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Présentation du bulletin

Le Bulletin de I'AFIA est le bulletin de I'Association Francgaise pour I'In-
telligence Atrtificielle. Ii vise & fournir un cadre de discussion et d'échanges
au sein de la communauté universitaire et industrielle. Ainsi, toutes les
contributions, pour peu qu'elles aient un intérét général pour 'ensemble des
lecteurs, sont les bienvenues. En particulier, les annonces, les compte-ren-
dus de conférences, les notes de lecture, les articles de débat sont particu-
lisrement recherchés. Le Bulletin de I'AFIA publie également des dossiers
plus substantiels sur différents thémes liés & 'lA. Le comité de redaction se
réserve le droit de ne pas publier des contributions qu’il jugerait contraire &
I'esprit du bulletin ou a sa politique éditoriale. De plus, les articles signés
n’engagent que le point de vue de leurs auteurs.
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IS/SI : ’AFIA met fin aux négociations
avec Montpellier et EC2.

Lors de sa réunion du 18 juin 1996, le Bureau de I’AFIA a voté a 'unanimité la motion suivante :
“Compte tenu des divergences d’ objectifs constatées entre I’ AFIA et EC2D pour I’ organisation
d’ une manifestation commune dénommée 1S/SI 97, I’ AFIA décide de mettre fin aux négociations
avec EC2D, le Corum et le District de Montpellier” .

Sans entrer dans le détail de discussions qui durent depuis plus de 2 ans maintenant, et ont généré
un trafic trés conséquent sur le réseau, il me parait utile de rappeler briévement ce que nous vou-
lions faire et comment nous envisageons maintenant la suite.

L’objectif de I’ AFIA était (et demeure) d’organiser annuellement une manifestation internationale
d’TA - au sens large, dont elle assumerait 1a responsabilité sur la plan scientifique. Cette manifesta-
tion était connue sous le nom d’IS/SI (Intelligent Systems / Systémes Intelligents). Par rapport aux
manifestations existantes, et en particulier RFIA, IS/SI se distingue par son caractére international
(au moins européen), et par sa volonté d’étre un terrain d’échange privilégié entre la recherche et les
applications de I'TA. Concrétement, 4 conférences étaient envisagées : 3 conférences centrées sur
I’Intelligence Artificielle, les Réseaux de Neurones et le Traitement Informatique des Langues, la
4&me ayant pour vocation de présenter les success stories de ces trois domaines (on trouvera dans le
Bulletin n° 23 de juillet dernier une présentation plus compléete d’IS/SI).

L’ AFIA ne souhaitant pas organiser seule une telle manifestation, nous avons, depuis 2%ns, envi-
sagé différents montages avec la société EC2, et plus récemment la Technopole de Montpellier.
Deux conventions ont successivement été signées, en 1994 et 1995, avec EC2 ; aucune n’a pu étre
appliquée du fait, par deux fois, de la défaillance d’EC2.

C’est parce qu’aujourd’hui le Bureau estime que les objectifs de nos partenaires (EC2, mais aussi le
Corum et le District de Montpellier) ne sont pas compatibles avec ceux de 1I’AFIA ‘que nous avons
décidé de mettre fin aux discussions. Plutdt que d’organiser une manifestation dans laquelle I’ AFIA
ne se retrouvait pas complétement, en particulier sur le plan scientifique, nous avons préférer nous
retirer et chercher 2 réaliser autrement notre projet, avec toutes les difficultés que cela présente.

En effet, le Bureau de I’AFIA a confirmé, lors de cette méme réunion du 18 juin, 1’objectif de voir
déboucher ce projet, et si possible dés I’automne 1997. Vus les délais, 1’édition 97 pourrait étre
réduite si nécessaire a une conférence sur les Réseaux de Neurones et une conférence sur les appli-
cations de I'TA.

Différents contacts ont déja été pris ; vos suggestions sont évidemment les bienvenues.

Je remercie trés chaleureusement les personnes qui ces derniers mois ont participé aux nombreuses
discussions, sans ménager ni leur temps ni leurs efforts : Marc Ayel, Bertrand Braunschweig, Fran-
coise Fogelman, Jean-Paul Krivine et Gérard Sabah.

Merci également 2 ceux qui avaient accepté de s’ impliquer dans 1’organisation de ces manifesta-
tions, par exemple en acceptant de participer aux comités de programme ; j’espére que nous pour-
rons bient6t les resolliciter & nouveau. :

Jean-Marc David

URL Serveur AFIA :
http://www.irisa.fr/EXTERNE/afia/
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Récompenses

Il nous parait intéressant de signaler les récom-
penses internationales obtenues par les membres
de I’AFIA. N’hésitez pas a nous envoyer celles
que vous pourriez connaitre.

C’est donc avec plaisir que nous félicitons Marie-
Christine ROUSSET pour un de ses deux papiers
acceptés a AAAI-96 (Aofit 96). Ce papier écrit
avec Alon LEVY, dont vous trouverez le résumé
ci-dessous, a été selectionné comme un des trois
“best paper award” de la conférence parmi plus
de 650 papiers soumis.

Verification' of Knowledge Bases based on
Containment Checking

Alon Levy (AT&T Laboratories) and Marie-
Christine Rousset (LRI, Universite Paris-Sud)

Building complex knowledge based applications

requires encoding large amounts of domain

knowledge. After acquiring knowledge from
domain experts, much of the effort in building a
knowledge . base goes into verifying that the
knowledge is encoded correctly.

LE COIN DU TRESORIER

Les chiffres et lettres & droite de votre nom indiquent votre situation vis a vis
de la trésorerie. Vous pouvez ainsi vérifier que vous étes bien a jour
de votre cotisation pour cette année.

A knowledge base is verified if for any correct set
of inputs (i.e., problem instance), the knowledge
base entails correct outputs. The correctness of
the inputs and outputs is defined w.r.t. constraints
that are known to hold in the domain. - '

Our approach to the verification problem is based
on showing a close relationship to the problem of
query containment.

Our first contribution, based on this relationship,
is presenting a thorough analysis of the decidabi-
lity and complexity of the verification problem,
for knowledge bases containing recursive rules
and the interpreted predicates =, >=, =< and \=.

Second, we show that important new classes of
constraints on correct inputs and outputs can be
expressed in a hybrid setting, in which a descrip-
tion logic class hierarchy is also considered, and
we present the first complete algorithm for veri-
fying such hybrid knowledge bases, thereby
obtaining a method for handling this richer class
of constraints.

Dupont Jacques
Laboratoire d’TA
Villa les Systémes Experts
79010 Mycin

 Le code RIA indique une adhésion couplée
avec I’abonnement a RIA. :

« La lettre “m” indique une adhésion en tant que
m92/93/RIA96 L personne morale

« Les chiffres sont les deux derniers chiffres de
I’année.

Ne jetez pas I’enveloppe d’expe’dition du Bulletin sans regarder
de plus prés I’étiquette portant votre nom et adresse...
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Groupe Terminologie et Intelligence
Artificielle

Animateurs : Didier Bourigault (EDF
et CAMS), Anne Condamines (ERSS,
CNRS)
Didier.Bourigault@der.edfgdf.fr
condamin@irit.irit.fr

Membres : B. Bachimont (AP-HP),
B. Biébow (LIPN), J. Bouaud (AP-HP),
J. Charlet (AP-HP), C. Enguehard
(IRIN), B. Habert (ENS Fontenay-St
Cloud), C. Jacquemin (IRIN),
G. Otman (CTN), F. Rousselot (ERIC),
J. Royauté (INIST), S. Szulman
(LIPN), Y. Toussaint (INRIA, CNRS),
P. Zweigenbaum (AP-HP).

Le groupe Terminologie et Intelligence
Artificielle (TIA) est parrainé par
I’AFIA depuis 1994 ; il est subven-
tionné par le PRC-IA.,

D’abord congu comme un groupe de
réflexion sur les possibilités de ren-
contre entre les méthodes et les objec-
tifs de la terminologie et de I'TA, TIA
s’est & présent structuré selon deux
axes. Le premier de ces axes vise a tra-
vailler sur le concept de Base de
Connaissances Terminologiques
(BCT), c’est-a-dire a émettre des hypo-
theéses semblant valides au regard des
problématiques et des approches des
diverses disciplines représentées et a les
tester sur une expérimentation réelle.
Le second de ces axes, qui s’est plus
récemment défini, concerne 1’anima-
tion de la communauté scientifique ; il
vise a créer des moments de rencontre
entre intervenants des différentes disci-
plines concernées par la problématique
« TIA » ; les travaux et les réflexions du
groupe TIA permettent alors de baliser
ce terrain interdisciplinaire et d’articu-
ler les diverses approches.

I- TRAVAIL INTERNE AU
GROUPE

Notre travail sera présenté suivant
quatre points : Domaine et probléma-
tique, Axes de travail et objectifs, Tra-
vail déja effectué et travail en cours,
Plan de travail pour I’année 1996.

1. DOMAINE, PROBLEMATIQUE
Les relations mutuelles entre la termi-
nologie et [’intelligence artificielle

constituent un probléeme fédérateur
qui concerne au moins 4 disciplines :
terminologie, linguistique sur corpus,
traitement automatique de la langue
naturelle et acquisition et représenta-
tion des connaissances en IA.

Ainsi que le montre leur apparte-
nance, les membres de TIA sont bien
représentatifs de ces disciplines.

Ce .probleme devient crucial aussi
dans les entreprises au travers de
questions qui se posent sur les
mémoires d’entreprises (ou capitalisa-
tion du savoir-faire) et la gestion de
documents. La plupart des membres
de TIA entretiennent des relations
étroites avec des entreprises : Matra
Marconi Space, EDF, CNES, Aéro-
spatiale, CNET, Assistance
Publique~Hopitaux de Paris, UAP,
CEA, INIST.

Pour I'TA, la prise en compte de don-
nées terminologiques est un apport
capital aussi bien pour 1’acquisition
que pour la représentation des
connaissances dans un domaine
donné. L’idée directrice qui anime le
groupe vise a constituer une descrip-
tion de ce domaine a partir de 1’ana-
lyse d’un corpus. Par hypothese, cette
description structurée, appelée base de
connaissances terminologiques
(BCT), constitue une source de
connaissances a partir de laquelle on
pourra construire différentes bases de
connaissances pour des systemes d’in-
telligence artificielle (systémes a base
de connaissances, SBC) de fagon plus
efficace que si I’on partait de zéro.

2. AXES DE TRAVAIL ET
OBJECTIFS; PROGRAMME DE
TRAVAIL :

1. Bases de Connaissances Termino-
logiques

Une réflexion théorique et appliquée
s’est engagée pour tester I’hypothese
de faisabilité d’une BCT. Elle nous
permet de définir les questions &
résoudre et de commencer a donner
des réponses.

1.1 Tester I’hypotheése de faisabilité
d’une BCT

Deux éléments délimitent plus précisé-
ment cette hypothése :

» La BCT peut étre constituée a partir
d’une analyse du corpus d’un domaine.

» La BCT doit permettre des utilisations
multiples : elle doit donc respecter le cri-
tere tres discuté en IA de réutilisabilité.

1.2 Questions a résoudre :

« Quel format donner a cette BCT ?

* Comment doit-elle étre construite ?

¢ Comment utilise-t-on une Base de
Connaissances Terminologiques pour
construire une Base de Connaissance ?

2. Programme de travail

Pour donner des réponses & ces questions,
les orientations suivantes ont été définies.
Réflexion :

* Réflexion sur les définitions de
« terme » de « concept » et de « rela-
tion » en terminologie et en IA.

« Btude des modgles de basés de don-
nées terminologiques.

* Etude des modéles de bases de
connaissances en JA.

* Etude des méthodes d’exploration de
corpus en linguistique, terminologie,
informatique linguistique.

» Etude des méthodes de construction
de terminologies.

Expérimentation :

* Choix d’un domaine et d’un corpus.

» Exploration de corpus : comparaison
des méthodes en terminologie et en
informatique linguistique.

» Exercice de début de construction
d’un réseau notionnel : comparaison
des approches et des méthodes.

» Identification et expérimentation
d’outils d’exploration de corpus.

3. TRAVAIL DEJA EFFECTUE,
TRAVAIL EN COURS

1. Travail effectué

Les résultats des discussions ont permis
d’affiner la notion de BCT et de donner
des bases de discussions communes. Ils
ont été présentés par D. Bourigault et A.
Condamines lors des Journées du PRC
TA a Nancy en 1995. Par ailleurs, la pro-
gression des travaux dans TIA a nourri
les réflexions individuelles des membres
qui ont publié des articles sur des thémes
voisins de ceux examinés dans TTA.
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2. Travail en cours

Actuellement, notre effort porte plus
précisément sur la question suivante :
examen de méthodologies pour
construire un réseau conceptuel. Nous
avons défini deux types d’exercices sur
le corpus sélectionné (maladies cardio-
vasculaires)

« Construction d’un réseau conceptuel
reliant une quinzaine de termes préala-
blement choisi.

« Construction a partir d’un terme du
réseau conceptuel dont il est le centre.

Ces exercices permettent a différentes
équipes impliquées dans TIA d’évaluer,
sur un corpus commun, 1’utilisation
possible d’outils tels que :

« outil d’extraction de connaissances
terminologiques : Lexter et Ana ;

« outils statistiques : Alceste et Lexico ;
» outils de type concordancier : Sato ;
 outils de type étiqueteur : Olmes,
Sylex ;

« outil permettant de prendre en compte
la variation & ’intérieur des termes :
Fastr ;

» outil recherchant des marqueurs syn-
taxiques de relations conceptuelles :
Mantex. :

Les premiers résultats de ces travaux,
qui sont encore en cours, ont été pré-
sentés lors d’une journée ATALA
(Association pour le traitement Auto-
matique de la LAngue) organisée
conjointement par le projet européen
POINTER et par le groupe TIA le 27
janvier 1996.

4. PLAN DE TRAVAIL POUR
L’ANNEE 1996

Le travail se poursuit sur le corpus. Les
résultats de ce travail alimentent les
réflexions sur différents points.

1. Expérimentation

Poursuite de 1’exploration du corpus
retenu :

o Poursuite de [’application de
méthodes linguistiques, terminolo-
giques, informatique linguistique et de
I’expérimentation avec des outils exis-
tants.

« Etude de la complémentarité des
méthodes manuelles et automatiques.

« Construction d’une (€bauche de) BCT
sur la base du travail précédent.

» Utilisation de la BCT pour construire
une base de connaissances de SBC.

2. Travail de réflexion

+ Affinage du modele de BCT retenu
pour I’expérimentation.

» Méthode de construction de BCT.

» Poursuite des réflexions sur les
notions de « terme », « concept » et
« relation » alimentées par le travail sur
corpus.

II. ANIMATION DE LA COMMU-
NAUTE SCIENTIFIQUE
Ce second axe est présenté suivant le
méme plan que le premier.

1. DOMAINE, PROBLEMATIQUE
IA, Terminologie, Linguistique, TALN
constituent plusieurs communautés qui
ne se connaissent pas suffisamment :
I’objectif de TIA est d’aider a leur rap-
prochement. Grice a 1’expérience que
nous acquérons sur I’interdisciplinarité
a Dintérieur du groupe TIA, nous
sommes 2 méme d’organiser des mani-
festations de plus grande ampleur.

2. AXES DE TRAVAIL ET OBJEC-
TIFS ; PROGRAMME DE TRA-
VAIL

Deux axes :

« Constituer un groupe de travail pluri-
disciplinaire, en nombre restreint afin
de favoriser la réflexion.

« Organiser des journées de rencontre
ouvertes.

Programme de travail :

+ Réunions bimestrielles du groupe de
travail.

» Organisation de journées scientifiques
« Terminologie et IA ».

+ Organisation de rencontres dans des
cadres existants.

3. TRAVAIL DEJA EFFECTUE,
TRAVAIL EN COURS

» Organisation des « Premiéres ren-
contres Terminologie et Intelligence
Artificielle », avril 1995. Plus de 200
personnes étaient présentes, a peu pres
également réparties dans les trois com-
munautés : linguistique/terminologie,
informatique, industriels. Pour ces pre-
migres rencontres, la formule « confé-
rences invitées » a été retenue, avec
comme consigne a chaque conférencier
d’essayer d’&tre accessible & chaque
communauté. Cette consigne a été plus
ou moins suivie selon les conférenciers.
Le bilan de cette premiére tentative

pour fédérer plusieurs communautés
autour des thémes de TIA est largement
positif, ne serait-ce que par le nombre
de participants. Les discussions qui ont
suivi les présentations mais aussi les
réactions des participants, apres les ren-
contres, ont confirmé le besoin de lieu
de rencontres de ce type. Est apparue
aussi, nettement, la nécessité de déve-
lopper, lors de prochaines journées, les
présentations de type didactique, per-
mettant de donner a chaque participant
les éléments de base pour comprendre
les objectifs et les méthodes de chaque
discipline. Ces remarques seront prises
en compte pour les prochaines journées
TIA, en 1997, qui s’organiseront en
deux temps : des tutoriels et des com-
munications sélectionnées par ~un
Comité de programme.

» Coordination d’un numéro spécial de
la Banque des Mots, tenant lieu d’actes
des Rencontres de 1995 (responsable :
Gabriel Otman), sorti en mai 1996.

* Co-Organisation d’une journée
ATALA (Association pour le Traite-
ment Automatique de la LAngue), en
collaboration avec le projet européen
POINTER, le 27 janvier 1996 (respon-
sable Pierre Zweigenbaum).

4. PLAN DE TRAVAIL POUR
L’ANNEE QUI VIENT

« Co-organisation d’une journée de ren-
contre avec les groupes de travail PRC-
IA Graphes Conceptuels et EVA.

» Organisation des « Deuxi¢mes Ren-
contres Terminologie et Intelligence
Artificielle », prévues pour les 3 et 4
avril 1997, a Toulouse (voir appel dans
ce bulletin).
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APPEL A PARTICIPATION

Troisiémes Rencontres Nationales des
Jeunes Chercheurs en Intelligence Atrtificielle.

Les Troisiemes Rencontres Natio-
nales des Jeunes Chercheurs en
Intelligence Artificielle auront lieu
a Nantes du 28 au 31 Aofit au matin
inclus. Elles sont accueillies par
I’'IRIN, Institut de Recherche en
Informatique de Nantes, dans les
locaux de la Faculté des Sciences et
des Techniques de la ville. Elles
sont a ce jour parrainées par le
CNRS, I'INRIA, le PRC-IA, la
Ville de Nantes, 1’Université de
Nantes et '1’Ecole doctorale
“Sciences Pour 1’Ingénieur” de
Nantes.

Ces rencontres sont organisées tous
les deux ans par 1’AFIA. Leur but
est de permettre a des étudiants pré-
parant une theése en Intelligence
Artificielle, ou 1’ayant soutenue

depuis peu, de se rencontrer et de -

présenter leurs travaux. Mais elles
offrent aussi aux auditeurs, univer-
sitaires ou non, un vaste panorama
des recherches en cours dans le
domaine.

PROGRAMME PRELIMI-
NAIRE (version courte)

Les posters seront affichés en per-
manence dans des salles attenantes
a I’amphithéatre. Les articles longs
seront présentés en session pléni¢re
en 20mn, plus Smn de questions.
Chaque poster sera brievement (1-
3mn) présenté en session plénicre.
Puis son auteur se tiendra a disposi-
tion des participants dans la salle
correspondante durant un temps
spécialement réservé, de 1’ordre de
30mn.

9h - 10h15 : Accueil
10h15 - 10h45 : OUVERTURE
DES RENCONTRES

Nantes, 28-31 Ao(it 96

10h45 - 12h : Représentation des
connaissances

12h - 12h30 : Posters “Représenta-
tion des connaissances”

14h - 15h45 : EIAO, Explication,
Multi-agents

16h - 16h50 : Déduction, Program-
mation logique I

16h50 - 17h 45 : Posters “EIAO,
Explication, Multi-agents” et
“Déduction, Programmation
logique”

8h45 - 10h : Langage naturel

10h - 10h30 : Posters “Langage
naturel et EIAO, Explication,
Multi-agents”

10h45 - 12h30 : Déduction, Pro-
grammation logique IT

14h - 15h20 : Conférencier invité
Jean-Arcady MEYER  (Ecole
Nationale Supérieure, Ulm) :
“L’approche animat : simulation
des comportements adaptatifs chez
I’animal et le robot”

8h45 - 10h : Planification, Diagnos-
tic, Applications industrielles

10h - 10h30 : Posters “Planifica-
tion, Diagnostic, Applications
industrielles”

10h45 - 12h Apprentissage,
Acquisition des connaissances I
12h - 12h30 : Posters “Apprentis-
sage, Acquisition des connais-
sances”

14h - 15h20 : Conférencier invité
Daniel KAYSER (LIPN, Univer-
sité Paris Nord) :

“L’Intelligence Artificielle est une
Science”

15h20 - 15h45 : Séance générale de

posters _
16h - 17h15 : Contraintes, CSP
17h15 - 17h45 : Posters

“Contraintes, CSP”

8h45 - 10h30 : Apprentissage,
Acquisition des connaissances II
10h45 - 12h : Représentation des
connaissances II

12h30 : FIN DES RENCONTRES

Président du Comité de Programme :
Torsten Schaub ®

LERIA, Faculté des Sciences
Université d’ Angers

2, boulevard Lavoisier

49045 Angers Cedex 01

Conseiller scientifique senior :
Laurent Siklossy

Université de Savoie
ESI/GEC/LIA

Campus Scientifique Savoie Tech-
nolac

73376 Le Bourget du Lac Cedex

Président du Comité d’Organisation
Philippe LAMARRE

IRIN,

2 rue de la Houssiniére,

44072 Nantes CEDEX 03

RENSEIGNEMENTS -
INSCRIPTIONS

http://www.sciences.univ-
nantes.fr/info/manifestations/
rjcia96/
ou
e-mail : rjcia96.org@irin.univ-
' nantes.fr
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L’intelligence artificielle et sa place
dans les sciences de la cognition

Vincent Rialle
Université Joseph FOURIER et CHU de Grenoble
Laboratoire TIMC-IMAG URA CNRS 1618
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1. Introduction

Quelle est la place de I’Intelligence
Artificielle dans la mouvance des
sciences de la cognition (SC) ? Une
telle question inclut tout en la dépassant
celle de la définition méme de I'IA,
mille fois rencontrée. Ce texte ne pré-
tend pas donner une vue exhaustive de
I’'IA, vaste sujet qui se laisse difficile-
ment “encapsuler” dans un article de
synthése, mais tente simplement de pré-
senter de maniére concise, donc néces-
sairement non  exhaustive, et
pédagogique le panorama des relations
que I’IA entretient avec les sc.

La collusion entre les sciences de la
cognition et l’intelligence artificielle
est trés étroite. Mais I'TA cognitive
n’est pas toute I’IA : un nombre impor-
tant de chercheurs ne se reconnait pas
dans un contexte de sciences cogni-
tives. D’un autre c6té, I’TA permet & un
trés grand nombre de thémes de s’ex-
primer : de la quasi-totalité des disci-
plines des sciences de la cognition a la
poésie, la théologie, la psychanalyse,
etc. C’est dire la prégnance de I'TA non
seulement dans la sphere scientifique
mais aussi dans de multiples dimen-
sions de ’expérience humaine actuelle.
Commengons comme il se doit par un
peu d’histoire.

II. Une histoire enchissée dans
celle des sciences de la cognition

Pour montrer 1’étroite collusion qui
existe entre I'TA et les sciences de la
cognition, rien de tel qu’un bond d’un
demi-siécle en arriére, lorsque tout était
encore en germe. Dans le creuset des
années 40, et bien qu’une longue tradi-
tion scientifique remontant au moins a
Aristote ait expliqué cette émergence,
tout semblait naitre en méme temps : le
concept de “machine universelle” avait
été proposé par Turing en 1936 et 1937,
qui n’aura de cesse d’étudier la possibi-
lité théorique d’une machine intelli-

gente. Le célebre “Test de Turing” scel-
lera & sa maniére 1’une des plus étroites
relations qui existent aujourd’hui entre
IA et SC, puisqu’il n’ambitionne rien
moins que de fournir le moyen de déci-
der si une machine peut étre considérée
comme “intelligente” au regard de
I’homme, c’est-a-dire dotée de toutes
les capacités de raisonnement, de déci-
sion et, le test insiste 1a-dessus, de ruse
habituellement reconnues & 1’intelli-
gence humaine. Von Neumann de son
c6té, 2 qui 1’on doit la paternité (dispu-
tée 2 Eckert et Mauchly) de I’architec-
ture générale de I’ordinateur, publiera
son dernier ouvrage sous le titre “The
Computer and the Brain”. D’ol la
constatation que ces deux illustres peres
fondateurs, & qui 1’on attribue couram-
ment une part importante de la paternité
de I’informatique dans son ensemble,
semblaient avoir pour préoccupations
fondamentales la conception d’une
machine possédant tous les attributs
d’une intelligence humaine. IIs
n’étaient déja pas seuls et allaient &tre
suivis d’un grand nombre : en 1943, W.
McCulloch (psychiatre d’origine) et W.
Pitts proposent le premier modele
mathématique de fonctionnement du
neurone et montrent la capacité d’un
réseau constitué de tels objets formels a
reproduire certaines fonctions logiques.

Quelques années plus tard (1949), le
psychologue canadien D.O. Hebb intro-
duit I’apprentissage par ajustement des
poids synaptiques, notion qui connaitra
le succés que I’on sait sous le terme
d’apprentissage hebbien ou régle de
Hebb. Norbert Wiener de son coté
apporte les fondements d’une théorie
générale de la commande et du contréle
— la cybernétique —, dont on recon-
nait aujourd’hui la portée et I'influence
qu’elle eut sur 'TA . C’est la « premigre
cybernétique », celle des années 40-50,
qui semble-t-il, constitue le premier
berceau de ce qui deviendra plus tard
les sciences de la cognition (encadré 1).

Comme chacun sait, la date de nais-
sance de I’expression intelligence arti-
ficielle est celle du séminaire d’été tenu
en 1956 au Dartmouth College, Etats-
Unis, Mais ce qu’il faut remarquer ici
est le profil de ses organisateurs, pre-
mier noyau dur de la discipline, qui
signait déja une forte relation entre
informatique et psychologie expéri-
mentale : M. Minsky (psychologue), A.
Newell (psychologue), H. A. Simon
(psychologue, économiste), J. McCar-
thy (informaticien), C. Shannon
(mathématicien).

Soulignons cependant que chez ces
pionniers de I'IA, D’intelligence était
essentiellement celle des raisonnements
logiques et des processus d’inférence
heuristique. Nous concevons aujour-
d’hui plus clairement que I’intelligence
n’est pas que cela : elle inclut les pro-
cessus perceptifs, 1’apprentissage,
’auto-organisation, 1’adaptation... et
souvent y culmine. Ces notions étaient-
elle concevables pour les pionniers de
I’'IA des années 40 ? Piaget, dés les
années trente, en indiquait en tout cas la
direction. La cybernétique était certai-
nement sensible 2 ce point de vue, mais
I'IA naissante n’en était pas 12 : 'intel-
ligence & imiter était celle des “grosses
tétes”, savants, experts et logiciens ; pas
encore celle qui se développe jour aprés
jour chez I’enfant, ou encore I'intellj-
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gence collective et distribuée de nom-
breuses colonies animales.

Quelle qu’ait été I’histoire des concep-
tions de I’intelligence, tout s’est passé
comme si dés les premiéres années, le
projet de réaliser une machine telle que
I’ordinateur avait, a coté de ses objec-
tifs pratiques immédiats, celui de repro-
duire voire dépasser, P’intelligence
humaine dans toutes ses dimensions. La
suite sera une profusion de travaux
théoriques et empiriques... et nombre
de débats et de questionnements épis-
témo-philosophiques .

III. L’Homme et son double, la
Machine, ou le carrefour de ’'IA
et des SC

Pour continuer de montrer la collusion
entre 1I’IA et les SC, il n’est pas inutile
de refaire ces parcours, quelque peu
classiques mais bons a rappeler, qui
vont de I’homme & la machine et réci-
proquement.

L’ordinateur est insurpassable pour
toutes les opérations purement calcula-
toires, mais 1’opérateur humain reste
difficile a remplacer par une machine
pour 1’accomplissement d’un certain
nombre-d’actions demandant beaucoup
de souplesse (e.g., réponses & un gui-
chet de renseignements, “fouille” dans
des textes...), des tiches de spécialistes
(application d’une expertise, traduc-
tion, interprétation, accomplissement
d’actes complexes perceptifs et
moteurs, ...) ou encore impliquant la
vie, la justice ou 1’éthique. Néanmoins
certains objectifs, imposés notamment
par P’essor technologique, ne peuvent
étre réalisés que par une machine suffi-
samment autonome activités en
milieux contaminés (nucléaires, biolo-
giques, ...), en milieux inaccessibles
(exploration/exploitation de planétes),
activités de précision (e.g., robotique
médicale), etc. Ces besoins exercent
une pression permanente pour reculer
les frontieres de I’assumable par une

" machine. Mais la référence par excel-

lence pour accomplir ces tiches reste la
personne humaine, & travers notamment
ses capacités de jugement en situation
et de réaction face a ’'imprévu (cf. le
sauvetage d’Apollo 13). D’ol I’impor-
tance prise ces dernieres années par la
notion d’ingénierie inverse, qui juxta-
pose deux questions :

1- Comment faisons-nous 7 a laquelle
tentent de répondre les sciences de la
cognition.

