappel page svivante de ce bulletin,

5-7 juin 1996, deuxitme collogue jeunes cherchgurs en
sciences cognitives, Presqu’ile de Giens.

Theme : & Vinitiative de I"’ARC (Association pour la
Recherche Cognitive} et organisée par ' ARC, COONITO
BRGO SUM (Association d’étudiants en sciences cognitives
&’ Aix-Marseille), IN COGNITO (Association d’éudiants
el sciences cognitive de Grenoble), la deuxizme édition de
cette manifestation aura lieu en Provence, avec objectif de
présenter des travaux de jeunes chercheurs, Ce sera aussi
T'occasion de créer ou de confirmer des liens eatve les
diverses disciplines des Sciences Cognitives comme
Pintelligence artificielle, les nevrosciences, la psychologie,
Pergonomie, les sciences du langage, la philosophie,
I"épistemologie, 1a biologie, la didactique, les sciences de
I'éducation, la sociologie.

Date limite réception communications ; 31 octobre 1095 ;
Les textes devront etre rédigés en frangais par des jeunes
chercheurs {(n"ayant pas soutenu levr thése avant 1994) et ne
dépasseront pas 15 pages (Times 12, double interligne,
marge gauche 3,3). Ces textes seront adressés en quaire
exemplaives, par courrier postal, 2 'adresse suivante : Nelly
Bensimen, LIMS], B.P. 133, 91403 Orsay cedex, Fax : (1)
69 85 B0 88, Email : neily @ limsi.fr

Notification aux auteurs : 31 janvier 1996,

1921 juin 1996, Troisibmes Journées Explication du
PRC-GDR Intelligence Artificielle, Sophia-Antipolis,
contact ;. Michelle Joah, Laforia-IBP, Paris 6
{joab@laforia.ibp.fr)
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Appel a communications

KEML'96
KNOWLEDGE ENGINEERING :
METHODS & LANGUAGES

6éme Workshop Européen sur
PIngénierie de la Connaissance :

Méthodes et Langages
Paris les 15 et 16 janvier 1988
Date limite de soumission : ler septembre 1995

Spumissions des contributions A envoyer &

Christine PIERRET-GOLBREICH
LRI
Université Paris-Sud
81408 Orgay-Cedex
B-mail : pierret@iri.fr

Thémes proposés:

Ceworkshop g'inscrit dans la continuité des KADS-
languages Worksheps» et «Formal Specification
Workshopss, tout en élargissant la thématigue 4.

s langages de modélisation (conceptuel, formel,
operationnel) pour les SBC

* intégration de techniques de specification infor-
melle et formelle

¢ méthodes de résolution de probléme

s réufilisation de méthodes de résolution de pre-
blame ou dontelogies

» outils supports du développement de SBC (e.g.
peur Facquisition ou la verification)

» support méthodologique pour développer des SBC
¢ lien entre langages de modélisation et systémes
d'information

+ sémantique (statique et dynamique) des langages
de modélisation

» yvérification et validation de SBC

Comité de programme :

Christine Pierret-GOLBREICH, Université de Pa-
ris-8ud, {(Présidente - Organisatrice}

Dicter Fensel, University of Amsterdam,
fensel@swipsy.uva.ni

Enrico Motta, The Open University,
e.motta@open.ac.uk

Mark Willems, Vrije University Amsterdam,
willems@es.vu.nl

Plus d'information disponibles & fip://ewi.psy. uva.nl/
pub/kemikem}l html] ou sur WWW
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Au sommaire des revues...

INTELLECTICA

INTELLECTICA N°19 199472
DOSSIER «Organisation émergeate dans les popula-
tions : biologie, éthologie, systtmes artificiels»

« Organisation émergente dans les populations : biologie,

éthologie, systémes artificiels, C. LENAY

« Coopération réactive et dinergence, J. FERRER

* La sociologie cellulaire 1 modéliser ¢t simuler une «so-
ciété» cellulaire pour érudier le vivant, R MARCELPOIL, E.
BEAUREPAIRE, 5. PESTY '

» Les agents réactifs et e vivant dans une perspective d*évo-
tion coopérative, D. LESTEL, B. GRISON, A. DROGOUL
+ L’identité coloniale et sa «représentation» chez les four-
mis, D. FRESNEAU, C. ERRARD

Hors dossier

* Vers un sujet narratif de 1a connaissance dans les modéli-
sations de P'apprentissage, M. LINARD

» L'exclusivité de la disjonction en langue et I'élucidation
pragmatique du glissement de 'implication a | équivalence,
J-E TYVAERT

+ Morplismes et catégories ; une lecture formelle de Piaget,
P BOLDINI

+ Détection des symétries par réseaux de neurones formels
wtilisation de représentations intemes dans ! apprentissage.
G. LEONE, J. PATINEL, M. MILGRAM

» Image mentale et représentation propositionnelle, J.34.
FORTIS

B

Ce numéro peut étre obtenu en librairie.

Pour s abonner 4 la revue INTELLECTICA, contacter ;
Mme P. ANDRES, LISH, 54 Bd Raspail, 75006 PARIS

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V73, N°1-2, February
1995

SPECIAL VOLUMIE : COMPUTATIONAL RESEARCH
ON INTERACTION AND AGENCY, PART 2

» Analysis of adaptation and environment, . HORSWILL

= The intelligent use of space, D. KIRSH

+ Indexical knowledge and robot action—a logical acconnt,
Y. LESPERANCE and H.J. LEVESQUE

+ Hxploiting patterns of intersction to achieve reactive
behavior, DM, LYONS and A.J. HENDRIKS

* A sitgated view of representation and control, S.J.
ROSENSCHEIN and L.R. KAELBLING '

» The use of dynamics in an intelligent coutroller for a space
faring rescue robot, M. SCHOPPERS

» On social laws for artificial agent societies: off-line design,
Y SHOHAM and M. TENNENHOLTZ

* Instrisctions, intentions and expectations, 5. WEBBER, N,

BADLER, B, BI EUGENIC, C. GEIB, L. LEVINSON, and M.
MOORE

* Reinforcementicarning of non-Markov decision processes,
S.D. WHITEHFAD and 1.-J. LIN

Book Reviews

= From Animals to Animats: Proceedings of the First Inferna-
tional Confercace on Simulation of Adaptive Behavior {(Jean-
Arcady Meyer and Stewart W. Wilson, eds.), M, BRAND, R
FROKOPOWICZ, and C. ELLIOTT

* Reasoning Agents ina Dynomic World: The Frame Problem
(Kenneth M. Ford and Pairick §. Hayes, eds.), L A. TOTH
» Artificial Life (Christopher G. Langton, ed.), Artificial Life
H (Christopher G. Langton, Ch. Taylor, J. Doyne Farmer, S.
Rasmussen, eds.} and Arificial Life II: Video Proceedings
{Christopher G.Langton, ed.}, S W SMOLIAR

s Planning and Conirel (Thomas Dean and Michael
Weliman), J. HENDLER

= Vision, Instruction, and Action (David Chapman), D.M.
LYONS

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V74, N°1, March 1995
» Automated reasoning about machines, A, GELSEY

» [nductive functional programming vsing incremental
program transformation, B OLSSON -

« World modeling for the dynamic construction of real-time
centrol plans, DL MUSLINER, E.H. DUFFEE, and K.G.
SHIN

* Horn approximations of empirical data, H. KAUTZ, M.
KEARNS, and B. SELMAN

* Defaultreasoning about spatial occupancy (Research Note},
M. SHANAHAN

= Quantitatively relating abstractness to the accuracy of
admissible heuristics {Research Note), A. PRIEDITIS and R.
DAVIS

* Computing marginals for arbitrary subsets from marginal
representation in Markov trees (Research Note}, A. XU

» Machine discovery in chemistry: New results (Research
Notey, R. E. VALDES-PEREZ

ARTIFICTAL INTELLIGENCE V74, N°2, April 1995
+ Efficient algorithmns for gualitative reasoning about time,
A. GEREVINI and L. SCHUBERT

* Tractable reasoning via approximation, M. SCHAERF and
M, CADOLI

* Naming and identity in episternic logic Part Il: a first-order
logic for naming, A.J. GROVE

* Nested abnormality theories (Research Note), VLIFSCHITZ
« On the computational complexity of querying bounds on
differences constraints (Research Note), V. BRUSONI, 1.
CONSOLE and P. TERENZIANT

* Levesque’s axiomatization of only knowing is incomplete
{Research Note), LY HALPERN and G. LAKEMEYER

» Sloman’s view of Gddel’s sentence (Research Note), D,
BOJADZIEY

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V75, N°1, May 1998
SPECIAL VOLUME: Al RESEARCH IN JAPAN
* Guest editor’s preface, K. SHIRAT
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* Qualitative analysis of behavior of systems of piecewise
linear differential equations with two state variables, 7.
NISHIDA and 8. DOSHITA

* MBT2: a method for combining fragments of examples in
example-based translation, 5. SATQ

+ Learning of modular striuctured petworks, M. ISHIKAWA
* CLIP: concept learning from inference paiterns, K
YOSHIDA and H. MOTODA

* Geometric theorem proving by integrated logical and
algebraic reasoning, T. MATSUYAMA and T. NITTA

* Equilibrium analysis of the distribation of information in
human society, 5. GOTO and H. NOJIMA

ATMAGAZINE

AIMAGAZINE Vi6 N°1 Spring 1995

* Intelligent Agents for nteractive Simulation Environments,
M. TAMBE, W. LEWIS JOHNSON, R. M. JONES, F. KOS3,
J E.LAIRD, P. 8, ROSENBLOOM, and K. SCHWAMB

* The VLS Tech-Assist Expert System, R A. SMALL and B.
YOSHIMOTO

* Countrywide Loan-Underwriting Expert System, H.
TALEBZADEH, 5. MANDUTIANU, and <. F. WINNER

* Applying Case-Based Reasoning to Manufacturing, D.
HINKLE and C. TOOMEY

* Routine Design for Mechanical Engineering, A. BRINKQP,
N. LAUDWEIN, and R. MAASEN

WORKSHOP & SYMPOSIUM REPORTS

* 1954 AA AL Fall Symposiuin Series Reports

* Using Knowledge in Its Context: A Reporton the ITC AI-93
Workshop, P. BREZILLON and §. ABU-HARIMA

Al MAGAZINE V16, N°2 Summer 1995

* Eye on the Prize, N, J. NILSSON

« The 1994 AAAI Robot Competition and- Exhibition, R.
SIMMONS

* The Mobile Robot RHINO, J. BUHMANN et al.