2- Comment faire faire par une
machine ? Dont la réponse est attendue
d’'une coopération entre diverses
branches scientifiques et filieres tech-
nologiques auxquelles concourent en
priorité la robotique et I'IA.

Mais cette base pragmatique n’est pas
neutre. Elle se déploie sur une toile de
fond de déterminations biologiques,
écologiques et politiques au sens fonda-
mental des termes. L’explicitation de
ces déterminations fait en partie 1’objet
des SC, notamment dans ses débats sur
I’intentionnalité, la conscience et la
subjectivité, et sur les rapports entre
corps, cerveau, esprit, culture et champ
social. Nous évoquerons, sans nous y
attarder, ces débats par la voie des rela-
tions entre I’'TA et la psychologie cogni-
tive (chap. V), mais aprés un rappel au
chapitre suivant, de 1’opposition qui a
prévalu il y a quelques années entre TA
«classique» et connexionnisme.

IV. TA «classique», connexion-
nisme, émergentisme...

11 a été de bon ton, durant la période qui
a suivi le regain du connexionnisme au
début des années 80, d’opposer I'IA
dite classique et le connexionnisme,
comme si I’'une de ces deux branches
d’investigation  pouvait prétendre
modéliser 2 elle seule 1’ensemble des
processus cognitifs humains. Le débat a
été inévitable et fructueux, puisque I’on
parle aujourd’hui beaucoup plus de sys-
témes complexes, hybridant les
approches ou distribuant les tiches a
des modules spécialisés, sans distinc-
tion d’obédience théorique. Il est repris
ici en tant que I’'un des débats animés
qui a pris corps au sein des SC (e.g.,
(Posner, 1989)).

Le front des conflits tournait d’un c6té
autour de la rigidité du Systéme de
Symbole Physique, et de 1’autre coté
autour de la difficulté posée par les
réseaux de neurones a la compositiona-
lité des symboles et par suite aux opéra-
tions symboliques un tant soit peu
complexes.

Il résulte des meilleures analyses qu’au-
cune des deux approches ne saurait pré-
tendre posséder les clés d’un modele du

fonctionnement cognitif humain, et que
les oppositions se résorbent en une dif-
férence de niveaux de résolution
(Lacharité, 1994) . Par ailleurs, la ques-
tion de I’inclusion ou de 1’exclusion des
réseaux neuronaux du champ de I'TA
peut étre considérée comme une affaire
d’école plutdt classée (encadré 2).

La tombée en désuétude des opposi-
tions entre JA symbolique et
connexionnisme a été accélérée par
I’avancée de la réflexion sur le concept
d’intelligence. Au centre de cette
réflexion se trouvent moins la notion
d’intelligence, quelque peu indéfinis-
sable et par trop générale, que celles,
plus affinées, d’intentionnalité, d’ inter-
prétation, d’émergence, d autonomie,
de vie artificielle, de grammaire cogni-
tive, etc. Autant de facettes qui sem-
blent évoquer plus fidelement les
caracteres de l’intelligence que 1’on
constate aussi bien dans la nature en
général que dans les activités propre-
ment humaines. Ces derniéres tiennent
dans les SC le haut du pavé, et le défi
consiste 2 comprendre 1’activité ration-
nelle de ’homme en tant que partie
intégrante d’une dynamique biologique
et pulsionnelle d’un c6té, d’une dyna-
mique sociale, culturelle et historique
de I'autre coté. Ces dynamiques sont
combinées, contraintes ou amplifiées
par une capacité presque hypertrophiée
chez I’homme : celle de produire en
permanence du sens, du contre-sens ou
de la croyance par le langage et 1’acti-
vité représentationnelle. Vaste pro-
gramme... mais qui présente 1’avantage
de relativiser et donc de ramener une
certaine modestie au sein des débats
ponctuels entre telle ou telle école.
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V. L’IA et la psychologie
cognitive

Dans I’introduction de son ouvrage col-
lectif consacré au débat entre I'IA et la
psychologie cognitive, J.-F. Le Ny,
nomme intelligence artificielle cogni-
tive, la part de I'TA qui s’intéresse a
I’étude du fonctionnement cognitif
humain (encadré 3) :

11 y souligne aussi a juste titre que cette
1A cognitive n’est pas forcément la plus
efficace en termes d’ingénierie (e.g., le
principe du réacteur est plus efficace
que celui du battement d’aile pour
construire un avion). De son c6té, G.
Tiberghien en trace succinctement le
programme (encadré 4):
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Une phrase de S. Harnad est également
significative de I’importance de I'TA
pour le spécialiste en psychologie
cognitive : «(...) en tant que psycho-
logue cognitiviste, je m’intéresse a I'in-
telligence des machines uniquement
dans la mesure ol elle peut &tre consi-
dérée comme un modele “réaliste” de
I’intelligence humaine (ou de celle
d’autres organismes)» (Harnad, 1994 :
66).

11 ne faut cependant pas renverser le
mouvement : que l’intelligence des
machines intéresse la psychologie
cognitive ne fait pas de la modélisation
psycho-cognitive une branche de I'TA,
méme si cette modélisation vise une
simulation sur ordinateur. Le but pre-
mier de la psychologie cognitive n’est
pas de fabriquer des machines cogni-
tives, mais d’étudier la cognition
humaine. Il reste néanmoins que le spé-
cialiste de I’TA et celui de la psycholo-
gie cognitive ont en partage, jusqu’a un
certain point, la cognition humaine :
« Nous explorons le territoire des acti-
vités cognitives humaines (mémoire et
connaissance, calcul et raisonnement,
langage et communication, perception
et action) pour déterminer dans quelle
mesure les manifestations de certaines
d’entre elles peuvent &tre réalisées par
une machine. » (Jorrand, 1995 : 4).

Le projet de I'IA considérée comme
une branche des sciences de la cogni-
tion consiste donc & comprendre ’intel-
ligence pour la reproduire sous forme
de modeles implémentés dans des ordi-
nateurs. Le but est clairement de pro-
duire de I’artificiel, comme le rappelle
Ganascia : «Si ’on veut saisir pleine-
ment ce que désigne I’'IA; il faut bien
voir que ce qui importe au premier chef

dans I'IA, ce n’est pas l’intelligence,
mais c¢’est D’artificiel : I'intelligence
artificielle est d’abord un artifice, une
ruse au moyen de laquelle on préte une
intelligence aux machines dans le but
de les asservir & nos propres fins »
(Ganascia, 1993 : 210). De plus, il
n’est absolument pas nécessaire de
reproduire les mécanismes de I'intelli-
gence naturelle pour qu’un systéme
interactif puisse étre considéré comme
“intelligent” (encadré 5).

11 demeure que, dés que 1’on arrive au
point ¢) du programme énoncé par G.
Tiberghien (encadré 4), la relation entre
I'TA et la psychologie cognitive
débouche sur un probléme central :
celui de la causalité des représentations
mentales, sur lequel Fodor notamment
appuie- sa théorie de la modularité de
I’esprit et dont P. Engel en donne un
résumé clair (encadré 6) :

BB numéro 26 / juin 1996

BULLETIN DE L’ AFIA

DEBAT

Sl

Ainsi posée, cette problématique dé la
causalité des représentations mentales
débouche sur le terrain de la philoso-
phie de I’ esprit. Mais avant d’y venir, il
est nécessaire, pour comprendre cer-
tains débats animés aussi bien chez les
spécialistes de I’TA qu’en philosophie
et en SC, d’aborder le point de vue
extrémiste de I’intelligence artificielle.

VI. L’TA forte : de I’homo au
robot sapiens

Outre les diverses tendances et posi-
tions théoriques ou épistémologiques
qui constituent I’TA, on peut observer,
tout au long de son histoire, deux pdles
d’attraction antagonistes nommés, en
particulier par J. Searle, “IA forte” et
“TA modérée” (plutdt que “faible”).

L’TA modérée est une position pragma-
tique qui consiste a ne se référer qu’a ce
qui est de 1’ordre du pratique et du réa-
lisable dans un proche ou moyen ave-
nir, et qui vise & la réalisation de tdches
difficiles mais concrétes et de premiere
importance sur les plans industriel, éco-
nomique ou social (traduction automa-
tique, “fouille” de textes, résolution de
problémes complexes dans divers

domaines, systémes de perception-
action en temps réel, etc.).

L’IA forte de son c6té offre une posi-
tion extréme quant a la conception
méme de ’esprit, de la machine et fina-
lement de I’homme. Actuellement,
cette position se nourrit des meilleures
avancées des neurosciences — celles
notamment qui ouvrent des voies de
recherche sur les liens entre raisonne-
ments, décisions, émotions, et états cor-
porels, ou celles qui explicitent le
continuum ‘entre cognition biologique
et cognition sociale. Elle reprend ces
thémes pour tracer un programme
d’élaboration compléte d’un esprit dans
une machine. L’IA forte n’hésite pas a
esquisser une sorte de fantasme de réa-
lité virtuelle absolue dont une version
amusante, de type sentimentalo-huma-
niste, est ici citée a titre d’exemple :
«The emotional states observed in
higher animals and humans — curio-
sity, love, fear, hate, jealousy, etc. —
are an integral part of, and contribute
to, social intelligence. Likewise, higher
intelligence must also include as part of
its repertoire social intelligence. From
the point of view of human require-
ments, we need neither computers that
hate, nor computers that are unduly
afraid. We want computers that love —
computers that cherish and care for
their human masters, and perhaps also
for their machines colleagues». (Sto-
nier, 1992 : 169-170).

Mais I’IA forte n’en reste pas la. Rem-
placer peu a peu des parties de notre
cerveau et de notre corps par des élé-
ments micro-électroniques, 1’'un des
grands maitres de I'TA 1’envisage avec
le plus grand sérieux (encadré 7).

Ainsi, exempts du traumatisme de la nais-
sance, grice a 1’accouchement sans dou-
leur permis par le clonage robotique («un
milliard de copies en moins d’un an »
(Minsky, 1994 : 124 '), nos arriéres-
arrieres-....- arrieres petits-enfants, les
robots-humains parfaits et immortels, qui
conserveront dans leur prodigieuse
mémoire la totalit¢ des connaissances,
réflexions philosophiques, poemes, tragé-
dies et partitions musicales ..., seront-ils a
méme de se demander ce qui a bien pu
conduire ce malheureux petit homme du
vingtieme siécle & opérer cett¢ curieuse
mutation consistant & se transformer en
robot immortel et parfait ?

On retrouve, dans cette implosion radicale
du questionnement ontologique, le théme
de la transfiguration rencontré dans la
métaphysique : ’homme, par son perfec-
tionnement, accede & I'immortalité. Mais
ici, I’ange qu’il devient est un robot.
L’autre envolée de 1'TA forte dans la méta-
physique se fait par le theme du Golem :
I’homme reste ici un homme biologique,
mais il produit un double, le robot, censé
au moins 1’égaler en tous points.

VII. L’TA et la philosophie
de Pesprit : ’esprit est-il computa-
tionnel ?

L’IA forte représente une curiosité qui
peut tant6t amuser tantdt inquiéter, mais
qui, en tout cas, se développe, comme tous
les intégrismes, sur un arrét de la
réflexion. Il existe en revanche une pro-
blématique des plus fécondes autour de
questions fondamentales telles que la
conscience, 1’interprétation, 1’intention-
nalité, etc., englobées sous le terme trés
générique de sciences de ’esprit. On parle
aussi de philosophie de 1’esprit, de philo-
sophie cognitive (Rialle et Fisette, 1996)
et de fonctionnalismes (1’s est important,
cf. INTELLECTICA n° 21 (2), 1995, riche-
ment consacré a ces thémes). Dans cette
veine, on assiste depuis quelques années a
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une floraison de livres et d’articles dont les
titres juxtaposent le mot esprit au mot ordi-
nateur ou a I'un de ses équivalents paradig-
matiques, tel qu’intelligence artificielle,
machine, “computation”. La question
récurrente qui s’y trouve débattue, sous
diverses formes (elle est posée ici sous une
forme simplifiée au maximum) est la sui-
vante : ’esprit est-il computationnel ? En
clair : le cerveau, si ’on admet 1’indissocia-
bilité corps-cerveau-esprit, fonctionne-t-il
dans ses diverses activités comme une
machine de traitement de symboles ? Sila
réponse est positive, deux conséquences
s’imposent alors : d’une part, on aura réussi
a percer 1’énigme de 1’apparente dualité
corps-esprit, qui est aujourd’hui I’'un des
points les plus discutés en philosophie de
I’esprit, avec toutes les tentatives de natu-
ralisation de I’ esprit ; d’autre part, on saura
construire une machine intelligente. Si a
contrario la sphere cognitive n’était pas
computationnelle, serait-il encore possible
d’en rendre compte scientifiquement ?
Mais la question recouvre plusieurs pidges,
4 commencer par celui du. contenu du
terme “scientifique”.

Le jeu de la réflexion dans lequel nous
entraine la question de 1’esprit computa-
tionnel nous conduit & une série d’interro-
gations “délicieuses”, pour reprendre un
terme d’Hofstadter, qui intéressent I'TA
“philosophique”, mais dont la place
mangque ici pour les aborder. Disons sim-
plement que, dans 1’hypothése soutenue
actuellement (Jackendoff, Dennett, etc)
selon laquelle la conscience pourra étre, t6t
ou tard, expliquée — c’est-a-dire explici-
tée en des termes rationnels au moyen d’un
langage de description approprié —, ne
sera-t-elle pas du méme coup program-
mable ? Si notre conscience peut &tre révé-
lée de maniére entierement rationnelle,
c’est-a-dire sans recours a aucun moment
de son explication & une forme de pensée
magique ni & une bofte noire impénétrable,
cette explication ne sera-t-elle pas du
méme coup réductible 2 un algorithme ?
C’est une question a considérer comme
malicieuse, comme toutes les questions
faussement naives, mais y pénétrer deman-
derait plus de développement.

VIII. Conclusion

De ce parcours “en diagonale” des rela-
tions entre 1’JA et les SC, retenons que
ces deux vastes domaines scientifiques
sont historiquement et pratiquement
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indissociables. De plus, 1’ordinateur
constituant aujourd’hui 1’aune ou la
métaphore la plus employée pour compa-
rer, opposer, jauger 1’intelligence, I'IA se
trouve d’emblée convoquée dans tous les
débats philosophiques sur les capacités
cognitives de 1’homme. De fulgurants
raccourcis sont pris au passage par
quelques prophetes de I'TA forte, rac-
courcis qui ont néanmoins pour effet
positif de stimuler, chez ceux qui ne sou-
haitent pas les emprunter, la réflexion
critique et épistémologique. Mais a force
de “grignoter” du terrain sur la part spé-
cifiquement humaine de l’intelligence,
on ne voit pas pourquoi nous n’arrive-
rions pas & produire une machine qui illu-
sionne jusqu’a un degré élevé, une
machine qui apprenne comme un enfant,
hésite, s’émerveille, explique ses hésita-
tions, demande de 1’aide, se met en
colére lorsque les choses ne vont pas, etc.
La question cependant est moins celle de
savoir si cela est réalisable ou non, que
celle de comprendre ce qui, dans nos fon-
dements ou notre culture, pousse une
frange non négligeable de nos contempo-
rains & ce que ce soit une machine qui
nous parle d’amour! Chemin faisant, I'TA
rencontre, redécouvre et renouvelle —
plutét qu’elle ne les “découvre” —
quelques problemes fondamentaux

ceux notamment qui concernent la défi-
nition de I’intelligence et ses détermina-
tions, la définition de l’esprit, de la
conscience et de 1’intentionnalité, 1a rela-
tion cerveau-esprit, la formation des
concepts et des croyances, 1’apprentis-
sage de la langue et sa relation & I’intelli-
gence, son usage en tant que médiateur
dans les dialogues et dans des textes, etc.
“Tout cela ne dépasse-t-il pas le cadre de
I’IA ?”, objectera-t-on. La réponse est
bien sir : oui. Ces questions dépassent en
effet largement le champ de 1'TA, mais
aujourd’hui, tout le monde se retrouve
“sur le pont” — neuropsychologues
(Damasio, Crick, Edelman...), mathéma-
ticiens (Penrose...), philosophes (Den-
nett, Putnam, Searle...), etc. — pour
percer les mysteres des fonctions supé-
rieures de I’homme. Tout un chacun sans
exception se référe & un moment ou a un
autre a I’TA ou a ’ordinateur. Ce qui
domine néanmoins, c’est que personne
ne semble étre vraiment mieux placé que
les autres pour aborder ces questions et
qu’une certaine pulsion épistémophilique
pousse des gens de 1'IA, comme dans

d’autres disciplines, a contribuer 2 cette
recherche pour laquelle la multidiscipli-
narité constitue une condition de progres.
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PRESENTATION DES LABORATOIRES

Activités en Intelligence Artificielle au
Département d’Informatique et de Recherche Opérationnelle

Université de Montréal

présentation adressée par Guy Lapalme

Le département d’informatique et de recherche opération-
nelle (DIRO), fondé en 1966, regroupe actuellement environ
40 professeurs, 450 étudiants de premier cycle, 80 de second
cycle et 80 doctorants. Il est un des plus grands départements
d’informatique au Canada et il est le plus actif au Québec en
termes d’activités de recherche. Ses membres sont regroupés
en laboratoires rassemblant autour d’un méme the¢me les
énergies de professeurs, de chercheurs et d’étudiants. Le
DIRO a emménagé en 1994 dans le pavillon André-Aisens-
tadt, un environnement moderne et fonctionnel qui abrite
également d’autres départements et centres de recherche liés
aux mathématiques et a I’informatique.

Le DIRO comprend trois laboratoires qui travaillent sur des
sujets liés a I'intelligence artificielle, dont les activités sont
décrites dans les pages qui suivent. Il compte également des
laboratoires traitant des domaines suivants : protocoles de
communication, architecture des ordinateurs, génie logiciel,
biologie informatique, infographie, informatique théorique et
quantique, parallélisme, vision et modélisation géométrique,
transport, optimisation et simulation numérique.

Le laboratoire Incognito
(informatique cognitive) a
été fondé en 1983 par les
professeurs Paul Bratley,
Guy Lapalme et Jean
Vaucher afin d’étudier la
structuration des connais-
sances, la programmation
logique et fonctionnelle,
les systémes experts et
d’autres aspects li€s &
I'intelligence artificielle.
C’est un groupe informel
sans structure administra-
tive fixe, qui réunit actuel-
lement les efforts de
recherche - de  Michel
Boyer, Guy Lapaime,
Jacques Malenfant, Jian-
/ /] C () (g— _f_? ]’ / () Yun Nie et Jean Vaucher.
" . Les membres d’Incognito
ont établi des collaborations suivies avec des professeurs et
étudiants des départements de linguistique et philologie ainsi
qu’avec des laboratoires étrangers : I’école des Mines de
Nantes, le laboratoire CLIPS (Communication langagidre et
interaction personne-machine) de Grenoble et ’Institut de
Recherche en Informatique de Toulouse.
Michel Boyer s’intéresse depuis maintenant plusieurs années
a la programmation logique et ses extensions. Dans ce cadre

s’inscrivent des travaux sur les grammaires d’unification, sur
la méta-interprétation et maintenant sur 1’étude des méca-
nismes de contraintes en Prolog. On y démontre I’intérét-et la
viabilité de I’ajout de contraintes quadratiques dans un Pro-
log qui possede déja les contraintes linéaires.

Guy Lapalme travaille 2 la génération de texte, un probléme
complexe et important dans un contexte ol les informations
traitées par I’ordinateur et devant étre communiquées a 1’usa-
ger se complexifient. Dans ce cadre, il a créé, avec Richard
Kittredge professeur au département de linguistique, le
groupe, nommé SCRIPTUM (décrit plus loin) qui s’attaque 4
des domaines ol I’information est stéréotypée ou bien struc-
turée. Les projets comportent une étude linguistique du
domaine, la mise au point d’une stratégie d’organisation de
texte et I’implantation en Prolog d’un prototype opérationnel
de générateur a partir des données “brutes”. Cette partie
implantation est une caractéristique importanteﬂdes projets
qui nous différencie de plusieurs autres oll, trop souvent, on
se contente d’une étude de faisabilité ou d’une implantation
partielle de certains modules.

Jacques Malenfant s’intéresse a 1’étude, la conception et &
I’implantation de langages de programmation réflexifs dans
le cadre du projet Réflex (décrit plus loin). La réflexivité
dans les langages de programmation devient actuellement un
domaine trés important car elle donne au programmeur un
modele flexible lui permettant d’adapter le langage lui-méme
aux besoins sans cesse changeants de ses applications. La
réflexivité en programmation donne un fondement global &
des idées développées indépendamment dans plusieurs
approches (programmation fonctionnelle, logique, par objets,
etc.) ; elle appréhende ces phénoménes avec un bagage com-
mun en facilitant le transfert d’expertise d’un domaine 2
Iautre, et solutionne des problémes importants autant du
point de vue des langages que du point de vue des applica-
tions.

Jian-Yun Nie travaille sur la recherche d’informations qui
vise & extraire, parmi un ensemble volumineux de docu-
ments, ceux qui sont pertinents & une requéte donnée. Sur le
plan théorique, il s’intéresse a la modélisation des syst&émes
de recherche d’informations. L’objectif est de définir un
cadre approprié qui permet de décrire tous les aspects impli-
qués dans une opération de recherche d’informations, tels
que le contenu des documents, le besoin de 1’utilisateur et le
contexte de 1’opération. Les logiques constituent les outils
privilégiés dans cette tdche. Mais un des probleémes 2
résoudre est de traiter de 1’incertitude dans un cadre logique,
ce qui nécessite 1’adjonction de la logique avec, par exemple,
la théorie des probabilités. Actuellement, 1’accent est mis sur
I"utilisation d’un nouveau type de logique - la logique contre-
factuelle, identifiée comme la plus adaptée & la recherche
d’informations. Du c6té pratique, il se concentre sur 1’im-
plantation d’un systéme de recherche d’informations basée
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sur la sémantique. Cette méthode de recherche d’informa-
tions repose sur la “compréhension” plus poussée des docu-
ments et des requétes (des textes), d’une part, et d’autre part,
sur I’utilisation des liens sémantiques entre les concepts (ou
plus généralement, des connaissances).

Jean Vaucher travaille 4 I’intégration des techniques d’Intel-
ligence Artificielle avec celles du Génie Logiciel, particulie-
rement au niveau de la structuration des connaissances
imbriquées, de la déduction automatique et des interfaces
personne-machine. D’un c6té pratique, il est intéressé par les
systémes de conception (CASE) et par les systémes experts.
Du c6té méthodologique, il expérimente avec la programma-
tion par objets (depuis 25 ans) et la programmation logique
(depuis 15 ans).

Projets spéciaux

Pour donner un cadre & une collaboration suivie entre eux et
des chercheurs d’autres facultés ou universités, deux profes-
seurs du laboratoire Incognito (G.Lapalme et J.Malenfant)
ont ressenti la nécessité de former des sous-groupes de
recherche a I’intérieur du laboratoire. Il s’agit des groupes
SCRIPTUM et Réflex.

Réflex

L’équipe Réflex du laboratoire Incognito s’intéresse 2 la
conception et a I’implantation de langages de programmation
réflexifs. La réflexivité en programmation consiste & per-
mettre 2 un programme d’inspecter et de modifier I’état de sa
propre exécution. Le but est de permetire a ce programme
d’adapter son propre comportement aux conditions dyna-
miques de son exécution, ceci pour optimiser son code,
expliquer son comportement (trace, “debugging”), ajouter
des fonctionnalités au langage de base (gestion d’exception
par exemple), etc. Un langage de programmation réflexif est
un langage qui supporte la réflexivité en représentant ses pro-
grammes ainsi que leur état d’exécution a I’aide de ses
propres procédures et structures de données. Ces procédures
et structures de données sont rendues accessibles au pro-
gramme de l'utilisateur & 1’exécution. Actuellement, plu-
sieurs langages de programmation offrent, au moins en
partie, des capacités réflexives : les langages a objets Small-
talk-80 et CLOS, le langage de programmation logique Pro-
log, le langage fonctionnel Scheme, etc. Nos projets se
développent selon trois axes de recherche principaux :

« Langage de programmation par objets réflexif.

+ Application des techniques de transformation de pro-
grammes basées sur la sémantique (évaluation partielle,
interprétation abstraite) pour résoudre les problémes d’effi-
cacité des langages réflexifs.

« Etude des langages réflexifs par des approches théoriques
(sémantique - dénotationnelle, systémes de réécriture,
monades, etc.) & la fois pour en définir la sémantique et pour
obtenir des méthodes d’implantation efficaces formellement
démontrables.

Les projets de recherche en cours portent sur 1’implantation
d’un langage 2 prototypes (objets) réflexif réifiant les conti-
nuations comme objet de plein droit et sur 1’utilisation des
monades pour représenter la partie comportementale du
langage .
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Scriptum’

Un aspect trés important des interfaces personne-machine est
la possibilité d’obtenir une génération automatique de textes
en langue naturelle & partir des structures d’information
conservées dans l’ordinateur. En effet, la complexité de
celles-ci rend pratiquement inutilisable 1’approche consistant
a prévoir a ’avance toutes les possibilités d’interactions au
moyen de textes préparés a I’avance. Il y a bien certaines
possibilités de paramétrisation au moyen de “formats
variables” mais elles restent trés limitées et trés en dega des
interactions qu’on serait en droit d’attendre de la part d’un
systéme qu’on voudrait qualifier d’intelligent. La génération
de texte couvre un trés large éventail de problémes intéres-
sants : la représentation des connaissances en fonction des
domaines et des applications, les problémes conceptuels
comme le choix des informations a exprimer, les problémes
linguistiques comme le découpage en paragraphes ou en
phrases, la sélection des constructions et des mots, la syntaxe
des phrases et la morphologie. Or ces aspects du traitement
de la langue naturelle ont ét¢ peu étudiés en comparaison
avec les problemes d’analyse qui eux ont fait ’objet de mul-
tiples théories et méthodes. Nous nous concentrons sur les
aspects linguistiques et informatiques en ne considérant pas
les problémes de représentation de connaissances dans leur
ensemble. Nous visons surtout deux classes de domaines ot
I’information est stéréotypée ou bien structurée : dans la pre-
miere classe, nous nous intéresserons a des situations stables
ou évolutives décrites par des informations numériques sou-
vent conservées sous forme de tables semblables a celles ren-
contrées dans les banques de données relationnelles. Les
“procédures” forment la deuxiéme classe de domaines qui
nous intéressent. On y trouve des instructions d’assemblage,
de réparation ou d’entretien qui spécifient des suites d’ac-
tions 2 effectuer dans un monde de référence concret pour
obtenir un résultat voulu. Ce qui caractérise ces types de
textes est la présence d’informations “objectives” sous forme
de nombres ou de relations entre les faits.

1 Scriptum signifie “écrit” en latin ; les amateurs d’ acros-
tiches pourront retrouver ce sigle dans “Systéme Capable de
Reproduire Intelligemment des Phrases et des Textes a
I Université de Montréal” ou bien “Systéme de CRéation
Informatique de Petits Textes a I’ Université de Montréal” .

Incognito par I’Internet

Cette section regroupe les différentes adresses €lectroniques
des membres du laboratoire. Le laboratoire Incognito pos-
stéde sa propre adresse de courrier électronique
cogito@IRO.UMontreal.CA a laquelle peuvent étre adres-
sées toutes les demandes qui ne relévent pas d’'un membre
particulier. :

Michel Boyer , boyer@IRO.UMontreal.CA
Guy Lapalme lapalme@IRO.UMontreal. CA
Jacques Malenfant malenfan@IRO.UMontreal.CA
Jian-Yun Nie nie@IRO.UMontreal.CA
Jean Vaucher vaucher@IRO.UMontreal. CA
Amina Arfi arfi@IRO.UMontreal. CA
Nicolas Anquetil anquetil@IRO.UMontreal. CA
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Ming Bai bai@IRO.UMontreal.CA
Martin Brisebois briseboi@IRO.UMontreal.CA
Eliana Coelho coelho@IRO.UMontreal.CA

Frangois-Nicola Demers demers@IRO.UMontreal. CA
Massimo Fasciano fasciano@IRO.UMontreal.CA

Marco Jacques marcoj@IRO.UMontreal CA
Katia Montero montero@IRO.UMontreal.CA
Gilles Roy © royg@IRO.UMontreal. CA
Akila Sarirete sarirete@IRO.UMontreal. CA
Stéphane Somé some@IRO.UMontreal. CA

Autres adresses électroniques

Le Département d’Informatique et de Recherche Opération-
nelle de 1I’Université de Montréal dispose d’un serveur
WWW (World Wide Web) (http://www.IRO.UMontreal.
CA) et FTP (ftp.JRO.UMontreal.CA) sur lequel le labora-
toire Incognito a deux adresses :

* une page WWW
(http://www.IRO.UMontreal.CA/labs/incognito)

 un serveur ftp autorisant les connexions anonymes (anony-
mous) qui permet d’accéder a certaines theses récentes d’étu-
diants du laboratoire (en format PostScript) ou a des articles
(ftp.IRO.UMontreal .CA:/pub/incognito).