* 1O, GANYMEDE, and CALLISTO:; A Multiagent Robot
Trash-Collecting Team, T. BALCH e al.

« DERVISH: Ap Office-Navigating Robot, [
NOURBAKHSH, R. POWERS and

8. BIRCHFIELD

* HRRATIC Competes with the Big Boys, K. KONOLIGE
* The 1994 AA AT Robot-Building Laboratory, W. LIM et al,

MACHINE LEARNING

MACHINE LEARNING V18, N 2/3, February/March
1995

Special Essue on COLT93

« Guest Editor's Introduction, S. A. GOLDMAN

» Bounding the Vapnik-Chervouenkis Dimension of Con-
cept Classes Parameterized by Real Numbers, P. W,
GOLDBERG and M. R JERRUM

» Learning Fallible Deterministic Finite Automata, D. RON
and R, RUBINFELD

» On the Complexity of Function Learning, P, AUER, P. M.
LONG, W. MAASS, and G J. WOEGINGER

» Piecemeal Learning of au Unknown Hovironmment, M.
BETKE, R, L. RIVEST, and M. SINGH

» Learning from a Population of Hypotheses, M, KEARNS
and H. 8. SEUNG

MACHINE LEARNING V19, N°1, April 1995

+ An Bxperimental Comparison of the Nearest-Neighbor
and Nearest-Hyper Rectangle Algorithms, D.
WETTSCHERECK and T. G. DIETTERICH

= Monotonicity Maintenance in Information-Theoretic Ma-
chine Learning Algorithims, A. BEN-DAVID

» Multivariate Decision Trees, C. E. BRODLEY and P. E.
UTGOFF

* Encouraging Experimental Results on Learping ONF R L
MOONEY

MACHINE LEARNING Y19, No, 2, May 1995

» Astomated Refinement of First-Order Horn-Clanse Domain
Theories B. L. RICHARDS and R. I. MOONEY

» Comprehension Grammars Geuerated from Machine
Learning of Natural Languages, P. SUPPES, M. BOTTNER
and L, LIANG

* On Polynomial-Time Learnability in the Limit of Strictly
Deterministic Automata, T. YOKOMOR!

MACHINE LEARNING V19, N°3, June 1995

* On the Learnabitity of Disjunctive Normal Form Forma-
las, H. AIZENSTEIN and L. PITT

* ALECSYS and the AutonoMouse: Learning to Control a
Real Robotby Distibuted Classifier Systems, M. DORIGO
* On the Stochastic Complexity of Learning Realizable and
Unrealizable Rules, R. MEIR and N. MERHAV

COGNITIVE SCIENCE

ARTIFICIAL INTELLIGENCE REVIEW

COGNITIVE SCIENCE V19,N"1 January-March, 1995
» Cognitive Science News

* Prototypes, Location, and Associative Networks (PLAN):
Towards a Unified Theory of Cognitive Mapping, E.
CHOWN, 8. KAPLAN, D. KORTENKAMP

* Reduced Memory Representation for Music, E. W. LARGE,
C. PALMER, J. B. FOLLACK

* A Cognitive Theory of Graphical and Linguistic Reasoning:
Logic and Implementation, X. STENNING AND J.
OBERIANDER

ARTIFICIAL INTELLEGENCE REVEEW YOI, §N"5-
6 1994-5

Imegration of natural [anguage and vision processing :
More Computational Models and Systems, Guest Editor:
Paul Me Kevitt

» Computational Models for Integrating Linguistic and Visual
Information: A Survey, R. K. SRIHART

+ Grounding Language in Perception, J. M. SISKIND

« Connectionist Visualisation of Tonal Structure, N. GRIF-
FeE
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+ Use of Captions and Other Colateral Textin Understanding
Photographs, R. £ SRIHARI

* The DenK-architecture: A Fundamental Approach to User
Imerfaces, R M. C.AHN, R. 1. BEUN, T. BORGHUIS, H. C.
BUNT, and ¢, W. A.Van OVERVELD

*+ Al Meets Authoring: User Models for Intelligent Multime-
dia, A. C SINGER, K. 8. BOOTH, and D. POOLE

Book Reviews:

» Sean O Nuallain, The Search for Mind: A New Foundation
for Cognitive Science (N. LUCAS and J.B. BERTHELIN)

* Derek Parridge and John Rowe, Computers and Creativity
(8. A, JACKSON}

* Nigel Ward, A Connectionist Language Generator (4. J.
C.SHARKEY}

THE JOURNAL OF LOGIC PROGRAMMING

THE JOURNAL OF LOGIC PROGRAMMING VOL,
22 N3 March 1995

* Type analysis of Prolog using type graphs, P. Van
HENTENRYCK, A, CORTESI, and B. Le CHARLIER

* On theeguivalence of semantics for normal logie programs,
JH YOU and L. Y. YUAN

* Analyses of unsatisfisbility for equational logic
programming, M. ALPUENTE, M. FALASCHI and F.
MANZO

THE JOURNAL OF LOGIC PROGRAMMING VOL,
23 N°1 April 1995 ;

* A language for updating logic programs and its
implementation, N. LEQNE, L. PALOPOLL, and M. RO
MEQ

* Negation and minimality in digjunctive databases, M.
SCHACRE

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN MEDICINE

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN MEDICINE Vol 7,
N°2, 1995

* An appraisal of INTERNIST-I, D.A, WOLFRAM

* An intelligent interactive system for delivering
individoalized information to patients, B.G. BUCHANAN,
J.D. MOORE, D.E. FORSYTHE, G. CARENINI, S,
OHLSSON, G, BANKS

+ Control theory as a conceptual framework for intensive
care monitoring, B. SEROUSSI, V. MORICE, F. DREYFUS,
LE. BOISVIEUX

COMPUTERS AND ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

COMPUTERS AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE
VOL. 14 n° 1 1993

* An operational semantics approach to disciplined
exceptions in fogic programming, 7. SHIH, F. LIN

*+ Loadbalancing and scheduling in a neighbourhood-based
multiprocessor, G.S.H. TAN, W.N. CHIN

+ Managing paraliclism in parallel systems, ¥.M. TEQ

+ Asynthesisof'sub-optimal decision diagrams, V. DVORAK,
S SUSTR

INFORMATION SCIENCES
—Intelligent Systemg-

INFORMATION SCIENCES VOL. 83 N° 3/4 1995

+ Constraintsatisfaction in Prolog: Complexity and theory.
based heuristics, B.A. NADEL

* Computing nearest neighbor pattern classification
perceptrons, . MURPHY, B. BROOKS, I. KITE

* Om quantum newral computing, 8. KAK

INTERNATIONAL JOURNAL OF
APPROXIMATE REASONING

INTERNATIONAL JOURNAL OF APPROXIMATE
REASONING YOL. 12 N° 3-4 1995

+ Guesteditor’s page, current issues in fuzzy technologies,
A ZORAT

+ Algorithmic aspects of fuzzy conwrol, LY. KOCZY

* Developing a fuzzy logic controller in case of sparse
testimonies, J. KEACPRZYK, M. FEDRIZZY .

* Ag approach to ordinal decision making, R.R. YAGER

* Linguistically oriented fuzzy logic control and its design,
V. NOVAK

*+ An alternative approach for generation of membership
functions and fuzzy rules based on radial and cubic basis
function networks, S.K. HALGAMUGE, W,
POECHMUELLER, M. GLESNER

* Tuning fuzzy logic controliers by genctic algorithins, F.
HERRERA, M. LOZAND, J.I. VERDEGAY

» Controfling retrieval through a user- adaptiverepresentation
of documents, G BORDOGNA, G, PASI

INTERNATIONAL JOURNAL OF
INTELLIGENT SYSTEMS

INTERNATIONAL JOURNAL OF INTELLIGENT
SYSTEMS VOL, 10 N° 4 1995

+ A learning methodology i uncertain and imprecise
environments, A, GONZALEZ

+ On the concept of immediate probabilities, .8 YAGER,
K.J. ENGEMANN, D.P. FILEV

+ Formal description and verification of production systems,
N.E. LIU, T. DILLON

INTERNATIONAL JOURNAL OF INTELLIGENT
SYSTEMS VOL. 16 N° 5 19953

+ Integrating artificial and psychological approaches for
boundary finding in line drawings, T. TAMBOURATZIS

* Multiagent reasoning with probability, time, and beliefs,
S, KRAUS, V.5. SUBRAHMANIAN

* A malticontext architecture for formalizing complex
reasoning, E. GIUNCHIGLIA, P. TRAVERSO
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INTERNATIONAL JOURNAL OF INTELLIGENT
SYSTEMS VOL. 10 N° 6 1995

+ Knowledge acquisition for fuzzy expert systems, G.J
HWANG

s Onproof- and model-based techniques for reasoning with
wncertainty, F.8. CORREA D4 SILVA

» Issues on representational capabilities of artificial nevral
networks and their implementation, M, BAHRAMI

+ A pew approach toward modeling causality in
commonsense reasoping, K. SUN

INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERT
SYSTEMS

INTERNATIONAL JOURNAL OFEXPERT SYSTEMS
VOL. 8 N® 1 1995

» FEvaluation of interviewing methods and mediating
representations for knowledge acquisition, L.LE. WOOD,
T.C. DAVIS, S.L. CLAY, .M. FORD, S. LAMMERSEN

s The refinement of probabilistic rule sets for classification
expert systems: The combined optimization method, ¥. MA,
b.C. WILKINS

+ Knowledge engineering for a process design domain,
C. W, CHAN, P, TONTTWACHWUTHIKUL, N. CERCONE
+ A semantic data model approach to knowledge-intensive
applications, A, YAZICL B.P. BUCKLES, F.E. PETRY