Fondé en 1986, le
laboratoire vise . a
évaluer I’apport de
P’intelligence artifi-
cielle pour les sys-
témes tutoriels et les
systtmes de bases
de données. 11 fonc-
tionne en coopéra-
tion tres étroite avec
le laboratoire multi-
média dirigé par Jan
Gecsei, qui s’appuie
sur de nombreux
projets de dévelop-
pement de systémes
tutoriels.

HERON  (Higher
Educational
Research ON tuto-
ring systems) est un
groupe multi-disciplinaire qui englobe des chercheurs de plu-
sieurs universités : 1’Université de Montréal, I’Université du
Québec a Montréal, Mc Gill University, Bishop’s University,
et I’Université du Québec a Chicoutimi.

Les systemes tutoriels intelligents (STI) résultent d’une
convergence des travaux et progres réalisés en intelligence
artificielle et éducation. Les orientations des travaux du
groupe HERON concernent des projets relatifs 2 1’architec-
ture des STI, I’étude du raisonnement, la modélisation de
I’étudiant, les stratégies pédagogiques, I’apprentissage a par-
tir de systémes experts, la coopération entre agents intelli-

£

gents, les techniques d’explication de pannes, ... Le groupe
est, en fait, le premier groupe au Québec réunissant des per-
sonnes spécialisées en bases de données, intelligence artifi-
cielle, multimédia, télématique, sciences - cognitives,
médecine, éducation. Le groupe a également été reconnu sur
le plan international puisqu’il a organisé les. conférences
internationales ITS-88 ITS-92 et ITS-96 sur les systémes
tutoriels intelligents.

Projets de recherche

Les projets de recherche entrepris au laboratoire HERON
s’articulent autour des principaux aspects suivants :

» Modélisation contextuelle de I’étudiant : le modele étudiant
est une des parties les plus importantes d’un STI. Plus d’in-
formations devraient étre obtenues de ce modele, en particu-
lier les conditions d’apprentissage dans lesquelles 1’étudiant
a acquis ses connaissances. Ce modele contextuel de 1’étu-
diant devrait guider le processus tutoriel avec les styles d’ap-
prentissage.

« Utilisation de systémes experts en systémes tutoriels : il a
déja été démontré qu’il n’est pas facile d’utiliser un systéme
expert pour construire un systéme tutoriel. Les connaissances
dans un systéme expert sont trop compilées pour étre facile-
ment accessibles a un utilisateur non spécialisé. Nous utili-
sons ici des techniques pour décompiler les connaissances du
systéime expert et les transformer en une forme acceptable
par un.STL.

« Analyse et détection du raisonnement : pour adapter des
explications & un étudiant en situation d’apprentissage il est
important de pouvoir détecter les différents états intermé-
diaires de raisonnement. Nous utilisons une expression ico-
nique permettant de symboliser les étapes pour aboutir a la
solution, ceci pour représenter le processus de raisonnement
et adapter la connaissance a délivrer dans chaque cas.
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+ Apprentissage de la maintenance : les processus de mon-
tage ou d’entretien de pieces mécaniques ou électriques dans
des installations complexes doivent &tre assurés par du per-
sonnel fiable, possédant un bonne formation technique, sous
peine d’introduire plus de pannes que prévues dans un fonc-
tionnement normal. Notre approche vise a détecter les degrés
d’apprentissage et de connaissance des intervenants de
maniére i assurer des interventions efficaces sur la mainte-
nance de matériel en particulier dans [’aéronautique.

» Modélisation des connaissances : il s’agit ici de représenter
les connaissances a I’intérieur d’un STI de maniére & per-
mettre une transmission flexible selon 1’'usager, son contexte
d’apprentissage et son environnement de fonctionnement. La
coopération entre les différents types de connaissances est
basée sur les principes d’agents intelligents.

« Systéme tutoriel réparti : il s’agit de permettre & un STI,
réparti géographiquement, de s’adapter a la fois en ce qui
concerne le curriculum nécessaire a 1’enseignement local et
le modgle étudiant concerné.

Activités réalisées par les chercheurs

Claude Frasson s’intéresse 2 différents aspects des systémes
tutoriels intelligents (STI): I’architecture des STI et les dif-
férents composants qui peuvent &tre réunis, les stratégies
d’apprentissage et leur combinaison, la modélisation des
connaissances de I’apprenant, 1’analyse de son raisonnement
lors de la résolution d’une tiche. Il étudie en particulier
comment composer les modules logiciels intervenant dans
divers types de STI de maniére & construire des STI effi-
caces et réalisables. Les formes tutorielles intervenant dans
ces STI vont du systéme tutoriel directif au systéme permet-
tant & I’apprenant d’acquérir des connaissances par coopéra-
tion avec d’autres apprenants dans le milieu de formation.
Les modes tutoriels associ€s concernent le conseiller, le cri-
tique, le démonstrateur...

Esma Aimeur s’intéresse aux questions d’acquisition et de
modélisation de connaissances en vue de leur utilisation
dans les systémes tutoriels intelligents. Ses domaines de
recherche concernent, au sein du projet SAFARI, la modéli-
sation de tAches chez ’apprenant, le développement de nou-
velles stratégies tutorielles et la prise en compte de contextes
d’apprentissage. Elle s’intéresse aux techniques d’explicita-
tion des connaissances (directes et indirectes) et plus préci-
sément 2 1’analyse de protocoles et & 1’observation directe
afin de construire un modele de ’expert et un modele de
I’apprenant.

Jan Gecsei s’intéresse aux applications multimédia pour les
systemes tutoriels intelligents (outils d’apprentissage, d’édi-
tion, de communication). Dans un systéme réparti suppor-
tant des services multimédia tels que collaboration 2
distance, télé-enseignement ou accés aux bases de données
réparties, la notion de la qualité de service (QS) est d’une
importance particuligre. Il participe & un projet visant la ges-
tion cohérente de la QS a travers tous les niveaux architectu-
raux du syst¢me. Un aspect particuliérement important est
I’interface usager permettant d’influencer cette gestion. Le
projet envisage également la mise en fonction d’une base de
données distribuée. Dans le domaine des STI, ses recherches

portent surtout sur les fagons innovatrices d’utiliser des €lé-
ments multimédia dans les interfaces usager STI. Tout ceci
dans le but d’augmenter ’efficacité et 1’acceptabilité indus-
trielle de ce type de STI.

Marc Kaltenbach s’intéresse-aux différentes perspectives
de raisonnement et d’interaction d’un usager en situation de
travail avec son environnement. Il vise également & détermi-

" ner les structures de connaissances adéquates pour faciliter

’acquisition de connaissances. Il s’intéresse aussi a la créa-
tion d’interfaces qui supportent le raisonnement dans le
cadre de la résolution de problémes. Les questions abordées
sont : comment représenter des informations de nature
concréte ou abstraite, évoluant dans le temps (par suite de
choix d’un utilisateur du systéme) ? Comment intégrer
diverses sources de connaissances dans le cadre de systémes
tutoriels intelligents ?

Contacts nationaux et internationaux

Au Canada, le laboratoire est en liaison avec les équipes
suivantes : laboratoire ARIES (Gordon McCalla, Saskat-
chewan university), Alberta Research Council (Marléne
Jones), Simon Fraser university (Phil Winne, Linda Haras-
sim), Ontario Institute for Studies in Education (Barbara
Wasson ). Aux Etats-Unis, le laboratoire est en liaison avec
Elliot Soloway (University of Michigan), Beverly Woolf

(University of Massachussett), Alan Lesgold et Kurt Van-,

Lehn (Learning Research and Development Center, Pitts-
burgh), William Clancey (Institute for Research on
Learning, Palo-Alto). En Europe, Héron est en liaison avec
Guy Gouardéres (laboratoire API, Apprentissage, pédago-
gie et Intelligence artificielle, de Toulouse), Brigitte de la
Passardiére (MASI, université Paris 6) et le Laforia (univer-
sité Paris 6).

Projets spéciaux

Le groupe travaille au sein d’un vaste projet (SAFARI) (Sys-
t&me d’Aide  la Formation par 1’ Analyse de Raisonnement
Interactif) associant des entreprises et visant a 1’élaboration
de systdmes tutoriels génériques de complexité variable
adaptés a la formation en entreprises. Le groupe SAFARI est
formé des personnes suivantes :

Chercheurs Professionnels
Claude Frasson Anatole Kengn
Esma Aimeur Carmen Alexe
Gilles Gauthier ' Imed Jebel

Tan Gecsei

Gilles Imbeau Chercheurs

Marc Kaltenbach post-doctoraux
Susanne Lajoie Jean-Yves Djamen
Bernard Lefebvre . Thierry Mengelle

Personnel de soutien
Martine Gemme
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Etudiants Ph.D Tang Ho Le

Robert Azevedo Daniel Leibu

Robert Bouchard Daniela Lupascu

Rubiao Guo Antoine Mghayar

Adil Kabbaj * Nadjib Rabia

Tang Ho Le Abdallah Serroud

André Mayers Wandreile De Sousa

Steve Munsie Hichem Talbi

Roger Nkambou Wei Gin Gu

Joan Rosca Marie-Chantale Beaulieu

Serge Tadie Charles De Lean
Francis Demers

Etudiants maitrise Claude Dufour

Laurent Duperval Michel Lalonde

Boumalha Hassiba Louis Martin

Imed Jebel Jean-Yves Rossignol

Le laboratoire intervient de fagon plus large a ’intérieur
du GRITI (Groupe de Recherche Inter-universitaire en
Tutoriels Intelligents) qui regroupe environ 70 personnes
de 5 universités (Université de Montréal, UQAM, McGill,
UQAC, Bishop’s) et détient une expertise dans le domaine
de la formation en entreprise.

Liens avec les entreprises

Le groupe travaille depuis plusieurs années avec des
entreprises dans le cadre de recherches conjointes. Les
principales entreprises concernées sont : Bell, BNR, Nor-
thern Telecom, DMR, CSST, Virtual Prototype, Novasys

Héron par I’internet

Deux adresses de courrier électronique
labmgh@iro.umontreal.ca et safari@iro.umontreal.ca sont
disponibles pour joindre un membre du laboratoire. Le
laboratoire posséde aussi deux adresses sur le serveur
WwWw du département d’informatique

http://www.iro.umontreal.ca et
http:/lwww.iro.umontreal.callabs/its/labs.html. Par
ailleurs, ’adresse ftp du laboratoire est : ftp.iro.umon-
treal.ca/pub/its.

Le LISA a été
créé en 1993
pour - regrouper
les efforts de
quatre  profes-
seurs dont les
travaux de
recherche por-
tent sur les sys-
témes adaptatifs.
L’apprentissage
automatique
dans les sys-
témes adaptatifs est un domaine de recherche a I’intersec-
tion de ’intelligence artificielle, de 1’inférence statistique
et de ’optimisation. Il s’agit de construire des systémes
capables d’apprendre a effectuer une tdche a partir
d’exemples et de connaissances a priori sur la tiche. Ces
systémes ont aussi souvent 1’avantage de pouvoir étre
adaptatifs, donc de s’adapter a des changements dans leur
environnement. Plusieurs des algorithmes utilisés pro-
viennent de la recherche en réseaux de neurones artifi-
ciels, et sont inspirés de la maniere dont le cerveau traite
I’information. Un des avantages de cette approche est le
traitement paralléle de I’information, qui se préte bien &
des réalisations efficaces en matériel.

L’apprentissage automatique est important quand on n’a
pas suffisamment de connaissances explicites sur un pro-
bleme pour pouvoir directement écrire un programme ou
un ensemble de reégles permettant de résoudre ce pro-
bleme. Dans certains cas, on peut cependant obtenir plus
d’information sur le probléme a résoudre sous la forme
(implicite) d’exemples d’entrées et de sorties. Ces
exemples nous donnent, pour un certain nombre de situa-
tions connues, la réponse qu’on désire que le systéme
produise. Il s’agit ensuite de combiner les connaissances
explicites sur le probleme (dans le design du systéme et
de la représentation) avec les connaissances implicites
(sous la forme d’exemples).

Les professeurs du groupe concentrent leur recherche sur
les algorithmes d’apprentissage, les questions reliées a
leur réalisation physique, et/ou leur application 2 dés pro-
blémes de prise de décision et optimisation, de reconnais-
sance des formes, et d’analyse de séquences.

Yoshua Bengio s’intéresse aux algorithmes d’apprentis-
sage pour la reconnaissance des formes et I’analyse de
séquences. En particulier, il travaille en collaboration
avec les laboratoires AT&T Bell du New-Jersey sur un
projet d’analyse de documents combinant réseaux de neu-
rones et modeles de Markov. Il applique aussi les algo-
rithmes d’apprentissage a la prédiction et la prise de
décision sur des séries chronologiques. Du point de vue
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plus fondamental, sa recherche se concentre sur I’appren-
tissage du contexte a'long terme dans les systémes adap-
tatifs (tels que les réseaux de neurones récurrents et les
modeles de Markov).

Jocelyn Cloutier s’intéresse & deux aspects de I’appren-
tissage automatique. Le premier est 1’apprentissage de
stratégies et plus particulidrement, de stratégies dans les
jeux. Un projet en cours vise 1’apprentissage automa-
tique d’une fonction heuristique évaluant les configura-
tions du jeu othello. La deuxidme direction explorée
concerne les problémes rencontrés dans la réalisation, sur
une puce de silicium, de réseaux de neurones. Ces pro-
blémes vont de la détermination de la précision néces-
saire aux calculs, & 1’évaluation de la tolérance aux
pannes d’une puce “neurale” jusqu’a la réalisation d’un
simulateur parallele!

Jan Gecsei s’intéresse aux applications des réseaux de
neurones dans des contextes inhabituels. Par exemple,
dans le projet Safari (formation industrielle), il faut
construire des systémes capables de s’adapter aux préfé-
rences et autres particularités de 1’étudiant (usager). Il
peut s’agir d’une adaptation supervisée (I'usager
demande explicitement au systéme de corriger certains de
ses comportements) ou bien non-supervisée (en observant
les interactions de I’usager avec le systéme de formation).

Jean-Yves Potvin est associé au Centre de Recherche sur
les Transports et s’intéresse & 1’intégration des techniques
propres 2 la recherche opérationnelle, aux systémes évo-
iutifs et aux systémes d’apprentissage automatique, afin
de résoudre des problémes complexes d’optimisation
combinatoire, surtout dans le domaine des transports. En
particulier, il s’intéresse a 1’utilisation des réseaux de
neurones, des algorithmes génétiques et de la program-
mation génétique dans le but de générer des routes opti-
males pour des véhicules de transport (e.g.cueillette et
livraison de courrier “express”, distribution de biens a
des clients a partir d’un dépdt central, etc.).

Le LISA -est situé au local 3332 du Pavillon André-
Aisenstadt, avec plusieurs-stations de travail SUN. Pour
plus d’information, veuillez contacter Yoshua Bengio
(bengioy@iro.umontreal.ca, ou 514-343-6804).
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Informatique, intelligence artificielle,
et génomes

Dossier réalisé par Frangois Rechenmann

Les volumes de données et de
connaissances produites et manipu-
1ées, la découverte constante de nou-
veaux objets et de nouveaux
mécanismes, 1’impérieuse nécessité
de recouper et d’organiser des infor-
mations issues de sources dispersées
et spécialisées, ont conduit la
recherche en biologie, et plus particu-
lierement au niveau moléculaire, a
faire appel treés t6t aux outils et aux
méthodes de ’informatique.

A Tinverse, I’informatique trouve
dans la biologie moléculaire un
domaine d’expérimentation extréme-
ment riche, en développement
constant, et peuplé d’objets formels
familiers que sont par exemple les
séquences génomiques et protéiques,
mais aussi les arbres phylogéné-
tiques.

Ces derniéres années ont ain§i vu
émerger des domaines de recherche
originaux, dans lesquels la biologie
moléculaire  est  simultanément
domaine d’application de méthodes
et d’outils disponibles, d’expérimen-
tation et d’évaluation de méthodes et
d’outils originaux, et source d’en-
thousiasmants sujets de recherche en
informatique.

Grice a diverses actions incitatives et
de formation (en particulier le GdR
CNRS 1029 “Informatique et
génomes” et le GIP GREG - “Grou-
pement de Recherches et d’Etudes
sur les Génomes”), une communauté
de recherche bi-disciplinaire s’est
ainsi constituée. Les chercheurs de
cette communauté ont investi de leur
temps et de leur énergie & com-
prendre la problématique biologique
et a y identifier des sujets de
recherche pertinents a la fois du point
de vue de ’informatique et de celui
de la biologie moléculaire. Ce dossier
présente une partie de ces efforts de
recherche, au moment ol ces associa-
tions entre équipes d’informaticiens
et de biologistes commencent & pro-
duire leurs premiers résultats.

Le génome

Le résultat le plus spectaculaire de la
biologie moléculaire a été la mise en
évidence d’une structure des orga-
nismes vivants dédiée au stockage
d’information : le génome. Le génome
n’a pas de r6le fonctionnel, il ne réa-
lise pas par lui-méme quelque fonc-
tion enzymatique complexe, pas plus
qu’il ne contribue & la structure spa-
tiale de la cellule. Par contre, il
contient 1’information nécessaire a la
fabrication des molécules qui vont,
elles, agir, constituer des membranes,
etc.

Le “ceeur” du génome est une molé-
cule linéaire constituée de 1’enchaine-
ment de quatre corps chimiques,
appeles bases et symbolisés par les
lettres A, C, G et T (respectivement
pour adénine, cytosine, guanine et
thymine). En premiére approximation,
I’information génétique peut donc se
représenter par un mot trés long écrit
dans un alphabet de quatre lettres.

Ce niveau d’approximation suffit a la
plupart des études sur le génome, mais
il est essentiel de garder en mémoire
que ce qui va suivre n’est pas 1’énoncé
de lois de type physique. La biologie
est un monde dans lequel toute regle a
ses exceptions. Cette présence cons-
tante d’exceptions résulte, pour une
part au moins, d’un caractére fonda-
mental du monde vivant : il résulte
d’un trés long processus évolutif
(environ 3 milliards d’années). Au
cours du temps, face en particulier &
des modifications de I’environnement,
des solutions ont émergé a partir des-
quelles d’autres constructions se sont
réalisées. Ainsi de multiples trajec-
toires étaient possibles, mais une seule
s’est réalisée. Il n’y a aucun argument
pour soutenir 1’idée que la vraie tra-
jectoire posséde des propriétés parti-
culieres, d’optimalité par exemple,
par rapport a I'infinité des trajectoires
qui étaient possibles. D’une certaine
fagon, ce manque d’optimalité se tra-
duit par 1’absence de lois et son rem-
placement par une notion de solution

consensus avec exceptions.

Le simple examen de la taille des
génomes des différents organismes
vivants met en évidence cette appa-
rence irrationnelle de 1’information
génétique. Un raisonnement naif peut
faire croire que plus un organisme est
complexe plus la quantité d’informa-
tion qui lui est nécessaire sera grande.
On s’attend donc a trouver de grands
génomes de mammiferes, des
génomes plus petits chez les gre-
nouilles, tritons et autres organismes 2
sang froid, encore plus petits chez les
insectes et minuscules chez les bacté-
ries et autres microbes. Si le dernier
point est en général vérifié (ne pas
oublier les exceptions), par contre on
trouve par exemple des tritons ayant
un génome beaucoup plus grand que
celui de ’Homme. Les plantes four-
nissent également de nombreux
contre-exemples a une relation mono-
tone entre quantité d’information et
complexité. Le plus célébre est le
génome minuscule de 1’arabette (100
fois plus petit que celui du mais) qui a
fait de cette plante 1’objet d’études
favori des explorateurs des génomes
végétaux. L’examen de régions pour
lesquelles le  décryptage  des
séquences a été réalisé va fournir la
piste de résolution de cette contradic-
tion.

Le géne

Le geéne est un concept essentiel de la
biologie, c’est I’information néces-
saire & 1’expression d’un caractére, le
déterminant des pois ronds ou ridés de
Gregor Mendel. C’est ce concept qui a
assuré le lien entre les caractires
visibles d’un individu et une informa-
tion génétique dont on ne connaissait
pas la nature. Bien avant de com-
prendre quel était le support physique
du gene, on a su manipuler le concept
et trouver des “lois” régissant, par
exemple, sa transmission le long des
généalogies. Curieusement la décou-
verte de la structure fine du génome
n’a pas réellement €clairci la notion
de geéne ; il est apparu en effet impos-
sible de délimiter précisément une
région du génome responsable de
I’expression d’un caractére donné.
Plus encore que- dans = d’autres
domaines de la biologie, le foisonne-
ment des exceptions rend difficile
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I’émergence de la “solution consen-
sus”. Par contre, si on limite la notion
de géne a la seule information néces-
saire a spécifier I’enchainement des
acides aminés constituant les pro-
téines telles que la cellule les synthé-
tise, des regles formelles simples
peuvent étre données.

S’il ne fallait retenir que deux points
de la traduction geéne -> protéine, ce
serait d’une part 1’aspect trés formel
de la modélisation (I’application
d’une simple table de codage : le code
génétique) et d’autre part la faible
densité d’information présente dans
les génes qui résulte en particulier de
la structure en .introns/exons. La
notion de densité d’information est
centrale dans la discussion sur la
variabilité de la taille des génomes
que nous avons esquissée au para-
graphe précédent. L’absence de rela-
tion entre taille du génome et
complexité résulte d’une trés grande
variabilité de cette densité d’informa-
tion.

La problématique
bio-informatique

Cette section présente succinctement
les domaines d’intervention des
méthodes et outils de 1’informatique
en biologie moléculaire, et ce au dela
de ’utilisation courante de 1’informa-
tique, commune a toute discipline
scientifique.

1. Acquisition des séquences

L’objet de base est ainsi la séquence
d’ADN, principal constituant phy-
sique du génome, “texte” écrit dans un
alphabet de 4 lettres, dont certaines
régions sont traduites en protéines,
suites d’acides aminés, représentées
par des séquences dans un alphabet de
20 lettres cette fois.

L’acquisition des séquences géno-
miques fait intervenir un certain
nombre de manipulations physiques
qui sont partiellement automatisables.
Une erreur de séquencage, se tradui-
sant par 1’obtention d’une base incor-
recte, peut étre parfois détectée plus
tard lors de la phase d’analyse de la

séquence et nécessite alors de revenir

a cette phase d’acquisition. L’automa-
tisation est donc requise, a la fois pour
abaisser les cofits de séquengage et
pour accroitre la fiabilité des résultats.

La technologie dans ce domaine est en
progression constante.

L’étude des protéines pose également
des problémes d’analyse d’images et
de reconnaissance de formes lors de la
lecture et de ’interprétation de gels
d’électrophorése.

2. Méthodes et algorithmes
Construction de cartes

L’étape suivante est de mettre bout &
bout les séquences partielles, en
exploitant la connaissance sur leurs
recouvrements, pour obtenir des
séquences d’un seul tenant de plus en
plus longues, les “contigs”. Plus géné-
ralement, quelles que soient les entités
impliquées (“contigs”, marqueurs de
différentes natures, etc.), construire
une carte consiste a passer de la don-
née de contraintes locales sur 1’ordre
de ces entités 4 un ordre global. Dans
son principe, la construction de cartes
peut donc étre vue comme un pro-
bleme complexe de satisfaction de
contraintes.

La construction de cartes génétiques
impose de plus une étape préalable de
calculs de probabilités complexes.
Analyse de séquences

Obtenir les séquences composant les
génomes d’organismes vivants est
maintenant possible a grande échelle
grice aux progrés importants des tech-
niques de séquencage systématique.
Le séquencage de génomes entiers de
plusieurs organismes “modeles” est
ainsi prévu a I’horizon de quelques
années seulement. Reste a interpréter
ces “textes”. Il s’agit d’identifier des
objets significatifs, tels que les génes
bien sfir, mais aussi les divers signaux
de régulation de leur expression. Un
probléme particulierement important
est la recherche des exons et des
introns a I’intérieur des génes euca-
ryotes : seuls les exons, une fois mis
bout & bout, sont traduits en protéines.
Il faut donc mettre en évidence et
rechercher dans les séquences les
régularités qui sont signes de la pré-
sence de ces objets. Les méthodes uti-
lisées sont diverses et relevent de
plusieurs domaines de recherche en
informatique, automatique et mathé-
matiques appliquées. Une classe parti-
culierement importante est celle des
méthodes d’alignement : il s’agit de
mettre en correspondance les bases

qui composent deux séquences ou
plus. En pratique, ces méthodes per-
mettent de rechercher, dans les bases
de données, des séquences similaires,
et donc probablement homologues, et
de bénéficier des informations sur la
fonction et 1’évolution qui leur sont
attachées.

Prédiction de structures

Les macro-molécules d’ARN, ainsi
que les protéines, peuvent &tre
décrites par la séquence de leurs
constituants : acides nucléiques codés
par les lettres A, C, G et U dans le pre-
mier cas, acides aminés codés dans un
alphabet de 20 lettres dans le second.
Mais ces molécules possédent des
configurations spatiales dont le réle
fonctionnel est extrémement impor-
tant.

Sous I’hypothese que les structures
2D et 3D sont entierement codées
dans la séquence, le but des méthodes
de prédiction de structure est de déter-
miner ces configurations spatiales a
partir de la donnée de la séquence. La
encore, les approches sont multiples et
font appel a différentes techniques
informatiques : propagation et satis-
faction de contraintes, réseaux de neu-

rones  formels, inférence de
grammaires, apprentissage symbo-
lique, etc.

La visualisation de ces structures en
deux ou trois dimensions constitue
une autre classe de problémes.
Reconstruction de phylogénies

A partir de séquences homologues de
génomes de différents organismes, il
s’agit de reconstruire 1’arbre phylogé-
nétique qui représente la filiation des
espeéces. Les méthodes développées
relevent de I’analyse de données, de la
modé€lisation des processus temporels,
mais également de 1’apprentissage
symbolique automatique.

3. Mise en ceuvre des méthodes

La complexité des méthodes présen-
tées ci-dessus (§2), ainsi que le
volume des données sur lesquelles
elles portent (longueur des séquences,
nombre d’espéces simultanément
considérées), posent un probléme
d’efficacité qui conduit & recourir a
des implémentations paralleéles, voire
a des architectures matérielles spécia-
lisées.
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4. Bases de données

Les bases de séquences se sont déve-
loppées des le milieu des années 70. 11
s’agit de stocker les séquences accom-
pagnées d’annotations, telles que 1’or-
ganisme correspondant et le laboratoire
ayant effectué le séquengage, mais
aussi quelques premiers résultats
d’analyse. On distingue fréquemment,
d’une part les banques de séquences,
telles que EMBL ou GenBank, qui
contiennent des séquences peu anno-
tées, en plusieurs exemplaires, parfois
erronées, et d’autre part les bases de
séquences plus ou moins spécialisées,
dans lesquelles un important travail de
correction, d’organisation et d’annota-
tion a été mené.

11 faut souligner que les banques et les
bases de séquences constituent souvent
le principal point de contact des biolo-
gistes avec I’informatique. L’opération
la plus fréquente consiste effective-

ment a “scanner” une banque pour

rechercher les séquences similaires a
une séquence qui vient d’étre obtenue.
A titre d’exemple, si les séquences
similaires retrouvées sont connues
pour coder une certaine protéine, ‘il en
est vraisemblablement de méme pour
la nouvelle séquence.

Sous la pression du. flux phénoménal
de données, les biologistes ont déve-
loppé de multiples banques et bases de
séquences, génomiques et protéiques.
La plupart d’entre elles sont des
fichiers plus ou moins structurés. Il
faut noter également la présence de
quelques modeles spécifiques, dont le
succes est dii a I’excellente adéquation
aux préoccupations des biologistes.
Cependant, I’utilisation du modgle
relationnel, malgré son inadéquation 2
ce type de données, est depuis quelques
années plus souvent employé. Quant au
modele a objets, il est encore extréme-
ment peu présent,

En effet, 1’énorme volume de
séquences déja stockées, et le flux tou-
jours croissant de nouvelles séquences
(le volume des séquences contenues
dans les banques double maintenant
tous les ans), sont autant de freins a
I’adoption de modeles de données
récents, Mais le développement de
nouvelles bases de séquences spéciali-
sées, et 1a mise en place de structures
permettant de rendre les bases exis-
tantes inter-opérables, constituent des
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domaines d’intervention privilégiés de
I’informatique.

Plusieurs de ces bases sont maintenant
accessibles sur W3. Plus généralement,
les biologistes, a travers 1’accés aux
bases de séquences et a la recherche de
séquences homologues a distance, ont
une bonne tradition d’utilisation des
services Internet.

5. Bases de connaissances

Au dela du stockage des séquences et
de leurs annotations, existe le besoin de
modéliser des connaissances plus fines
sur les génomes et leur expression. Il
s’agit ainsi de modéliser des connais-
sances :

« descriptives, sur les entités telles que
génes et signaux, mais aussi sur leur
organisation dans des structures com-
plexes telles que les opéroms. Les
modeles de connaissances & objets se
révélent bien adaptés a cette modélisa-
tion.

» comportementales, en particulier sur
les mécanismes de régulation de 1’ex-
pression des genes et les liens avec le
développement et le métabolisme. Il
s’agit d’écrire des modeles dyna-
miques, mais ’insuffisance de données
quantitatives peut conduire a étudier
I"utilisation de modeles qualitatifs.

» méthodologiques, sur les différentes
méthodes mises en ceuvre (cf. §2). 1l
s’agit d’accompagner ces méthodes
des connaissances qui permettent au
systéme informatique d’aider un utili-
sateur biologiste a choisir et enchainer
les méthodes adaptées a la résolution
de son probléme.

Enfin, il est indispensable de conserver
les liens entre ces connaissances for-
malisées et les connaissances textuelles
(articles, théses, monographies) qui ont
servi de support a cette modélisation,

6. Environnements intégrés

I1 est nécessaire d’offrir des environne-
ments complets qui permettent de
représenter données et connaissances
(des différentes catégories exposées au
§5), de choisir, d’enchainer et d’exécu-
ter les méthodes (en particulier celles
décrites au §2), et de visualiser et éva-
luer les résultats produits a [’aide d’in-
terfaces spécialisées, en particulier
cartographiques.

Les réseaux a haut débit permettent
d’envisager des versions réparties de

tels environnements, qui accéderaient
alors, de fagon totalement transparente,
aux ressources de données et de calcul
disponibles auprés des centres de com-
pétence correspondants.

Conclusion

La taille et la diversité des objets iden-
tifi€s et manipulés par les biologistes
imposent a I’évidence le recours aux
outils et aux méthodes de 1’informa-
tique. Mais 1’informatique, et en parti-
culier  Dintelligence artificielle,
constitue également un formidable
outil de modélisation et d’aide a la
découverte, dont toutes les potentiali-
t€s ne se sont pas encore complétement
révélées en génétique moléculaire. La
reconnaissance de ces apports, leur
adaptation aux besoins, exprimés ou
anticipés, des biologistes, et leur mise
en ceuvre, constituent le défi posé aux
groupes bi-disciplinaires dont les tra-
vaux de recherche devront 2insi satis-
faire a une double exigence de qualité,
en informatique et en biologie.

Cette introduction reprend des élé-
ments de Uarticle suivant :

Christian Gautier, Francois Rechen-
mann, “Organisation, évolution et
modélisation de 1’information géno-
mique”, Congrés AFCET, Versailles
(FR), (8-10 juin) 1993.
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L’analyse des séquences
génétiques par méthodes de
compression

L’approche que nous proposons pour
I’étude des séquences génétiques est
inspirée de la théorie de la complexité
de Kolmogorov qui définit le contenu
en information d’une suite finie de
digits (cas auquel bien sir il est facile
de se ramener en biologie) par la lon-
gueur du plus petit programme pour
une machine universelle fixée qui pro-
duit cette suite.

Cette approche est impraticable tel
quel a cause de la non calculabilité de
la complexité de Kolmogorov, mais
peut &tre mise en ceuvre par I’utilisa-
tion d’algorithmes de compression :
tout algorithme de compression est en
fait un moyen de calcul approché de la
complexité de Kolmogorov. C’est ce
que nous avons tenté,

Ceci nous a conduit a divers types de
résultats. D’abord nous avons décou-
vert que les algorithmes classiques de
compression de texte étaient inadaptés
aux séquences génétiques. Nous avons
donc mis au point des algorithmes spé-
cialisés donnant des taux de compres-
sions meilleurs sur les séquences
génétiques que les algorithmes clas-
siques. Ensuite nous avons réalisé que
certains types d’algorithmes de com-
pression (basés. sur la recherche de
répétitions approximatives, courtes,
successives et nombreuses) pouvaient
étre utiles pour explorer des séquences
longues : on se déplace le long de la
séquence en faisant glisser une fenétre
de longueur fixe et en mesurant 2
chaque étape les taux de compression
obtenus ; 1’étude des fenétres ayant
donné les meilleurs taux de compres-
sion et les raisons structurales qui ont
permis la compression des meilleures
fenétres constituent alors des informa-
tions utiles pour le biologiste qu’il
peut comparer avec celles obtenues
par des méthodes statistiques (par
exemple).

Une idée trés importante a notre sens et
qui justifie 1’approche “compression”
est que le taux de compression est une
mesure objective (ou quasi-objective)
des régularités observées. Lorsque le
taux de compression est important, il
est certain que.la régularité détectée
par D’algorithme de compression est
significative (ce qui n’interdit pas
qu’une compression plus importante
puisse €tre obtenue par une autre
méthode : c’est la traduction dans la
méthode de la non calculabilité de la
complexité de Kolmogorov). Aussi les
méthodes de compression fournissent
la garantie que les régularités détectées
sont réelles (et non pas dues a des illu-
sions comme on en a parfois lorsqu’on
recherche des “régularités” dans un
objet observé avec attention), mais
aussi fournissent une mesure absolue
des régularités observées permettant de

les comparer quantitativement entre
elles quelle qu’en soit la nature : statis-
tique ou structurale.

et
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Agronomique
Groupe “Analyse
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Christine. Gaspin
INRA, unité de biométrie et
intelligence artificielle
Chemin de Borde-Rouge, Auzeville
31326 Castanet-Tolosan
Tél : 61 28 52 82
email :

Christine.Gaspin@toulouse.inra.fr

L’analyse systématique de génomes
chez les plantes comme chez les ani-
maux 2 I'INRA nécessite la mise en
commun de moyens humains et maté-
riels. La complémentarité des compé-
tences en présence sur le centre
toulousain  s’organise  localement
autour de quatre unités comportant cha-
cune une composante bio-informatique.
Plus particulierement en bio-informa-
tique dans le cadre de programmes
nationaux (GREG, ACC-SV) ou inter-
nationaux (Union Européenne), les
études réalisées ont progressivement
mobilisé un nombre croissant de cher-
cheurs en génétique, biologie molécu-
laire, biométrie et intelligence
artificielle avec ’appui de la Direction
nationale informatique de ’'INRA.

Les thématiques d’intérét commun sont
la cartographie génétique de diverses
espéces (tomate, luzerne, poulet), la
modélisation moléculaire (ARN et pro-
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téine), la cartographie comparée des
génomes et I'intégration des données
génomiques issues des projets de
séquencage d’organismes complets.
Les recherches méthodologiques autour
de P’analyse génétique et 1’analyse
informatisée de séquences sont trés
actives depuis plusieurs années dans les
laboratoires de génétique et biologie
moléculaire. Plus récemment, 1’unité de
biométrie et intelligence artificielle
s’est impliquée, apportant des compé-
tences plus pointues en statistiques et
TA. Les résultats acquis (par exemple
[11, [2], [3], [4]) ont donné lieu a des
logiciels utilisés dans les laboratoires
de biologie. L’unité informatique offre
des moyens (matériels, réseaux, logi-
ciels appliqués 2 la biologie, assistance)
constituant le premier centre de res-
sources bio-informatiques de la région.
Dans ce groupe, les compétences de la
composante intelligence artificielle (C.
Gaspin et T. Schiex) s’articulent essen-
tiellement autour des problemes d’opti-
misation et de satisfaction de
contraintes (CSP, [5]). Les problémes
de biologie moléculaire déja approchés
via des méthodes de I’intelligencé arti-
ficielle, et plus particuliérement via le
formalisme CSP, ont suscité son intérét
(f6]). L’utilisation du cadre CSP pour la
visualisation et la détermination de
structures secondaires d’ARN constitue
ses premiers résultats ([7], [8]). Ce tra-
vail, réalisé en collaboration étroite
avec le CNRS/IBMC a Strasbourg et le
CERT a Toulouse dans le cadre d’un
projet d’aide a la détermination de
structures d’ARN (soutenu par le
GREG), débouche aujourd’hui sur la
distribution dans le domaine public de
logiciels tels que RNAsearch (représen-
tation de structures secondaires
d’ARN), ESSA (édition et analyse de
structures secondaires d’ARN) SAPS-
SARN (aide a la détermination de
structures secondaires) et DRAWNA
(visualisation de structures tertiaires).

La complexité liée a 1’élaboration d’un
modele tridimensionnel  (3D) d’une
molécule d’ARN a pour conséquence
une hiérarchisation dans le processus de
détermination de ce modele. A partir de
la séquence, le repliement en structure
secondaire (2D) est d’abord recherché.
La détermination d’une structure 3D
s’appuie ensuite en grande partie sur la
connaissance des motifs structuraux

2D. Le probleme de la détermination
d’une structure 2D se traite différem-
ment selon que I’on dispose d’une seule
séquence ou de plusieurs séquences
homologues. Le cas ol une seule
séquence est disponible a été étudié. Un
inconvénient des approches tradition-
nellement utilisées est la difficulté a
prendre en compte les contraintes de
repliement issues de données expéri-
mentales (pseudo-nceuds en particu-
lier). L’approche CSP proposée pour
traiter ce probléme permet de spécifier
pas & pas une structure 2D par
ajout/retrait de contraintes structurales.
La prise en compte locale des pseudo-
nceuds devient alors possible dans ce
cadre. Nous nous intéressons mainte-
nant & la modélisation 3D de ces molé-
cules, domaine dans lequel peu de
résultats existent.

Un projet plus récent faisant appel a des
techniques IA concerne 1’ordonnance-
ment de marqueurs moléculaires. Dis-
posant d’un  échantillon d’une
population comportant un certain
nombre de marqueurs, le probléme est
de trouver un ordre entre ces marqueurs
qui optimise sa vraisemblance maxi-
mum. Ce type de probléme est abordé
via des méthodes d’optimisation
connues dans le cas de données com-
plétes et nos premiers -résultats se
situent dans ce cadre. Le cas de données
incomplétes est plus difficile a traiter.
Une approche mélant algorithmes
génétiques et algorithme EM est en
cours d’étude [9].

LIRMM, Montpellier —

Systémes et Modéles a base
d’Objets et d’Agents

LIRMM
161 Rue Ada
34392 Montpellier Cedex 5
Tel 67 41 85 85 Fax 67 41 85 00
E-mail : nom@lirmm.fr

Responsable: J. Quinqueton
Membres: D. Bardou, C. Dony, B.
Esfandiari, Y. Hamadi, P. Jambaud,
E. Lemoine, M. Liquiére, L. Maillet-
Contoz, D. Merceron, F. R. Monclar,
D. Pierre, J. Quinqueton, P. Reitz,
H. Ripoche, J. Sallantin, R. Terrat,
L. Vignal, P. Vismara, L, Yriarte

AMELIE : Approche Multi-
agents pour la Localisation et
I’Explication des Introns-Exons
L. Vignal, J. Quinqueton

Ce travail est réalisé en collaboration
avecY. d’ Aubenton-Carafa, F. Lisacek et
C. Thermes du Centre de Génétique
‘Moléculaire de Gif-sur-Yvette pour la
partie. biologie et a fait I'objet d'un
contrat GREG [1].11 s’ appuie également
sur les travaux de E. Mephu N’ Guifo [2].
Les problemes d’interprétation des
séquences génétiques ont donné lieu a de
nombreux travaux de recherche au sein
desquels les méthodes issues de 1’ana-
lyse de données et de 1’apprentissage
symbolique occupent une place
importante.
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Le domaine de la biologie molécu-
laire ne fournit que des théories
faibles et des modeles incomplets de
phénomenes tel que 1’épissage des
introns (nous nous intéressons. uni-
quement au cas des génes humains).
Dans ce cadre, la priorité du systeme
AMELIE est d’améliorer la compré-
hension des mécanismes impliqués
dans 1’épissage, et de ce fait, d’amé-
liorer la reconnaissance des introns-
exons (c’est a dire la distinction des
parties non-codantes et codantes des
genes).

La plupart des méthodes de prédiction
des exons utilisent les propriétés
codantes des séquences exoniques, on
pourra se référer a [3] pour un état de
I’art complet. Cela n’est pas
suffisant ; ¢’est pour cette raison que
nous nous intéressons aux différents
éléments de la séquence reconnus par
les facteurs d’épissage (les régions
autour des sites accepteur et donneur,
le point de branchement du lasso, la
suite de pyrimidines située en amont
du site accepteur), a la confrontation
de ces éléments et a la sélection de
ceux qui constituent les vrais sites
d’épissage. Nous cherchons 4 modéli-
ser I’agencement de ces divers élé-
ments en utilisant des propriétés et en
testant des hypothéses issues de 1’ex-
périmentation. En effet, AMELIE
permet pour cela de simuler des
modeles biologiques qui concernent
les aspects dynamiques et coopératifs
des interactions participant au proces-
sus d’épissage comme le scanning
model, modele de balayage [4] ou le
modele exon definition [5].

Le systtme AMELIE est un systéme
multi-agents dont D’architecture
simule les phénomeénes connus du
vivant. Ce systéme se présente a la
fois comme relevant des systémes dits
de vie artificielle et des systemes de
résolution de problémes. Le systeme
dans son ensemble se présente actuel-
lement comme un réseau d’agents &
forte composante réactive, mais ayant
aussi des capacités de raisonnement.
Chaque agent produit une hypothése
sur une partie du probléme (corres-
pondant & une partie de la séquence
analysée). Selon des critéres définis
par le modélisateur, ces agents négo-
cient pour s’assembler et produire un
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nouvel agent avec une hypothése
enrichie et ainsi de suite jusqu’a I’ob-
tention de solutions (hypothéses com-
pletes sur toute la séquence). Cette
faculté de mimer le processus vivant
étudié confére des capacités d’expli-
cation.

Cette approche a été présentée dans
[6]. On trouvera des résultats partiels
de ces travaux dans [7], concernant en
particulier 1’amélioration de la pré-
diction des sites accepteurs par ’uti-
lisation des points de branchement et
des suites de pyrimidines. Enfin, une
thése sur ce sujet est en cours de
rédaction, la soutenance étant prévue

en décembre 1996.

Annotation et Révision
de Motifs Protéiques
Jérome Gracy*, Hugues Ripoche,
Jean Sallantin

* Jerome.Gracy@EMBL-Heidel-
berg.de

Les motifs biologiques servent & recon-
naitre des sous-séquences biologiques
ayant une fonction intervenant dans des
réactions biochimiques. Ils correspon-
dent 2 des régions stables sur le plan
évolutif.

A ’EMBL, Jérdme Gracy a construit
des méthodes qui construisent automa-
tiquement des motifs a partir de sous-
séquences biologiques.

Ces méthodes inductives dirigées par
les données constituent une suite
d’étapes pour produire des motifs. Dans
I’état actuel, un ensemble restreint de
ces motifs 10% (200) sont déja connus
et ils correspondent & 90% des motifs
de PROSITE. La base de données
PROSITE est construite selon une
démarche opposée ; elle est le résultat
de la collation de nombreuses exper-
tises humaines.

Il existe donc deux manieres de pro-
duire les motifs : une construction par
classification automatique et une élici-
tation menée directement par les biolo-
gistes. Une confrontation de ces
démarches semble extrémement inté-
ressante, car la qualité des résultats est
suffisante pour justifier le travail sus-
cité par la confrontation.

Dans les travaux menés dans sa thése,
Jérome Gracy a proposé des modules
d’alignements multiples tenant compte
d’informations structurelles. Il s’est
avéré. qu’en  additionnant  des
contraintes géométriques, aux
séquences protéiques, il était possible
d’interpréter le regroupement par leur
fonction de séquences de faibles res-
semblances primaires. Il est ainsi pos-
sible de décharger le biologiste du
travail d’homologie pour lui permettre
de se concentrer plus directement sur le
travail de découverte.

Dans cet esprit, le travail de thése
d’Hugues Ripoche a porté sur I’aide &
la découverte. Il a montré comment la
structure de treillis de Galois permet de
construire une navigation locale sur un
ensemble de séquences - protéiques
regroupées par leurs propriétés dans un
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SGBDOO. Les informations d’annota-
tions supplémentaires permettent de
spécialiser/généraliser des classes pour
mieux en comprendre les articulations.
Suite & sa theése, Hugues Ripoche a mis
au point au LIRMM dans le contexte
d’un contrat GREG (94 Framentec
Euroclid Lirmm) un serveur WWW
intégrant des outils de J. Gracy d’ho-
mologie de séquences en accord avec sa
problématique de thése. Ce serveur va
compléter le serveur de motifs qui est
mis au point & ’'EMBL par Jéréme
Gracy dans le cadre de 1’équipe d’AR-
GOS.

LIRMM, Montpellier
Systémes d’Information
Coopératifs et Bases de

Données

LIRMM, Montpellier— Systémes
d’Information Coopératifs et Bases
de Données
Responsable : D. Herin
Membres : Z. Bellahséne, C. Boksen-
baum, D. Herin, T. Libourel,

P. Pompidor, M. Teisseire, I. Bedou,
S. Billet, L. Domenech, F, Koriche,
1. Mougenot, M. Sala.
LIGM-DB : systéeme d’information
en immunogénétique
1. Mougenot, T. Libourel

Introduction

Intégrer au sein d’un méme systeéme,
I’information relative .aux données
brutes expérimentales et celle relative &
I’expertise est au centre de la concep-
tion de LIGM-DB [1].

En effet, les mécanismes génétiques
complexes et tout a fait uniques (com-
binatoire entre les génes) [2] qui régis-
sent la synthese des récepteurs
d’antigénes constituent un contexte
particuliérement attrayant et novateur
pour ce genre d’entreprise.
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Notre approche

Le défi auquel nous étions confrontés
était donc de gérer de maniére uniforme,
les données de base et les interprétations
ou annotations sur ces données.

La méthodologie suivie se base sur les
quatre étapes constituant le parcours de
I’information depuis le séquencage jus-
qu’a la gestion des séquences dans la
base de données [3] :

+ acquisition des séquences résultats
expérimentaux du biologiste,

« exploitation des séquences qui corres-
pond a la notion d’annotation [4], c’est-
a-dire a I’extraction et a I’interprétation
(expertise) des informations contenues
dans ces séquences,

» modélisation intégrée uniforme des
données expérimentales et des annota-
tions,

« gestion et restitution de ces informa-
tions a la communauté.

L’originalité de 1’approche est double :
nous avons pris conscience a la fois de
I’importance d’une modélisation globale
(données expérimentales et expertisées)
et de I’importance de 1’étape d’annota-
tion qui constitue, non plus un travail
autonome, mais un élément de contréle
de la pertinence et de la consistance des
informations stockées.

Le systéme créé s’ appuie sur les modéles
les plus répandus dans le cadre des sys-
témes d’information (modéle entité-
association, modéle objet) et -est
implémenté sur les standards de la com-
munauté (SGBD relationnels, interface
OSFIMotif et W3).

L’étape d’annotation a mis en lumiere
outre la complexité de structure, 1’émer-
gence de contraintes spécifiques que
nous ne pouvions traiter que par des
modeles plus riches et plus flexibles [5].
Une grammaire descriptive des
séquences et de leurs sous-régions a été
proposée. Cette grammaire a deux résul-
tats pertinents :

* un ensemble de termes consensuels
décrivant les concepts et les relations des
séquences du domaine de I’'immunogé-
nétique validé par les experts du réseau
international LIGM-DB,

« une proposition d’outil de contrdle et
d’aide semi-automatique pour 1’annota-
tion implémenté sous Prolog.

Conclusion
Outre le fait que ce travail a permis une
collaboration étroite entre divers labora-

toires de communautés scientifiques
diverses (informatique et biologie), nous
pouvons aussi affirmer que les retom-
bées scientifiques de 1’expérience sont
loin d’étre terminées.

La meilleure connaissance des sous-
régions constitutives des séquences que
cette expérience a révélée peut par
exemple, dans le cas des régions
variables, aboutir & la modélisation des
“boucles” des récepteurs d’antigenes au
contact de I’antigéne et avoir une impli-
cation en immunothérapie (vaccins,
etc.).

Sigale, un environnement
d’aide a la découverte

scientifique en
immunogénétique

Michel Sala

Introduction

Notre travail se situe dans le cadre d’une
aide 2 la découverte scientifique pour un
chercheur en immunogénétique. Dans
ce contexte, le chercheur peut conce-
voir, construire et réviser son modele du
domaine étudié. L’originalité de notre
approche réside dans la coopération et
P’interaction entre des outils informa-
tiques existants, des bases de données du
domaine et d’une base de connaissances
que nous appellerons “modules”. Le
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processus de contrdle et de synchronisa-
tion entre-ces modules est réalisé par un
planificateur. '

Le contexte du travail du cher-
cheur en immunogénétique

Suite aux différents programmes de
séquencgage massif du génome, le cher-
cheur se trouve confronté a I’analyse, la
gestion, la représentation et le traitement
d’un flot de données trés important.
Pour I'aider dans sa démarche, il a & sa
disposition une pléthore de logiciels de
calcul informatique sur la recherche de
motifs, I’alignement ou la visualisation
en deux ou trois dimensions. De nom-
breuses bases de données stockent ces
différentes données en utilisant des
modeles relationnels, objets et méme
déductifs. La création d’outils de navi-
gation assistée lui permettent méme de
consulter ces différentes bases généra-
listes ou spécialisées en utilisant par
exemple des références croiséés. Toutes
ces informations sont disponibles sur le
réseau Internet et le chercheur peut rapa-
trier sur sa propre machine le résultat de
ces requétes sur les bases ou méme les
outils de traitement qu’il pourra ensuite
utiliser en local.

Concernant le chercheur qui souhaite
faire évoluer ses connaissances, 1’en-
semble de ces outils lui sont fort utiles,
mais il doit construire lui méme son
propre modele, tant au niveau de la don-
née d’expérimentation que des résultats
de calcul qu’il souhaite obtenir. Malgré
la volonté de standardisation des
entrées/sorties des outils de calcul ou des
bases de données, il doit sans cesse
modifier: ‘ses” formats de données ou
interpréter dans un format canonique les
différents résultats des outils de calcul.

L’objectif de notre travail

Notre travail porte sur la mise en place
d’un environnement qui va permettre au
chercheur de disposer de divers
modules. Nous distinguerons : -

« le module qui permet de représenter son
modele du domaine sur les données d’ex-
périmentation et sur les résultats de cal-
cul en créant une base de connaissances,
« le module interface entre les outils de
calcul et le chercheur qui lui permet de
transformer de maniére automatique les
formats entrée et sortie pour fournir des
résultats dans le méme formalisme (for-
mat “harmonisé’),

« le module de recherche automatique
des informations complémentaires dans
les bases de données du domaine qui
permet de présenter ces résultats dans un
certain formalisme,

« le planificateur qui contrdle et qui syn-
chronise les interactions inter-modules
(base de connaissances, outils de calcul,
bases de données),

« le module explications qui permet au
chercheur de réviser son modele du
domaine dans le cas ol les données ou
les résultats des outils sont non
conformes 2 la représentation du modele
du chercheur stocké dans la base de
connaissances.

Notre proposition : ’environne-
ment Sigale

Sur les idées précédentes, nous avons
développé une méthodologie et une
architecture informatique pour créer un
environnement d’aide a la découverte
scientifique en immunogénétique. Ce
développement a donné naissance au
systéme SIGALE (System-IG ALigne-
ment Explanation, systéme d’aligne-
ment et d’explications pour les
séquences d’immunoglobulines (IG)),
que nous avons testé et validé avec le
LIGM (Laboratoire d’ImmunoGéné-
tique Moléculaire) de Montpellier dirigé
par les professeurs Marie-Paule et
Gérard Lefranc. Nous avons plus parti-
culierement travaillé sur la classifica-
tion automatique des régions variables
des immunoglobulines et des récepteurs
de cellules T (TcR).

Pour obtenir cette classification dyna-
mique, nous disposons d’un échantillon
initial composé d’un ensemble de
séquences protéiques préalablement
classées. En utilisant un algorithme de
classification, nous obtenons une classi-
fication en sous-familles. A partir de
cette classification initiale, nous ajoutons
cycliquement une nouvelle séquence
protéique et nous analysons le résultat de
la nouvelle classification obtenue.

Dans cette problématique :

+ les données d’expérimentations sont
des séquences protéiques d’immunoglo-
bulines,

« les outils de calcul sont des logiciels
d’alignement et de classification. Ils per-
mettent d’aligner et de classifier des
séquences protéiques d’immunoglobu-
lines. Historiquement, nous avons choisi
comme algorithme de classification

“align8.x” [GRAC 93], qui proce¢de en
deux temps, en premier lieu il réalise un
alignement par paire, puis un aligne-
ment multiple. Nous avons ensuite uti-
lisé les logiciels QR2 [GAS 96] et
Clustal W [THO 94].

« la base de connaissances sur les don-
nées en entrée représente les contraintes
sur ces données, spécifiées par des
points d’ancrage particuliers par especes
et des distances inter points d’ancrage.
Ces contraintes sont implémentées sous
forme de regles de production,

« la base de connaissances des résultats
des outils, qui indique le nombre de
sous-familles autorisés, pour un seuil de
similarité fixé.

 concernant le module de recherche
dans les bases de données, nous avons
utilisé le logiciel SRS [ETZ 93] déve-
loppé par Thure Etzold, chercheur a
I’EMBL de Heidelberg en Allemagne.
Seules des requétes simples a partir de
trois points d’entrée : le numéro de la
séquence (accession number), nom
d’auteur et 1a longueur de séquence, sont
possibles. Elles sont toutefois trés
rapides et peuvent &tre combinées par
des opérateurs logiques.

* le module de création des explications
générées par les différents modules pré-
sentés ci-dessus.

La phase de révision

Le systtme SIGALE s’adresse a un
chercheur en génétique et son objectif
est d’aider le chercheur a réviser ses
hypotheses  la fois sur la donnée d’ex-
périmentation et sur les résultats d’un
outil. Pour cela il procéde en trois
étapes :

« & partir de nouvelles séquences expéri-
mentées par le chercheur, I’environne-
ment vérifie que 1’ensemble des
contraintes sur la donnée sont respec-
tées,

« en cas de violation de ces contraintes,
il déclenche d’autres outils de classifica-
tion afin de vérifier la validité de ses
propres résultats,

« il utilise des bases de données du
domaine pour rechercher des informa-
tions complémentaires sur la donnée
d’expérimentation pour I’aider a prendre
une décision.

Afin d’aider le chercheur a réviser ses
hypotheses, le rdle des explications est
fondamental dans chacune de ces trois
étapes :

« dans la premiere étape, les explications
sont construites a partir d’une confronta-
tion entre la donnée d’expérimentation
et les hypothéses du chercheur,

«-dans la deuxiéme étape, les explica-
tions sont construites a partir du résultat
de différents outils disponibles sur les
réseaux et de leur confrontation avec les
hypotheses du chercheur,

« dans la troisitme étape, les explica-
tions sont construites a partir de la
concaténation et analyse des informa-
tions issues de différentes bases de don-
nées a priori hétérogeénes.

La forme des explications doit respecter
la forme usuelle des outils de travail du
chercheur. Par exemple, le chercheur en
biologie a ’habitude de manipuler un
formalisme propre a un outil et il est
donc nécessaire de transformer le for-
malisme spécifique des outils dans un
formalisme canonique.

Conclusion
La méthodologie et I’architecture propo-

‘'sée ont pu étre validées en immunogéné-

tique en montrant une particularité sur
un point d’ancrage du requin et en pro-
posant un ensemble de motifs cominuns
pour la super-famille des immunoglobu-
lines. Ces résultats constituent une pre-
miere étape vers une extension de cette
approche & tout autre domaine en
sciences expérimentales.

;
A
A
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Reconstruction de structures tri-
dimensionnelles d’ARN
Frangois Major
major@iro.umontreal.ca
http://www.iro.umontreal.ca/
userinfo/user?major)

La connaissance de la structure d’une
macromolécule est essentielle pour en
déduire son fonctionnement. Cepen-
dant, il est bien connu que le probleme
qui consiste a prédire la structure tridi-
mensionnelle d’une protéine 2 partir
de l’information contenue dans sa
séquence de résidus (PPSTP) n’est
toujours pas résolu et ce malgré un
nombre grandissant de structures
déterminées par cristallographie aux
rayons X et par résonance magnétique
nucléaire (RMN). Depuis plus de vingt
ans, c’est en vain que de nombreux
chercheurs ont tenté d’identifier les
régles qui permettraient de recons-
truire les structures tridimensionnelles
de ces protéines. Sans ces régles, le
PPSTP est un probleme de recherche
combinatoire a travers un nombre
insaisissable de conformations pos-
sibles déterminées par plusieurs degrés
de liberté dans les angles de torsions
de chaque résidu.