INTERNATIONAL JOURNAL OF
UNCERTAINTY, FUZZINESS AND
KNOWLEDGE BASED SYSTEMS

INTERNATIONAL JOURNAIL OF UNCERTAINTY,
FUZZINESS AND KNOWLEDGE BASED SYSTEMS
VOL. 3N 1 1995 i

+ A hierarchical decomposition of Choquet integral model,
M. SUGENQ, K. FUJIMOTO, T. MURGFUSHI

» Hierarchical aggregation of OWA operators: Basic
measures and related computational problems, V. CUTELLG,
A MONTERO

» On the maximum-entropy probability which is consistent
with a convex capacity, J.Y. JAFFRAY

» Consistercy of judgement matrix and fozzy weights in
fuzzy analytic hierarchy process, X.Z. WANG, E.E. KERRE,
D. RUAN

» Aggregating transitive fuzzy binary relations, S,
OVCHINNIKOV

» Adapting guery representation to improve retrieval in a
fuzzy database, J. GASOS, A. RALESCU

» Reference classes and multiple inheritances, P. WANG
+ Tuzzy information processing for expert systems, K.-M,
LEE, L.-K. HYUNG

JOURNAL OF APPLIED NON-CLASSICAL
LOGICS

JOURNAL OF APPLIED NON-CLASSICAL LOGICS
VOL. SN® 1 1995

« Editorial, I, PEARCE, .M. PEREIRA

s Increasing the efficiency of automated theorem proving,
G. AGUILERA, LP. DE GUZMAN, M. GIEDA

s Belief, provability, and logic programs, J.J. ALFERES,
LM PEREIRA

+ Knowledge base dynamics, abduction and databases
updates, C. ARAVINDAN, P.M. DUNG

» Uniform and non wniform strategies for tableaux calenli
for modal logics, 5, DEMRI

+ Temporal theories of reasoning, J. ENGELFRIET, [
TREUR

+ Generalized compactness of nonmonotonic inference
operations, /. HERRE

JOURNAL OF INTELLIGENT
INFORMATION SYSTEMS
Integrating Artificial Intelligence and
Database Technologies

JOURNAL OF INTELLIGENT INFORMATION
SYSTEMS VOI.. 4 N° 1 1995

» Guest editor’s introduction: Knowledge discovery in
databases — From research to applications, G. PIATETSKY-
SHAPIRO

+ Automated apalysis and exploration of image databases:
Resuits, progress and challenges, U, FAYYAD, P. SMYTH,
N. WEIR, S. DJORGOVSKI

« Opportunity explorer: Navigating large databases using
knowledge discovery templates, T. ANAND

* Selecting among rules induced from a hurricane database,
J. MAJOR, J. MANGANQ

+ Dfficient discovery of interesting statements in databases,
W. KLOSGEN

» A Bayesian method for leaming belief networks that
contain hidden variables, G.F. COOPER

+ Discovering dynamics: From inductive logic programiming
to machine discovery, §. DZEROSKI, L. TODORCGVSKT

JOURNAL OF INTELLIGENT INFORMATION
SYSTEMS VOL. 4 N° 2 1995

Special Issue: Deductive Object-Oriented Databases, M.
KIFER (Guest-Editor}

 Foreword: Deductive object-oriented databases, M. KIFER
+ Fixpointiteration with subsumptionin deductive databases,
G. KOSTLER, W. KIESSLING, H. THONE, U. GUNTZER
+ A deductive and object-oriented approach to a complex
schedulingproblem, Y. CASEAU, P.Y. GIHLLO, E. LEVENEZ
+ Concept base — A deductive object base for meta data
management, M. JARKE, R. GALLERSDORFER, M.A.
JEUSFELD, M. STAUDT, 8. EHERER

+ Onthe declarative and procedural semantics of deductive
object-oriented systems, G. DOBBIE, R. TOPOR

Agents logiques communicants
Claire LEFEVRE
Thése de Fliniversité de Caen
soutenue le 13 février 1995

Nous proposons un modele d’agents logiques com-
municants pour Pintelligence Artificielle Distribuse
et ses applications & Panalyse des croyances et
connaissances dans un univers multi-agents. Nos
objectifs sont & 1a fois de fournir un moddle de
spécification et d'implémentation de systémes dis-
tribués, un outil théorigue de description et d'étude
de propriétés de systdmes multi-agents, et un sup-
port forme! pour Ianalyse sémantigue des notions
de croyance et connaissance ainsi que des expres-
sions correspondantes dans le langage naturel,
Nous présentens et analysons d’abord les approches
“classiques” de la connaissance en logique bhasées
sur la théerie des modales {approches modales et
leur sémantigue des mondes possibles, ef approches
syntaxiques oh croire est caractérizé par une rela-
tion entre un agent et une formule} et montrons
gu’'elles sont peu satisfaizanies en vue de nos objec-
{ifs : conceptualisation unigue du monde, omnis-
cienee logique, traitement de la référence, commu-
nicatien vue comme tranafert de connaissances...
Nous proposons alers un modéle d’Agents Logiques
Communieants utilisant un cadre logique d’ordre
supérieur et des technigues basées sur la théorie de
la preuve. Les agents sont des processus lambda-
Prolog hétérogénes, ayant chacun un langage de
représentation de connaigsances et des capacités de
raisonnement et de caleul qud lui sont spéeifigues.
Ils communiquent par envoi de messages qui sont
des expressions dun langage logique dont la syn-
taxe est reconnue par fous les agents, mais que
chacun interpréte localement. Les croyvances d’un
agent sont caractérisées par ses capacités cogniti-
ves, gpécifides par ses capacités & dériver et justifier
des jugements, et représentées dans les langages

-internes par lanotion de preuve. Ce cadre permet de

rendre compte de diverses formes de croyance eb
savoir, que I'on distingue selon des propriéiés de la
preuve (ou, plus généralement, Pargament} invo-
guée, Enfin, on mentre comment définir une séman-
tique extensionnelle pour les langages des agents
(basée sur les modéles généraux de Andrews) en
évitant les difficultés rencontrées par les modéles
moedaux et syntaxiques, En particulier, an propose
un traitement du prebléme dopacité référentielle
compatible avec les analyses linguigtigues actuelles,

Mots-clés

intelligence artificielle distribuée, systémes multi-
agents, modalités épistémiques, logique Fordre su-
périeur, théerie de la preuve, opacité référentielle.

Advresse : GREYC URA CNRS 1526 - Université de
Caen 14032 CAEN Cedex
e-mail : Claire.Lefevre@info.unicaen. fr
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Application de la méta-modélisation
A Iz génération
des outils de conception ef de mise en
wuvre des bases de données
Houari A, SAHRAOUT
Thege de I'Université PARIS Vi,
soutenue e ler juin 1995,
préparée an LAFORIA-IBP (équipe OMC)

La construction des outils de conception et de mise
en oeuvre des bases de données est une activiié
complexe, compte tenu de la masse de connaizssan-
ces gu'elle met en jeu. La réduction de cetfe com-
plexité nécessite une structuration de ces connais-
sances. Dans cette oplique, nous proposons une
démarche d’aide & Ia construction de ces outils basée
sur les technigues de méta-modélization. Le prin-
cipe de noire démarche est de voir un outil de
conception et de mise en ceuvre des bases comme la
somme de trois éléments ;

{1) Un éditeur de schémas conceptuels bagé sur un
formalisme de moddélisation.

(2) Un systéme de représentation «logiques corres-
pondant & la famille du (ou des) SGBD ciblefs),

(3} Un mécanisme de transformation des sghémas
conceptuels en schémas logiques.

A ces trois éldments s'ajoutent des méeanismes de
traductions des schémas logiques en codes dans les
différenis langages de description des SGBD. Cette
démarche a donné naissance 4 un profotype. Ce
prototype permet de générer de maniére automati-
que et économigue des éditenrs de schémas concep-
tuels 4 partir des descriptions des formalismes de
modélisation dans un méta-formalisme (I3R). Ii
permet en outre de décrire les systémes de représen-
tations logiques. Il permet enfin de décrire les méca-
nismes de transformations des schémas concep-
tuels en schémas logiques par des systdmes de
régles. Nous avons utilisé ce prototype pour vecons-
truire des outils existants {particulidrement
InterSem, une interface sémantique pour SGBD
orientées ebjets, en colaboration avec le labaratoire
LRBDDE-UQAM Montréal). Les résultats de ces
expériences ont permis d’envisager un travail de
généralisation de cette démarche & la construction
des atelicrs de génie logiciel.

Mots-clés

modeles sémantiques, méta-modélisation, syste-
mes hybrides (chjsta-régles), transformation de
modéles, acquisition et représentation des con-
naigsances.

Adresse de "auteur :

LAFOZRIA-IBP, boite 169, Université P.&M. Cu-

rie, 4 place Jussieu 756252 Paris Cedex 05
e-mail ; sahraoui@aforia.ibp.fr
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REPLACE : un modéle
pour la reconnaissance de plans
Dolores CANAMERO
These de I'Université Paris-Sud - Orsay
goutenue le 29 juin 1995, préparée au LEI

La reconnaissance de plans consiste 4 inferpréter le
comporternent dun agent en situation. Nous abor-
dons ce théme sous Pangle de la résolution de proble-
mes, dans le cadre de Pacquisition des connaissan-
ces dirigée par les modéies. Ceci est rendu pogsible
par une conception de la régolution de problémes
comme un processus d'élaboration d'un modéle par-
ticularisd du probléme qui guide la résolution et qgul
montre au cours de celle-ci ce que le résolveur a des
connaissances sur le probléme. Nous proposons un
modéle au niveau épistémslogigue de la reconnais-
sance de plans non coopérative du comportement
d’an agent dans un environnement dynamique &
partir de séquences de données de bas niveau, dont
le but est de fournir du comseil pour laide & la
décision. Ce modele propose un cadre générique
eohérent, indépendant de toute impiémentation,
qui ratienalise cetie activité el permet une résolu-
tion de probiémes efficace.