" Plus récemment, la découverte de pro-

priétés catalytiques chez les acides
ribonucléiques (ARN) et un intérét
grandissant pour les utiliser dans des
thérapies géniques nous ont amenés a
poser le probléme de prédiction de la
structure tridimensionnelle d’'un ARN
a partir de 1’information contenue dans
sa séquence de nucléotides (PPSTAN).
Bien que moins étudié que son ana-
logue des protéines, le PPSTAN pos-
sede la méme problématique. Afin de
contrer la combinatoire, nous 1’avons
posé comme un probléme de satisfac-
tion de contraintes. Pour le résoudre,
nous recherchons de !’information

structurale par des analyses minu-
tieuses des séquences d’ARN et nous
effectuons des expériences en labora-
toire dont les résultats sont toutefois
moins précis que ceux obtenus par
cristallographie aux rayons X ou
RMN. Pour réaliser notre objectif de
réduire au minimum 1’intervention
humaine dans le processus de modéli-
sation, nous employons des techniques
empruntées au domaine de !’intelli-
gence artificielle. C’est ce dernier
aspect qui distingue notre approche de
celles préconisant 1’interactivité gra-
phique.

Nous avons développé au cours des
cinq dernieres années le logiciel MC-
SYM (1) (FTP anonymous:
ftp.iro.umontreal.ca dans le répertoire
pub/lbit. ou -au site < WWW
http://www.IRO.UMontreal.CA/peopl
e/major/mcsym.html). Une syntaxe
spécifique 2 MC-SYM permet de
condenser 1l’information structurale
représentée par un graphe dé relations.
MC-SYM interpreéte le graphe et
géneére systématiquement des struc-
tures partielles qui satisfont a toutes
les contraintes géométriques déduites
de I’information structurale en appli-
quant un algorithme de retour-arriére
(2,3). L’extension des structures par-
tielles jusqu’a des structures qui
contiennent tous les nucléotides
constitue les solutions du probleme.
Nos structures tridimensionnelles sont
construites en appliquant des relations
spatiales binaires et en assignant des
conformations de nucléotides prove-
nant de la banque de données de struc-
tures déja déterminées ou,
lorsqu’aucun cas s’applique, de la
génération de nouveaux cas par des
méthodes de mécanique quantique.
Une des étapes les plus pénibles est
d’extraire les relations et les confor-
mations de la banque de données en
visualisant les structures et en anno-
tant chaque cas manuellement. L’auto-
matisation de cette tiche est
actuellement 1’une des préoccupations
principales de notre équipe de
recherche, en plus d’avoir un tampon
toujours rempli de nouvelles molé-
cules & modéliser. D’autres projets du
laboratoire incluent la recherche de
motifs dans les structures secondaires
des ARNG et le transfert de la techno-
logie MC-SYM vers les protéines.
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11 faut mentionner que mes recherches
sur la modélisation des ARNs ont
débuté en 1988 alors que j’amorcais
mes études de doctorat avec le groupe
du Professeur Robert Cedergren au
département de Biochimie de 1’Uni-
versité de Montréal. Par la suite, j’ai
pu poursuivre ce projet en stage post-
doctoral avec 1’équipe du Dr David
Lipman au National Centre for Bio-
technology Information au National
Institutes of Health a Bethesda au
Maryland. Je suis revenu a 1’Univer-
sité de Montréal au cours de 1’été 1994
pour y fonder le Laboratoire de Biolo-
gie Informatique et Théorique au
Département  d’Informatique et
Recherche Opérationnelle. Notre
équipe est actuellement composée de
huit chercheurs et étudiants dont plus
de la moitié sont informaticiens. On y
compte aussi un chimiste, un biolo-
giste et une physicienne. Un autre
aspect intéressant de notre groupe est
qu’il est situé dans un département
d’informatique, alors que la plupart
des groupes similaires se retrouvent
dans des départements de sciences bio-
logiques.

La méthode MC-SYM fut publiée en
1991 dans. un article de la revue
“Science” (1) qui la qualifiait dans son
éditorial de “cutting-edge” en informa-
tique dans le domaine de la biologie
moléculaire. Bien que le logiciel soit
maintenant utilisé dans plus d’une cen-
taine d’institutions d’enseignement et
de recherche ainsi que dans quelques
compagnies pharmaceutiques, il reste
beaucoup a faire pour améliorer la
méthode et réduire davantage 1’inter-
vention humaine. Parmi les résultats
les plus importants générés par MC-
SYM, on compte la reproduction, &
une précision jamais égalée depuis, de
la molécule de I’ARN de transfert du
Phenylalanine chez la levure (4), la
prédiction de la structure de la molé-
cule de “REV binding”, et d’une jonc-
tion de trois hélices dans I’ARN de la
Ribonuclease P (5), ainsi qu’une vali-
dation du modele S du positionnement
de. deux ARN de transfert dans les
sites A et P du ribosome (6). Nous
croyons que MC-SYM constitue
actuellement une référence internatio-
nale pour la modélisation tridimen-
sionnelle des acides ribonucléiques par
ordinateur. '
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IRISA/INRIA Rennes, projet
REPCO “Représentation des

connaissances”

Campus de Beaulieu,
35042 Rennes cedex
Contact : Jacques Nicolas,
tél. 99 84 73 12, jnicolas@irisa.fr
Autres participants : J.Y. Giordano,
R. Gras, I.C. Lerman, C. Sinoquet,
B. Tallur

Le projet REPCO de I'IRISA s’inté-
resse d’une facon générale a la gestion
de données et connaissances, en se
concentrant sur les aspects acquisition
et raisonnement. En ce qui concerne la
partie acquisition, notre projet de
recherches vise le développement
d’outils automatiques permettant de
structurer une base de données et de
connaissances, c’est-a-dire a la fois
effectuer des regroupements et établir
des relations entre-les objets de ces
groupes. Les disciplines scientifiques
concernées sont essentiellement 1’ap-
prentissage automatique et ’analyse
de données.

Plus particulierement, un aspect
important de ces recherches consiste &
concevoir et a réaliser des outils d’ana-
lyse de séquences. Nous avons tra-
vaillé sur les séquences d’ADN et sur
les protéines.

En ce qui concerne les séquences
d’ADN, nous nous intéressons a la
conception d’outils d’analyse lexicale

et syntaxique. Nous développons
d’une part, FOREST (FOuineur de
REpétitions dans les Séquences Tita-
nesques) un nouvel outil d’analyse
exploratoire de grandes séquences bio-
logiques. Il vise a faciliter la recherche
de portions de séquences remarquables
par le biologiste et est basé sur deux
idées principales. La premitre consiste
a travailler sur une représentation sous
forme d’arbre des suffixes de la
séquence. On a ainsi accés a tous les
sous-mots répétés dans la séquence.
On associe a chaque nceud de 1’arbre
un ensemble d’attributs synthétisés a
partir de ses sous-nceuds. Cela permet
au biologiste de “fouiner” dans la
séquence avec une vue abstraite de ce
qu’il peut espérer trouver dans la sec-
tion de ’arbre qu’il est en train d’ex-
plorer. La deuxie¢me idée consiste a
résumer l’information avec des vec-
teurs booléens associés a la séquence.
Ces vecteurs peuvent ensuite 8&tre
visualisés sous forme de cartes
linéaires mais permettent également de
proposer une puissante capacité de fil-
trage des résultats. Ces deux méca-
nismes permettent au biologiste de
focaliser sa recherche sur les aspects
les plus intéressants de la structure
lexicale de ses séquences. Nous avons
ainsi pu traiter les séquences connues
de Bacillus subtilis et Escherichia coli
(plus de 3.5M de bases). Il n’y a pas de
travaux équivalents & notre connais-
sance a part ceux menés dans 1’équipe
de M. Crochemore, au LITP, qui s’in-
téressent plus a la recherche de motifs
donnés (pattern matching) qu’a un
outil exploratoire.

D’autre part, nous commencons a étu-
dier comment analyser ces séquences a
I’aide de grammaires formelles. Nous
utilisons la programmation logique
comme support de représentation et
d’analyse. Le but est d’adapter le for-
malisme des DCGs a I’étude des struc-
tures naturelles rencontrées dans un
génome. Les travaux de D. Searls
(University of Pennsylvania) et de J.
Collado-vides (Universidad Nacinal
Auténoma de México) se rattachent a
cette problématique. Nous poursuivons
également des travaux sur 1’inférence
grammaticale afin de produire automa-
tiquement une partie des grammaires
nécessaires. En particulier, un travail
est en cours sur 1’analyse de régions
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promotrices de genes. D’autres
approches inductives ont été essayées
sur ce type de probléme de prédiction
avec un certain succés (notamment en
programmation logique inductive par
S. Muggleton, Oxford University),
mais il n’y a pas encore de travaux
conséquents en inférence grammati-
cale.

En ce qui concerne les protéines, nous
travaillons principalement sur le pro-
bléme de la prédiction de la structure
dans I’espace de ces protéines a partir
de la connaissance de leur chaine
d’acides aminés. Une premiére étape
s’intéresse aux structures secondaires
(hélice, feuillets, boucles). Nous avons
développé une méthode de prédiction
par construction d’arbres de décision
et une seconde par recherche optimale
de segmentation 2 partir d’un ensemble
de régles. Les résultats sont compa-
rables aux meilleures méthodes
actuelles, avec 1’avantage de régles de
décision plus explicites. Les perspec-
tives concernent la reconnaissance de
structures tridimensionnelles, ou 1’as-
pect syntaxique de liaisons & distance
jouera un plus grand rdle. Nou$ avons
également travaillé sur la classification
de protéines, que ce soit & partir de
données alignées ou non alignées.
L’étude comportait des aspects a la
fois statistiques et combinatoires.

Laboratoire de Génétique et

Physiologie du Développe
ment, Marseille

UMR CNRS 9943
Parc Scientifique de Luminy, Case
907 13288 MARSEILLE CEDEX 9
tel 91 26 90 55, Fax 91 82 06 82
e-mail: jacq@lgpd.univ-mrs.fr

Christophe Chemla
Florence Horn
Violaine Pillet
Bernard Jacq

Les progres accomplis ces dernicres
années en biologie et génétique molé-
culaire, notamment a travers les pro-
grammes de  cartographie et
séquencage de différents génomes, ont
amené aux biologistes de colossales
quantités d’informations nouvelles
dont la grande majorité sont de nature
essentiellement descriptive et structu-
rale. Le prochain défi auquel sera
confronté la biologie est d’acquérir les
informations fonctionnelles corres-
pondantes sur tous les génes identifiés
et d’intégrer ces connaissances. En
particulier, il sera essentiel de décrire
et de comprendre comment tous les
geénes connus interagissent entre eux.
En effet, quel que soit le processus
biologique considéré, la caractérisa-
tion des interactions géniques qui le
contrdlent, leur représentation et leur
assemblage en un réseau d’interactions
et la modélisation du fonctionnement
de ce réseau sont des étapes essen-
tielles a sa compréhension. La bio-
informatique peut jouer un rdle
essentiel, jusqu’ici peu exploré, dans
la réalisation de ces différentes étapes.
En utilisant comme modele expéri-
mental et source de données le
contrdle moléculaire de 1’embryoge-
nese précoce de la drosophile, nous
avons initi€ un projet (soutenu par une
ACC-SV bio-informatique du minis-
tére) visant a :

« collecter des données sur les interac-
tions géniques et de les organiser en
un fichier cohérent au format standar-
disé et accessible sur réseau Internet,

« implémenter ces données d’interac-
tions et d’autres données sur le déve-
loppement en utilisant Tropes, un
modele de connaissances a objets et
points de vue multiples, développé a

Grenoble dans le projEf Sherpa, dirigé

- par Frangois Rechenmann a_ 1'Inria

Rhdne-Alpes SR
+ réaliser un ensemble de modules
algorithmiques travaillant sur la, repré-
sentation interne du graphe d’interac-
tions et capable de déterminer les
conséquences, au niveau de 1’activa-
tion ou de: la répression génique, de
variations apportées sur les éléments
du réseau en fonction de conditions
biologiques (stade développemental,
région de1’embryon ou encore situa-
tion mutante particuliére),

« réaliser un éditeur graphique d’inter-
actions, utilisable pour la saisie des
données et 1’affichage des résultats
des algorithmes d’analyse du compor-
tement dynamique.

Les deux premiéres phases de ce pro-
jet sont actuellement bien avancées
puisque d’une part un serveur- WEB
contenant une banque de données
décrivant des interactions molécu-
laires directes (pour le fioment entre
protéines et génes) impliquées dans
les processus développementaux chez
la drosophile est maintenant acces-
sible sur Internet (http://www-
biol.univ-mrs.fr/GIFTS_home_page.h
tml) et d’autre part un premier proto-
type de bases de connaissances-écrit
en Tropes et dédié aux interactions
géniques a été réalisé en collaboration
étroite avec Jérome Euzenat du projet
Sherpa (Inria Rhéne-Alpes).

Le prototype de bases de connais-
sances intégre 18 concepts différents,
49 points de vue, 459 classes. Du coté
des données, il rassemble actuelle-
ment des informations concernant 62
interactions intervenant entre - 25
genes. Une interface utilisateur a été
développée en HTML permettant le
dialogue avec la base de connais-
sances. Des fonctions ont été créées
permettant : :

« d’effectuer des requétes sur les diffé-
rents champs de la base,

« de connaitre tous les génes cibles ou
tous les régulateurs d’un géne donné,
¢ de parcourir le graphe du réseau
d’interactions pour connaitre les che-
mins de régulation possibles entre
deux génes quelconques: :
Dans le futur, nous prendrons égale-
ment en compte les: contraintes spa-
tiales et temporelles au niveau de
I’expression des genes.
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Laboratoire de Biométrie,
Génétique et Biologie
des Populations
Université Claude Bernard Lyon 1
43, Boulevard du 11 novembre 1918
69622 Villeurbanne Cedex
Tél : 72 44 81 96
Fax : 78 89 27 19
Email : .
cgautier@biomserv.univ-lyonl.fr

Les activités dans le domaine de I’in-
formatique et des génomes de 1’équipe
“Biométrie Moléculaire, Evolution et
Structure des Génomes” s’organisent
autour de trois axes principaux : une
activité de service, une. dctivité de
développement d’outils, et une acti-
vité de modélisation.

Activité de service

Pour ’essentiel, nos activités de ser-
vice consistent en le développement et
"la maintenance du systéme de gestion
de banques de séquences ACNUC
(Gouy et al., 1985). Ce systéme per-
met de consulter des banques généra-
listes (telles que GenBank, EMBL,
NBRF/PIR) ainsi que des banques
dédiées (Hovergen, NRSub). Depuis
un an maintenant, le serveur WWW-
Query-permet d’accéder a ces banques
au travers du World Wide Web (Per-
riére et Thioulouse, 1996 ; Perriére et
Gouy, 1996). Nous développons et
diffusons aussi des programmes de
phylogénie moléculaire.

Développement d’outils

Un certain nombre de banques de don-
nées dédiées ont été développées dans
notre équipe. Parmi ces banques, les
deux qui sont le plus utilisées a
I’heure actuelle sont Hovergen (Duret
et al., 1994) et NRSub (Perri¢re et al.,
1996). Hovergen -est consacrée aux
séquences et a la phylogénie des ver-
tébrés tandis que NRSub est une
banque non-redondante de séquences
de la bactérie Bacillus subtilis. Toutes
deux sont utilisées par de- nombreux
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laboratoires de biologie, ceci de fagon
courante.

Pour étudier les phylogénies molécu-
laires, d’importants développements
ont également été réalisés dans notre
équipe. Ces développements se sont
concrétisés sous forme de deux logi-
ciels : SeaView et Phylo_win. Ces
deux programmes constituent’en fait
de véritables environnements intégrés
pour ’aide a la reconstitution phylo-
génétique. SeaView est un syst&éme
d’aide 2 la construction d’alignements
multiples (Perritre et Gouy, 1996),
tandis que Phylo_win permet de

N

construire une phylogénie a partir

d’un alignement (Galtier et Gouy, en

préparation).

Enfin, nous collaborons avec des
biométriciens spécialistes de 1’ana-
lyse multivariée pour appliquer les
nouvelles méthodes du domaine aux
séquences biologiques. Cette colla-
boration s’est tout d’abord concréti-
sée par le développement d’un
serveur W3 permettant de coupler
interrogation des banques et analyse
multivariée des séquences (Perriére
et Thioulouse, 1996). Des résultats

biologiques nouveaux ont également
été obtenus en utilisant des méthodes
comme 1’analyse factorielle des cor-
respondances (Lobry et Gautier,
1994), 1’analyse de co-inertie
(Thioulouse et Lobry, 1995) ou
I’analyse discriminante des corres-
pondances (Perriere et al., soumis).

Modé¢lisation

Sur I’exemple de la recherche des
parties codantes a été explorée la
modélisation des stratégies en ana-
lyse des séquences au moyen du sys-
ttme de gestion de tdches Scarp
développé par le projet Sherpa a
I’Inria Rhéne-Alpes. La complémen-
tarité des concepts de spécialisation
et de décomposition est apparue
comme un moyen puissant d’expres-
sion de la complexité des stratégies.
Le troisieme aspect important de
cette modélisation est 1’intégration
du contrdle sur le flux des données
entre tiches dans I’expression de la
stratégie. L’exemple trait€ est un
probléeme réputé difficile : le repé-
rage des parties codantes dans les
génomes des eucaryotes supérieurs
(Perriere et al., 1994).
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Inria Rhone-Alpes, Grenoble
Projet Sherpa

“Modéles et bases de
connaissances a objets”

Unité de Recherche INRIA
Rhone-Alpes
ZIRST
655 avenue de ’Europe
38330 Montbonnot Saint Martin
Tél. (+33) 76 61 53 65
Fax (+33) 76 61 52 52

email
Francois.Rechenmann@inria.fr

Les travaux de recherche du projet
Sherpa au sein de 1’Unité de
Recherche de I’'Inria Rhone-Alpes
portent sur les modeles de connais-
sances A objets et sur leurs méca-
nismes d’exploitation, tels que la
classification. Depuis une dizaine
d’années, la biologie moléculaire est
le domaine d’expérimentation privilé-
gié des résultats de ces travaux, et en
particulier des logiciels développés
[Rechenmann 95]. Dans une premicre
phase, les outils de modélisatfon des
connaissances ont été utilisés par les
laboratoires de génétique moléculaire
partenaires du projet pour la constitu-
tion de grandes bases décrivant les
différentes classes d’objets biolo-
giques [Schmeltzer& 93]. La phase
actuelle concerne la modélisation des
connaissances méthodologiques rela-
tives a I’analyse et a ’interprétation
des séquences, pour y découvrir et
caractériser les entités significatives,
telles que les genes et les signaux de
régulation de leur expression.

ColiGene: une base de connais-
sances a objets sur la régulation
de Pexpression génétique d’Es-
cherichia coli

La base ColiGene a été développée au
laboratoire de biométrie, génétique et
biologie des populations de I’univer-
sité Claude Bernard de Lyon. Elle uti-
lise le modele de connaissances 2
objets Shirka cong¢u par le projet
Sherpa 2 partir de 1985. ColiGene ras-
semble des connaissances sur la régu-
lation de I’expression génétique dans
le génome de la bactérie Escherichia
coli. Ces connaissances sont expri-
mées d’une part sous forme d’objets

Shirka et d’autre part via un réseau

d’hypertextes connecté a ces objets’

[Perriere 92] [Perriere& 93].

MultiMap et la modélisation des
cartes génomiques

La base de connaissances MultiMap
[Dorkeld 94] a été également dévelop-
pée au sein du laboratoire de biomé-
trie, génétique et biologie des
populations de I’université Claude
Bernard de Lyon et repose sur le
modele et le systéme Shirka. Elle est
destinée a rendre compte des diffé-
rents niveaux de cartographie des
génomes des mammiferes.

Le développement de cette base a
conduit a étudier, au sein du projet
Sherpa, les problémes liés a la forma-
lisation et la représentation de cartes
génomiques [Schmeltzer 95]. Celles-
ci décrivent un méme chromosome
selon plusieurs perspectives, chacune
issue  d’expériences  spécifiques.
Diverses entités biologiques (génes,
signaux, séquences répétées, etc.) se
positionnent sur ces cartes selon un
ordre parfois incomplet et se décom-
posent éventuellement en sous-élé-
ments. La modélisation de ces cartes
génomiques met en évidence des diffi-
cultés de représentation. Ainsi se
posent les problémes, non seulement
de représenter des entités identiques
selon des perspectives multiples et des
décompositions différentes, mais
aussi d’ordonner ces entités a partir de
relations qui s’apparentent aux rela-
tions temporelles, de gérer les incohé-
rences liées a cet ordonnancement et
de pouvoir exprimer des relations
sémantiques particulieres comme
celle associée a la notion d’homologie
de geénes d’especes différentes.

Apic une interface
cartographique générique
L’interface cartographique Apic [Bis-
son& 95] a pour objet de visualiser et
de comparer les résultats produits par
les méthodes d’analyse de séquences
génomiques (recherche de parties
codantes, recherche d’homologies...).
Elle permet plus généralement d’obte-
nir une représentation graphique des
informations disponibles sur les
séquences nucléotidiques. Apic a été
développé dans le cadre d’un projet

soutenu par le GIP GREG (cf. Power-
Gene, ci-dessous).

La principale originalité d’ Apic réside
dans sa généricité. Le terme “géné-
rique” recouvre ici trois notions diffé-
rentes. Premicrement, cette interface est
multi-organismes, ¢’est-a-dire qu’elle
n’est pas dédiée a I’étude d’un génome
particulier. Deuxiémement, elle permet
de représenter de maniére homogeéne
les différents types de cartes : cytogéné-
tique, génétique, physique, etc. Enfin,
cette interface ne se limite pas au
simple affichage d’entités biologiques;
elle permet également de visualiser les
résultats issus de méthodes d’analyse
de séquences comme par exemple des
courbes ou des images.

Du fait de cette généricité, Apic peut
&tre utilisée dans des domaines autres
que celui de la biologie, en particulier
dans tous les problémes oli 1’on mani-
pule des objets représentables sous la
forme de segments ofientés (par
exemple, des informations tempo-
relles).

PowerGene : un environnement
coopératif d’aide a I’analyse de
séquences génomiques

Le. projet Sherpa est & I’origine d’un
projet soutenu en 1994 et 1995 par le
GIP GREG (Groupement de
Recherches et d’Etudes sur les
Génomes). Outre le projet Sherpa, la
société Ilog et deux laboratoires de
biologie sont impliqués :

» le laboratoire de biométrie, géné-
tique et biologie des populations,
équipe “Biométrie Moléculaire” de
I’université Claude Bernard de Lyon
(CNRS URA 243) ;

¢ I'unité “Régulation de 1’expression
génétique” de I’Institut Pasteur & Paris
(CNRS URA 1129).

L’objectif du projet était 1a réalisation
d’un systtme coopératif d’aide a
1’analyse de séquences, qui permette :
» de mettre en ceuvre aisément des
méthodes d’analyse de séquences ;

+ d’aider un utilisateur a choisir la ou
les méthodes adéquates pour une
taiche donnée et & enchainer des
méthodes entre elles dans le cas de
taches plus complexes ;

* de mémoriser, de gérer et de visuali-
ser & la fois les données de ’analyse et
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les résultats produits par I’application
de méthodes ;

+ d’étendre le systéme en intégrant de
nouvelles méthodes et leurs modes

- d’emploi.

Au terme de ces deux années de tra-
vail, un environnement complet, bap-
tisé PowerGene, a été réalisé par le
projet Sherpa et 1a société Ilog. I1 est
expérimenté sur des bases d’entités,
de méthodes et de tiches d’analyse de
séquences, construites par les équipes
de I’Institut Pasteur [Médigue& 95] et
de I’université Claude Bernard.

Cet environnement constitue ainsi une
valorisation concréte des travaux de
recherche menés au sein du projet
Sherpa depuis une demi-douzaine
d’années sur la modélisation des
connaissances méthodologiques 2
’aide de taches et la résolution coopé-
rative de problémes [Willamowski
94]. -
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Vers un environnement

réparti d’aide a ’analyse

de séquences

Les méthodes et les connaissances
susceptibles d’&tre incorporées dans
cet - environnement résultent des
recherches menées dans des équipes et
laboratoires de biologie, de biométrie,
et d’informatique appliquée a la géné-
tique moléculaire. De nouvelles
méthodes, ainsi que des variantes et
améliorations de méthodes existantes,
sont régulierement proposées. De
plus, I’accroissement des données et
des connaissances sur certains orga-
nismes vivants, en particulier les orga-
nismes “modeles”, permet
d’envisager des méthodes de plus en
plus spécialisées, car tirant parti des
spécificités des génomes de ces orga-
nismes.

Afin de maintenir un environnement
d’aide a 1’analyse de séquences au

meilleur niveau de compétence, il faut
qu’il puisse exploiter a tout moment
les versions les plus & jour “des
méthodes et des bases de connais-
sances proposées et développées par
ces laboratoires. ‘Il faut donc per-
mettre que des bases méthodologiques
spécialisées soient développées et
maintenues sur des sites géographi-
quement distincts, en accord avec leur
domaine de compétence, ou avec la
disponibilité locale de données ou de
ressources logicielles et matérielles
spécifiques. Lors de 1’analyse d’une
séquence particuliere, le systtme peut
alors rechercher et exécuter les tiches
nécessaires, quelle que soit leur loca-
lisation, et de fagon complétement
transparente pour 1’utilisateur. Celui-
ci pourra ainsi suivre et interagir avec
le processus d’analyse comme si
celui-ci se déroulait localement, tout
en bénéficiant des méthodes les plus
récentes et les plus efficaces propo-
sées par les différents sites.

Il s’agit donc de développer un envi-
ronnement d’analyse de séquences
dont les capacités résultent de 1’union
virtuelle de bases méthodologiques
géographiquement réparties, dont la
maintenance et 1’évolution sont assu-
rées localement. Une premiére version
de I’environnement générique a été
obtenue en juin 96. Elle doit étre
expérimentée avec les bases congues
par les deux laboratoires de biologie
et de biométrie qui ont participé au
développement de PowerGene dans le
cadre du projet soutenu par le GIP
GREG.
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A l'image de I'Homme, du Golem

aux créatures virtuelles

Philippe Breton
Editions du Seuil

Notes de lecture par Alexis Drogoul
(LAFORIA)
Galatée, la statue animée de Pygmalion; le Golem, créé de
toutes pieces par des rabbins du Moyen-Age; les automates de
la Renaissance (ceux de Vaucanson, par exemple); Olympia,
femme mécanique (de Ernst Hoffmann); I'Eve future (de Vil-
liers d'Adam); Pinocchio; la créature du Dr Frankenstein; les
robots de Karel Capek; Maria, 1a femme artificielle de Metro-
polis; les animaux synthétiques de Grey Walter; l'ordinateur,
cerveau artificiel pour les fondateurs de I'IA; les créatures
peuplant les espaces de réalité vir-

tion que 'nomme se fait de lui-méme; Galatée exaltait la per-
fection esthétique, les ordinateurs d'aujourd’hui tentent de
simuler l'intelligence et la décision. Autres temps, autres
meeurs, mais besoin identique. d'exprimer au travers de la
créature artificielle les qualités humaines que nous mettons en
avant dans la construction de notre civilisation. Comment ne
pas s'interroger alors sur le sens de cette quéte, et par ricochet
sur le véritable projet de l'intelligence artificielle ? La réponse-
a cette question fournit sans conteste a 1'auteur la matiére de
ses plus belles pages, et de ses plus dérangeantes également.
Les avoir lues permet de jeter un regard véritablement neuf
sur le "virtuel" dont nous sommes environnés et que nous
contribuons, jour aprés jour, a fagonner au travers de nos réa-
lisations. C'est de ce point de vue une réussite étonnante.

Ce livre foisonnant et extrémement érudit amene, cependant,
quelques critiques. Tout d'abord, il s'appuie quasi-exclusive-
ment sur la relation de ythes ou de

tuelle... Pour Philippe Breton, la persis-
tance au cours des si¢cles de ces étres
créés par I'homme, qui peuplent notre

sans doute pas incidente, mais révéla-
trice d’une tendance plus profonde et
I'Intelligence Artificielle, pour nova-
trice qu'elle ait pu paraitre en son
temps, n'en semble pas moins consti-
tuer le dernier avatar d'une longue tra-
dition - celle de la construction de
créatures artificielles a l'image de
I'homme.

L'auteur s'appuie sur un élément peu
exploité jusqu’a présent pour justifier
son propos : celui de ’analyse des
similitudes (structurelles et concep-
tuelles) entre les textes “ fondateurs ”
qui mettent en scéne ou présentent pour .
la premiere fois ces créatures. Il par- Seuil

vient ainsi a isoler un petit nombre

F:hiﬁppe Breton

"
imaginaire ou notre quotidien: n'est A ' l!nage
de ’THomme

Du Golem aux créatures virtuelles

techniques occidentales. Peut-&tre cette
quéte du virtuel constitue-t-elle un trait
particulier de notre chére civilisation
judéo-chrétienne, mais il efit été inté-
ressant d'élargir un peu le champ d'in-
vestigation, notamment du coté des
traditions orientales. Deuxie¢me cri-
tique, la seule analyse des textes ou des
actes fondateurs de l'intelligence artifi-
cielle ne permet pas, a elle seule, de
brosser un tableau complet des réalisa-
tions ou des ambitions en ce domaine;
les tortues de Grey Walter, par
exemple, commencent a dater un peu
au regard de ce qui se fait maintenant
en robotique. Enfin, I'inscription et la
signification des créatures artificielles
dans le politique et le social, qui ne sont
que survolées dans cet ouvrage, sont
argumentées de maniére un peu trop
faible (notamment pour la période

d’éléments qui restent constants dans
ces différents récits (le plus savoureux étant le nécessaire
“ acte magique ” qui permet a la créature de prendre son auto-
nomie par rapport a son créateur, et dont je laisse au lecteur le
soin de découvrir la forme qu'il prend en L.A.), et & retisser le
fil conduisant des textes de I’ Antiquité & ceux de nos contem-
porains (ou presque, puisqu'il s'agit d'Alan Turing, de John
von Neumann et de Norbert Wiener), ou du Golem aux créa-
tures virtuelles, pour reprendre le titre de 1’ouvrage.

Cette analyse comparée va alors servir de base a ce qui consti-
tue la véritable thése de I’auteur, 3 savoir que ces créatures
virtuelles, contrefacons forcément parcellaires, constituent, a
chaque époque, dans chaque culture, le reflet de la représenta-

moderne, qui ne s'appuie presque que
sur les visions de Norbert Wiener) pour étre réellement
convaincante. :

Mais ceci ne doit pas faire oublier qu'en jetant un regard d'an-
thropologue sur notre discipline, Philippe Breton nous délivre
une formidable legon d'épistémologie, et replace de ce fait
l'intelligence artificielle dans une tradition historique qui
change un peu des sempiternelles machines a calculer de Pas-
cal et de Babagge. Il vient également nous rappeler fort i pro-
pos que l'informatique est fille de l'intelligence artificielle, et
donc d'une quéte plus profonde que celle d'un outillage
sophistiqué - et non l'inverse, comme on peut avoir tendance
4 le penser de nos jours...
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Introduction to

Knowledge Systems,

Mark Stefik,
Morgan Kaufmann Publishers, Inc.,
San Francisco, 1995.

tes de lecture par Amedeo Napoli (CRIN)

Mensurations : environ 1,7 kg pour 870 pages. Contenu : 9
chapitres pour 3 grandes parties, une bibliographie com-
mentée, des exercices, leurs corrigés, un résumé pour
chaque sous-chapitre, une liste de problémes ouverts pour
chaque chapitre ...

C'est un nouveau livre non pas sur l'intelligence artificielle
en général, mais sur la conception et I'analyse de systemes
a base de connaissances — peut-étre, a 1'image de 1'auteur,
faut-il maintenant dire plus simplement syst®émes cognitifs
— et il s'agit véritablement du premier grand livre sur le
sujet. Le livre est impressionnant du point de vue de la
taille comme du point de vue du contenu. La facon de pré-
senter n'est pas classique et suit plutét une approche prag-
matique. Ainsi, une petite histoire, riche d'enseignements,
sert a introduire le livre et explique la démarche de 1'au-
teur. La premiére partie introduit les fondations théoriques
et pratiques des systémes cognitifs. Dans le premier cha-
pitre sont abordés les systemes formels, les notions de
symboles et d'organisation de symboles, les notions de
syntaxe et de sémantique — les différentes sémantiques
possibles — d'un systeme formel, ce que doit étre une
représentation, les diverses formes qu'elle peut prendre, ce
que recouvre la notion d'inférence, et les formalismes pos-
sibles pouvant étre employés pour concevoir des systémes
cognitifs. Le second chapitre introduit le probleme de la
recherche dans un graphe ou un espace d'états, et plus
généralement la problématique de la résolution de pro-
blémes, en proposant des algorithmes classiques et d'autres
méthodes moins classiques (recherche hiérarchique). Le
troisi¢me chapitre aborde 1'ingénierie de la connaissance et
propose différentes méthodes d'acquisition de connais-
sances : comment caractériser les connaissances qu'il faut
associer a un systéme et comment les organiser. Le célebre
systéme MYCIN est pour l'occasion analysé du point de vue
de l'ingénierie des connaissances, et sera repris comme
exemple dans les chapitres suivants. De trés nombreux
exemples, généralement bien choisis, illustrent le propos.
Autre particularité, une discussion cl6t chaque chapitre et
présente les probleémes ouverts, ou, comme pour le cha-
pitre 3, discute des idées regues et des idées fausses sur les
systémes cognitifs et les problémes d'ingénierie de la
connaissance (est-ce a dire que les idées fausses circulent
plus facilement dans ce domaine précis ?).
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La seconde partie du livre traite de ce qui est appelé le
niveau des symboles, qui est le niveau relatif a la caractéri-
sation des algorithmes et des méthodes de représentation,
par opposition au niveau de la connaissance ou niveau
cognitif — la troisieéme partie du livre — ou les systémes
cognitifs sont appréhendés du point de vue de la tiche a
accomplir et de I'exploitation des connaissances pour arri-
ver a cette fin. Les chapitres 4 et 5 sont courts, une tren-
taine de pages chacun, et traitent respectivement du temps
et de I'espace, de facon relativement paralléle, au niveau de
la représentation et des contraintes. Le chapitre 6 est dédié
au traitement de l'incertitude et de 1'imprécision, introduit
brievement des éléments de probabilités, de théorie de la
décision, I'approche de Dempster-Shafer, la théorie des
ensembles flous. La encore, MYCIN et ses coefficients de
plausibilité, entres autres, servent d'exemple.

La partie 3 commence par un chapitre sur la classification,
et c'est d'ailleurs, je dois l'avouer, ce qui m'a de suite attiré
I'ceil lors de ma premiere consultation de 1'ouvrage : enfin,
un chapitre dédié a la classification dans un ouvrage sur les
systemes cognitifs (notons au passage que le livre de Ste-
fik a été devancé, sur le sujet, par un ouvrage francophone
sur le raisonnement, paru il y a maintenant 5 ans ...). Les
structures du chapitre 7 sur la classification et celle du cha-
pitre 8 sur la configuration sont identiques : la classifica-
tion (la configuration) et ses différentes formes sont
analysées dans un premier temps, puis est décrit un certain
nombre de systémes dont le fonctionnement repose essen-
tiellement sur la classification (Ja configuration), et ensuite
sont donnés des algorithmes génériques de classification
(de configuration), qui expliquent les comportements des
systemes précédemment présentés. La classification est
vue comme un processus permettant d'identifier la classe
d'un élément dans un espace de classes donné a l'avance,
dans une perspective de résolution de problemes. La confi-
guration quant a elle consiste a trouver l'arrangement d'un
certain nombre de composants, toujours pour résoudre un
probleme, et, cette fois, I'espace des configurations — par
opposition a celui des classes possibles — n'est pas connu
a priori et peut étre infini. Classification et configuration
peuvent apparaitre comme des méthodes de résolution de
problemes duales et la structure des chapitres permet de
mener assez facilement une étude comparative. Le neu-
vieme et dernier chapitre est dédi€ au diagnostic et a la
détection de pannes dans les systémes physiques. Sont
abordées les notions d'entropie et de raisonnement a base
de modeles, ainsi que la causalité. La encore, des systémes
opérationnels sont passés en revue, détaillés et comparés.
En particulier, des figures trés explicites permettent de
comprendre le comportement de ces systémes et de compa-
rer les différentes démarches, classification, configuration
et diagnostic. '
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Sur un plan global, le livre est trés bien fait et il est impres-
sionnant sur bien des aspects : la nouveauté du discours, la
clarté du propos, le souci pédagogique constant — mis en
valeur par les nombreux exemples, figures, et exercices —
ainsi que la rigueur scientifique font partie des caractéris-
tiques de ce livre. Le livre renferme une importante masse
d'informations et a du représenter un énorme travail pour
son auteur. A c6té des points positifs, mentionnons
quelques regrets plut6t que points négatifs : le livre passe
sous silence les systemes d'apprentissage et toute la problé-
matique qui en reléve ou qui en est proche, en particulier le
raisonnement a partir de cas, les systémes de découverte de
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connaissances dans les bases de données, qui sont pourtant
des travaux d'actualité (au passage, le lecteur frustré par le
manque de référence a l'apprentissage pourra consulter
avec profit et plaisir le récent ouvrage de P. Langley, Ele-
ments of Machine Learning, chez Morgan Kaufmann
Publishers, 1996). Pour terminer, je ne saurai que trop
conseiller & tous les enseignants d'intelligence artificielle
d'avoir la curiosité d'aller voir comment sont traités cer-
tains sujets dans ce livre : force est de constater qu'un tour-
nant a été pris et qu'est né le premier d'une nouvelle
génération d'ouvrages sur l'intelligence artificielle en géné-
ral et les systémes cognitifs en particulier. :

Yous avez aimé un livre

Vous voulez faire partager votre intérét.
Vous pouvez nous faire parvenir une courte
note, de quelques lignes, indiquant en quoi il
vous semble digne d’attention pour les
membres de I’AFIA. Nous la publierons
volontiers.
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JAVA'9¢

Devenues régulicres, les journgeg JAVA ont eu lieu a Séte
cette année, regroupant les Joyypge qracauisition des
connaissances (JAC) et les journgeg francoqhones d'ap-
prentissage. (JFA). Elles étajepy anist!;es ar Joél
Quingqueton et les membres dy LIRMI\%[ (Montp:)llier)-

JAC'9¢
7° Journées d'Acquisition
des Connaissances
Seéte, 8~10 maj 1996

K. Causse, A. Condam
G. Kassel, I\

ines, J. Charlet,
- Zacklad

Les Journées d'Acquisition deg Con
du genre, ont réuni les 9 et 10 mp; 3
ticipants. Elles ont permis d'ap
abordées lors de précédentes &
connaissances ontologiques
sances i partir de textes. Elle
fit pour faire le point sur }
domaine.

En ouverture des journées, B, B achimont a abordé au cours
de sa conférence invitée les Problémes d'ordre méthodolo-
gique et théorique que pose 1'utilisation d'ontologies en IA.
S'appuyant sur une expérience de Constitution d'une ontolo-
gie médicale dans le domaine g, e la coronarographie Car-
diaque, B. Bachimont propose de dist grap

deux étapes : une étape de Construe
modélisation d'un domaine
régionale », suivie d'une étap
mel conduisant 2 une ontolo
finalement opérationnalisée
tion, Ce découpage se justi
changement de type de Sémantique_ L
situe au niveau du linguistique, Elle S»e
d'un arbre d'unités linguistiqueg repos
différentielle; I'ontologie formejye
logique de type référentielle, 1 ',

naissances 96, septiémes
Séte une trentaine de par-
Profondir des questions déja
1tons, comme I'acquisition de
> Ou T'acquisition de connais-
S ont €galement été mises 2 pro-
S acquis et les évolutions du

l'importance du niveau linguigg
connaissances. La discussion qu;

ﬁhumérﬁéﬁ/ Juih \1 996
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inguer soigneusement
tion des primitives de
; abouﬁSSant A une « ontologie
© de codage dans un langage for-
&1 formelle; cette dernitre sera
AVec un langage de programma-
fie selon B. Bachimont par un
ontologie régionale se
présente sous la forme
ant sur une sémantique
repose sur une sémantique
PProche proposée souligne
que dans l'acquisition des
Suivi a permis d'éclaircir

le sens de certains termes comme la notion « d‘eng.agem_ent
ontologique >, présente dans les travagx de Guar{no, eta
taché de replacer l'acquisition d'ontologies de domaine dans
le processus de développement de SBC. ) .
La matinée s'est terminée par un expose de}R. Loisel s1}r la
conception architecturale, un article cqmgne avec C. Grel?o-
val-Barry. L'article présente la constitution d'une expertise
artielle dans le but de construire un outil-partenaire pour
l'architecte en phase de pré-conception et de conception (.i‘u.n
projet architectural. Les auteurs ont mis I'accent sur la diffi-
culté de modéliser une activité par essence de .nat}Jre
créative : 12 conception est dite innovative. La modéll§at1on
pmposée distingue trois mod.éles :' le modele c.réatlonnel
représente les connaissances rmsgs dlrectemelzt en jeu dans le
projet en COurs de création (notion d.e modele du cas) ;.le
modele décisionnel comporte un certain nombre de connais-
sances de nature stratégique permettant de diriger le prc?ces-
sus de création; le module instrumental comporte les outils et
décrit les procédés permettant la mise en ceuvre de la concep-
tion. L'ensemble de ces connaissances permet a l'architecte de
construire progressivement des images conceptuelles, repré-
sentation de la facon dont l'architecte pense le projet. L'outil-
partenaire doit pouvoir s'enrichir de linteraction avec
T'architecte en étendant ses connaissances en cours de concep-
tion. Pour permettre 3 des connaissances Comple).(es, parfms
contradictoires, d'étre exprimées, les auteurs ont introduit la
notion « d'archigranule dialogique », composant &lémentaire
de connaissance qui s'organise en un réseau dynamique évo-
Juant en cours de conception.
En début d'aprés-midi une table ronde organisée par P. Lau-
blet fut l'occasion de réfléchir a l'avenir de I'acquisition des
connaissances. Ce domaine peut se prévaloir d'un certain
nombre de résultats, 3 commencer par les descriptions de
connaissances et du comportement de SBC dites « au niveau
connaissance » ; il a contribué 2 faire progresser la théorie de
Ja résolution de problémes, en recensant notamment de nom-
preuses méthodes de résolution dédiées a différents types de
problémes. Aujourd'hui l'acquisition des connaissances
demeure un domaine actif de recherches autour de questions
comme le partage des connaissances et des ontologies, ou la
définition de nouveaux langages de modélisation et de repré-
sentation des connaissances. Cependant son champ applicatif
industriel change : on acquiert moins pour construire des
résolveurs de problemes que pour capitaliser, par exemple,
des connaissances d'entreprise. Les supports techniques chan-
gent également (cf. le Web). A l'avenir, le domaine devra
prendre en compte ces évolutions.
Une session « Langages, formalisation, opérationnalisation »
cloturait la premiére journée, Une premiére communication
présentée par 1. Delouis-Jacob, et co-signée par O. Jehl, a per-
mis de faire le point sur I'évolution industrielle du langage
LISA, dans le cadre du projet AUSTRAL a la DER de I'EDF
(Clamart), Rappelons que le langage LISA vise 2 opération-
naliser des modgles conceptuels de type KADS tout en per-
mettant 1a réflexivité, cette derniére étant exploitée pour
concevoir des SBC coopératifs. Les forces, mais également
les faiblesses, de LISA étant décortiquées, son évolution en
un langage nommé LISA@RT est décrite, mettant en avant :

un code compilé, et non plus interprété, un environnement de
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développement sophistiqué empruntant des idées du Génie
Logiciel. Cet environnement est construit au dessus des logi-
ciels de la société ILOG. La seconde communication, présen-
tée par C. Serres et co-signée par J.G. Ganascia, portait
également sur l'apport des techniques du Génie Logiciel &
I'ingénierie des connaissances. La notion de module, impor-
tée du Génie Logiciel, est ici utilisée pour améliorer la struc-
turation de modeles d'expertise de type KADS et constitue,
au dire des auteurs, une aide a la modélisation des connais-
sances ; les modules sont formalisés & I'aide de types abstraits
algébriques. Ce travail a fait I'objet de la theése de C. Serres.
La premiére session du vendredi « Acquisition de connais-
sances ontologiques » comportait deux exposés, l'un,
« Construction coopérative d'ontologies dans un cadre multi-
expertise : ébauche d'un outil » de C. Garcia, 'autre, « Elé-
ments d'une classification des approches ontologiques » de B.
Leroux. Le premier exposé présentait une proposition de
méthodologie pour permettre & plusieurs experts de coopérer
a la construction d'une ontologie dans le domaine de 1'acci-
dentologie. Le second exposé s'intéressait aux approches
ontologiques et argumentait le fait que la réutilisabilité des
ontologies et la réutilisabilité des Modeles de Résolution de
Problémes étaient deux aspects d'un méme probleme. Tout
cela était le prélude a la poursuite de la discussion initiée au
sujet des engagements ontologiques impliqués par le choix
des MRP. :
La session « Acquisition de Connaissances a partir de textes »
était composée de deux articles qui mettaient bien en évi-
dence les deux approches qui péuvent étre suivies dans ce
processus d'acquisition.

_Le premier article, signé par D. Garcia, N. Aussenac-Gilles et

A. Courcelle et présenté par D. Garcia « Exploitation, pour la
modélisation, des connaissances causales détectées par COA-
TIS » a concerné une méthode d'acquisition & la fois de
termes dénommant des actions et de relations de cause, basée
sur l'utilisation d'indices linguistiques. La présentation a, en
outre, montré comment les résultats fournis par COATIS ont
été mis en ceuvre dans un projet d'aide a la consultation de
documents techniques.

Le second article, signé par B. Habert et A. Nazarenko et
présenté par A. Nazarenko « La syntaxe comme marche-
pied de I'acquisition des connaissances : bilan critique d'une
expérience » visait & présenter un outil qui donne une image
du texte a travers la constitution d'un réseau linguistique
mettant en relation les noms qui apparaissent dans des
contextes similaires. Aprés une étape de normalisation
(réduction 2 des formes N Adj ou N de N), sont repérées les
expansions communes 2 des tétes différentes; lorsque deux
tétes partagent plus de trois constructions, elles sont mises
en relation.

La premiére présentation a proposé une approche descen-
dante qui va de la langue aux langues spécialisées (avec l'idée
quun certain nombre de phénomenes linguistiques se
retrouve dans des domaines spécialisés). La deuxiéme pré-
sentation a proposé une approche ascendante qui permet de
rendre compte de ce qui est spécifique a une langue spéciali-
sée (elle s'apparente ainsi aux travaux de type harrissien sur
les sous-langages). La discussion qui a suivi a montré que ces
approches pouvaient étre complémentaires. Elle a aussi

témoigné de 1a convergence de plus en plus nette qui se fait
jour entre les travaux sur les ontologies et les travaux sur les
analyses linguistiques de textes spécialisés, faisant écho en
cela a la conférence de B. Bachimont.

Malheureusement réduite & une seule intervention, la session
processus d'acquisition a donné lieu a des discussions intéres-
santes faisant suite & la présentation du papier de B. Le Roux
et J. Thomas « Raffinement d'une méthode de résolution de
problémes et engagements ontologiques ». Les travaux pré-
sentés sont basés sur le concept de GDM (Generalized Direc-
tive Model), introduit initialement dans le projet
Acknowledge, qui consiste & analyser le raffinement des
structures d'inférence comme un processus de réécriture
grammaticale soumis & des conditions relatives aux caracté-
ristiques du domaine modélisé. En s'appuyant sur ces
recherches, les auteurs développent sur quelques exemples
une analyse originale des caractéristiques qui guident le raffi-
nement des structures d'inférence et justifient les choix de
conception de l'outil Tomaok développé par le premier auteur
selon un principe GDM. '
Pour I'an prochain, les JAC expérimenteront une nouvelle
formule basée sur un positionnement scientifique différent de
la discipline. L'ambition est de situer I'acquisition au cceur de
l'ingénierie des connaissances, une problématique plus vaste
tant du point de vue de la diversité des sources‘de connais-
sances prises en considération pour construire les modéles
que du point de vue des fonctionnalités des systémes cibles.
Mais ne déflorons pas le suspens du prochain appel & com-
munication d'Ingénierie des Connaissances 97 ...
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JFA'96
11° Journées Francaises
de I'Apprentissage

Sete, 8—10 mai 1996

Olivier Gascuel

Cette édition des Journées Frangaises de
I'Apprentissage ou JFA était la onzieéme
du nom. Organisées pour la premiére
fois par Yves Kodratoff en 1986, les
JFA ont évolué progressivement. Elles
étaient initialement trés liées a L'intelli-
gence Artificielle symbolique. Elles se
sont par la suite ouvertes a d'autres
approches, notamment numériques,
comme les Réseaux de Neurones, mais
aussi liées a la Reconnaissance des
Formes et en particulier 1Tnférence
Grammaticale. Des travaux de nature
théorique, prenant appui sur les modeles
d'apprentissage définis par Valiant et ses
successeurs, ont été présentés lors des
derniéres éditions. Dans le méme temps,
les JFA ont toujours donné une place

importante aux applications. Nous avons

essayé cette année de préserver ces
acquis, tout en couvrant le plus large-
ment possible les différents domaines de
'Apprentissage. Les membres du comité
de programme reflétaient bien cette
diversité, étant issus et étant les repré-
sentants de communauté scientifiques
distinctes : Intelligence Artificielle,
Réseaux de Neurones, Reconnaissance
des Formes et Informatique Théorique.
Les conférences invitées d'Alain Viari
sur I'analyse des données biologiques, et
d'Eric Martin sur la modélisation de la
découverte scientifique, indiquaient bien
la volonté des JFA de faire cohabiter des
préoccupations théoriques et appliquées.
Enfin, on a pu noter le large spectre cou-
vert par les différentes sessions : Infé-
rence Grammaticale, Application a la
Biologie, Aspects théoriques,
Approches connexionistes et Approches
génétiques. Cette volonté d'ouverture se
poursuivra trés certainement dans les
années A venir, afin que soient représen-
tées aux JFA les trés nombreuses
facettes de ce domaine de recherche
vaste mais encore largement inexploré
qu'est I'Apprentissage.
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Journées Francophones
"Intelligence Artificielle
Distribuée et Systemes
multi-agents"
ler-3 Avril 1996 - Port Camargue

Compte-rendu et réflexions
Alexis Drogoul, LAFORIA
Les JFIADSMA, dont c'était la quatriéme
édition, ont pour vocation de rassembler
les chercheurs francophones en Intelli-
gence Attificielle Distribuée, afin de faire
le point sur les avancées dans le domaine.
L'organisation, assurée cette année par le
LIRMM, était réellement parfaite, mais
on pouvait cependant reprocher a ceux
qui 'ont prise en charge deux choses : la
premiére étant que rien n'ait été prévu
pour le ler Avril (pas de conférences far-
felues, pas de fausses annonces - ou alors,
elles sont passées inapergues), la seconde
que le programme n'ait pas été mieux
réparti sur les trois jours, la derniére jour-
née n'ayant été consacrée qu'a la confé-
rence invitée de Humberto Maturana, et
aux comptes-rendus des groupes de tra-
vail, alors que les deux premilres ont été

trés denses (20 présentations).

Les travaux présentés se sont montrés
d'une grande diversité, ce qui est la
preuve du dynamisme de la communauté
multi-agent, mais également d'une cer-
taine difficulté a la circonscrire. Aucun
théeme commun n'a donc réellement
émergé, si ce n'est une sorte de consensus
"par défaut” sur le fait qu'un agent ne peut
plus s'appréhender que comme coopéra-
tif, intentionnel, doué de motivations
propres et de capacités de communication
trés importantes. Ceci conduit tout natu-
rellement a ne s'intéresser qu'a des struc-
tures organisationnelles explicites, de
type hiérarchique, coopératif, fondé sur
des réseaux de dépendances (exposé de
Brahim Chaib-Draa, sur la classification
des structures relationnelles d'activité) ou
autres. L'idée d'auto-organisation n'a été
évoquée et défendue que par Jean-Pierre
Miiller (tres intéressant exposé sur l'utili-
sation d'agents réactifs appliqués a la
déduction automatique de théorémes),
Youssef Hamadi (sur la distribution de la
procédure GSAT) et, dans une moindre
mesure, Alain Boucher (sur la segmenta-
tion de séquences d'images) et Bruno
Bouzy (application au jeu de Go).

Sinon, c'est surtout la métaphore sociolo-
gique et économique qui a dominé, que
ce soit en termes d'organisation (exposés
d'Olivier Garro, qui présentait un apercu
des processus de conception distribuée
dans l'industrie, de Christine Piquemal,
avec un systeéme de diagnostic médical
proche de l'approche multi-experts, de
Yacine Ouzrout, sur la prise de décision
dans les organisations productives, de
Zahia Guessoum, qui présentait un sys-
tme de modélisation de 1'activité écono-
mique, de Marie-Pierre Gleizes, sur la
proposition d'implémenter une attitude
coopérative parmi des agents résolvant
un probléme-jouet, de Flavien Balbo, sur
une approche multi-criteres de 1'alloca-
tion de tiches, ou dEmmanuelle Le Stru-
geon, qui proposait un mécanisme
permettant & une société d'agents de pas-
ser d'un type d'organisation a un autre sui-
vant le contexte) ou de communication
(exposé de James de Almeida et Nicolas
Gregori sur la logique interlocutoire, qui
se propose de dépasser les limites
actuelles de la théorie des actes de lan-
gage).

Peu de travaux se sont cependant préoc-
cupés de la nécessité qu'il y avait, dans les
applications proposées,  utiliser précisé-
ment ce type de métaphores, qui conduit
a effectuer des choix cofiteux en termes
de complexité d'architecture d'agent.
Seuls, peut-étre, les deux exposés traitant
d'architectures  temps-réel  (Michel
Occello et Thierry Salvant) ont mis en
avant des problémes dont la résolution
exigeait effectivement a la fois une forte
réactivité et une capacité individuelle de
contrble ou de prévision & moyen terme,
justifiant de ce fait 1'approche cognitive
qu'ils proposaient.

Mais, a I'heure ol les sources d'informa-
tion autorisées nous abreuvent contindi-
ment d"agents intelligents" mis & toutes
les sauces, il n'est peut-&tre pas inutile de
s'interroger de maniére plus générale que
cela sur le statut ontologique de l'agent
(intelligent ou non, d'ailleurs) ... Est-ce
seulement un terme vague appelé a rem-
placer le vocable "systéme" trop connoté
"systeéme expert" ? Quels sont les attri-
buts objectifs qui permettent de décerner
ce nom a une structure informatique ? A
quoi- cela sert-il d'appeler agent cette
structure 7' A quoi cela sert-il de lui attri-
buer des intentions ou des motivations ?
Deux exposés se sont préoccupés, chacun
a leur maniere, de ces questions. Celui
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d'Eric Batard, tout d'abord, qui, & partir
d'une approche sémiotique de I'TAD, fai-
sait un point assez complet du role repré-
sentationnel de 1'agent et des problémes
qu'il souleve, et celui d'Anne Collinot,
qui, dans sa présentation de la méthode
de conception Cassiopée, tentait de faire
le point sur les rapports existant entre
l'agent comme entité d’analyse d’un pro-
bleéme a résoudre, et I’agent comme entité
d’implémentation du systtme qui le
résout, en proposant une vision intégra-
trice de I'ensemble des techniques (de
coopération, de coordination, etc.) exis-
tantes.

Se poser ce type de questions n'est pas
inutile. Je souhaiterai en effet terminer ce
compte-rendu succinct par quelques
réflexions personnelles, qui n'engagent
donc que l'auteur de ces modestes lignes.
Tout d'abord, la diversité des présenta-
tions ne doit pas masquer le repli de la
plupart des travaux sur des valeurs sfires,
qui structurent déja solidement le
domaine aux Etats-Unis: formalisation de
la coopération, formalisation de la com-
munication (actes de langage), formalisa-
tion de la représentation (Croyances -
Désirs - Intentions...), applications indus-
trielles. De ce c6té-13, il ne semble guére
plus y avoir de spécificité européenne, et
a fortiori francaise, au niveau des themes
dominants. Si, aux Etats-Unis, la plupart
des travaux "alternatifs" (agents réactifs,
auto-organisation, etc.) ont trouvé leur
place dans d'autres disciplines comme la
Vie Artificielle, ils sont en France relati-
vement marginalisés au sein de 1TAD, en
raison essentiellement de 1'absence insti-
tutionnelle de ces autres disciplines. Il en
résulte un appauvrissement certain des
débats (je pense notamment au débat
réactif-cognitif, qui a connu ses heures de
gloire lors " des premiers workshops
MAAMAW), puisque tout le monde
semble se mettre peu ou prou d'accord sur
une "pensée unique" un peu tristounette.
La seule tentative de débat diiment orga-
nisée pendant ces journées ne portait
d'ailleurs méme plus sur le projet de
recherche de I'Intelligence Artificielle
Distribuée, mais sur un point terminolo-
gique fort obscur (distinction entre la
coopération, réservée aux "agents intelli-
gents" et la coaction, aux autres, initiée
par Christian Brassac et Sylvie Pesty,

~ avec deux réponses de Jacques Ferber et

Charles Lenay), dont on pouvait se
demander ce qu'il apportait, la question

ayant été tranchée depuis une dizaine
d'années en Vie Artificielle (voir par
exemple lintroduction de Christopher
Langton au premier volume Artificial
Life, et l'article de Rodney Brooks "Intel-
ligence Without Reason" dans les actes
de I'TJCAI'9]) ou en philosophie de I'es-
prit (par Daniel Denett, par exemple, et sa
fameuse "posture intentionnelle™).