Le processus de reconnaissance est basé sur la
récupération et lévaluation incrémentales de plans
prototypigques représentés sous forme de schémas,
et tient compte du réle des schémas dans le guidage
de l'activité. Ces schémas contiennent divers types
de connaissances concernant des plans d’action
prototypigues dang des situations données suivant
aussi bien une hiérarchie de raffinement qu'une
hidrarchie de mise en oeuvre ; ils indexent aussi
d’autres plans représzentant des modes de réalisa-
tion alternatifs, non standard. Les plans sont orga-
nisés dans une hiérarchie comportant plusieurs
types de relations, permettant la recherche dhypo-
théses Interprétatives aussi spécifigues que possi-
ble, leur raffinement en termes des diverses compo-
santes de Paction, et I'évaluation et réévaluation de
teur élat de réalisation, au fur et & mesure que de
nouvelles données arrivent au systéme. L'interpré-
tation du comportement de Pagent que ces hypothe-
ses permettent de faire est révisée et mise a jour
chague fois gue des nouvelles données sur le pro-
bléme sont disponibles.

Mots-clés
modélisation des connaissances, réselution de pro-
blémes, acguisilion des connaissances, reconnais-
sance de plans, représentation par schémasg, aide &
la décigion.

Adresse de I'anteur

LRI, Bat, 490, Université Paris-Sud, 81405 Orsay
Cedex

F-mail : lola@iriinfr

Conception et réalisation d'un systéme
coopératlif d’'apprentissage
Etude d’une double coopération : maitrefor-
dinateur ef ordinateur/groupe d’apprenants
Pascal LEROUX
Thése de doctorat de I'Université
Pierre et Marie Curie (Paris 6)
soutenue le 30 juin 1995, préparée av LIUM
{Le Mans)

Le travail présenté dans cette thase se situe dans le
champ de VBIAO, avec pour axe de recherche, la
eréation d’environnements d’apprentissage coopé-
ratifs. Cette étude a conduit & la réalisation d'un
systéme informatisé (ROBOTEACLE permettant
d’assister un maitre et deg apprenants dauns Pap-
prentissage du pilotage de micro-robots et de notions
de base sur les machines automatisées. Cette réali-
sation est ’aboutissement de plusieurs projets de
recherche menés en partenariat avec les milieux de
la formation professionnelle et les entreprises.
Lemodéle conceptuel sous-tendant Penvironnement
d'apprentissageimplanté est fondé sur articulation
de deux espaces de coopération

- un espace de coopération locale ot des apprenants
{un groupe de deux ou frois personnes) coopérent
entre eux et avec le systéme informatisé dans le but
de piloter un micre-rebot. Un environnement de
description vierge de toute connaissance réifie, au
cours dun precessus d’interaction deg apprenants
avecle systeme, la deseription du micro-robot sousia
forme d'un modéle informatisé. A partir de ce mo-
déle, Penvironnement de description génére 1es pro-
grammes pour Ienvironnement de programmation
ot de pilotage. Les apprenants sont assistés par le
systéme dans les phases de deseription ef de pro-
grammation/pilotage d'un micro-robot ;

«un espace de coopération globale ol les groupes
dapprenants communiguent entre sux et dans le-
quel le maiire interagit avec tous les espaces de
coopération locale. Les interventions du mafitre pren-
nentla forme de conseils auprés des groupes et d'une
coopération avec les systémes informatisés dans le
hut de préparer, gérer et suivre les activités (nous
partons alors de métacoopération).

La performance du madéle conceptuel et la fiabilité
du systéme ont été démontrées au travers d'expéri-
mentations avee des publics trés différents et hété-
rogénes {des stagiaires de CAP en Rleciricité Bqui-
pement Industriel, des adultes d’une entreprise
industrielle en stage de reconversion). Une troi-
sidme expérimentation esl en cours avec des collé-
giens.

Mots clés

ETAQ, coopération homme/machine, systéme
d’aide a I'utilisateur, assistant padagogique.
Adresse de auteur : voir page suivante
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Extension Réactive de la Programmation
Logigue avec Contraintes et Applications en
Optimisation Combinatoire
Julion FOWLER
These de FUniversité Paris-Sud,
Soutenue le 10 Mai 1995, au LRI (Orsay)
préparée au LCR de Themson-CSF

Ce travail propose un schéma de programmation
logigue avec contraintes pour les systémes réactifs.
Omn expose d’abord les hypothises prises pour l'ex-
tension propesée. Primo linteraction de Ienviron-
nement sur le gystéme est déerite par guatre mani-
pulations de requéte. Deuxio un modéle d’exécution
basé surla réutilisation des dérivations est proposé.
Ce modéle est présenté formellement comme une
combinaison d’opératisns de base sur des dériva-
tions {ces upérations étant définies préalablement,).
Ensuite la correction et 1a complétude du modéle
sont établies. Une implantation ¢'une version sim-
plifiée est déerite. Une comparaison est effectude
avee quelques auires modeles d’oxéeution réactifs
avant de montrer la puissance du schéma pour
Poptimisation d"une facon générale. Finalement Pim-
plantation est validée sur deux applications : un
systéme d’aide & la décision pour un probleme d’op-
timisation multi-critéres, et un probleme d'ordon-
nancement des vols & Parrivée dans un environne-
ment simulé, '

Mots-clés

programmation logigue avee contraintes, systé-
mes réactifs.

Adresse de Panieur

INGENIA, 5-7 rue de la Gare, BP 106 92134 Issy-
les-Moulineanx Cedex.