Cette absence de débat que, faute de
mieux, 1’on pourrait qualifier d’épistémo-
logique est cependant assez normale. La
teneur des travaux présentés était 1a pour
le prouver: la discipline est clairement
entrée dans une phase opérationnelle,
essentiellement a destination de 1'indus-
trie et des télécommunications. C'est une
bonne chose; qui tient sans doute un peu
de l'effet de mode, mais qui ne permet
pas, en méme temps, d'adopter le recul
nécessaire a une justification des choix
conceptuels effectués. Seul I'avenir (et les
prochaines journées francophones...) dira
si les bonnes applications présentées suf-
fisent & justifier I’approche actuelle.

]

JIM 96
Troisiémes Journées
d'Informatique Musicale

jle de Tatihou, 16—18 mai 1996

Marc Chemillier,
Francois Pachet

Les troisiemes journées d’informatique
musicale ont été organisées cette année
par le laboratoire d’informatique de
I’Université de Caen (GREYC). Elles se
sont déroulées du 16 au 18 mai dernier,
dans un site tout a fait unique : 1'lle de
Tatihou, dans le département de la
Manche, au large (relatif) de Saint-Vaast
la Hougue.

L’affluence a atteint des records durant
ces journées, le nombre de participants
oscillant entre 60 et 90 selon les divers
moments du congrés. De nombreux pays
étaient représentés, car certains avaient
fait le déplacement depuis les Etats-Unis,
le Brésil, la Turquie, la Hollande, 1’Alle-
magne, Isragl, etc. pour se rendre & Tati-
hou. Le comité d’organisation
comprenait Marc CHEMILLIER du
GREYC (Caen) et Gérard ASSAYAG

de ’'IRCAM (Paris) pour la partie scien-
tifique, ainsi que Christian ELOY de
P'INA/GRM (Paris) pour la partie musi-
cale. C’est par Internet qu’un appel a
communications scientifiques et 2
ceuvres musicales avait été lancé, depuis
I'IRCAM, et les propositions avaient été
évaluées par un jury d’experts internatio-
naux.

JIM 96

3emes joyrnées d'informatique musicale

Les six demi-journées du colloque ont
permis d’entendre une trentaine de com-
munications de haut niveau, présentant
toutes les facettes de 1’informatique
musicale. Le premier tirage des actes du
colloque, volumineux document préparé
par I’équipe technique du GREYC, est
sur le point d’étre épuisé.

Le vendredi 17, une conférence de Jean-
Claude RISSET (CNRS, Marseille) inti-
tulée “L’informatique musicale a 40 ans.
Quelques remarques sur 1’élaboration du
son” a permis & la nombreuse assistance
présente, chercheurs confirmés mais
aussi étudiants de troisieme cycle, de par-
courir les différentes étapes-de 1’histoire
de I’informatique musicale depuis ses
origines. L’orateur, lui-méme pionnier
de ce domaine en France dans les années
soixante, a été salué par des applaudisse-
ments enthousiastes.

Deux concerts étaient prévus, le jeudi
soir et le vendredi soir. Un “Hommage a
Pierre SCHAEFFER” a permis d’en-
tendre, non sans émotion, la voix de ce
polytechnicien-musicien inventeur de la
musique concréte, décédé le 19 aoit der-
nier & I’4ge de 85 ans, Parmi les pieces
proposées lors de ces concerts, on remar-
quait une composition de James GIROU-
DON interprétée par le contrebassiste
virtuose Jean-Pierre ROBERT, dans
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laquelle la contrebasse dialoguait avec
une autre contrebasse, absente au
concert, mais dont la partic avait été
enregistrée et traitée sur ordinateur. Une
autre piece composée par Georges
BLOCH, pour alto et spacialisateur,
montrait les possibilit€s de la machine
Next de 'TRCAM de calculer en temps
réel un effet de réverbération correspon-
dant a une salle de concert virtuelle. Les
concerts se déroulaient dans une atmo-
sphere 2 la fois chaleureuse, détendue et
attentive.

Entre les conférences et les concerts, les
participants étaient conviés a des présen-
tations diverses : méta-instrument de
Serge de LAUBIER, synthése par
disques photosoniques de Jacques
DUDON, etc. Dans le chiteau d’eau, le
peintre Yves CHAUDOUET organisait
des projections vidéos.

Il y a eu beaucoup de vent et de pluie
durant. ces trois jours passés a I'ile de
Tatihou. Mais loin de contrarier les parti-
cipants, ces conditions météorologiques
mettaient en relief le cachet exceptionnel
du site, et contribuaient ainsi a la pro-
fonde impression que leur a laissé leur
séjour dans 1’fle. Des images vidéos ont
été filmées durant cette manifestation, et
un projet de film est & 1’étude. Une publi-
cation des actes est également envisagée.
Un mot enfin sur I’ile. Une fois arrivés a
Saint-Vaast, ot 'on se gare au port, on se
dirige vers I’embarquement pour prendre
un bateau, car I’ile de Tatihou est bien
une ile. Tout va bien, nous sommes plon-
gés dans nos pensées musicales, jusqu’au
moment ou I’on s’apercoit que le bateau
en question est amarré sur le sec. On a
beau regarder vers le large, point d’eau,
que des rochers couverts d’algues, au
loin des mouettes et des casiers a huitres.
La réponse 2 cette énigme nous vient par
petits bouts : le bateau est tout simple-
ment pourvu de roues, de taille impres-
sionnante, et équipées de pneus énormes
et trés dégonflés, qui lui donnent la capa-
cité de se déplacer sur la plage abandon-
née (coquillages et crustacés) et sur les
cailloux, comme dans un réve, ou un film
de James Bond. Ce bateau visiblement
taillé sur mesure pour cette configuration
toute particuliere nous emmene apres un
dizaine de minute de “ traversée ’ sur une
ile battue par les vents sur laquelle se
trouve un fort, réhabilité et transformé en
centre culturel et équipé de salles tout &
fait modernes et d’un hdtel/restaurant.

Avis aux organisateurs cherchant un
beau coin isolé pour une réunion : la salle
de conférence peut accueillir une cen-
taine de personnes, ainsi que le restau-
rant ; 55 personnes maximum peuvent
rester dormir sur 1'ile, et il y a des hotels
dans la région pour I’éventuel surplus, en
particulier & Valogne.

Mais pourquoi un bateau, aprés tout ?
C’est qu’une fois la conférence et les
concerts terminés, vers minuit, le bateau
nous ramene sur la terre. Mais cette fois
c’est marée haute. Notre bateau, aprés
avoir roulé quelques metres sur le sable,
retrouve alors 1’eau et sa fonction origi-
nelle. Le voyage de retour se fait en
pleine nuit, sous une mer démontée, et
les vagues menagantes nous aspergent
littéralement. Arrivés au port, trempés
(ainsi que nos “proceedings” que nous
avons gardés sous le bras pendant toute
la traversée), nous n’avons plus qu’une
seule envie : celle de reprendre
I’ “ hyper-bateau ”, puisque c’est ainsi

que nous 1’avons baptisé en hommage

aux hyper-instruments cités plus haut,
pour écouter la suite des JIM.

JSJ'96
Premieéres Journées du
Séminaire Junior

Villetaneuse, 21-22 Mars 1996

Serge Bibas, Nathalie '
Bouquet, Fabrice Issac

JSJ'96, les Premiéres Journées du

Séminaire Junior ont ét€ organisées
par les doctorants du Laboratoire d'In-

‘formatique de Paris-Nord (L.I.P.N.),

sous le parrainage de 1'AFIA, de 1'Uni-
versité Paris-Nord et de 1'Ecole Docto-
rale de I'Institut Galilée.

Le Séminaire Junior du L.I.LP.N. a été
créé pour permettre aux doctorants de
présenter leurs travaux aux autres
membres du laboratoire.

Afin d'établir et de consolider des rela-
tions scientifiques entre doctorants tra-
vaillant dans des domaines de
recherche proches, les organisateurs
ont décidé d'étendre ce séminaire aux

autres laboratoires de recherche en
Informatique. C'est dans cette optique
qu'ont été organisées les premieres
Journées du Séminaire Junior.

Ces Journées étaient placées sous le
signe de la discussion : elles compor-
taient quatre tables rondes, chacune
portant sur un domaine de recherche
de I’intelligence artificielle, au cours
desquelles une place importante était
laissée aux échanges souvent fruc-
tueux entre les 42 participants venus
des “quatre” coins de 1'hexagone. La
difficile mission d'animer ces sessions
était confiée a des chercheurs confir-
més du laboratoire. Afin de situer les
différentes interventions proposées,
les tables rondes débutaient par une
présentation générale du domaine de
recherche abordé.

Ces Journées ont été inaugurées par la
session Satisfaction de Contraintes,
animée par Hachemi Bennaceur. La
recherche actuelle sur les CSP se déve-
loppe essentiellement autour de quatre
grands axes : le filtrage, I'exploration
ou la recherche de solutions, la décom-
position afin de borner la complexité
théorique voir pratique, et la détection
des classes polynomiales. Deux de ces
axes sont abordés dans cette session :
le filtrage et la résolution. Parmi les
questions soulevées, citons la générali-
sation des méthodes de résolution des
CSP binaires pour des contraintes non
bijectives (contraintes de différence,
domaines symétriques), la détermina-
tion des causes d'échecs lors de la réso-
lution et le choix des méta
-heuristiques, ainsi que leurs réglages,
pour les problémes d'optimisation en
général.

La seconde session, conjointement
animée par Brigitte Biébow et Jacque-
line Castaing, portait sur la Représen-
tation des Connaissances et le
Raisonnement. La session a débuté
par un tour dhorizon des différents
thémes de ce vaste domaine en une
répartition volontairement sujette a
discussion. A l'image de 1'hétérogé-
néité du domaine, les interventions
étaient trés diverses. Le théme le plus
représenté était celui des formalismes
de représentation avec une prédomi-
nance remarquée pour l'utilisation du
formalisme des graphes conceptuels. 11
a aussi été question d'analyse de don-
née et de raisonnement : raisonnement
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par abstraction sur des représentations
par objets et utilisation de logique
linéaire pour la démonstration automa-
tique.

La fin de la premiére journée a été
marquée par le tutoriel de Daniel Kay-
ser, Professeur a l'université Paris-
Nord, sur I'“Histoire de 1'Intelligence
Artificielle”, qui a rappelé que I'T.A.
résulte d'une évolution bien antérieure
a l'apparition des ordinateurs. Les
conceptions dominantes ont été retra-
cées ainsi que certains travaux intéres-
sants, aujourd'hui peut-étre un peu
oubliés, qu'elles ont pu masquer. Plu-
sieurs lecons a tirer de ce rappel : elles
concernent le réle des métaphores en
I.A., larelativement faible variation du
domaine qu'elle couvre, et l'actualité
du défi auquel elle s'attaque.

Les deux sessions du lendemain por-
taient respectivement sur le Traite-
ment Automatique du Langage
Naturel (TALN) et I'Apprentissage
Symbolique et Numérique.

La premiere table ronde, animée par
Frangoise Gayral, a débuté par une
présentation du large éventail de pro-
blémes soulevés par le TALN. La
résolution de ces problemes est bien
sir liée a I'objectif a atteindre, ces
objectifs pouvant se différencier par la
nature de 1’application a réaliser ou par
la nature du phénomeéne linguistique
pris en compte. Le linguiste décrit des
mécanismes de langue qu’il peut vali-
der en utilisant des techniques linguis-
tiques telles que les transformations ou
les paraphrases. En revanche, 1’infor-
maticien doit élaborer des techniques
effectives ayant recours a des connais-
sances implémentables auxquelles il
doit gérer I’acces. Cette diversité était
présente dans les interventions qui sui-
virent, dont les préoccupations étaient
morpho-syntaxiques, sémantiques et
pragmatiques, avec différents objectifs
allant de 1'étude de phénomenes lin-
guistiques a la traduction automatique,
traitant méme de différentes langues
comme le tahitien ou I’arabe.

Les Journées se sont achevées par la ses-
sion “Apprentissage Symbolique et
Numérique” conjointement animée par
Younes Bennani pour I'approche numé-
rique et Marc Champesme pour ['ap-
proche symbolique. Si les deux theémes
ont le méme souci de généralisation et
de prédiction, l'approche symbolique

accorde une grande importance a l'as-
pect représentation des connaissances.
Un seul des exposés s'intéressait au pro-
bleme de l'apprenabilité, les autres
considérant l'apprentissage comme un
outil dans un cadre global (analyse de
données, data mining, systtme EAO ou
CSP). Quant 2 la “partie” numérique, le
théme principalement discuté fut le
contrdle de la complexité des architec-
tures neuronales, ainsi que le lien exis-
tant avec les statistiques et notamment la
branche concernant l'estimation paramé-
trique. Il a aussi été rappelé que le
connexionnisme n'a pas comme applica-
tion unique la reconnaissance de carac-
teres !

Les objectifs de ces Journées étaient
non seulement d’établir des relations
entre doctorants, de permettre des dis-
cussions, mais aussi de susciter 1’inté-
rét de chacun a de nouveau domaines
de Iintelligence artificielle. A chaque
table ronde étaient présents des jeunes
chercheurs de domaines différents.
Ceux du domaine en question ont ainsi
pu profiter du point de vue des non-
spécialistes et ces derniers ont pu avoir
un apercu de domaines qui leur étaient
moins connus.

]

JCSC'96
2° colloque Jeunes
Chercheurs en Sciences
Cognitives
Presqu'ile de Giens, 5,7 juin 1996

Cognito Ergo Sum

Le premier colloque Jeunes Cher-
cheurs en Sciences Cognitives avait
été organisé a l'initiative de ' ARC, par
InCognito et I'ARC. Il s'était tenu les
23, 24 et 25 Mars 1994 a la Motte
d'Aveillans (Isere), et avait été, pour la
premigre fois, I'occasion de présenter
une vue d'ensemble des préoccupa-
tions des jeunes chercheurs en
Sciences Cognitives, Le vif succes
obtenu par cette premiére manifesta-
tion a conduit a réaliser le deuxiéme
Colloque Jeunes Chercheurs en

Sciences Cognitives, organisé cette
fois-ci, toujours a l'initiative de I'ARC,
par Cognito Ergo Sum, InCognito et
I'ARC. Ce colloque s'est déroulé les 5,
6 et 7 juin 1996 a la Presqu'ile de
Giens (Var).

Nous avons accueilli a cette occasion
120 personnes, qui ont été hébergées
sur le site en pension compléte durant
trois journées. Ces personnes ont pu
assister a la présentation de 24 com-
munications orales, ainsi qu'aux ses-
sions de présentation de 30
communications affichées. Ces expo-
sés avaient été retenus parmi 133
articles proposés suite a l'appel a4 com-
munication, et ils couvraient principa-
lement les domaines de 1'Intelligence
Artificielle, de la Psychologie, des
Neurosciences et de 1'épistémologie.
De plus, trois conférenciers invités
étajent présents a cette manifestation :
les professeurs André Holley (Univer-
sité de Lyon I), Gérard Ligozat (Uni-
versité de Paris XI),1¢ et Patrick
Mendelsohn (Université de Geneve).
Enfin, dans le but d'augmenter les
échanges entre les participants, trois
ateliers se sont déroulés sur les themes
suivants :

- L'Entreprise et les Sciences Cogni-
tives : animé par Nathalie Bonnardel
(CREPCO, Aix-en-Provence) et
Damien Raczy (LABACOLIL, Ville-
neuve d'Ascq)

- Cognition Naturelle et Cognition
Artificielle : animé par John Stewart
(Institut Pasteur, Paris) et Delphine
Depy (CNRS-CNRC, Marseille)

- Multidisciplinarité des Méthodes en
Sciences Cognitives : animé par
Thierry Hasbroucq (CNRS-CNRC,
Marseille) et Marina Petitjean
(CREPCO, Aix-en-Provence)

Cette manifestation a connu une nou-
velle fois un vif succes : elle aura été
pour tous les participants 1'occasion de
cerner les préoccupations actuelles des
Jeunes Chercheurs en sciences Cogni-
tives, et de réfléchir sur la notion d'in-
terdisciplinarité. Elle a aussi été
l'occasion de créer et/ou de confirmer
des liens entre les jeunes chercheurs
provenant de diverses universités fran-
caises et de certaines universités étran-
géres (Québec, Norvége, Suisse,..).

Cognito Ergo Sum
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2es rencontres Terminologie et Intelligence Artificielle
3 & 4 avril 1997, Université Toulouse-le Mirail, France

Appel 2 communications

Le groupe Terminologie et Intelligence Artificielle
(TIA) organise une rencontre de deux jours (3 & 4
avril 1997) sur le théme "Terminologie et Intelligence
Artificielle".

Les problématiques communes & la terminologie et a
I'TA concernent au moins quatre disciplines : (i) la ter-
minologie, (ii) la linguistique sur corpus, (iii) le traite-
ment automatique des langues, (iv) l'acquisition et la
représentation des connaissances en IA. Chacune de
ces disciplines peut trouver un apport dans la confron-
tation et la réflexion commune avec les autres disci-
plines. Les laboratoires de recherche et les entreprises
sont intéressés par des méthodes de constitution de
données terminologiques et par les diverses applica-
tions qui les mettent en ceuvre (Traduction, Aide a la
rédaction, Indexation, Capitalisation des connais-
sances, Mémoires d'entreprises...).

La participation importante aux premiéres rencontres
TIA, en 1995 (plus de 200 personnes), a montré qu'il
existe une demande forte dans le sens de cette interdis-
ciplinarité. Afin de mieux répondre a cette attente,
TIA-97 sera organisé en deux temps et comprendra :
des tutoriels visant & donner les éléments indispen-
sables pour que chaque participant puisse comprendre
les objectifs et les méthodes des autres disciplines ; des
exposés sélectionnés par le Comité de Programme.

Le présent appel & communication concerne ces €xXpo-
sés. Les articles retenus devront rendre compte de tra-
vaux interdisciplinaires ou de l'intérét des travaux
présentés pour une ou plusieurs autres disciplines.

Thémes concernés par les rencontres : fondements
épistémologiques, terminologie et ontologies, analyse
de corpus pour la constitution de ressources terminolo-
giques (approches linguistiques et approches semi-
automatiques), modeles de données terminologiques,
terminologie et modélisation des connaissances, termi-
nologie et acquisition des connaissances, bases de
connaissances terminologiques, utilisation des res-
sources terminologiques (gestion de la documentation,
acces a la documentation, mémoire technique).

Comité de programme :

Président : Didier Bourigault (CAMS et EDF/DER,
Clamart)

Bruno Bachimont (DIAM/SIM AP-HP, Paris), Brigitte
Biébow (LIPN, Paris XIII), Jacques Bouaud
(DIAM/SIM AP-HP, Paris), Jean Charlet (DIAM/SIM
AP-HP, Paris), Anne Condamines (ERSS, Toulouse),
Chantal Enguehard (IRIN, Nantes), Christian Jacque-
min (IRIN, Nantes), Benoit Habert (ELI, ENS Fontenay
St Cloud), Daniel Kayser (LIPN, Paris XIII), Pierre
Lerat (LLI, Paris XIII), Ingrid Meyer (U. d'Ottawa),
Gabriel Otman (LLI, Paris XIII), Francois Rastier
(INALF, Paris), Frangois Rousselot (ERIC, Strasbourg),
Jean Royauté (INIST, Nancy), Patrick Saint Dizier
(IRIT, Toulouse), Monique Slodzian (CRIL-INALCO,
Paris), Sylvie Szulman (LIPN, Paris XIII), Yannick
Toussaint (INRIA, CRIN-CNRS, Nancy), Pierre Zwei-
genbaum (DIAM/SIM AP-HP, Paris)

Calendrier :

Réception des articles : 11 octobre 1996 « Réponses aux auteurs : 11 décembre 1996 » Réception de la version finale : 31 janvier 1997.

Modalités de soumission :

Les articles devront comporter au maximum 5000 mots et 14 pages (figures, bibliographie et annexes comprises) et étre envoyés

en 5 exemplaires avant le 11 octobre 1996 a :

Anne Condamines - ERSS, Maison de la Recherche

‘ASSOCIATION FRANCAISE POUR

5, Allées Antonio Machado - 31058 Toulouse cedex, France

£ topeiitice ez Comité d'organisation :

Anne Condamines, présidente
Laurence Lamy, Marie-Paule Pery-Woodley et les membres de l'opération Terminologie et Langues Spécialisées de I'ERSS
(UMR 5610 du CNRS) « Courrier-é : erss@cict.fr, téléphone : (33) 61 50 36 08, télécopie : (33) 61 50 46 77 - Page d'accueil www

TIA : http://www.ens-fcl.fr/ labos/eli/ TIA/
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Aoit 1996

28-31 Aoiit 1996, RJC-IA’96, Troisiémes Rencontres des
Jeunes Chercheurs en Intelligence Artificielle, Nantes.
Objectifs : Cette conférence d'ampleur nationale est 'occasion
de donner aux auditeurs universitaires ou non universitaires,
une vision large des recherches en cours. Le but principal est
néanmoins de.permettre a des étudiants préparant une thése en
Intelligence Artificielle, ou I'ayant soutenue depuis peu, de se
rencontrer et de présenter leurs travaux. Voir appel dans la
premiére partie de ce bulletin. '

Septembre 1996

September 4-6, 1996, UCIS'96, Using Complex Informa-
tion Systems, Poitiers, France. ‘

Themes : Texts, documents, electronic databases and other
interactive environments play an increasingly important role
at home, at school and at the workplace. The cognitive pro-
cesses by which people use such complex information sys-
tems are subject to an increased attention on the part of
psychologists, educational scientists and human factors spe-
cialists. UCIS'96 will bring together researchers from these
different disciplines, and to promote communication and
cross-fertilization of theoretical and experimental advances
made in each discipline. !

Further Information: can be obtained through UCIS’96
Home Page, http://toty.joensuu.fi/ucis96/

25-27 septembre 1996, RECITAL'96, Rencontre des Etu-
diants-Chercheurs en Informatique pour le Traitement
Automatique de la Langue, Dourdan.

Objectifs : Cette premicre rencontre des jeunes chercheurs
francophones en TAL est une occasion donnée aux docto-
rants et jeunes docteurs (ayant soutenu aprés juin 1994) de se
retrouver pour parler de leurs travaux et de l'aboutissement
de leurs projets de recherche. Organisé en septembre 1996,
RECITAL se déroulera dans le cadre agréable du VVF de
Dourdan (Essonne), prés de Paris. Le nombre des contribu-
tions sera restreint & une quarantaine pour assurer la convi-
vialité du rassemblement en facilitant les échanges formels et
informels.

Contact  :  http://www.limsifr/RECITAL96 et
ftp.limsi.fr/pub/recital

Mars 1997

23-26 mars 1997, AIME'97, Artificial Intelligence in
Medicine Europe, World Trade Center, Grenoble,
France.

Objectifs : La conférence “Artificial Intelligence in Medicine
Europe” est une émanation de la Société Européenne d’Intel-
ligence Artificielle en Médecine. Cette société a €té créée en
1986, a la suite d’une réunion de travail qui s’était tenue 2
Pavie un an auparavant. Ses objectifs sont les suivants : (i)
soutenir la recherche fondamentale et appliquée sur 1’utilisa-

tion des techniques de 1’Intelligence Artificielle dans le
domaine médical ; (i) favoriser la dissémination des résultats
les plus significatifs par des conférences bi-annuelles et (iii)
favoriser le transfert industriel des produits médicaux les
plus avancés. La conférence comprend des conférences invi-
tées, ainsi que des communications et des posters sélection-
nés, des démonstrations, des table-rondes, enfin des tutoriaux
permettant la formation aux technologies les plus avancées.
Date limite de réception des propositions : 15 Septembre 96.
Contributions n’excédant pas 5000 mots. Elles doivent décrire
des travaux originaux non publiés par ailleurs.

Notification aux auteurs.: 15 novembre 1996

Réception des versions définitives : 15 décembre 1996
Programme Committee Chair : Elpida Keravnou, Department of
Computer Science, University of Cyprus, 75 Kallipoleos Strees,
P.O. Box 537, CY-1678 Nicosia - Cyprus, Tél : + 357 2 338705,
Fax : + 357 2 339062, Email : elpida@turing.cs.ucy.ac.cy
Organising Committee Chair : Catherine Garbay, Lab.
TIMC - IMAG, Institut Bonniot - Domaine de la Merci,
38706 La Tronche - France, Tél : + 33 76 54 94 85, Fax : +
3376 54 95 49, Email : Catherine.Garbay@imag.fr
Tutorials Chair :Jeremy Wyatt, Biomedical Informatics
Unit, Imperial Cancer Research Fund, Lincoln's Inn Fields,
PO Box 123, London WC2A 3PX, United Kingdom, Tél : +
44-71-269 36 37, Fax : + 44-71-269 31 86, Email :
j-wyatt@icrf.icnet.uk

Secrétariat: SGV DESTINATION, 73 bis Grande Rue, F-
38700 LA TRONCHE, E-mail : dcongres@imaginet.fr,
TélL : (33) 76 01 00 54, Fax : (33) 76 63 16 36, page d'accueil
www : http://www-timc.imag.fr/aime97/

Avril 1997

3-4 avril 1997, TIA'97, 2es Rencontres Terminologie et
Intelligence Artificielle, Université Toulouse-le Mirail,
France.

Objectifs : Le groupe Terminologie et Intelligence Artifi-
cielle (TIA) organise une rencontre de deux jours sur le
theme « Terminologie et Intelligence Artificielle ». Les pro-
blématiques communes 2 la terminologie et & I'TA concernent
au moins quatre disciplines : la terminologie, la linguistique
sur corpus, le traitement automatique des langues et I'acqui-
sition et la représentation des connaissances en IA. Chacune
de ces disciplines peut trouver un apport dans la confronta-
tion et la réflexion commune avec les autres disciplines. Les
laboratoires de recherche et les entreprises sont intéressés par
des méthodes de constitution de données terminologiques et
par les diverses applications qui les mettent en ceuvre (Tra-
duction, Aide 2 la rédaction, Indexation, Capitalisation des
connaissances, Mémoires d'entreprises...). Voir appel dans
ce bulletin. '

Nous annoncons dans cette rubrique les manifestations
IA (i) se déroulant en France ou (ii) francophones et se
déroulant hors de France.

Pour inclure une annonce, envoyer un court texte (dis-
quette Mac ou mail encodé avec accents) a Jean Charlet
(voir « I'ours » page 2 de ce bulletin).
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REVUE D'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE VOL 10

N°2-3, 1996

NUMERO SPECIAL APPROCHES SYMBOLIQUES ET
NUMERIQUES DE L'APPRENTISSAGE

« Editorial, 0. Gascuel

*» Régles de décision de Bayes et méthodes statistiques de
discrimination. Bayes decision rules and discrimination
analysis: statistical approaches, G. Caraux, Y. Lechevallier
» Statistique, apprentissage et généralisation. Application
aux réseaux de neurones. Statistics, learning and generali-
zation. Illustration with neural nets, P. Gallinari, O. Gas-
cuel

» Algorithmes génétiques et apprentissage. Genetic algo-
rithms and machine learning, G. Venturini

+» Contrdle d'un algorithme génétique. Controlling genetic
algorithms, M. Sebag, M. Schoenauer

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V80, N°2, February
1996

» A metatheory of a mechanized object theory, F. Giunchi-
glia and P, Traverso

+ A logic of time, chance, and action for representing plans,
P. Haddaway

» Model simplification by asymptotic order of magnitude
reasoning, K.M.-K Yip

» On embedding default logic into Moore's autoepistemic
logic(research Note), G. Schwarz

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V81, N°1-2, march
1996

SPECIAL VOLUME ON FRONTIERS IN PROBLEM
SOLVING:; PHASE TRANSITIONS AND COM-
PLEXITY

+ Phase transitions and the search problem (Editorial), T.
Hogg, B.A. Huberman, and C.P. Williams

» Generating hard satisfiability problems, B. Selman, D.G.
Mitchell and H.J. Levesque

» Experimental results on the crossover poeint in random 3-
SAT, J.M. Crawford and L.D. Auton

BULLETIN DE L’AFIA

SOMMAIRE DES REVUES

« The satisfiability constraint gap, I.P. Gent and T. Walsh
» An empirical study of phase transitions in binary
constraint satisfaction problems, P. Prosser

* Some pitfalls for experimenters with random SAT, D.G.
Mitchell and H. J. Levesque

* Refining the phase transition in combinatorial search, T.
Hogg

» Locating the phase transition in binary constraint satis-
faction problems, B.M. Smith and M .E. Dyer

 Hard random 3-SAT problems and the Davis-Putnam
procedure, J.W. Freeman

s Implicates and prime implicates in Random 3-SAT, R.
Schrag and J.M. Crawford

* A study of complexity transitions on the asymmetric tra-
veling salesman problem, W. Zhang and R.E. Koff

» A probabilistic analysis of propositional STRIPS plan-
ning, T. Bylander

+ Critical behavior in the computational cost of satisfiabi-
lity testing, B. Selman and S. Kirkpatrick

« Epsilon-transformation: exploiting phase transitions to
solve combinatorial optimization problems, J.C. Pember-
ton and W. Zhang

» Problem structure heuristics and scaling behavior for
genetic algorithms, S.H. Clearwater and T. Hogg

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V82, N°1:2, april 1996
e Structure-driven algorithms for truth maintenance, R.
Dechter and A. Dechter

* Probably approximately optimal satisficing strategies, R.
Greiner and P. Orponen »

» Knowledge representation and inference in similarity net-
works and Bayesian multinets, D. Geiger and D. Hecker-
man

» ALX, an action logic for agents with bounded rationality,
Z. Huang, M. Masuch and L. Polos

* On the nature and role of the modal truth criteria in plan-
ning, S. Kambhampati and D.S. Nau

* Noise modelling and evaluating learning from examples,
R.J. Hichey

* Optimal composition of real-time systems, S. Zilberstein
and S. Russel

 Knowledge-level analysis of belief base operations, S. O.
Hansson

« Searching game trees under a partial order, P. Dasgupta,
P.P. Chakrabarti and S.C. DeSarkar

« Support set selection for abductive and default reasoning,
B. Selman and H.J. Levesque

* On the hardness of approximate reasoning, D. Roth

+ Stochastic modelling of Genetic Algorithms, D, Reynolds
and J. Gomatam ’

* A new theorem in particle physics enabled by machine
discovery (Research note), R.E. Valdés-Pérez

* A test battery for rational database updating (Research
note), $.0. Hansson

+ On the relative expressiveness of description logics and
predicate logics (Research note), A. Borgida

» Book review of Artificial Intelligence: A Modern
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Approach (S. Russell and P. Norvig), N.J. Nilsson
* Book review of The Computational Brain (P. S. Chur-
chland and T. J. Sejnowski), G.N. Reeke Jr

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V83, N°1, May 1996

» Measures of uncertainty in expert systems, P. Walley

« The token reification approach to temporal reasoning, L.
Vila and H. Reichgelt

« Qualitative system identification: deriving structure from
behavior, A.C. Cem Say and S. Kuru

» Abduction to plausible causes: an event-based model of
belief update, C. Boutilier

+ Optimization of Pearl's method of conditioning and
greedy-like approximation algorithms for the vertex feed-
back set problem, A. Becker and D. Geiger

COGNITIVE SCIENCE V20, N°1, Jan.-March 1996

* Generating Facial Expressions for Speech, C. Pelachaud,
N. I. Badler, and M. Steedman

» Subsymbolic Case-Role Analysis of Sentences With
Embedded Clauses, R. Miikkulainen

« The Impact of Goal Specificity on Strategy Use and the
Acquisition of Problem Structure, R. Vollmeyer, B. D.
Burns, and K. J. Holyoak ¢

* On the Validity of Simulating Stagewise Development by
Means of PDP Networks: Application of Catastrophe Ana-
lysis and an Experimental Test of Rule-Like Network Per-
formance, M.E.J. Raijmakers, S. van Koten, and P.C.M.
Molenaar

AI MAGAZINE V17, N°1, SPRING 1996

» Woody Bledsoé: His Life and Legacy, M. Ballantyne,
R.S. Boyer, and L. Hines.

* CHINOOK: The World Man-Machine Checkers Cham-
pion, J. Schaeffer, R. Lake, P. Lu, and M. Bryant

« The 1995 Robot Competition and Exhibition, D. Hirnkle,
D. Kortenkamp, and D. Miller

« CAIR-2: Intelligent Mobile Robot for Guidance and Deli-
very, H.S. Yang, J. Chung, B.S. Ryu, and J. Lee

* LOLA: Probabilistic Navigation for Topological Maps,
R. Gutierrez-Osuna and R. C. Luo

* LOLA: Object Manipulation in an Unstructured Environ-
ment, R. LeGrand and R. C. Luo

* Programming CHIP for the IJCAI-95 Robot Competition,
J. Firby, P. Prokopowicz, M. Swain, R. Kahn, and D.
Franklin

* REPORTS

The 1995 Fall Symposia Series

IJCAI-95 Workshop on Adaptation and Learning in Mul-
tiagent Systems

Thirteenth International Distributed AI Workshop
Case-Based Reasoning

IEEE Fourth International Workshop on Enabling Techno-
logies

The Fourth International Conference on User Modeling

INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMAN-COMPU-
TER STUDIES (1996) 44(2)

Special Issue: Verification and Validation

Editors: Robert Plant and Alun D. Preece

+ On the validation and verification of production systems:
a graph reduction approach, Murrell, S. and Plant, R.

» Validating dynamic properties of rule-based systems,
Preece, A. D., Grossner, C. and Radhakrishnan, T.

* The relationship between errors and size in knowledge-
based systems, O’Leary, D. E. ‘

« Structure-preserving specification languages for know--
ledge-based systems, Van Harmelen, F. and Aben, M.

» A methodology to incorporate formal methods in hybrid
KBS verification, Gamble, R. F. and Baughwtan, D. M.

« Refinement complements verification and validation,
Craw, S. ‘
¢ Verification and validation with ripple-down rules, Ho
Kang, B., Gambetta, W. and Compton, P.

INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMAN-COMPU-
TER STUDIES (1996) 44(3-4)

Special Issue: The Sisyphus-VT initiative

Editors: A. Th. Schrieber and W. P. Birmingham

+ Implementing the Sisyphus-93 task using Soar/TAQL,
Yost, G. R.

» Reusable ontologies, knowledge-acquisition tools, and
performance systems: PROTEGE-II solutions to Sisyphus-
2, Rothenfluh, T. E., Gennari, J. H., Eriksson, H., Puerta,
A.R.,Tu,S. W., and Musen, M. A.

* Solving VT in VITAL: a study in model construction and
knowledge reuse, Motta, E., Stutt, A., Zdrahal, Z., O'Hara,
K. and Shadbolt, N.

¢ Sisyphus-VT: a CommonKADS solution, Schreiber, A.
Th. and Terpstra, P.

« Solving VT by reuse, Runkel, J. T., Birmingham, W. P.
and Balkany, A.

¢ Combining KARL and CRLM for designing vertical
transportation systems, Poek, K., Fensel, D., Landes, D.
and Angele, J.

* Modelling an elevator design task in DESIRE: the VT
example, Brazier, F.M.T., van Langen, P.H.G., Treur, J.,
Wijngaards, N.J.E. and Willems, M.

+ Configuring elevator systems, Yost, G: R. and Rothenfluh,
T.R.

« The configuration design ontologies and the VT elevator
domain theory, Gruber, T.R., Olsen, G.R. and Runkel, J.
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INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMAN-COMPU-
TER STUDIES (1996) 44(5)

« Systematic building of conceptual classification systems
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Base de connaissances,
Hypermédia, et Contexte

Elisabeth Montabord
These de 1'Université de Rennes,
soutenue le 3 Mai 1996
préparée dans les groupes LIAS
a Télécom Brest,
et SIM a Rennes

Le projet dans lequel s'insere cette étude a pour objet la
conception d'un systeme interactif d'aide & la décision
(SIAD) en situation complexe, fondé sur un systeme a
base de connaissances, pour le traitement de patholo-
gies du cerveau. Le travail de cette thése s'est alors plus
particulierement porté sur une méthodologie de
conception de bases de connaissances objets et d'un
hypermédia, dont la principale caractéristique est la
sensibilité au contexte.

Nous proposons une organisation de la base de connais-
sances "cerveau" en différents types de connaissances.
Les connaissances sources caractérisent les éléments du
cerveau. Elles sont organisées en plusieurs perspectives
(une par discipline médicale impliquée). Les connais-
sances contextuelles comportent deux modeles. Un
modele hiérarchique de tiches permet de représenter les
fonctions élémentaires du systéme, de planifier 'acces
aux informations (connaissances et données), et de
gérer la coopération entre le systeéme et l'utilisateur. Un
modele hiérarchique de disciplines permet de sélection-
ner les sous-ensembles de concepts pertinents (é1¢-
ments, attributs, et tAches) et de restreindre 1'ensemble
des informations accessibles.

L'hypermédia constitue une interface unifiée du SIAD,
support du dialogue entre le syst®me et l'utilisateur. La
navigation repose sur une entité appelée point de vue,
décrivant le contexte de communication systéme/utili-
sateur, et les informations recherchées dans le
contexte. Le contexte est constitué du domaine de l'uti-
lisateur, de la tdche courante, et de connaissances rela-
tives a l'exécution des sous-tdches. Le point de vue
permet une adaptation continuelle et dynamique aux
demandes de l'utilisateur.

Les caractéristiques de l'hypermédia sont les
suivantes : contextualité ; dynamisme ; interactivité :
dans la planification de l'acceés aux informations et
dans le processus de résolution des taches ; déclarati-
vité. Le systeme dans son ensemble est modulaire : les
différents types de connaissances et de données sont

 partitionnées ; évolutif : d'une part les différents com-

posants du systéme (base de connaissances, base de
données, hypermédia) peuvent &tre modifiés sans que
soit remise en cause 1'organisation générale du sys-
teme, d'autre part I'ensemble des connaissances, des

données, des types d'information, des disciplines, et
des taches représentées, sont facilement extensibles ;
générique : par la description abstraite et réutilisable de
tous les types de connaissances représentés.

Mots-clés :

Représentation a objets, Base de connaissances,
Téches, Hypermédia, Navigation, Contexte, Point de
vue

Adresse :

- Montabord Elisabeth

12 bis rue saint Yves, 29290 Saint Renan
e-mail : montabor@ worldnet.fr
tel : 98324635

Capitalisation d’un savoir faire
industriel pour la réalisation
d’un systéme d’aide a la décision
a base de multi-agents.
Application dans une chaine
agro-alimentaire d’une malterie :
Projet C.O.R.M.O.R.AN.

Frangoise. Entzmann-Maurel
These de 1'Université de Nancy-1
soutenue le 12 Avril 1996
préparée a I'ESSTIN - Doctorat en Automatique

Le procédé de maltage est un procédé difficile a mai-
triser en raison d'une connaissance partielle de I'inci-
dence entre les différentes sources d'informations
intervenant dans le procédé. Cette recherche de qualité,
de maitrise de procédé au travers d'une formalisation
de savoir faire constitue 1'objet de la thése. La premiére
phase a consisté au choix d'un outil de capitalisation de
savoir faire parmi les techniques de modélisation de la
connaissance.

Sa mise en place a permis de formaliser 1'expertise
sous forme de conseil d'actions. Pour cela, différentes
techniques de modélisation ont été employées et sont
présentées dans ce document. Le résultat de I'exploita-
tion de l'expertise en malterie aboutit a un conseil d'ac-
tions qui est ensuite validé grice aux données
industrielles de production. Cette phase de validation
s'appuie sur les capacités d'apprentissage du neuroa-
gent. De plus, I'analyse de cette validation enrichit 1'ex-
pertise. Ces trois modes constituent les éléments de
base du systtme global d'aide a la décision
"C.0.RM.O.R.A.N." Actuellement, cet outil est utilisé
sur un des sites de production.

Mots-clés :

Expertise - Concept Neuroagent - Procédé de maltage -
Apprentissage - Systeéme d’aide a la décision.

Adresse : francoise@mail.azur.fr
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Sémantique formelle de
I'expression du mouvement.
De la sémantique lexicale au calcul
de la structure du discours en francais.

Pierre Sablayrolles
These de 1'Université Paul Sabatier, Toulouse
soutenue le 21 Décembre 1995 a I'IRIT,
UPS, Toulouse

Le travail que nous présentons dans cette thése s'ins-
crit dans le cadre de 1'analyse formelle de la séman-
tique du langage naturel. Plus précisément, il
concerne la représentation et le traitement des struc-
tures spatio-temporelles de la langue. Développer des
formalismes pour représenter la connaissance spatiale
et temporelle a toujours été d'une importance consi-
dérable en intelligence artificielle et en sciences
cognitives. Pour mettre au jour et modéliser les
concepts spatio-temporels de base sous-jacents a cette
connaissance, le langage naturel constitue une excel-
lente trace de ces concepts, en particulier par la facon
méme dont on utilise certaines expressions plutdt que
certaines autres pour décrire le monde. Or, dans la
langue, ce sont les expressions décrivant des mouve-
ments qui expriment le mieux les liens étroits qui
unissent l'espace et le temps, puisqu'elles représentent
une succession de localisatioris spatiales évoluant au
cours du temps. Notre travail s'appuie par conséquent
sur une étude linguistique descriptive de 1'ensemble
des verbes de mouvement et des prépositions spa-
tiales du francais.

D'abord, nous clarifions la notion de "lieu", trés ambi-
gué dans la littérature. Cela nous permet de distinguer
quatre grandes classes de verbes de mouvement. Pour
l'une de ces classes (les verbes de changement de lieu),
nous réalisons une analyse linguistique systématique de
I'ensemble des éléments pertinents, en adoptant quatre
points de vues différents mais complémentaires : une
approche "localiste", une approche "componentielle",
une approche "connaissance du monde" et une approche
"aspectualité".

En nous appuyant sur une étude localiste des préposi-
tions spatiales du francais, nous énoncons, sous la
forme d'axiomes logiques, des regles formelles de
composition nous permettant de calculer la sémantique
spatio-temporelle d'un complexe de mouvement a par-
tir des propriétés spatio-temporelles du verbe et de la
préposition qui le composent, Ces régles sont formali-
sées dans une théorie basée sur la Méréologie, Le cal-
cul fait intervenir des informations de nature lexicales,
mais aussi des informations liées a la structure méme
du discours, Nous utilisons la SDRT — Segmented
Discourse Representation Theory — de N, Asher pour
modéliser ces interactions et nous faisons appel & I'opé-
rateur d'implication faible des logiques non-monotones
pour coder les défauts dans nos entrées lexicales. Nous
montrons également comment les informations discur-
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sives peuvent étre utilisées pour la désambiguisation

lexicale et comment les informations lexicales peuvent
aider au calcul de la structure du discours.

Mots-clés :

expression du mouvement, sémantique lexicale, ana-
lyses linguistiques descriptives, sémantique spatio-
temporelle formelle, verbes de mouvement, calcul
compositionnel, prépositions spatiales, structure du
discours.

Adresse :

IRIT, Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne,
31062 Toulouse Cedex, France.

e-mail : sablay@irit.fr,

Constribution a la méthode
d'exploration contextuelle
Applications au résumé automatique
et aux représentations temporelles
Implémentation informatique
du systeme SERAPHIN*®

Jawad Berri
These de 1'Université de Paris-Sorbonne (Paris-4),
soutenue le 7 mai 1996
préparée dans 1'équipe LALIC au CAMS

Nous présentons dans cette recherche, la méthode d'ex-
ploration contextuelle (EC) et son application au résumé
automatique de textes et aux représentations temporelles.
La méthode d'EC consiste a focaliser l'attention sur des
locutions "pivots" présentes dans un texte, par exemple
des mots grammaticaux signifiants. Ces locutions corres-
pondent a un savoir linguistique qui est indépendant d'un
domaine particulier. On se situe donc, d'emblée, au
niveau des connaissances linguistiques pour tout traite-
ment sémantique d'un texte.

Le systtme SERAPHIN que nous-avons réalisé pour
répondre au probleme du résumé automatique, permet
d'extraire les phrases les plus pertinentes d'un texte en
vue de constituer un résumé susceptible de donner un
apercu sur le contenu du texte. L'extraction des phrases
s'appuie essentiellement sur les indicateurs (qui attirent
l'attention d'un lecteur) et les indices linguistiques co-
présents dans un contexte donné, SERAPHIN est implé-
menté sous forme d'un systéme 2 base de connaissances.
1l s'appuie, dans son analyse, sur un modgle objet géné-
rique qui représente la structure logique du texte traité.
Le résumé constitué, sert de support pour aiguiller des
utilisateurs vers la lecture ou non du texte en entier,
L'application de I'EC aux représentations temporelles a
permis la réalisation du systéme SECAT, Le but du sys-
teme est de déterminer la valeur sémantique aspectuelle
des morphémes grammaticaux d'un texte, Dans Ia conti-
nuité de ces travaux, nous avons proposé quelques solu-
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tions en vue de construire une représentation temporelle
d'un texte. On a notamment, focalisé l'attention sur la
notion d'actant et les interactions actancielles qui régis-
sent l'organisation des situations temporelles dans un uni-
vers donné. Cette conception devient compatible avec
une architecture Multi-agent car le raisonnement est foca-
lisé sur l'actant, sur ses capacités et limitations, sur ses
interactions avec d'autres actants, etc.

Mots-clés :

Exploration contextuelle, connaissances linguistiques,
résumé automatique, représentation temporelle,
modele objet, systéme a base de connaissances.
Adresse :

ISHA - CAMS, 96 bvd Raspail, 75006 Paris

e-mail : berri@cams.msh-paris.fr
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l'avons utilisée pour développer deux applications, le
simulateur DEPNET et le systéme DEPINT, qui illus-
trent son utilisation selon deux perspectives scienti-
fiques différentes. D'une part, selon une perspective de
simulation sociale, notre modele fournit un outil infor-
matique permettant I'analyse et la prédiction des divers
schémas intéressants d'interaction sociale, et I'évaluation
du pouvoir social des agents. D'autre part, selon une
perspective de résolution de problémes, notre modele
peut &tre utilisé pour concevoir dynamiquement l'orga-
nisation des agents dans un contexte de syst¢mes multi-
agents ouverts.

Mots-clés:

raisonnement social, raisonnement sur autrui, intelli-
gence artificielle distribuée, systémes multi-agents,
intégration de systémes, systémes ouverts.

Du Raisonnement Social
Chez les Agents
Une Approche Fondée sur
la Théorie de la Dépendance

Jaime Simao Sichman
These de 1'Institut National Polytechnique
de Grenoble, soutenue le 5 Septembre 1995

Cette thése présente le modele d'un mécanisme de rai-
sormement social fondé sur la théorie de la dépendance.
Ce modele permet a un agent de raisonner sur autrui et
plus particulierement de calculer ses relations et situa-
tions de dépendance. Un agent est dépendant d'un autre
si celui-ci peut l'aider/’empécher d'atteindre un de ses
buts. Nous considérons notre mécanisme de raisonne-
ment social comme un composant essentiel pour la
conception d'agents artificiels réellement autonomes,
évoluant dans un univers multi-agents ouvert. La notion
d’ouverture désigne la capacité d'ajouter ou de retirer
des agents dynamiquement dans le systtme. Comme
dans ces systémes l'organisation des agents ne peut pas
étre spécifiée pendant la phase de conception, la résolu-
tion coopérative de problémes est fondée sur la forma-
tion dynamique de coalitions. Dans ce contexte, des
agents doivent &tre capables de s'adapter aux change-
ments dynamiques du systéme, en particulier en éva-
luant pendant la phase de résolution si leurs buts sont
réalisables et si leurs plans sont exécutables. Comme
nous ne supposons pas que les agents soient bien-
veillants, notre modele fournit un critére pour évaluer
les partenaires le plus susceptibles d'accepter une propo-
sition de coalition. Enfin, comme dans ces systemes des
agents n'ont pas généralement une représentation com-
plete et correcte les uns des autres, notre modele leur
permet de détecter une inconsistance au niveau de la
société et de choisir un contexte & maintenir. Nous
avons implémenté ce mécanisme de raisonnement social
en utilisant une programmation orientée objet. Nous

Apport a la configuration de
connaissances par réingéniérie
de systémes existants.
KA?7 : un systeme appliqué au domaine
des réseaux électriques

Lionel Perrot
These de 1’Université Pierre et Marie Curie (Paris-6)
soutenue le 15 décembre 1995

Les travaux de cette thése sont motivés par le besoin
d’adapter des systemes artificiels a des environnements en
perpétuelle évolution. Nous souhaitons rendre cette adap-
tation la plus automatique possible. L’atelier KA7 (Know-
ledge Acquisition for SEPT) que nous avons réalisé
assiste la gestion du cycle de vie des composants logiciels
a intégrer dans ces systémes, appelés systémes cibles.

La premiére partie est consacrée a la présentation de plu-
sieurs approches que nous considérons comme majeures.
Les approches que nous avons retenues sont celles de
W.J.Clancey, B.Chandrasekaran, J.McDermott, KADS
et les travaux connexes ou dérivés, approches basées sur
les taches et méthodes. Nous attachons une grande
importance aux formalismes mis en ceuvre par chacune
d’entre elles.

La seconde partie consiste en la construction incrémentale
d’une proposition. Comme en KADS-II, les systtmes
cibles que nous construisons contiennent trois niveaux:
Téche, Inférence et Domaine. Cependant, nous utilisons
des langages spécialisés pour chacun de ces niveaux. Ces
langages sont soit repris (LISA-Runtime et CRL), soit
congus et réalisés par nous méme (MBMF Modtle de Bon
et Mauvais Fonctionnement, TTD Traitement du Temps
et de la Durée, SLD Synthese et Localisation de Défaut).
La troisiéme et derniére partie explique le cycle de vie
des composants qui sont produits par I’atelier KA7.
Cette partie est essentiellement organisée autour
d’images d’écrans et d’exemples de code source com-
mentés. Les étapes d’acquisition, configuration, opéra-
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tionnalisation et maintenance des composants logiciels
sont décrites et illustrées.

Perspectives.

Deux axes de recherche se dégagent naturellement de
cette thése: le premier concerne la validation statique
des composants produits par [’atelier KA7. Le
deuxieéme se rapporte a I’agencement automatique de
ces composants a I’intérieur des systémes cibles.
Mots-clés

KA7, Configuration de connaissances, Réingénierie
d’artefacts, Cycle de vie des composants logiciels, Sur-
veillance des réseaux électriques, Ingénierie des sys-
témes a base de connaissances.

Adresse

E-mail: LionelPerrot@magic.fr

Un environnement opérationnel de
conception et de réalisation
de systémes multi-agents

Zahia Guessoum
Thése de I'Université Pierre et Marie Curie (Paris-6)
soutenue le 22 mai 1996

La représentation de systémes complexes, en vue de leur
contrble ou de leur simulatioh, nécessite de définir des
agents hybrides dotés de capacités substantielles de rai-
sonnement et de représentation du monde dans lequel ils
évoluent et de capacités réactives, pour respecter des
contraintes temporelles temps-réel.

Nous proposons un modele d’agents opérationnel qui
possede ces caractéristiques. Ces agents combinent des
propriétés cognitives et réactives logées dans des
modules asynchrones différents, ce qui repose le pro-
bleme de la coordination & I'intérieur méme de 1’agent
sans pour autant faire disparaitre celui de la coordination
entre agents. Pour apporter une solution a ce probleme,
nous proposons un modele d’agents dont les capacités
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cognitives sont fondées sur I’emploi de bases de régles et
de métaregles. Leurs facultés réactives sont assurées par
des modules asynchrones de communication et de per-

- ception. Ce modele repose sur 1’utilisation d’'un ATN

pour adapter le comportement des modules cognitifs &
celui des modules réactifs et pour gérer les interactions
entre ces différents modules. Chaque agent geére des
graphes de dépendances et d’interférences pour assurer
une cohérence et éviter les conflits avec les autres agents.
Ce modele repose sur le concept d’acteurs et nous nous
placons délibérément dans le cadre de la programmation
orientée-objet (Smalltalk-80). Cet environnement nous
fournit de puissants outils de base sous la forme de divers
“frameworks”. Nos agents sont implémentés a I’aide de
la derniére version d’Actalk, une plate-forme générique
pour implémenter différents modeles d’acteurs. Les
bases de regles des modules de raisonnement utilisent
NéOpus, un moteur d’inférence d’ordre 1. La principale
caractéristique de NéOpus est le contrdle déclaratif du
raisonnement. Nous utilisons le framework de simulation
a événements discrets pour représenter et gérer 1’évolu-
tion temporelle de nos systémes multi-agents. Nous utili-
sons également RPCtalk qui implémente la technique
RPC, pour distribuer nos systémes multi-agents sur plu-
sieurs machines. Nous avons étendu ces différentes com-
posantes pour les adapter au modele d’agents proposé et
réaliser la plate-forme multi-agents DIMA. ‘
Pour valider DIMA, nous avons réalisé trois applications
dont deux sont relativement importantes 1) Un systéme
de monitorage de la ventilation artificielle des patients en
soins intensifs et 2) Une modélisation de 1’évolution éco-
nomique et du changement technologique.

Mots-clés

Agents, acteurs, objets, regles de production, méta-
régles, ATN, simulation & événements discrets
Adresse v
LAFORIA-IBP, case 169, 4 place Jussieu, F-75252
Paris cedex 05.

e-mail : guessoum@laforia.ibp.fr
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APPELS A DOSSIERS

Dossier Intelligence Artificielle et Robotique

A paraitre dans le Bulletin de ' AFIA numéro 27
en Octobre 1996

Appel a contributions

La robotique est un excellent support d'application, de développement et d'intégration de dif-
férents aspects de l'intelligence artificielle. On demande en effet aux robots, véritables
machines intelligentes, d'étre capables d'exécuter de maniére autonome différentes tiches
non répétitives en interaction avec un environnement pouvant subir des variations. Pour
atteindre une telle autonomie fonctionnelle et décisionnelle, ils doivent étre dotés de capaci-
tés de perception et de décision multiples et évoluées, et font pour cela appel a de nombreuses
techniques de l'intelligence artificielle. Le but de ce dossier est de faire le point sur les récents
progres effectués dans le domaine de l'intelligence artificielle appliquée aux robots.

Le sujet étant vaste, les auteurs sont invités a situer leur contribution, indépendamment des

“techniques utilisées, par rapport & un ou plusieurs thémes de la liste non exclusive suivante :

- Perception : représentations/modélisation/interprétation de 1'environnement ;

- Décision : supervision, coordination, coopération multi-robots, planification de tiches,
d'actions de déplacement et de perception ;

- Raisonnement sur la mobilité et la manipulation ;

- Intégration : conception générale, architecture décisionnelle ;

Qui peut soumettre ?
Tout laboratoire ou industriel de la communauté francophone impliqué dans des actions de
recherche et développement dans le domaine.

Forme

Les contributions devront prendre les formes classiques utilisées dans les dossier du bulletin,
suivant le schéma suivant :

- Identification et coordonnées du chercheur ou de I'équipe

- Cadre général : mission de 'équipe, contexte matériel (robots, capteurs...), collaborations
principales

- Problématique(s) considérée(s), position par rapport a I'état de 1'art

- Panorama des travaux réalisés : techniques employées, résultats obtenus

- Présentation d'un ou deux projets représentatifs

-.Courte bibliographie

Les contributions feront une ou deux pages et devront étre envoyées avant le ler Septembre
1996, par disquette ou par courrier électronique, au format Word5.1 Mac de préférence, Bin-
Hex ou RTF sinon, Aucune mise en forme particuliere ne doit &tre faite sur les textes sauf
T'utilisation du gras ou de l'italique.

Contact : Simon LACROIX

LAAS-CNRS

Groupe Robotique et Intelligence Artificielle 7, Ave du Colonel Roche
31077 TOULOUSE Cedex

E-mail; Simon,Lacroix@1laas.fr
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APPELS A DOSSIERS

Dossier Systémes multi-agents

coordonné par Anne Collinot et Alexis Drogoul
A paraitre en Janvier 1997

Appel a contributions

Le theme de 1'Intelligence Artificielle Distribuée (IAD) et des Systeémes Multi-Agents enrichit 1'Tntelli-
gence Artificielle en suggérant l'usage de nouvelles métaphores sociologiques — ayant trait aux
notions de coopération, de négociation, de groupe ou d'équipe, etc — ou biologiques — ayant trait aux
notions d'auto-organisation , d'intelligence en essaim, etc. Les thémes abordés dans le domaine
incluent la modélisation, la conception et la programmation orientée-agent, la simulation multi-agent
et vie artificielle, la problématique de 1'organisation, 1'évaluation de systemes multi-agents, la défini-
tion de modeles de coopération, de coordination, de résolution de conflits et de négociation, la planifi-
cation et apprentissage multi-agent, la réalisation d'environnements de développement.

Qui peut soumettre ?
Tout laboratoire ou industriel de la communauté francophone impliqué dans des actions de recherche
et développement dans le domaine.

Présentation des contributions

Les contributions adopterons le schéma de présentation suivant : ®
- Identification et coordonnées du chercheur ou de 1'équipe '

- Cadre général : objectifs, collaborations principales

- Problématiques considérées, position par rapport a I'état de 'art

- Panorama des réalisations

- Présentation d'un ou deux projets représentatifs

- Courte bibliographie: les 5 articles les plus significatifs de 1'équipe

Format des contributions

Les contributions feront une ou deux pages et devront &tre envoyées avant le 15 Novembre 1996, par
disquette ou par courrier électronique (Eudora, BinHex ou UUencode) au format Word5.1 Mac, Word6
pour Mac ou PC, RTF ou PostScript. Aucune mise en forme particuliére ne doit &tre faite sur les textes
sauf I'utilisation du gras ou de l'italique.

Contact : Alexis DROGOUL - LAFORIA-IBP Boite 169
Universite Paris VI - Tour 46-00

4, Place Jussieu - F-75252 PARIS Cedex 05

E-mail: drogoul@]laforia.ibp.fr
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