E-mail: fowler@ingenin.fr

Conseils pour I'envoi d'un résumé de thése ;

1l est conseillé d’envoyer un résumé en frangais {pour
le Bulletin) et en anglais (résumé transmis 2 Al-Com)
* salsir sous fraitement de texte compatible avec
Word si possible, en timesg 12, interligne moyen (ou
équivalent);

* présentation {pour un doctorat d'Université) :

Adresse de Pasecal Leroux

LIUM, Université du Maine, BP 535, 72017
LE MANS Cedex, France.

e-mail : pascalleroux@livm. univ-lemans fir

<Titre de la thése»
<guteurs
These de 'Université <université:,
soutenue le <date> [& <lieu de soutenance>
si # de <université>}
{préparée & <lieu de préparation> si = de
<UNIversités;

<Hésumé, environ une demie-page>

Mots-clés

<mots-clés>

Adresse

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

« envoyer le fichier sur disquetie Macou dossier attaché
sous EUDORA & Monigue Baron (voir page 2 de ce
Bulletin}.
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Dossier sur Musique et Intelligence Artificielle
Appel a contributions
Dossier & paraitre dans le Bulletin de 'AFIA n 23 en octobre 1995

Préparé par Francois Pachet (Laforia-IBP) et Gérard Assayag (Ircam)

Musique et intelligence artificielle font depuis longtemps hon meé-
nage. D'un point de vue purement technigue, ia musique a foujours
66 un terrain d’expérimentation privilégié de la recherche en Intel-
Hgence Artificielle. PYune part, Vintelligence artificielle propose des
techniques particulisrement bien adapiées & certains problémes
musicaux complexes : la reconnaissance de parfitions, Panalyse
automatique, Pharmonisation automatique, Paide & la compesition,
l’aide 4 la synthése sonore, la pédagogie musicale. Par ailleurs, du
point de vue cognitif, Ia musique reste un incroyable phénoméne
posant de nombreuses questions aux sciences cognitives: nature et
modeles de la perception musicale, de la mémoire musicale, nature
des processus de performance musicale et de Yimprovisation, ou
définition de la notien de «style» musical.

Discipline en pleine expansion, la recherche en 1A et musique est
pour Pinstant disséminée dans une multitude de formations diverses.
Ce dossier se propose de faire le point surl’état actuel des recherches
francophones. Nous sollicitons les chercheurs et équipes intéressées
A nous faire part de lours fravaux afin de présenter un tableau aussi

\&

fidale gue possible de la réalité francophone en la matiere.

-“

Formual des contributions

l.es contributions, de une &
deux pages, devront dtre en-
voyées sous format Word (Mac
ou PC), par courrier {dis-
quetie)ou par mail {par endora
ounon, binhexou RTF) avant
le 15 juin 1995 4 :

Francoia Pachet
Laforia-IBP

Universits Paris 6,

Boite 169,

4, Place Jussieu,

75252 Paris Cedex -b
g-rnail; pachet@aforia.ibp.fr

(le contacter si probléme de daie}

\;

Dossier sur Intelligence Artificielle et Fusion de Données
Dossier & paraftre dans le Bulletin de PAFIA n 24 en janvier1996

Usn prochain dossier da Bulletin de
I’ AFIA sera consacré & ¢
L'INTELLIGENCE ARTIFI-
CIFLLE ET LA FUSION DE
DONNEES. Son but est de faire le
point sur les activités de recherche
et les différents projetsen coursdes
équipes travaillant sur Papport de
Uinteligence artificielie 4 1a pro-
blématique de la fusion de données
multi-capteurs,

{a fusion de donndes multi-capteurs
regroupe un ensemble de techniques
permettant de combiner dans le temps
et dans "espace des données issues de
capteurs hétérogénes de fagon a per-
metire de fournir une information plus
riche gue celle fournie par chacan des

Agppel & contributions

capteurs. De nos jours, avec la sephis-
tication et la complexité des capteurs
disponibles, la problématique de la
fusion de données se trouve enrichie
par la diversité croissante des infor-
mations A {raiter et par Pimportance
du flux des données & traiter. De parsa
capacité & transformer des données
numérigues sous une forme symboli-
que, Uintelligence artificielle permet
d’apporter nne aide réelle aux probie-
mes de fusion de données en introdui-
sant des connaissances sur ie monde
réel.

L’objet du présent dossier sera de re-
censer les différentes technigues d'in-
telligence artificielle (systémes multi-
agents, systémes & bases de connais-
sanccs, systémes hybrides, logigue
floue, algorithmes génétiques, réseaux
de neurones, et.} actueilement em-

ployées dans les différents projets de
fusion de donndes.

Les contributions & ce dossier sont 4
envoyer par mail, sous format Word
ou Framemaker 4.0, avant le 15 Octo-
bre 1995 4 -

Stéphan Brunessauy.
MATRA CAP SYSTEMES -
BP 613 -

27106 VAL-de-REUIL Cedex
E-mail: stephan@mcs-vdr.fr

Vorre contribution (1 page maximum)
devraindiguer votre société ou labora-
toired’ appartenance, vos coordonndes,
nne description des projets de fusion
de donindes - en cours ou d&jh réalisés
- en indiguant les technigues d'TA uti-
lisées et une biblographie résumant
vos travaux dans le domaine.
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